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ÏÐÅÄÃÎÂÎÐ

Îâà êœèãà ¼å íàìåœåíà ñòóäåíòèìà ñòóäè¼ñêîã ïðîãðàìà "Èíæåœåðñòâî çàøòèòå æè-

âîòíå ñðåäèíå è çàøòèòå íà ðàäó" íà Ðóäàðñêî-ãåîëîøêîì ôàêóëòåòó Óíèâåðçè-

òåòà ó Áåîãðàäó. Êóðñ "Ìîíèòîðèíã ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè" êîíöèïèðàí ¼å òàêî äà

ñòóäåíòè ñòåêíó óâèä ó îñíîâå ìîíèòîðèíãà, îä èçðàäå ïðîãðàìà, äåôèíèñàœà

èíäèêàòîðà, ïðåêî óçîðêîâàœà, îáðàäå ðåçóëòàòà ìåðåœà ïà äî àíàëèçå óñàãëà-

øåíîñòè äîáè¼åíèõ ðåçóëòàòà, çàâðøíî ñà àóäèòîì. Ïðîãðàì ¼å ó ñâåìó ïðèëàãî-

�åí çàõòåâèìà òçâ. áîëîœñêîã ïðîöåñà îáðàçîâàœà. Òèìå ¼å ¼àñíî, äà çà ñòóäåíòå

îâà êœèãà ïðåäñòàâšà¼ó òåê ïî÷åòíè è îïøòè ñòðó÷íè ìàòåðè¼àë êî¼è �å íåêè

íàäãðà�èâàòè ó íàðåäíèì ãîäèíàìà, äîê �å íåêèìà îâî áèòè è îñòàòè íà¼âèøè

äîìåò ó îâî¼ îáëàñòè.

Òðóäèëè ñìî ñå äà èç øèðîêîã ñõâàòàœà îáèìà è çàäàòàêà ìîíèòîðèíãà èçàáåðå-

ìî œåãîâó ñðæ, äà íàïèøåìî ñòóäåíòñêè óŸáåíèê, à íå ïðèðó÷íèê. Ïîðåä îïøòèõ,

è ðàçìàòðàœà ðàçëè÷èòèõ òåõíèêà óçîðêîâàœà, öåíòðàëíè òåêñò ¼å ïîñâå�åí ìî-

íèòîðèíãó âîäå, âàçäóõà è çåìšèøòà. Æåëå�è äà ïîñåáíî íàãëàñèìî çíà÷à¼ è ïî-

òðåáó ñïðîâî�åœà áèîëîøêîã ìîíèòîðèíãà îâà¼ âèä ñìî èçäâî¼èëè ó ïîñåáíî

ïîãëàâšå. Ìîæäà ñìî îâèì îñàêàòèëè ïîãëàâšà êî¼à ñå îäíîñå íà âîäó, âàçäóõ è

çåìšèøòå, àëè íàì ñå ÷èíè äà �åìî íàøèì ñòóäåíòèìà áîšå è ¼àñíè¼å óêàçàòè íà

çíà÷à¼ áèîëîøêîã ìîíèòîðèíãà. Íàìåðíî ñìî ó ïîãëàâšó î çåìšèøòó è áèîìîíè-

òîðèíãó äîäàëè è îá¼àøœåœå ìíîãèõ áèîëîøêèõ è ó ïîãëàâšó î âàçäóõó ìåòåîðî-

ëîøêèõ ïî¼ìîâà. Òî ñìî óðàäèëè ¼åð ñìî ñâåñíè äà ñó îíè íàøèì ñòóäåíòèìà ïî-

ïðèëè÷íî ñòðàíè, à îïåò òðåáà äà èõ ðàçóìå¼ó äà áè ñå áàâèëè ìîíèòîðèíãîì.

Ïîãëàâšå î ìîíèòîðèíãó ó óðáàíèì ñðåäèíàìà ¼å äîäàíî êàêî áè ñå ñòåêàî ïîòïó-

íè¼è óâèä ó ñâå âèäîâå ìîíèòîðèíãà, ìàäà ìó ¼å ÷åñòî è ìåñòî ìå�ó ãîðå ïîìå-

íóòèì. Òî ¼å è ðàçëîã äà ñìî ìîíèòîðèíã áóêå è çðà÷åœà îäâî¼èëè îä âàçäóõà, ãäå

ñòâàðíî ïðèïàäà¼ó. Åêîëîøêè àóäèò ñå ñòèäšèâî ïîìèœå ó Ñðáè¼è, à ñëàáî ïðèìå-

œó¼å. Ìîæäà îí è íè¼å äåî ìîíèòîðèíãà, àëè ñìî ìè õòåëè äà íàøèì ñòóäåíòèìà

äàìî îñíîâíå èíôîðìàöè¼å è ïîäñòðåê äà, ñóòðà êàäà çàâðøå Ôàêóëòåò è ïî÷íó äà

ðàäå, àóäèò íå çàáîðàâå.

Ñàñòàâíè äåî ñâàêîã ïðîãðàìà ìîíèòîðèíãà ñó è ìåðåœà. Î œèìà ó îâî¼ êœèçè èìà

íà¼ìàœå. Ñìàòðàëè ñìî äà ¼å òî óñêîñòðó÷íè ïîñàî õåìè÷àðà è áèîëîãà, çà êî¼è ñå

îíè øêîëó¼ó, ïà ñòóäåíòå çàøòèòå æèâîòíå ñðåäèíå íèñìî õòåëè îïòåðå�èâàòè

ïðèêàçîì ìåòîäà ìåðåœà. Çíàœà êî¼å ñó äîáèëè èç êóðñåâà õåìè¼å, ôèçè÷êå õåìè¼å

è ïðåäìåòà âåçàíèõ çà ïðå÷èø�àâàœå âîäå, âàçäóõà èëè ðåøàâàœà ïðîáëåìà áóêå

ix



òðåáà äà ñó äîâîšíà äà ñõâàòå çíà÷à¼ ìåðåœà, çíà÷à¼ èçáîðà ïðàâèõ ìåòîäà, êàî è

çíà÷à¼ àíãàæîâàœà àêðåäèòîâàíèõ ëàáîðàòîðè¼à. Ïðåñêî÷èëè ñìî è ïîçèöèîíè-

ðàœå íà òåðåíó êîðèø�åœåì ÃÈÑ-à, êàî è äåòàšå âåçàíå çà àóòîìàòèçîâàíî

(on-line) ïðåíîøåœå ïîäàòàêà. È îâäå ñìî ñìàòðàëè äà ñó çíàœà äîáè¼åíà íà êó-

ðñåâèìà êî¼è òî îáðà�ó¼ó äîâîšíà äà ñå ìîãó èìïëåìåíòèðàòè.

Îâó êœèãó ïèñàëî ¼å âèøå ïðîôåñîðà è èñòðàæèâà÷à. Æåšà ¼å áèëà äà ñâàêo íàïè-

øå äåî êî¼è ìó ¼å áëèçàê êàêî áè ñòóäåíòè ñàçíàœà äîáèëè èç ïð(à)âå ðóêå. Ñâè ñìî

îäãîâîðíè çà öåëîêóïíè ñàäðæà¼ êœèãå, àëè ¼å, äîäàòíî, ñâàê èìàî è ïîñåáíà çàäó-

æåœà. Àñèñòåíòêèœà Äðàãàíà Íèøè� ¼å áèëà çàäóæåíà çà "óçîðêîâàœå" è "ìîíè-

òîðèíã âàçäóõà", ïðèêšó÷ó¼ó�è òó è "çðà÷åœå", äîöåíò äð Àëåêñàíäàð Öâ¼åòè�, çà

"ìîíèòîðèíã áóêå", äð Äðàãàíà Ðàí�åëîâè�, çà "áèîëîøêè ìîíèòîðèíã", à èíã.

Çîðàí Ñåêóëè�, çà "ìîíèòîðèíã óðáàíå ñðåäèíå". Òðóäèëè ñìî ñå äà ñòèëñêè è

ôîðìàëíî òåêñò áóäå ó¼åäíà÷åí.

Ñðå�íè ñìî øòî ñó íàì ìíîãè ïîìàãàëè äà ïðèïðåìèìî îâà¼ òåêñò è øòî íè¼å áèëî

íèêîãà äà íàì îäìàæå. Òåõíè÷êè ¼å êœèãó, äîáðî è áðçî, êàî è óâåê äî ñàäà óîáëè-

÷èëà äèïë. èíã. Àëåêñàíäðà Òîìàøåâè�. Ïîñåáíó çàõâàëíîñò äóãó¼åìî ðåöåí-

çåíòèìà ïðîô. äð Íèêîëè Ëèëè�ó, ñà Ðóäàðñêî-ãåîëîøêîã ôàêóëòåòà è ïðîô. äð

Èâàíó Ãðæåòè�ó, ñà Õåìè¼ñêîã ôàêóëòåòà. Œèõîâå ñóãåñòè¼å, çàñíîâàíå íà çíàœó,

èñêóñòâó è äîáðèì íàìåðàìà, áèëå ñó äðàãîöåíå. Ñâèìà çàõâàšó¼åìî è îä ñâèõ î÷å-

êó¼åìî êîíñòðóêòèâíó êðèòèêó è ïðåäëîãå äà îâà¼ òåêñò, ó íåêîì äðóãîì èçäàœó,

áóäå ¼îø áîšè, ¼àñíè¼è è ñàæåòè¼è.

ÐÃÔ, ñåïòåìáàð 2015. Àóòîðè
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1. ÎÏØÒÅ Î ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÓ

Îñìàòðàœå ¼å âåøòèíà ñòàðà ìàëòåíå êîëèêî è ñàìî ÷îâå÷àíñòâî. Áèëî ¼å è ¼åñòå

ïðèñóòíî ó ñâèì ñôåðàìà äðóøòâåíîã æèâîòà, ïðàòå�è ñâå ÷îâåêîâå àêòèâíîñòè è

äåëà. Ïîçíàòî ¼å äà ñó âå� ðàíè Ñóìåðè ðàçâèëè ñèñòåì ïðà�åœà ïîšîïðèâðåäíå

ïðîèçâîäœå [Encyclopaedia Britannica]. Ñèñòåìàòñêî ïðà�åœå è áåëåæåœå ïîäàòà-

êà âåçàíèõ çà îêðóæåœå çàïî÷åëî ¼å ó 19. âåêó. Òàêî ¼å, íà ïðèìåð, Åíãëåñêî Êðàšå-

âñêî ìåòåîðîëîøêî äðóøòâî îä 1875. äî 1947. ã. êîîðäèíèðàëî íàöèîíàëíó ìðå-

æó çà ïðà�åœå îäíîñà èçìå�ó ìåòåîðîëîøêèõ óñëîâà è îêðóæåœà, êàî øòî ¼å öâå-

òàœå 13 âðñòà áèšàêà è ïî¼àâšèâàœå ïòèöà è èíñåêàòà [www.the-woodland trust.

org.uk/phenology/standard/home/what/learning.htm]. È ó äðóãèì ðàçâè¼åíèì çåìšà-

ìà íà ïðåëàçó èç 19. ó 20. âåê ïî÷èœå ðàçâî¼ íàöèîíàëíèõ ïðîãðàìà ïðà�åœà äîãà-

�àœà ó îêðóæåœó [Kirby, 2003]. Ó ÑÀÄ ¼å 1897.ã. çàïî÷åëî ïðà�åœà çåìšèøòà è

âîäà. Ïîâåçèâàœå è óêšó÷èâàœå íàöèîíàëíèõ ïðîãðàìà ó ìå�óíàðîäíå çàïî÷èœå

ñåäàìäåñåòèõ ãîäèíà ïðîøëîã âåêà. Îáè÷íî ñó òî áèëà ïî¼åäèíà÷íà ïðà�åœà íå-

êîã îä îïøòèõ åêîëîøêèõ ïðîáëåìà, à ñòâàðíà èíòåðíàöèîíàëèçàöè¼à è ñõâàòàœå

ïîòðåáå çà¼åäíè÷êîã ðàçâî¼à è ïðà�åœà îäðæèâîã ðàçâî¼à íàñòà¼å óñâà¼àœåì Àãå-

íäå 21 ó Ó¼åäèœåíèì íàöè¼àìà [www.un.org/esa/sustdev/documents/agenda 21/] è

ðàçðàäîì ïðîãðàìà èíòåãðèñàíîã ñïðå÷àâàœà è êîíòðîëå çàãà�åœà - IPPC [IPPC,

2003].

Ðàçóìå ñå, íà¼ïðå ñó çàïî÷åëà ìåòåîðîëîøêà îñìàòðàœà è áåëåæåœà, à êàñíè¼å ñå

âðåìåíîì ïðîãðàì øèðèî äî íèâîà êî¼è ñå äàíàñ ñìàòðà ðóòèíñêèì.
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Øòà ìîæåòå ñàçíàòè è íàó÷èòè ÷èòà¼ó�è îâî ïîãëàâšå:

� îïøòå ïîäàòêå î ìîíèòîðèíãó,

� âðñòå è òèïîâè ìîíèòîðèíãà,

� ïîñåáíå âðñòå ìîíèòîðèíãà êî¼è ñå ñðå�ó ó ïðàêñè, à íèñó çàêîíîì

åêñïëèöèòíî ïîêðèâåíè

� ïðîãðàì ìîíèòîðèíãà: êàðàêòåðèñòèêå, øòà ñå è çàøòî îñìàòðà, êàêî ñå

ïðèêóïšà¼ó ïîäàöè è êàêî ñå ïðèêàçó¼ó äîáè¼åíè ðåçóëòàòè,

� êàêî ñå ïðèêàçó¼ó ðåçóëòàòè ìîíèòîðèíãà.



1.1. Øòà ¼å ìîíèòîðèíã

Ñàì ïî¼àì ìîíèòîðèíãà ¼å âåîìà øèðîê è íîñè âèøå çíà÷åœà, à èçâåäåí ¼å èç åíã-

ëåñêå ðå÷è ìîíèòîð [Êëà¼í, Øèïêà, 2006]. Èçâîðíî, ìîíèòîð ¼å ðå÷ èç ëàòèíñêîã

¼åçèêà è èìà âèøå çíà÷åœà:

� ó ïîìîðñòâó, òî ¼å âðñòà áðîäà êî¼è ñëóæè çà ïîñåáíå çàäàòêå íà ìîðó è íà

ðå÷íèì ïóòåâèìà,

� ó ðà÷óíàðñòâó, ìîíèòîð ¼å êîìï¼óòåðñêè åêðàí,

� ó åëåêòðîíèöè, òî ¼å àïàðàò ó ÒÂ èëè ðåæè¼ñêîì ñòóäè¼ó çà ïðà�åœå è

ïðîâåðó òåêó�åã ïðîãðàìà,

� ó ìåäèöèíè, òî ¼å àïàðàò êî¼è, ïðèêšó÷åí íà ïàöè¼åíòà, ñèãíàëèìà ïîêàçó¼å

ôóíêöè¼å îðãàíèçìà.

Äàêëå, ìîíèòîð ¼å óâåê àïàðàò ñà ïîñåáíîì íàìåíîì êî¼è ñëóæè çà íåêó êîíòðîëó

è (íàä)ãëåäàœå. Îòóäà ¼å èçâåäåí èçðàç ìîíèòîðèíã ñà çíà÷åœåì "ïðà�åœå íåêå

ïî¼àâà, ïðîöåñà íà ìîíèòîðó". Äàšèì ïðîøèðèâàœåì äîøëî ñå äî äåôèíèöè¼å êî-

¼à ìîíèòîðèíã äåôèíèøå êàî "íàäãëåäàœå, ïîñìàòðàœå, êîíòðîëà íåêîã ïðîöåñà

è óïîçîðàâàœå íà íåïðàâèëíîñòè èëè òåøêî�å".

Ìîíèòîðèíã ñå äåôèíèøå è êàî êîíòèíóèðàíè ïðîöåñ ïðèêóïšàœà è àíàëèçå ïî-

äàòàêà íà îñíîâó êî¼èõ ñå ìîãó äîíåòè ðåëåâàíòíè çàêšó÷öè.

Ñðïñêè èçðàç, êî¼è ¼å íà¼áëèæè åíãëåñêîì, áèî áè îñìàòðàœå, ìàäà ¼å äàíàñ ó ñðïñ-

êîì ¼åçèêó èçðàç "ìîíèòîðèíã" ïîòïóíî îäîìà�åí.

Ïðåìà "Çàêîíó î çàøòèòè æèâîòíå ñðåäèíå" Ðåïóáëèêå Ñðáè¼å îá¼àâšåíîì ó Ñë.

ãëàñíèêó ÐÑ 135/04:

Äàêëå, ðàäè ñå î âåîìà èñöðïíîì îá¼àøœåœó êàêî ñå âðøè è øòà îáóõâàòà ìîíèòî-

ðèíã. Èç òîãà ïðîèçëàçè è äåôèíèöè¼à ìîíèòîðèíãà êàî óðå�åíîã ñèñòåìà ñè-

ñòåìàòñêèõ ìåðåœà, èñïèòèâàœà, àíàëèçèðàœà è îöåœèâàœà ñòàœà æèâî-

òíå ñðåäèíå ó íà¼øèðåì ñìèñëó.

Ìîíèòîðèíã ¼å ïðîöåñ êî¼è òðà¼å è óâåê èìà öèš. Ìîíèòîðèíã, íàêîí "êàíöåëàðè-

¼ñêèõ" àêòèâíîñòè, ïî÷èœå ìåðåœåì âåëèêîã áðî¼à ïàðàìåòàðà (ïðâà ôàçà ìîíè-

òîðèíãà), íàñòàâšà ñå îäàáèðîì ïàðàìåòàðà çíà÷à¼íèõ çà öèš ìåðåœà, ïðà�åœåì

òèõ ïàðàìåòàðà ó çà òî ïðåäâè�åíîì âðåìåíó, îáðàäîì è îöåíîì êâàëèòåòà (ïîóç-

äàíîñòè) äîáè¼åíèõ ðåçóëòàòà, ñàãëåäàâàœåì ãðåøàêà ó ìîíèòîðèíãó, äîíîøå-

œåì îäëóêà ó ñêëàäó ñà äîáè¼åíèì ðåçóëòàòèìà è íàêîí óêëàœàœà ãðåøàêà çàïî-

÷èœå ñå íîâè öèêëóñ ìîíèòîðèíãà.
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Ìîíèòîðèíã ñå âðøè ñèñòåìàòñêèì ìåðå-

œåì, èñïèòèâàœåì è îöåœèâàœåì èíäèêà-

òîðà ñòàœà è çàãà�åœà æèâîòíå ñðåäèíå

êî¼å îáóõâàòà ïðà�åœå ïðèðîäíèõ ôàêòîðà,

îäíîñíî ïðîìåíà ñòàœà è êàðàêòåðèñòèêà

æèâîòíå ñðåäèíå, óêšó÷ó¼ó�è è ïðåêîãðà-

íè÷íè ìîíèòîðèíã, è òî: âàçäóõà, âîäå, çå-

ìšèøòà, øóìà, áèîäèâåðçèòåòà, ôëîðå è

ôàóíå, åëåìåíàòà êëèìå, îçîíñêîã îìîòà÷à,

¼îíèçó¼ó�åã è íå¼îíèçó¼ó�åã çðà÷åœà, áóêå,

îòïàäà, ðàíó íà¼àâó óäåñà ñà ïðà�åœåì è

ïðîöåíîì ðàçâî¼à çàãà�åœà æèâîòíå ñðåäè-

íå, êàî è ïðåóçåòèõ îáàâåçà èç ìå�óíàðî-

äíèõ óãîâîðà."



Ïèòàœå êî¼å ñå ðåäîâíî ïîñòàâšà ¼åñòå: ÷åìó ñëóæè ìîíèòîðèíã ó çàøòèòè æèâî-

òíå ñðåäèíå, îäíîñíî çàøòî ãà ¼å ïîòðåáíî èíêîðïîðèðàòè ó òåõíîëîøêè ïðîöåñ è

ñèñòåì çàøòèòå? Îñíîâíà ñâðõà ìîíèòîðèíãà ¼åñòå óíàïðå�åœà ñàçíàœà è ïîçíà-

âàœà ïðîöåñà è ñòàœà ó íà¼áëèæåì îêðóæåœó êàêî áè ñå ó íà¼âå�î¼ ìîãó�î¼ ìåðè

ñìàœèî ðèçèê ïðè äîíîøåœó âàæíèõ îäëóêà. Ìîíèòîðèíã, äàêëå, îìîãó�àâà:

� áðçó èäåíòèôèêàöè¼ó ïðîáëåìà è ïðîíàëàæåœå íà¼áîšèõ ðåøåœà,

� ìåðåœå íàïðåäîâàœà è ïîñòèãíóòèõ ðåçóëòàòà ó îäíîñó íà çàäàòå öèšåâå,

� ðàñïîëàãàœå ñà íåîïõîäíèì èíôîðìàöè¼àìà çà äîíîøåœå îäëóêà,

� ñìàœåœå òðîøêîâà çàøòèòå æèâîòíå ñðåäèíå,

� äàâàœå îöåíå î åôèêàñíîñòè êîðèø�åœà ðàñïîëîæèâèõ ðåñóðñà.

Óïðàâî èç îâàêî ðàçðà�åíå àíàëèçå ìîíèòîðèíãà ñàãëåäàâà ñå è îñíîâíà ðàçëèêà

èçìå�ó ìîíèòîðèíãà è ìåðåœà. Íàèìå, ìåðåœå ñå îáàâšà äà áè ñå óòâðäèëî ïðè-

ñóñòâî íåêå çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å íà íåêîì ìåñòó è ó âðåìå ìåðåœà. Óòâð�èâàœåì

äà ëè íåêå ñóïñòàíöå èìà èëè íåìà è êîëèêî ¼å èìà, ìåðåœå ïðåñòà¼å.

1.2. Âðñòå, òèïîâè è êàòåãîðè¼å ìîíèòîðèíãà ó

çàøòèòè æèâîòíå ñðåäèíå

Ó ëèòåðàòóðè ñå ñðå�å âèøå âðñòà, òèïîâà è êàòåãîðè¼à ìîíèòîðèíãà, îäíîñíî ìî-

íèòîðèíãà ó çàøòèòè æèâîòíå ñðåäèíå.

Îïøòà ïîäåëà ìîíèòîðèíãà ïðåìà îáèìó çàõâàòà äåëè ìîíèòîðèíã íà ÃËÎÁÀ-

ËÍÈ, ÍÀÖÈÎÍÀËÍÈ è ËÎÊÀËÍÈ. Óíóòàð îâå ïîäåëå ìîãó ñå íà�è è ðåãèîíàëíè

(ó óæåì è øèðåì ñìèñëó) è êîíòèíåíòàëíè.

Ó çàâèñíîñòè îä òîãà êàêî ñå ìîíèòîðèíã îðãàíèçó¼å îí ìîæå áèòè åêñòåðàí è

èíòåðàí. ÅÊÑÒÅÐÍÈ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ¼å ñâàêè ìîíèòîðèíã êî¼è îáàâšà îâëàø�åíà

óñòàíîâà âàí ñóá¼åêòà êî¼è ¼å ïîòåíöè¼àëíè çàãà�èâà÷ è ÷è¼è ðåçóëòàòè ñå ìîãó ¼à-

âíî êîðèñòèòè. Ñóïðîòíî îä åêñòåðíîã ¼å ÈÍÒÅÐÍÈ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ èëè "ÑÀÌÎ-

ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ" ("ñåëô-ìîíèòîðèíã") êî¼è ñå îäíîñè íà îðãàíèçàöè¼ó è ñïðîâî-

�åœå ìîíèòîðèíãà îä ñòðàíå ñàìîã ïîòåíöè¼àëíîã çàãà�èâà÷à ðàäè ïðåâåíòèâíîã

óòâð�èâàœà ñòàœà. Çà îâà¼ ìîíèòîðèíã ¼å êàðàêòåðèñòè÷íî äà ïîäàöè íå ìîðà¼ó äà

áóäó ¼àâíî äîñòóïíè âå� äà ìîãó ïðåäñòàâšàòè "òà¼íó" îíîãà êî ¼å ìîíèòîðèíã îð-

ãàíèçîâàî. Èñòî òàêî, çà ñåëô-ìîíèòîðèíã íè¼å îáàâåçíî äà ãà ôèçè÷êè ñïðîâîäè

ñàì åìèòåð âå� îí ìîæå çà òó íàìåíó àíãàæîâàòè àêðåäèòîâàíó ñïîšàøœó èíñ-

òèòóöè¼ó [Koning, 2003]. Òåíäåíöè¼à ó Åâðîïñêî¼ óíè¼è ¼å êà ñàìîìîíèòîðèíãó

[IMPEL, 2001].

Ïîñëåäœèõ ãîäèíà ñå êîä ìîíèòîðèíãà ïî¼àâšó¼å è ïî¼àì "ÓÑÀÃËÀØÅÍÈ ÌÎÍÈ-

ÒÎÐÈÍÃ" (åíãë. compliance monitoring). Îí íå ïðåäñòàâšà íåêó ïîñåáíó âðñòó èëè

òèï ìîíèòîðèíãà, àëè äåôèíèøå íà÷èí êîðèø�åœà è ïðèêàçèâàœà äîáè¼åíèõ

ðåçóëòàòà. Íàèìå, êàêî ñå ìîíèòîðèíã ñòàëíî âåçó¼å è ïîðåäè ñà íå÷èì øòî ¼å ïðî-

öåœåíî (ó Ñòóäè¼è óòèöà¼à íà æèâîòíó ñðåäèíó èëè íà äðóãè íà÷èí) è âðåäíî-

ñòèìà ïàðàìåòàðà êî¼å ïðîïèñó¼å çàêîíè, ïðàâèëíèöè, äîçâîëå èëè ðåëåâàíòíè

îðãàíè âëàñòè ïîòðåáíî ¼å òàêâà ïîðå�åœà èñêàçàòè è ó èçâåøòà¼èìà î ìîíèòî-

ðèíãó. Ïðè òîìå ñå ïî¼àâšó¼ó òðè ìîãó�à ñëó÷à¼à: âðåäíîñòè ñâèõ èíäèêàòîðà ñó
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óñàãëàøåíà ñà çàêîíèìà, ïðàâèëíèöèìà è äîçâîëàìà çà ðàä, íåêè îä ïîäàòàêà ñå

íàëàçå íà ãðàíèöè èëè îêî ãðàíèöå ïîòðåáíèõ âðåäíîñòè (óñëîâíî óñàãëàøåíè) è

âðåäíîñòè íåêèõ èíäèêàòîðà ñó èçíàä/èñïîä ëèìèòà (íèñó óñàãëàøåíè). Ïîíåêàä

ñå òî êàðàêòåðèøå ñàìî ó äâå ãðóïå: óñàãëàøåíî è íåóñàãëàøåíî ñà ïîòðåáíèì

âðåäíîñòèìà [IMPEL, 2001].

Àêî ñå (íå)óñàãëàøåíîñò ñà ïðîïèñàíîì âðåäíîø�ó âðåäíó¼å ñàìî êàî áðî¼÷àíà/

ñòàòèñòè÷êà âðåäíîñò ìîãó�å ñó ðàçëè÷èòå ëîãè÷êå èëè òåøêî äåôèíèñàíå ãðå-

øêå. Òî ñå ìîæå âèäåòè èç ïðèìåðà äàòîã ó òàáåëè 1.1 [IMPEL, 2001].

Òàáåëà 1.1. Êîìïàðàöè¼à ìåðåíèõ âðåäíîñòè ó îäíîñó íà çàäàòè ëèìèò

Ïðîïèñàíà
âðåäíîñò,

mg/m3

Èçìåðåíà
âðåäíîñò,

mg/m3

Ìåðíà
íåñèãóðíîñò,

mg/m3

Ïîðå�åœå,
mg/m3 Ðåçóëòàò

10

7
<7

±2

5 - 9 /10
<5 - <9 /10

Óñàãëàøåíî

9
11

7-11 /10
9-13 /10

Óíóòàð ãðåøêå ìåðåœà

13
>13

11-15 /10
>11 - >15 /10

Íåóñàãëàøåíî

Äàêëå, ìàòåìàòè÷êè ïîñìàòðàíî ëèìèò ¼å ¼àñíî çàäàí, àëè àêî ñå íà èçìåðåíó âðå-

äíîñò äîäà è ìåðíà íåñèãóðíîñò, íåïðåöèçíîñò êî¼à ïðàòè ñâàêî ìåðåœå è óðå�à¼,

îíäà ñå ñèòóàöè¼à êîìïëèêó¼å. Îäíîñíî, ó ñëó÷à¼ó êàäà ¼å èçìåðåíà âðåäíîñò èçíàä

ëèìèòà (11±2 ó îäíîñó íà 10) ïîñòî¼è âåðîâàòíî�à äà ¼å ñòâàðíà âðåäíîñò èñïîä

ëèìèòà ïà ñå íå ìîæå ïðè÷àòè î íåóñàãëàøåíîñòè. Íà ñëèöè 1.1 ãðàôè÷êè ñó ïðè-

êàçàíå çîíå óñàãëàøåíîñòè, íåóñàãëàøåíîñòè è ïðåëàçíà çîíà ìåðíå íåñèãóðíî-

ñòè, îäíîñíî íåïðåöèçíîñòè.

Ñëèêà 1.1. Øåìàòñêè ïðèêàç çîíà óñàãëàøåíîñòè,
íåóñàãëàøåíîñòè è ïðåëàçíå çîíå

Ñâå îâî óêàçó¼å íà ïîòðåáó ëîãè÷êîã ïðîñó�èâàœà ïðè âðåäíîâàœó ñâàêîã èç-

ìåðåíîã ðåçóëòàòà è œåãîâå êîìïàðàöè¼å çà çàäàòèì âðåäíîñòèìà.

Äàêëå, íè¼å ïðîáëåì êàäà ñó ñâè ïîäàöè óíóòàð îäîáðåíèõ è äåôèíèñàíèõ âðåäíî-

ñòè. Ó ïðàêñè, ïðîáëåìè íàñòà¼ó êàäà íåêè ðåçóëòàòè îäñòóïà¼ó, áèëî äà ñó áëèçó
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ãðàíèöå èëè äàëåêî èçíàä ïîòðåáíèõ. Òàäà ¼å ìîãó�å ïîñòóïàòè íà ðàçëè÷èòå

íà÷èíå. Ñòàðòó¼å ñå ñà ïðîöåíîì îäãîâîðíîñòè è íàñòàâšà ñà ïðîöåíîì îçáèšíî-

ñòè ïðîáëåìà. Ïðîöåíó îäãîâîðíîñòè ðàäå è îïåðàòåð (çàãà�èâà÷) è íàäëåæíè

(äðæàâíè) îðãàí. Çàãà�èâà÷ ïðåäóçèìà àêöè¼å äà ìèíèìèçèðà áèëî êàêàâ óòèöà¼

íà îêðóæåœå è î ïðåäóçåòèì àêòèâíîñòèìà ïðàâîâðåìåíî îáàâåøòàâà íàäëåæíå,

êî¼è òàêî�å âðøå ïðîöåíå ïîñëåäèöà è âàšàíîñòè ìåðà êî¼å ñå ïðåäóçèìà¼ó. Èñòî-

âðåìåíî íàäëåæíè îðãàí âðøè ïðîöåíó îçáèšíîñòè ñèòóàöè¼å, êî¼à óêšó÷ó¼å òðà-

¼àœå è ó÷åñòàëîñò çàãà�åœà, áðî¼ ïðåêîðà÷åœà äîçâîšåíèõ ãðàíèöà, âåëè÷èíó è

çíà÷à¼ ïðåêîðà÷åœà è ðåàêöè¼å çàãà�èâà÷à. Íàäëåæíè îðãàí, çàâèñíî î ïðîöåíè

îçáèšíîñòè èçðè÷å è ìåðå êî¼å èäó îä óïîçîðåœà, çàáðàíå ðàäà äåëà ïîñòðî¼åœà

èëè ïîòïóíî çàòâàðàœå ïîñòðî¼åœà äî ïîñòèçàœà ïðîïèñàíèõ ðåçóëòàòà óç ïðå-

òœå ïðåäóçèìàœåì ðàçëè÷èòèõ çàêîíñêèõ ñàíêöè¼à [IMPEL, 2001].

Íè¼å, ìå�óòèì, óâåê ìîãó�å ïîñòè�å ïàðàìåòðå êî¼è ñå çàõòåâà¼ó, à îïåò íè¼å ìîãó-

�å íè çàòâîðèòè ïîñòðî¼åœà êî¼à òî ó ñâàêîì òðåíóòêó íå îñòâàðó¼ó. Çáîã òîãà ¼å âà-

æíî óñïîñòàâèòè óñàãëàøåíè ìîíèòîðèíã êàêî áè ñå ñâå ìîãó�å ñèòóàöè¼å ïðåä-

âèäåëå, à âðåìå óñàãëàøàâàœà ñà ñâèì ïîòðåáíèì âðåäíîñòèìà äåôèíèñàëå íà òà-

êàâ íà÷èí äà áóäó îñòâàðèâå áåç íåãàòèâíèõ ïîñëåäèöà ïî îêðóæåœå, àëè è ïî çà-

ïîñëåíå.

1.2.1. Àäàïòèâíè òèï ìîíèòîðèíãà

Èíòåðåñàíòíè ñó ðàäîâè êî¼è ìîíèòîðèíã ðàçìàòðà¼ó êàî "ÀÄÀÏÒÈÂÍÈ" [Rin-

gold, 1996, Kirby, 2003, Lindenmayer et al., 2009]. Íàèìå, ïîëàçå�è îä ÷èœåíèöå äà ¼å

ìîíèòîðèíã îãëåäàëî ñèñòåìà óïðàâšàœà îêðóæåœåì (EMS – environmental mana-

gement system) òî ¼å ñèãóðíî äà ¼å ñâàêè ìîíèòîðèíã ïðîãðàì ñàìî èíèöè¼àëíè àêò

êî¼è �å, íîðìàëíî, âðåìåíîì ïðåòðïåòè èçìåíå, ïà �å áèòè àäàïòèðàí ñàãëàñíî

ïîòðåáàìà óïðàâšàœà ñèñòåìîì çàøòèòå æèâîòíå ñðåäèíå. Îñíîâíà ðàçëèêà îâîã

âèäà ìîíèòîðèíãà îä îñòàëèõ ¼åñòå ó ÷èœåíèöè äà ñå ïðîãðàìè àäàïòèðà¼ó íà áàçè

âå� ïîçíàòèõ ðåçóëòàòà ("a posteriori"), à íå óíàïðåä ("a priori") íà áàçè ïðåòïîñòà-

âšåíèõ èëè î÷åêèâàíèõ äîãà�àœà.

Âèäè ñå îäðå�åíà ñëè÷íîñò èçìå�ó óñàãëàøåíîã è àäàïòèâíîã ìîíèòîðèíãà. Ìå-

�óòèì, áèòíà ðàçëèêà ¼å øòî ñå êîä óñàãëàøåíîã ìîíèòîðèíãà ïðåãîâàðàœå è óñà-

ãëàøàâàœå ñà íàäëåæíèì äðæàâíèì îðãàíîì ìîæå çàïî÷åòè îäìàõ ïî äîíîøåœó

íåêîã çàêîíà (óðåäáå, ïðàâèëíèêà, ñòàíäàðäà) ¼åð ¼å ïîòåíöè¼àëíîì çàãà�èâà÷ó

îäìàõ ¼àñíî äà (íå)ìîæå ñòàœå íà ñâîì ïîñòðî¼åœó äà äîâåäå ó çàêîíñêå îêâèðå ó

íàçíà÷åíîì âðåìåíó. Äàêëå, óñàãëàøåíè ìîíèòîðèíã ñå ïðèîðèòåòíî áàçèðà íà

óñàãëàøàâàœó âðåäíîñòè íåêîã ïàðàìåòðà, ïà òåê ïîòîì íà óñàãëàøàâàœå ïðîãðà-

ìà ìîíèòîðèíãà. Êîä àäàïòèâíîã íè¼å ìîãó�å äåëîâàòè óíàïðåä ¼åð ñå àäàïòàöè¼à

(ïðèëàãî�àâàœå) ìîæå ïðåäëîæèòå òåê íàêîí äîáè¼àœà îäðå�åíîã áðî¼à àíàëèçà

(íà¼ìàœå 10) èç êî¼èõ ¼å âèäšèâî äà íåêå èíäèêàòîðå (ïàðàìåòðå) íåìà ñìèñëà

àíàëèçèðàòè èàêî ñó îíè çàêîíîì çàäàíè. Àäàïòèâíè ìîíèòîðèíã ïîäðàçóìåâà

ïðîìåíó áðî¼à ïàðàìåòàðà/èíäèêàòîðà êî¼è ñå ïðàòè, à íå œèõîâèõ âðåäíîñòè.

È çà óñàãëàøåíè è çà àäàïòèâíè ìîíèòîðèíã çà¼åäíè÷êî ¼å äà ñå óç ìàœå òðîøêîâå

åôèêàñíè¼å äîáèâà ðåàëíè¼à ñëèêà î ñòàœó çàãà�åœà.
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1.2.2. Ìîíèòîðèíã íóëòîã ñòàœà

Ìîíèòîðèíã íóëòîã ñòàœà ñâî¼ó çàêîíñêó îñíîâó èçâëà÷è èç "Ïðàâèëíèêà î ñàäð-

æà¼ó Ñòóäè¼å î ïðîöåíè óòèöà¼à íà æèâîòíó ñðåäèíó" ¼åð ñå ó ïîãëàâšó î ìîíèòî-

ðèíãó çàõòåâà "ïðèêàç ñòàœà æèâîòíå ñðåäèíå ïðå ïî÷åòêà ôóíêöèîíèñàœà ïðî-

¼åêòà íà ëîêàöè¼è ãäå ñå î÷åêó¼å óòèöà¼ íà æèâîòíó ñðåäèíó." Íè ó ¼åäíîì äðóãîì

äîêóìåíòó ñå "áåëåæåœå" òçâ. "íóëòîã" èëè çàòå÷åíîã ñòàœà íå ïîìèœå. Òî ¼å è

ðàçëîã äà íåìà ÷âðñòèõ óçàíñè êîä èçðàäå åëàáîðàòà îâîãà òèïà, à íè¼å ¼àñíî íè

ïðåöèçèðàíî êàêî ñå îâè ðåçóëòàòè ìîãó êîðèñòèòè. Íàèìå, íè¼å ðåäàê ñëó÷à¼ äà

ñå ïðå ïî÷åòêà ðàäîâà íà íåêî¼ ëîêàöè¼è çàáåëåæè çíà÷à¼íà çàãà�åíîñò èçàçâàíà

ïðèðîäíèì èëè âåøòà÷êè èçàçâàíèì ïðîöåñèìà. Ó ðóäàðñêî¼ ïðàêñè íà¼÷åø�å ¼å

òî ïî¼àâà êèñåëèõ äðåíàæíèõ âîäà êî¼å ñå ïî¼àâšó¼ó èç ñòàðèõ ðóäàðñêèõ ðàäîâà,

íàïóøòåíèõ ðóäàðñêèõ îá¼åêàòà èëè ñó ïîñëåäèöà ïðîëàñêà íåêîã âîäîòîêà êðîç

ðóäíî òåëî [Øóïšà ñòè¼åíà, 2009]. Ó òàêâèì óñëîâèìà îñòà¼å îòâîðåíî ïèòàœå

êàêî ïðàòèòè óòèöà¼ íîâîã ïîñòðî¼åœà íà æèâîòíó ñðåäèíó. Àêî ñå óñâî¼å ïàðà-

ìåòðè êàî äà òîãà çàãà�åœà íåìà îíäà ¼å èíâåñòèòîðó òåøêî ñòàœå çàãà�åíîñòè

ñâåñòè íà çàêîíîì ïðîïèñàíå íîðìå è ÷åñòî óñëîâšàâà îäóñòà¼àœå îä ïëàíèðàíå

èíâåñòèöè¼å. Ìîãó� ¼å, è ïîæåšàí, äðóãà÷è¼è è ðàöèîíàëíè¼è ïðèñòóï. Çàòå÷åíî

ñòàœå ñå ìîæå ïîñìàòðàòè êàî ðåôåðåíòíî ïðè ÷åìó íîâîì èíâåñòèòîðó îñòà¼å

çàäàòàê äà ñòàœå íå ïîêâàðè (íå ïîãîðøà), îäíîñíî äà ãà ó ðàçóìíîì âðåìåíó

ñìàœè è äîâåäå äî íèâîà ïðîïèñàíîã çàêîíèìà.

Äèëåìà êî¼à ïðàòè "ìîíèòîðèíã íóëòîã ñòàœà" ¼åñòå äà ëè ñå îí, óîïøòå, ìîæå ñâð-

ñòàòè ó ìîíèòîðèíã. Íàèìå, âðëî ÷åñòî ñå ñàìî ó ¼åäíîì (êðàòêîì) ïåðèîäó îáàâè

ñíèìàœå ïàðàìåòàðà çà êî¼å ñå åêñïåðòñêîì ïðîöåíîì ìèñëè äà çàâðå�ó¼ó ïàæœó.

Àêî ñå ðàäîâè îáóñòàâå èëè ñå ìîíèòîðèíã íå íàñòàâè îíäà "ìîíèòîðèíã íóëòîã

ñòàœà" èìà âàæíîñò ñàìî ¼åäíîã èëè íåêîëèêî ïî¼åäèíà÷íèõ ìåðåœà. Ñàìî êàäà ñå

ðàäîâè íàñòàâå, îäíîñíî óñïîñòàâè ñèñòåìà ñòàëíîã ìîíèòîðèíãà îâà¼ ìîíèòî-

ðèíã èìà ñìèñëà êàî ïî÷åòíî, èëè ðåôåðåíòíî, ñòàœå.

Ìîíèòîðèíã íóëòîã ñòàœà îáàâšà¼ó àêðåäèòîâàíå è îâëàø�åíå êó�å. Íà¼áîšå ¼å

êàäà ñå îâà¼ ìîíèòîðèíã çàïî÷íå íà¼ìàœå øåñò ìåñåöè (êîä áèîëîøêîã ìîíèòî-

ðèíãà è âèøå ãîäèíà) ïðå çàïî÷èœàœà áèëî êàêâå àêòèâíîñòè íà íåêî¼ ëîêàöè¼è

¼åð òî îìîãó�àâà èçðàäó âèøå åëàáîðàòà è ïðåöèçíè¼å êîíñòàòîâàœå ñòâàðíîã

ñòàœà.

1.2.3. Ïîäåëà ïðåìà ñóá¼åêòó ìîíèòîðèíãà

×èíè ñå äà ¼å, ñà àñïåêòà ïðîó÷àâàœà è ïðèìåíå ìîíèòîðèíãà ó "ïðšàâèì" èíäó-

ñòðè¼àìà, íà¼øèðà è íà¼¼àñíè¼à ïîäåëà äàòà ó êœèçè "Environmental Monitoring and

Performance" [EPA, 1995], ó êî¼î¼ ñå ìîíèòîðèíã äåëè ó øåñò âðñòà: âîäà, çåìšè-

øòà, áèîëîøêè, âàçäóõà è áóêå, òåõíîëîøêèõ ïðîöåñà è îòïàäà, ñòàíîâíèøòâà è

çà¼åäíèöå. Îâäå ¼å, äàêëå, ìîíèòîðèíã ñà îïøòåã - äðæàâíîã íèâîà ñïóøòåí ó "äâî-

ðèøòå" ïîòåíöè¼àëíîã åìèòåðà çàãà�åœà è ñëóæè äà ñå òà çàãà�åœà áëàãîâðåìåíî

óî÷å, à œèõîâî íåãàòèâíî äå¼ñòâî óìàœè èëè ïîòïóíî ñïðå÷è.

Îñíîâíå îäðåäíèöå òèõ øåñò ìîíèòîðèíã âðñòà ñó:
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�ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÂÎÄÀ

Âîäà ¼å ïîòåíöè¼àëíî ãëàâíè òðàíñïîðòíè ìåäè¼óì çàãà�åœà. Ïîæåšíî ¼å îòïàäíó

âîäó ïîíîâî êîðèñòèòè ó ïðîöåñó, à ãäå ãîä òî íè¼å ìîãó�å òðåáà ¼î¼ ïîñâåòèòè ïî-

ñåáíó ïàæœó.

�ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÇÅÌŠÈØÒÀ

Îâà¼ âèä ìîíèòîðèíãà ñå äèðåêòíî îäíîñè íà ìèíèìèçàöè¼ó óòèöà¼à, êîíòðîëó êî-

ðîâñêèõ áèšàêà, îïòèìèçàöè¼ó êîðèø�åœà çåìšèøòà, óïðàâšàœå ïîæàðèìà, êîí-

òðîëó åðîçè¼å (çåìšàíè ðàäîâè èëè ðåâåãåòàöè¼à), çàøòèòó ñïåöèôè÷íèõ ïå¼çàæ-

íèõ êàðàêòåðèñòèêà.

� ÁÈÎËÎØÊÈ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ

Áèîëîøêè ìîíèòîðèíã æèâîòíå ñðåäèíå îáè÷íî óêšó÷ó¼å îñåòšèâå èëè îòïîðíå

âðñòå ôëîðå è ôàóíå, àêâàòè÷íå è ìîðñêå åêîñèñòåìå è ïàòîãåíå ìàòåðè¼å èç çå-

ìšèøòà è ïîñòðî¼åœà. Ñïåöèôè÷íè îðãàíèçìè ñå ìîãó êîðèñòèòè êàî èíäèêàòî-

ðè çà ìåðåœå ïîòåíöè¼àëíîã óòèöà¼à íà äðóãå áèîëîøêå ãðóïå. Çáîã êîìïëåêñíî-

ñòè è äèíàìè÷íîñòè áèîëîøêèõ ñèñòåìà îñíîâíå ñòóäè¼å òðåáà äà óêšó÷å âèøå-

ãîäèøœå ïðà�åœå êàêî áè ñå îäðåäèëè êšó÷íè èíäèêàòîðè êî¼è �å ñå êîðèñòèòè

ó ìîíèòîðèíãó. Ìîíèòîðèíã ¼å ïîòðåáíî çàïî÷åòè ïðå ðàäà ïîñòðî¼åœà è íàñòà-

âèòè òîêîì ðàäà è íåêî âðåìå ïî çàòâàðàœó è åêîëîøêî¼ ñàíàöè¼è ïîäðó÷¼à.

�ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÂÀÇÄÓÕÀ È ÁÓÊÅ

Ïðàøèíà, ãàñîâè, âèáðàöè¼å è áóêà ñó êšó÷íå òà÷êå óïðàâšàœà æèâîòíîì ñðåäè-

íîì è œåíîã ìîíèòîðèíãà.

�ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÒÅÕÍÎËÎØÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑÀ È ÎÒÏÀÄÀ

Îòïàäíè ìàòåðè¼àëè, ðóäíè÷êà îòêðèâêà, ¼àëîâèíà, õåìèêàëè¼å, ðóäå è ïðîèçâîäè

ïðåðàäå ñó ïîòåíöè¼àëíè èçâîðè õåìè¼ñêîã çàãà�åœà âîäå, çåìšèøòà è âàçäóõà.

Êšó÷ çàøòèòå îêðóæåœà ëåæè ó óïðàâšàœó âîäàìà. Ïîñåáíî îçáèšíî ïèòàœå ¼å

èçëóæèâàœå òåøêèõ ìåòàëà èç êèñåëèõ äðåíàæíèõ âîäà. Ðóäíè÷êà ¼àëîâèíà ñàäð-

æå ñóëôèäíå ìèíåðàëå è çàõòåâà¼ó ïîñåáíó ïàæœó ðàäè ñïðå÷àâàœà îêñèäàöè¼å è

íàñòà¼àœà êèñåëèõ äðåíàæíèõ âîäà. Òðàíñïîðò è ñêëàäèøòåœå ñâèõ ïðîèçâîäà

êîíöåíòðàöè¼å çàõòåâà äà áóäó îñìàòðàíè.

�ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÑÒÀÍÎÂÍÈØÒÂÀ È ÇÀ£ÅÄÍÈÖÅ

Îâà¼ ïîòïðîãðàì ìîíèòîðèíãà óêšó÷ó¼å ïîòåíöè¼àëíè óòèöà¼ íà ñòàíîâíèøòâî è

êóëòóðíà äîáðà è çàîñòàâøòèíó ó áëèñêîì îêðóæåœó ïîñòðî¼åœà. Îâî çàõòåâà ïî-

ñåáíå òåõíèêå ìîíèòîðèíãà è ìîæå óêšó÷èâàòè ñòóäè¼å ïðåõðàìáåíèõ ïðîèçâî-

äà, àêî ¼å ëîêàëíî ïðîèçâîäœà õðàíå äîìèíàíòíà ó èñõðàíè ñòàíîâíèøòâà êî¼å

æèâè ó îêðóæåœó (ò¼. ñòóäèðàœå êðèòè÷íå ãðóïå), çàøòèòó êóëòóðíèõ âðåäíîñòè

è çàîñòàâøòèíå è êâàëèòåòà âîäå/âàçäóõà.
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1.2.4. Îñòàëå ïîäåëå

Ìîíèòîðèíã ñå ìîæå ïîäåëèòè è íà ÷åòèðè îïøòå êàòåãîðè¼å [McKenzie N. et al.,

2002, Brydges, 2004]:

� £ÅÄÍÎÑÒÀÂÍÈ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ

£åäíîñòàâíè èëè ïðîñòè ìîíèòîðèíã ïðàòè è áåëåæè ñòàœå ñàìî ¼åäíîã ïàðàìå-

òðà èëè îãðàíè÷åíîã áðî¼à ïàðàìåòàðà íà ¼åäíîì ìåñòó (íïð. êîíöåíòðàöè¼à CO2

êàî äîìèíàíòíîã ãàñà "ñòàêëåíå áàøòå", ñëèêà 1.2). Ñïàäà ó ãðóïó íà¼ñòàðè¼èõ ìî-

íèòîðèíãà è îìîãó�àâà èñòîðè¼ñêî ïîâåçèâàœå ðåçóëòàòà ìåðåœà è ïîðå�åœå ñà

ñàäàøœèì ñòàœåì (òåìïåðàòóðà âàçäóõà è òåìïåðàòóðíå àíîìàëè¼å ñå ïðàòå îä

ïîëîâèíå 19.â.). Äàíàñ ñå ðå�å êîðèñòè ó ñâîì ïî÷åòíîì îáëèêó ñ îáçèðîì äà ¼å ïî-

âåçèâàœåì âèøå òà÷àêà ãäå ñå ìåðè èñòè ïàðàìåòàð è ïðîøèðèâàœåì ïðîãðàìà

îìîãó�åíà äà ñå äîáè¼å ¼àñíè¼à ñëèêà.

Ñëèêà 1.2. Èñòîðè¼ñêè ïðåãëåä ïîâå�àœà êîíöåíòðàöè¼å CO2 ó àòìîñôåðè

�ÈÑÒÐÀÆÈÂÀ×ÊÈ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ

Îâà¼ òèï ìîíèòîðèíãà çàõòåâà ìåðåœå ïàðàìåòàðà êî¼è ñå îñìàòðà¼ó ¼åð íåìà ¼àñíèõ

èñòîðè¼ñêèõ ñàçíàœà î ïàðàìåòðèìà êî¼è ñå ïðàòå. Êîðèñòè ñå è çà ïîðå�åœå ðàçëè-

÷èòèõ ðåãèîíà, íàðî÷èòà ðåãèîíà êî¼è ñó çàãà�åíè è ðåãèîíà êî¼è ¼îø íèñó çàãà-

�åíè, êàêî áè ñå óòâðäèëå ïîñëåäèöå ïî îêðóæåœå. Íà ïðèìåð åóòðîôèêàöè¼à ¼åçåðà

Èðè è Îíòàðèî ¼å óî÷åíà øåçäåñåòèõ ãîäèíà, àëè ñå ó òîì ïåðèîäó íè¼å âðøèëî ñè-

ìóëòàíî îñìàòðàœà ïîâå�àœà êîíöåíòðàöè¼å ôîñôîðà è øèðåœå àëãè. Äà áè äîêà-

çàî óçà¼àìíó ïîâåçàíîñò Âîëåíâà¼äåð (Vollenweider) ¼å ïðà�åœåì îäíîñà ôîñôîðà è

øèðåœà àëãè íà äðóãèì ¼åçåðèìà è ëàáîðàòîðè¼ñêèì è òåðåíñêèì îïèòèìà äîêàçàî

ïîâåçàíîñò øòî ¼å îìîãó�èëî äåôèíèñàœå óçðîêà åóòðîôèêàöè¼å è óñïîñòàâšàœå

ïðîãðàìà çà ïðà�åœå çàãà�åœà ôîñôîðîì íà îâèì ¼åçåðèìà.

� ÑÓÐÎÃÀÒÍÈ ÈËÈ ÏÎÑÐÅÄÍÈ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ

Êîðèñòè ñå êàäà íåìà èñòîðè¼ñêèõ ïîäàòàêà î ìåðåœó íåêèõ âàæíèõ ïàðàìåòàðà

êî¼è áè èíòåãðèñàíè ñà àêòóåëíèì ìåðåœèìà ìîãëè äàòè ïîäàòêå íà îñíîâó êî¼èõ
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áè ñå ðåêîíñòðóèñàî ðàçâî¼ è çàãà�åœà. Òèïè÷àí ïðèìåð ¼å êðåòàœå òåìïåðàòóðå

çåìšèíå àòìîñôåðå êðîç ïðîòåêëè ïåðèîä. Ïîøòî ¼å, ó îâîì ñëó÷à¼ó, âàæíî èìàòè

ïîäàòêå èç äàëåêå ïðîøëîñòè, êàäà ñå òåìïåðàòóðà âàçäóõà íè¼å ìåðèëà, ïîñðåäíî

ñå äîëàçè äî ïîäàòàêà èñòðàæèâàœåì êîðå àðòè÷êîã ëåäà êî¼è ¼å ôîðìèðàí ïðå

âèøå îä 250.000 ãîäèíà [Dansgaard ïðåìà Brydgesu, 2004].

�ÈÍÒÅÃÐÈÑÀÍÈ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ

Èíòåãðèñàíè ìîíèòîðèíã ¼å äàëåêî ñëîæåíè¼è îä ïðåòõîäíà òðè è ïðàêòè÷íî èõ

ñâå óêšó÷ó¼å. Èíòåãðèñàíè ìîíèòîðèíã ¼å óâåê ìóëòèäèñöèïëèíàðàí, à èìà çàäà-

òàê äà:

� óñïîñòàâè âåçó "óçðîê è óòèöà¼", îäíîñíî äåôèíèñàœå óçðîêà íåêå ïî¼àâå è

îá¼àøœàâàœå çàøòî ¼å äî òîãà äîøëî,

� ðàçâè¼å íàó÷íî çàñíîâàíè ïðîãðàì êîíòðîëå çàãà�èâà÷à èëè ïðîãðàì

óïðàâšàœà ðåñóðñèìà,

� ìåðè ïîòðåáíå ïàðàìåòðå çà êîíòðîëó,

� ðàíî (èëè ïðàâîâðåìåíî) óïîçîðè íà íîâå ïðîáëåìå ó îêðóæåœó.

Èíòåãðèñàíè ìîíèòîðèíã óêšó÷ó¼å èíòåðäèñöèïëèíàðíå ïðîãðàìå êî¼è ñå ðåà-

ëèçó¼ó ó äóãîì ïåðèîäó. ×åñòî ¼å ïîâåçàí ñà èñòðàæèâà÷êèì ïðî¼åêòèìà. Óñïåøíî-

ñò ðàçëè÷èòèõ ïðîãðàìà çàâèñè îä ìîãó�íîñòè ôîðìèðàœà âèøå ìîíèòîðèíã

ìðåæà ó âèøå ðåãèîíà è äðæàâà.

Åâðîïñêà óíè¼à ó äèðåêòèâè î âîäàìà [EC Directive, 2000/60] ðàçìàòðà ñëåäå�å

âðñòå ìîíèòîðèíãà: íàäçîðíè, îïåðàòèâíè, èñòðàæèâà÷è è äîäàòíè ìîíèòîðèíã

çàøòè�åíèõ ïîäðó÷¼à.

ÍÀÄÇÎÐÍÈ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ - äîáè¼àœå ïðîöåíà êâàëèòåòà ñâèõ ïàðàìåòàðà óíó-

òàð ¼åäíîã ïîäðó÷¼à, ïðîöåíå äóãîðî÷íèõ ïðîìåíà ó ïðèðîäíèì óñëîâèìà è óñëåä

ðàçíèõ àíòðîïîãåíèõ àêòèâíîñòè. Ïðîãðàì íàäçîðíîã ìîíèòîðèíãà ñå äåôèíèøå

ðàäè äîáè¼àœà èíôîðìàöè¼à çà:

� äîïóíó è âðåäíîâàœå ïîñòóïêà îöåíå óòèöà¼à,

� ïëàíèðàœå áóäó�èõ ïðîãðàìà ìîíèòîðèíãà,

� îöåœèâàœå äóãîðî÷íèõ ïðîìåíà ïðèðîäíèõ óñëîâà,

� îöåíå äóãîðî÷íèõ ïðîìåíà ÷è¼è ñó óçðîê šóäñêå äåëàòíîñòè.

Ðåçóëòàòè íàäçîðíîã ìîíèòîðèíãà ñå ïðåãëåäà¼ó è êîðèñòå ó êîìáèíàöè¼è ñà ïðî-

öåíàìà óòèöà¼à íà îêîëèíó ðàäè äåôèíèñàœà çàõòåâà çà ïðîãðàì ìîíèòîðèíãà.

Íàäçîðíè ìîíèòîðèíã ñå ñïðîâîäè ó òðà¼àœó îä ãîäèíó äàíà è çà òî âðåìå ñå ïðàòå:

� ïîêàçàòåšè áèîëîøêèõ åëåìåíàòà êâàëèòåòà,

� ïîêàçàòåšè õèäðîìîðôîëîøêèõ åëåìåíàòà êâàëèòåòà,

� ïîêàçàòåšè ôèçè÷êî – õåìè¼ñêèõ åëåìåíàòà êâàëèòåòà,

� ïðèîðèòåòíå ãðóïå çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à êî¼å ñå èñïóøòà¼ó ó ñëèâîâå è ïîä-

ñëèâîâå, è

� îñòàëà çàãà�åœà êî¼à ñå èñïóøòà¼ó ó ðå÷íå ñëèâîâå èëè ïîäñëèâîâå ó çíàò-

íèì êîëè÷èíàìà.
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ÎÏÅÐÀÒÈÂÍÈ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ - äà¼å âèøå äåòàšà çà ïðîöåíó öåëèíå çà êî¼ó ïî-

ñòî¼è ðèçèê ïîãîðøàœà ñòàœà, ïðîöåíó ïðîìåíå ñòàœà è ïðîãðàì ìåðà êî¼å òðåáà

ïðåäóçåòè.

Îïåðàòèâíè ìîíèòîðèíã ñå ðàäè ó öèšó:

� óòâð�èâàœà ñòàœà êîä êî¼èõ ïîñòî¼è ðèçèê äà íå�å çàäîâîšèòè åêîëîøêå

öèšåâå,

� îöåœèâàœà ïðîìåíå ñòàœà óñëåä ïðîìåíà ïðîãðàìà ìåðà çà ïîáîšøàœå

êâàëèòåòà

ÈÑÒÐÀÆÈÂÀ×ÊÈ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ - óòâð�ó¼ó ñå ðàçëîçè ïîãîðøàœà ñòàœà ðåñóðñà

è âåëè÷èíå è óòèöà¼è íåêîã çàãà�åœà.

Èñòðàæèâà÷êè ìîíèòîðèíã ðàäè ñå:

� êàäà ðàçëîçè ïðåëàñêà ãðàíè÷íèõ âðåäíîñòè íèñó ïîçíàòè,

� êàäà íàäçîðíè ìîíèòîðèíã óêàçó¼å íà ìàëó âåðîâàòíî�ó çà ïîñòèçàœå

öèšåâà äèðåêòèâå (çàêîíà), à îïåðàòèâíè ìîíèòîðèíã íè¼å óñïîñòàâšåí,

� ðàäè óòâð�èâàœà âåëè÷èíå è óòèöà¼à ñëó÷à¼íîã çàãà�åœà.

ÄÎÄÀÒÍÈ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÇÀØÒÈ�ÅÍÈÕ ÎÁËÀÑÒÈ. Îâà¼ âèä ìîíèòîðèíãà ñå

ïðåäóçèìà ðàäè ïîòïóíè¼åã ñàçíàœà î ñòàœó âîäà ó íåêî¼ îáëàñòè, à îäíîñè ñå íà

ïè¼à�å âîäå è çàøòè�åíå çîíå è ñòàíèøòà.

Ó äîêóìåíòó Ìè÷åëà Ïàðòà [Parth, 2008] ìîæå ñå íà�è ñëåäå�à ïîäåëà ìîíèòîðèíãà:

� ìîíèòîðèíã åìèñè¼å,

� ìîíèòîðèíã ïðîöåñà, è

� ìîíèòîðèíã óòèöà¼à.

1.3. Ïðîãðàì ìîíèòîðèíãà

Ïëàí è ôóíêöèîíèñàœå ïðîãðàì ìîíèòîðèíãà îáóõâàòà ìíîãå àñïåêòå, êàî øòî ñó:

� âèçóåëíà îñìàòðàœà ïî¼àâà ó îêðóæåœó,

� òåðåíñêà ìåðåœà è ïðèêóïšàœå ïîäàòàêà,

� óçîðêîâàœå (ïðèêóïšàœå óçîðàêà, ïðèïðåìà, ìåòîäå óñêëàäèøòåœà è òðà-

íñïîðò óçîðàêà),

� ôèçè÷êå, õåìè¼ñêå è áèîëîøêå àíàëèçå íà èçóçåòèì óçîðöèìà,

� àíàëèçà äîáè¼åíèõ ðåçóëòàòà è óòâð�èâàœå òðåíäîâà,

� äåôèíèñàœå ñòàœà ó îäíîñó íà çàêîíñêó ðåãóëàòèâó è äîíîøåœå ïîòðåáíèõ

çàêšó÷àêà.

Äåñåò îñíîâíèõ ïðàâèëà çà óñïåøàí ïðîãðàì ìîíèòîðèíãà è àíàëèçå ñòàœà êâà-

ëèòåòà âîäå äàòè ñó ó êœèçè "Ñòðàòåãè¼à ìîíèòîðèíãà êâàëèòåòà ïîâðøèíñêèõ

âîäà" [Òðèïêîâè� è äð., 2003.]. Íà áàçè îâîãà ìîæå ñå èçâðøèòè ãåíåðàëèñàœå

îñíîâíèõ ïðàâèëà çà ôîðìèðàœå ïðîãðàìà ìîíèòîðèíãà. Òî ñó:

1. Ïðâî òðåáà äåôèíèñàòè ïîòðåáíå èíôîðìàöè¼å è ïðîãðàì ìîíèòîðèíãà

ïðèëàãîäèòè ïîòðåáàìà, à íå îáðíóòî. Ñâàêàêî äà íàñòàâàê ïðåòïîñòàâšà

îáåçáå�èâàœå ïîòðåáíèõ ôèíàíñè¼ñêèõ ñðåäñòàâà è îïðåìå.
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2. Âðñòå è ñâî¼ñòâà îêðóæåœà òðåáà ðàçìàòðàòè ñâåîáóõâàòíî (íà¼÷åø�å

ïðåëèìèíàðíèì èñòðàæèâàœèìà), ïîñåáíî ñà àñïåêòà ïðîñòîðíî-âðåìåíñ-

êèõ ïðîìåíà.

3. Òðåáà äåôèíèñàòè êîìïîíåíòå çà èñïèòèâàœå (ìàòðèöå) àíàëèçèðàíîã

ñèñòåìà (íïð. âîäà, ñóñïåíäîâàíå è/èëè ñåäèìåíòíå ìàòåðè¼å, áèîëîøêè èí-

äèêàòîðè, âàçäóõ, çåìšèøòå).

4. Òðåáà, ó ñêëàäó ñà ïîòðåáíèì èíôîðìàöè¼àìà, à íå îáðíóòî, ïàæšèâî îäà-

áðàòè èíäèêàòîðå (ïàðàìåòðå), âðñòå óçîðàêà, ó÷åñòàëîñò èñïèòèâàœà è

ëîêàöè¼å ñòàíèöå.

5. Ìîáèëíà, òåðåíñêà îïðåìà è ëàáîðàòîðè¼ñêè óðå�à¼è áèðà¼ó ñå ó ñêëàäó ñà

ñïåöèôè÷íîø�ó ïîòðåáíèõ ïîäàòàêà, òà÷íîø�ó è îñåòšèâîø�ó îäðå-

�èâàœà.

6. Òðåáà ñòâîðèòè ïîòïóíè è îïåðàòèâíè ïðåãëåä îáðàäå ïîäàòàêà.

7. Ìîíèòîðèíã òðåáà ïðàòèòè ïîòðåáíèì ìåðåœèìà è àíàëèçàìà.

8. Êâàëèòåò ïîäàòàêà òðåáà ðåäîâíî ïîäâðãíóòè óíóòðàøœî¼ è ñïîšàøœî¼

êîíòðîëè.

9. Ïîäàöè è íàëàçè òðåáà äà áóäó ïîíó�åíè äîíîñèîöèìà îäëóêà íå ñàìî ó

îáëèêó òàáåëàðíèõ ïðåãëåäà èçìåðåíèõ âåëè÷èíà âå� ó îáëèêó àíàëèçà è

îöåíå ñòàœà è åêñïåðòèçå ñà ðåëåâàíòíèì ïðåïîðóêàìà, ðåøåœèìà è

óïðàâíèì ìåðàìà.

10. Ïðîãðàì ìîíèòîðèíãà òðåáà ïåðèîäè÷íî îöåœèâàòè ñà ñòàíîâèøòà ïî-

òðåáà è èñêóñòàâà, ïîñåáíî àêî ñó ó îêðóæåœó ïðîìåœåíè óñëîâè è ïîêàçàëè

ñå âàíðåäíè óòèöà¼è, áèëî ïðèðîäíèì èëè èíäóêîâàíèì äå¼ñòâîì.

Ó èçâåøòà¼ó êàíàäñêîã ïîâåðåíèêà çà çàøòèòó æèâîòíå ñðåäèíå [Îttawa, 2011] íà-

âîäå ñå êàðàêòåðèñòèêå äîáðîã ïðîãðàìà çà ìîíèòîðèíã æèâîòíå ñðåäèíå. Öåëî-

êóïíè ñèñòåì ñå ñàñòî¼è èç 8 åëåìåíàòà: èçðàäà ïðîãðàìà, èìïëåìåíòàöè¼à, ïðèêó-

ïšàœå ïîäàòàêà, êîíòðîëà êâàëèòåòà, ñèíòåçà è àíàëèçà äîáè¼åíèõ ïîäàòàêà, èí-

òåðíî èçâåøòàâàœå è êîìóíèêàöè¼à, ñïîšàøœå èçâåøòàâàœå è êîìóíèêàöè¼à è

ðåâèçè¼à è ïðåãëåä ñèñòåìà.

1. Ïðîãðàì äåôèíèøå öèšåâå ìîíèòîðèíãà, øòà �å ñå ïðàòèòè, êàêî �å ñå êî-

ðèñòèòè ïîäàöè, êî¼è èíäèêàòîðè �å áèòè ïðèìåœåí è êî �å ñâå áèòè óêšó-

÷åí. Òó ñó è äåòàšè âðåìåíñêîã è ïðîñòîðíîã àíãàæîâàœà, ó÷åñòàëîñò ñíè-

ìàœà è óçîðêîâàœà, ìåñòî îñìàòðàœà è äð.

2. Èìïëåìåíòàöè¼à ïîäðàçóìåâà äà ñó ïîçíàòè ñâè êî¼è ñó îäãîâîðíè çà ñâàêè

àñïåêò ñèñòåìà òå äà ñó çà òî îáó÷åíè. Ìåòîäå è ñòðàòåãè¼å óçîðêîâàœà ñó

òåñòèðàíå è äîêóìåíòîâàíå.

3. Ïðèêóïšàœå ïîäàòàêà ïîäðàçóìåâà äà ñó ñâå ïðîöåäóðå óñïîñòàâšåíå è äà

ñå ïðèìåœó¼ó. Óçîðöè è åâèäåíöè¼å î óçîðöèìà è ñíèìàœèìà ñó óðåäíî äîêó-

ìåíòîâàíè è àðõèâèðàíè.

4. Êîíòðîëà êâàëèòåòà ïîäðàçóìåâà äà ñå ìåòîäå äîñëåäíî ïðèìåœó¼ó, òå äà

ñå ñëåäå óïóòñòâèìà è ñòàíäàðäèìà. Êîíòðîëå êâàëèòåòà ñó ñòàëíå êàêî áè ñå

îäðæàî èíòåãðèòåò äîáè¼åíèõ ïîäàòàêà.

5. Êîä ñèíòåçå è àíàëèçå ïîäàöè ñå ïðèêàçó¼ó ó øòî ¼å ìîãó�å ïðåãëåäíè¼åì

îáëèêó, êàî ìàïå èëè äè¼àãðàìè. Èíäèêàòîðè ñå êîðèñòå çà ïîðå�åœå ðåçó-

ëòàòà ñà îíèìà èç ïðåòõîäíèõ âðåìåíà è ñà äðóãèõ ëîêàöè¼å, êîðèø�åœåì

ñòàòèñòè÷êè ïîçíàòèõ ìåòîäà.
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6. Èíòåðíà èçâåøòàâàœå è êîìóíèêàöè¼à ïîäðàçóìåâà óïîçíàâàœå îäãîâîð-

íèõ óíóòàð îðãàíèçàöè¼å ñà ðåçóëòàòèìà. Ïîäàöè ñó èíòåðíî äîñòóïíè ñà

ïðèêàçîì óî÷åíèõ êàðàêòåðèñòèêà è œèõîâèõ îãðàíè÷åœà.

7. Ñïîšàøœå èçâåøòàâàœå è êîìóíèêàöè¼à ïîäðàçóìåâà ¼àâíî ñàîïøòàâà-

œå äîáè¼åíèõ ðåçóëòàòà (¼àâíîñò, ïàðëàìåíò, ìå�óíàðîäíà òåëà). Îâëàø�åíè

êîðèñíèöè èìà¼ó ïðèñòóï äåòàšíèì ðåçóëòàòèìà ìîíèòîðèíãà.

8. Ðåâèçè¼à è ïðåãëåä ñèñòåìà (àóäèò) èëè åâàëóàöè¼å ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà

ñïðîâîäè ñå ðàäè îöåíå ïîñòèãíóòèõ öèšåâà, îäíîñíî ðàäè èäåíòèôèêàöè¼å

ìîãó�íîñòè çà ïîáîšøàœå.

Ñ äðóãå ñòðàíå äîêóìåíò Åâðîïñêå óíè¼å "Èíòåãðèñàíà ïðåâåíöè¼à è êîíòðîëà çà-

ãà�åœà" [IPPC, 2003] òðàæè äà ïðîãðàì ìîíèòîðèíãà îäãîâîðè íà ïèòàœà: çàøòî

ìîíèòîðèíã, êî ðàäè ìîíèòîðèíã, øòà è êàêî ñå ìåðè, ïîòîì êàêî ñå ïðèêàçó¼ó

ðåçóëòàòè è ãîðœå âðåäíîñòè åìèñè¼å (ÃÂÅ), äà ðàçìîòðè âðåìå (ôðåêâåíöè¼ó)

ìîíèòîðèíãà, êàêî ñå ïîñòóïà ñà íåïðåäâè�åíèì äîãà�à¼èìà è óêšó÷èâàœå îñìî-

òðåíèõ ïîäàòàêà ó ÃÂÅ èç äîçâîëå çà ðàä.

1.4. Ïðèêóïšàœå ïîòðåáíèõ ïîäàòàêà

Ïîñòî¼å ðàçëè÷èòè íà÷èíè äà ñå ïðèáàâå çàõòåâàíè (òðàæåíè) ïàðàìåòðè áèòíè

çà ìîíèòîðèíã:

� äèðåêòíèì ìåðåœèìà,

� ïîñðåäíèì, çàìåíñêèì (ñóðîãàò) ïðèáàâšàœåì ïàðàìåòàðà

� áèëàíñèðàœåì ìàñà,

� äðóãèì ïðîðà÷óíèìà,

� ðà÷óíàœåì åìèñèîíèõ ôàêòîð.

Äèðåêòíî ìåðåœå ïðåäñòàâšà îäðå�èâàœå ñïåöèôè÷íå êîëè÷èíå åìèòîâàíå êî-

ìïîíåíòå íà èçâîðó, à ìîæå ñå ïîäåëèòè ó äâå ãðóïå:

� êîíòèíóèðàíà ìåðåœà

� in-situ êîíòèíóèðàíî î÷èòàâàœå èíñòðóìåíàòà. Îâäå ¼å ìåðíà �åëè¼à ïî-

ñòàâšåíà ó êàíàë, öåâ èëè ñòðó¼ó òîêà, è îâè èíñòðóìåíòè íå çàõòåâà¼ó

óçèìàœå óçîðàêà çà àíàëèçó, à îáè÷íî ñå áàçèðà¼ó íà îïòè÷êèì êàðàêòåðè-

ñòèêàìà. Ðåäîâíî îäðæàâàœå è êàëèáðàöè¼à îâèõ èíñòðóìåíàòà ¼å îä åñåí-

öè¼àëíå âàæíîñòè;

� on-line èëè åêñòðàêòèâíî î÷èòàâàœå èíñòðóìåíàòà. Îâà¼ âèä èíñòðóìå-

íàòà êîíòèíóèðàíî óçèìà óçîðêå åìèñè¼å äóæ ëèíè¼å óçîðêîâàœà, òðàíñ-

ïîðòó¼å èõ äî on-line ìåðíå ñòàíèöå íà êî¼î¼ ñå óçîðöè êîíòèíóèðàíî àíà-

ëèçèðà¼ó. Ìåðíà ñòàíèöà ìîæå áèòè óäàšåíà îä êàíàëà ïà ¼å ïîòðåáíî ïà-

æšèâî ïîñòóïàòè êàêî ñå íå áè èçãóáèî èíòåãðèòåò óçîðêà äóæ ëèíè¼å.

Îâà¼ òèï îïðåìå ÷åñòî çàõòåâà ïðåòõîäíî òðåòèðàœå óçîðêà.

� äèñêîíòèíóèðàíà ìåðåœà

� èíñòðóìåíòè ñå êîðèñòå ïåðèîäè÷íî. Îâè èíñòðóìåíòè ñó ïîðòàáë è ïðå-

íîñå ñå íà ëîêàöè¼å ãäå ñå ìåðè. Íîðìàëíî, ïðîáå ñå óêšó÷ó¼ó ó îäãîâàðà-

¼ó�à ìåðåœà äåëà óçîðêà ó ñòðó¼è èëè àíàëèçå in-situ.

� ëàáîðàòîðè¼ñêå àíàëèçå óçîðàêà óçåòèõ ïîìî�ó ôèêñíèõ, in-situ èëè on-line

óçîðêèâà÷à. Îâè óçîðêèâà÷è ðàäå äèñêîíòèíóèðàíî è ñêóïšà¼ó óçîðêå ó

êîíòå¼íåðå.
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� ëàáîðàòîðè¼ñêà àíàëèçà òà÷êàñòèõ óçîðàêà. Òà÷êàñòè óçîðàê ¼å óçîðàê

óçåò ñà òà÷êå óçîðêîâàœà, êîëè÷èíà óçåòîã óçîðêà ìîðà áèòè äîâîšíà äà

ñå äåòåêòó¼å êîëè÷èíà åìèñèîíîã ïàðàìåòðà. Îâè óçîðöè ñå ïîòîì àíàëè-

çèðà¼ó ó ëàáîðàòîðè¼è îáåçáå�ó¼ó�è òà÷êàñòè ðåçóëàò êî¼è ðåïðåçåíòó¼å

ñàìî ïåðèîä è ìåñòî ñà êî¼åã ¼å óçîðàê óçåò.

Êîíòèíóèðàíî óçîðêîâàœå îáåçáå�ó¼å âåëèêè áðî¼ ïîäàòàêà êî¼è ñå êîðèñòå çà

ñòàòèñòè÷êå àíàëèçå è ó òîìå ¼å ó ïðåäíîñòè ó îäíîñó íà äèñêîíòèíóèðàíî.

Íåäîñòàöè êîíòèíóèðàíîã óçîðêîâàœà ñó: ñêóïî ¼å, íå ìîæå ñå ìíîãî êîðèñòèòè çà

ñòàáèëíå ïðîöåñå, òà÷íîñò on-line àíàëèçàòîðà ìîæå áèòè ìàœà îä ëàáîðàòîðè¼-

ñêèõ àíàëèçà è ïîäåøàâàœå ìîæå áèòè òåøêî èëè óîïøòå íåïðàêòè÷íî.

Ãðàôè÷êè ïðèêàç ðåçóëòàòà äîáè¼åíèõ êîíòèíóèðàíèì è äèñêîíòèíóèðàíèì

ìåðåœåì äàò ¼å ñëèöè 1.3.

Ñëèêà 1.3. Ïîðå�åœå ðåçóëòàòà ñíèìàœà äîáè¼åíèõ: à) êîíòèíóèðàíèì è
á) äèñêîíòèíóèðàíèì ìåðåœèìà

Ñóðîãàò ïàðàìåòðè ñó ïàðàìåòðè ÷è¼å âðåäíîñòè ñó âåîìà áëèñêå ìåðåíèì òàêî

äà ñå ó íåêèì ïðàêòè÷íèì ñëó÷à¼åâèìà ìîãó êîðèñòèòè óìåñòî œèõ. Ñóðîãàòè ñó

ëàêî è ïîóçäàíî èçìåðåíè èëè èçðà÷óíàòè ïàðàìåòðè êî¼è ïîêàçó¼ó ðàçëè÷èòå àñ-

ïåêòå ðàäà, êàî øòî ñó êàïàöèòåò, ïðîäóêöè¼à åíåðãè¼å, òåìïåðàòóðå, êîëè÷èíà

îòïàäà èëè êîíöåíòðàöè¼à ãàñîâà.

Ïðåäíîñòè êîðèø�åœà ñóðîãàòà ñó:

� ñìàœåœå òðîøêîâà,

� ìîãó�å ¼å ÷åø�å èíôîðìèñàœå íåãî êîä äèðåêòíèõ ìåðåœà,

� âèøå èçëàçíèõ òà÷àêà ñå ìîæå îñìàòðàòè ñà èñòèì èëè ìàœèì ðåñóðñèìà,

� ïîíåêàä ñó ïðåöèçíè¼è íåãî äèðåêòíî ìåðåœå,

� îìîãó�ó¼ó ðàíî óïîçîðàâàœå íà ìîãó�íîñò íåíîðìàëíå åìèñè¼å,

� òðàæå ìàœå ïðåêèäàœà ïðîöåñà íåãî ïðè äèðåêòíèì ìåðåœèìà,

� èíôîðìàöè¼å èç íåêîëèêî äèðåêòíèõ ìåðåœà ìîãó ñå êîìáèíîâàòè è äàòè

êîìïëåòíè¼ó è óïîòðåášèâè¼ó ñëèêó êàðàêòåðèñòèêà ïðîöåñà,

� îáíîâà îøòå�åíèõ ïîäàòàêà.
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Îñíîâíè íåäîñòàöè ñóðîãàòà ñó:

� ðåñóðñè çàõòåâà¼ó êàëèáðàöè¼ó ïðåìà äèðåêòíèì ìåðåœèìà,

� îáåçáå�ó¼ó ðåëàòèâíà ìåðåœà âèøå íåãî àïñîëóòíå âðåäíîñòè,

� âðåäå ñàìî çà îãðàíè÷åíè äåî ïðîöåñíèõ óñëîâà,

� ¼àâíîñòè ñó ìàœå ïîóçäàíè îä äèðåêòíèõ ìåðåœà,

� ïîíåêàä ñó ìàœå ïðåöèçíè îä äèðåêòíèõ ìåðåœà,

� ïîíåêàä ñå íå ìîãó êîðèñòèòè ó ñâðõå ïðîïèñàíå çàêîíèìà,

Íà îñíîâó îäíîñà èçìå�ó åìèñè¼å è ñóðîãàòà èçäâà¼à¼ó ñå êâàíòèòàòèâíè, êâàëèòà-

òèâíè è èíäèêàòèâíè ñóðîãàò ïàðàìåòðè.

Êâàíòèòàòèâíè äà¼ó ïîóçäàíó êâàíòèòàòèâíó ñëèêó åìèñè¼å è ìîãó çàìåíèòè

äèðåêòíà ìåðåœà. Ïðèìåðè êîðèø�åœà êâàíòèòàòèâíèõ ñóðîãàòà ñó:

� ïðîöåíà óêóïíèõ îðãàíñêèõ âîëàòèëà óìåñòî ïî¼åäèíà÷íèõ êîìïîíåíòè

êàäà ¼å ñàñòàâ ïðîòîêà ãàñà êîíñòàíòàí,

� ïðîðà÷óí êîíöåíòðàöè¼å îòïàäíîã ãàñà èç ñàñòàâà è ïîòðîøœà ãîðèâà,

ñèðîâèíà è àäèòèâà è ¼åäèíè÷íîã ïðîòîêà,

� êîíòèíóèðàíî ìåðåœå ïðàøèíå ¼å äîáðà èíäèêàöè¼à çà åìèñè¼ó òåøêèõ

ìåòàëà, èòä.

Êâàëèòàòèâíè ñóðîãàòè äà¼ó ïîóçäàíó êâàëèòàòèâíó èíôîðìàöè¼ó î ñàñòàâó åìè-

ñè¼å, à ìîãó óêšó÷èòè:

� òåìïåðàòóðó ó êîìîðè çà ñàãîðåâàœå è âðåìå çàäðæàâàœà èëè ïðîòîê,

� ïðîâîäšèâîñò óìåñòî ìåðåœà ïî¼åäèíà÷íèõ ìåòàëà ó ïðîöåñèìà

ïðåöèïèòàöè¼å è ñåäèìåíòàöè¼å,

� ïðîâèäíîñò óìåñòî ìåðåœà ïî¼åäèíà÷íèõ ìåòàëà èëè

ñóñïåíäîâàíèõ/íåñóñïåíäîâàíèõ ÷åñòèöà ó ïðåöèïèòàöè¼è è ïðîöåñó

ôëîòèðàœà èòä.

Èíäèêàòèâíè ñóðîãàò äà¼å èíôîðìàöè¼ó î ðàäó ïîñòðî¼åœà èëè ïðîöåñà, îäíîñíî

èíäèêàöè¼ó î åìèñè¼è, êàî íïð. pH ó ïðîöåñèìà ïðåöèïèòàöè¼å è ñåäèìåíòàöè¼å,

ïàä ïðèòèñêà êîä ôèëòåðà çà îäñóìïîðàâàœå è ñë.

Áèëàíñè ìàñà ñå, òàêî�å ìîãó êîðèñòèòè çà ïðîöåíó åìèñè¼å èç ïîñòðî¼åœà. Ïðè

òîìå òðåáà óâåê óçåòè ó îáçèð óëàçå, àêóìóëèðàíî, èçëàçå, ïðîèçâåäåíî èëè ïî-

òðîøåíî è ïðîðà÷óíñêå ðàçëèêå.

Îñòàëè ïðîðà÷óíè (¼åäíà÷èíå) èëè ìîäåëè ñå òàêî�å ìîãó êîðèñòèòè çà ïðîöåíå

åìèñè¼å.

Åìèñèîíè ôàêòîðè ñó áðî¼åâè êî¼è ñå ìîãó ìíîæèòè ñà àêòèâíîñòèìà èëè êàïàöè-

òåòèìà êî¼å ïîñòðî¼åœå îñòâàðó¼å (êàî íà ïðèìåð èçëàçíà ïðîèçâîäœà, ïîòðîøœà

âîäå è ñë.) ðàäè ïðîöåíå åìèñè¼å èç íåêîã ïîñòðî¼åœà. Îïøòà ôîðìóëà çà ïðîðà÷óí

åìèñè¼å ïðåêî åìèñèîíèõ ôàêòîðà èìà îáëèê:
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Åìèñè¼à (ìàñà ïî ¼åäèíèöà âðåìåíà) =

åìèñèîíè ôàêòîð (ìàñà ïî ¼åäèíèöè êàïàöèòåòà) x

àêòèâíîñò (êàïàöèòåò ïî ¼åäèíèöè âðåìåíà)



Åìèñèîíè ôàêòîð ¼å áðî¼íà âðåäíîñò êî¼à îçíà÷àâà ìàñó åìèòîâàíå çàãà�ó¼ó�å êî-

ìïîíåíòå ïî ¼åäèíèöè äåëàòíîñòè, è ïðåóçèìà ñå èç îäãîâàðà¼ó�åã (îáè÷íî ìå�ó-

íàðîäíîã) äîêóìåíòà. Äàíàñ ñó àêòóåëíå IPCC (Intergovernmental Panel on Climate

Change) âîäè÷è ïîä íàçèâîì "IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Invento-

ries". Îâî óïóòñòâî ïîêðèâà ñåêòîðå åíåðãåòèêå, èíäóñòðè¼å, ïîšîïðèâðåäå, øó-

ìàðñòâà è îñòàëèõ âèäîâà êîðèø�åœà çåìšèøòà, îòïàä è äðóãå íåòèïè÷íå åìèòå-

ðå ãàñîâà ñòàêëåíå áàøòå. Çà ñâàêó îä íàâåäåíèõ îáëàñòè äàòè ñó îáðàñöè çà ïðî-

ðà÷óí çàãà�åœà êî¼è óâàæàâà¼ó ñïåöèôè÷íîñòè ïðîöåñà èç êî¼èõ ñå ãàñîâè ñòà-

êëåíå áàøòå ãåíåðèøó.

Ñâàêè åìèñèîíè ôàêòîð, ïðèêàçàí ó áèëî êîì âåðèôèêîâàíîì äîêóìåíòó, îäðå-

�åí ¼å ìåðåœåì èëè íà òåìåšó èñêóñòâà èç ðàçìàòðàœà ñëè÷íèõ ïðîöåñà.

Ðåëåâàíòíè îðãàíè âëàñòè òðåáà äà ïðåãëåäà¼ó è ïðèõâàòå åìèñèîíå ôàêòîðå êàî

íà÷èí çà ïðîðà÷óí åìèñè¼å.

Îñíîâíè êðèòåðè¼óì çà ïðèõâàòàœå åìèñèîíèõ ôàêòîðà ¼åñòå ñòåïåí ñëè÷íîñòè

èçìå�ó îïðåìå èëè ïðîöåñà çà êî¼è ñå åìèñèîíè ôàêòîðè íàìåðàâà¼ó êîðèñòèòè è

îïðåìå è ïîñòðî¼åœà èç êî¼èõ ñó îíè ïðîèçàøëè. Äîáðî ¼å êàäà ñó åìèñèîíè ôàêòî-

ðè ïðîèçâîä ìåðåœà ¼åð ñå òàäà ñà âå�îì ïîóçäàíîø�ó ìîãó êîðèñòèòè íà ñëè-

÷íèì ïîñòðî¼åœèìà.

Ïðè èçðàäè ðàçëè÷èòèõ ïðîöåíà êîðèñòå ñó ðàçëè÷èòè åìèñèîíè ôàêòîðè çà ïî¼å-

äèíå êàòåãîðè¼å. Èçáîð åìèñèîíîã ôàêòîðà çàâèñè îä èçàáðàíå ìåòîäîëîãè¼å,

ïðîöåíå îáðà�èâà÷à èíâåíòàðà èëè íàöèîíàëíèõ àãåíöè¼à è ñë. Ìå�óòèì, ðàçëèêå

ìå�ó ðàçëè÷èòèì èçâîðèìà ñó ÷åñòî âåîìà çíà÷à¼íå. £åäàí òàêàâ ïðèìåð ¼å äàò ó

òàáåëè 1.2 [£îâîâè� è äð., 2007].

Òàáåëà 1.2. Îïñåçè åìèñèîíèõ ôàêòîðà çà PCDD è PCDF ïðåìà ðàçëè÷èòèì ìåòîäî-

ëîãè¼àìà

Êàòåãîðè¼à
UNEP Toolkit
Emission Fac-

tors, 2001

Èíâåíòàð
Âåëèêå

Áðèòàíè¼å

Èíâåíòàð
Íîâîã

Çåëàíäà

Åâðîïñêè
èíâåíòàð
äèîêñèíà

USEPA,
1998

Ñïàšèâàœå
êîìóíàëíîã îòïàäà

0,5 - 3500 0,8 - 231
íåìà

ïîäàòàêà
1,5 - 90 0,025 -118

Ïðîèçâîäœà ãâîæ�à
è ÷åëèêà

0,01 - 10 0,7 - 10 0,16 0,2 - 5 1,15

Ñàãîðåâàœå óãšà ó
òåðìîåëåêòðàíè

10 0,04 - 4,8 5,7 - 9,3
íåìà

ïîäàòàêà
0,087

Ïðîèçâîäœà
öåìåíòà

0,15 - 5 0,02 - 1,08 0,2 - 1,08 0,15 - 5 0,29

Êðåìàòîðè¼óìè 0,4 - 90 2,4 - 80 0,5 - 28 3 - 40 0,5

Ïîäóäàðíîñò åìèñèîíèõ ôàêòîðà ïðåóçåòèõ èç ðåëåâàíòíå äîêóìåíòàöè¼å ñà âðåäíî-

ñòèìà óòâð�åíèì ñòâàðíèì ìåðåœèìà íà¼÷åø�å íè¼å èäåàëíà. Ïðèìåð çà òî ¼å âðåä-

íîñò åìèñèîíîã ôàêòîðà çà êîíöåíòðàöè¼ó óãšåí-äèîêñèäà ïðè ñàãîðåâàœó ëèãíèòà.

Ó ðåëåâàíòíîì äîêóìåíòó [Eggelston et al., 2006] ïðåïîðó÷åíè åìèñèîíè ôàêòîð èç-

íîñè 27,6 tC/TJ (îäíîñíî êðå�å ñå ó ãðàíèöàìà îä 24,8 - 31,3 tC/TJ), à ñòâàðíèì ìåðå-
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œåì íà òåðìîåëåêòðàíè "Íèêîëà Òåñëà Á" óòâð�åíî ¼å äà œåãîâà âðåäíîñò âàðèðà ó

çàâèñíîñòè îä êâàëèòåòà óãšà, ñëèêà 1.4 [Ñòåôàíîâè� è äð., 2011].

Çà ïðåïîðó÷åíó âðåäíîñò äîœåã òîïëîòíîã åôåêòà îä 8,89 MJ/kg âðåäíîñò åìè-

ñèîíîã ôàêòîðà ¼å 29,17 tC/TJ. Ñòâàðíà ðàçëèêà èçìå�ó ñðåäœå ïðåïîðó÷åíå è ìå-

ðåíå âðåäíîñòè ¼å 5,7%. Îâà ðåëàòèâíî ìàëà ðàçëèêà ïîòâð�ó¼å óïîòðåášèâîñò

åìèñèîíèõ ôàêòîðà êàî äîâîšíî ïîóçäàíèõ çà ïðîöåíó óòèöà¼à íà îêðóæåœå.

Ñëèêà 1.4. Çàâèñíîñò åìèñèîíîã ôàêòîðà îä äîœåã òîïëîòíîã åôåêòà çà
ñèðîâè ëèãíèò ëåæèøòà "Êîëóáàðà"

1.5. Ïðèêàçèâàœå ðåçóëòàòà ìîíèòîðèíãà

Ïðèêàçèâàœå ðåçóëòàòå ìîíèòîðèíãà ïðàêòè÷íî ïðåäñòàâšà èñêàçèâàœå îäíîñà

èçìå�ó (çàêîíèìà) äîçâîšåíèõ âðåäíîñòè è ðåçóëòàòà ñíèìàœà/ìåðåœà.

Íà¼ïðå ¼å âàæíî óñàãëàñèòè ¼åäèíèöå ó êî¼èìà ñå ìåðåíè ïîäàöè èñêàçó¼ó. Ïî ïðà-

âèëó ¼åäèíèöå òðåáà äà áóäó èäåíòè÷íå ¼åäèíèöàìà ó êî¼èìà ñå èñêàçó¼ó ðåôåðå-

íòíà âðåäíîñò (ÌÄÊ, GVE èëè GV). Ó íåêèì ñëó÷à¼åâèìà, ïîñåáíî êàðàêòåðèñòè÷íî

çà ìîíèòîðèíã âàçäóõà, ïåðèîä ó êî¼åì ñå âðøè ìåðåœå ìîæå áèòè ðàçëè÷èò. Êðà-

òêîòðà¼íî ìåðåœå (kg/s, kg/h, kg/dan) ñå êîðèñòè êàäà ñå ìåðè òçâ. óäàðíî îïòå-

ðå�åœå íà îêðóæåœå äîê ñå äóãîòðà¼íî ìåðåœå (kg/g, t/g) êîðèñòè êàäà ¼å çà îêðó-

æåœå áèòíî çàãà�åœå ó äóãîì âðåìåíñêîì ïåðèîäó èëè êàäà ñå ðàäå ïåðèîäè÷íà

èçâåøòàâàœà.

Åìèñè¼à êî¼à ñå èñêàçó¼å ó kg/s ñå óîáè÷à¼åíî êîðèñòè ó ïðîöåíè çàãà�åœå êî¼å ñå

äîãîäèëî èëè ñå óïðàâî îäèãðàâà è êîä çàãà�åœà êî¼è èìà¼ó çíà÷à¼àí óòèöà¼ íà
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çäðàâšå ñòàíîâíèøòâà ó îêðóæåœó. Êàäà ñå åìèñè¼à èñêàçó¼å ó kg/h òàäà ñå îáè-

÷íî ðàäè î ïîñòðî¼åœèìà êî¼à èìà¼ó êîíòèíóèðàí è óñòàšåí ðàä, à êîä èñêàçèâàœà

åìèñè¼å ó kg/dan èëè kg/nedelja ðàäè ñå î çàãà�åœèìà êî¼à òðåáà ïðàòèòè.

Ïîñëå ïðèêóïšàœà ñâèõ ïîäàòàêà, óçèìàœà óçîðàêà è œèõîâîã àíàëèçèðàœà ïî-

òðåáíî ¼å ïðèïðåìèòè ñòðó÷íè/åêñïåðòñêè èçâåøòà¼ î íà�åíîì ñòàœó æèâîòíå

ñðåäèíå. Èçâåøòà¼ òðåáà äà çàïî÷íå ñà äåôèíèñàœåì öèšà ìîíèòîðèíãà, îäíîñíî

ïðåçåíòàöè¼îì äîáè¼åíîã çàäàòêà. Ñàãëàñíî äåôèíèñàíîì öèšó òðåáà äàòè ïðî-

ãðàì ìîíèòîðèíãà ñà ñâèì íåîïõîäíèì îáðàçëîæåœèìà. Òðåáà ïîäðîáíî îáðà-

çëîæèòè îáëàñòè êî¼å ¼å ìîíèòîðèíã ïîêðèî (âîäà, ñåäèìåíòè, âàçäóõ, áóêà, çå-

ìšèøòå...), èçáîð ïàðàìåòàðà/èíäèêàòîðà, ìåñòà è íà÷èí óçèìàœà óçîðàêà, áðî¼

óçîðàêà è ïðèìåœåíå ìåòîäå àíàëèçå. Åôåêòíî ¼å è ïðåãëåäíî êàäà ñå òè ïîäàöè

ïðèêàæó òàáåëàðíî. Êîä òàáåëàðíîã ïðèêàçèâàœà ðåçóëòàòà ó ¼åäíî¼ êîëîíè òðå-

áà ïðèêàçàòè ãðàíè÷íå âðåäíîñòè, òîëåðàíòíå âðåäíîñòè èëè ìàêñèìàëíî äîçâî-

šåíå êîíöåíòðàöè¼å.

Ïóò îä óçîðêîâàœà äî çàêšó÷èâàœà ìîæå ñå è ãðàôè÷êè ïðèêàçàòè, ñëèêà 1.5 [WHO, -].

Ñëèêà 1.5. Ôàçå ïðîöåñà ìîíèòîðèíãà

Ñâå àêòèâíîñòè çàïî÷èœó ìåðåœèìà è äðóãèì àêòèâíîñòè ó ñêëîïó ìîíèòîðèíãà.

Ñâà ìåðåœà, ñíèìàœà è óçîðêîâàœà îáàâšà¼ó îáó÷åíè èçâðøèîöè è àêðåäèòîâàíå

ëàáîðàòîðè¼å.
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Àêðåäèòàöè¼à ëàáîðàòîðè¼à ñå âðøè ïðåìà

ñòàíäàðäèìà ÑÐÏÑ ISO/IEC 17020-17025, à

ñàãëàñíî "Çàêîíó î àêðåäèòàöè¼è" (Ñë.

ãëàñíèê ÐÑ áð. 73/2010).

Êîä íàñ àêðåäèòàöè¼ó ëàáîðàòîðè¼à âðøè

Àêðåäèòàöèîíî òåëî Ñðáè¼å (ÀÒÑ), êî¼å êî-

ðèñòè îäãîâàðà¼ó�å êðèòåðè¼óìå è ïðîöåäó-

ðå êî¼èìà ñå ïîòâð�ó¼å (ó îäðå�åíîì âðåìå-

íñêîì ïåðèîäó âàæåœà àêðåäèòàöè¼å) œè-

õîâà òåõíè÷êà êîìïåòåíòíîñò, îäíîñíî äà

îíå âðøå ñâî¼å àêòèâíîñòè íà àäåêâàòàí íà-

÷èí è ó ñêëàäó ñà îäãîâàðà¼ó�èì ñòàíäàð-

äèìà. Äîáè¼àœåì ñåðòèôèêàòà î àêðåäèòà-

öè¼è ëàáîðàòîðè¼à ¼å ó ñâàêîì òðåíóòêó ó

ñòàœó äà ñâî¼å êëè¼åíòå óâåðè äà ñó ðåçóëòà-

òè èñïèòèâàœà/åòàëîíèðàœà, êî¼å îíà âð-

øè, ïîóçäàíè, à ñàìî èñïèòèâàœå/åòàëîíè-

ðàœå èçâðøåíî íà êîìïåòåíòàí íà÷èí. Ïðè-

çíàâàœå ñâî¼å êîìïåòåíòíîñòè ëàáîðàòî-

ðè¼à îñòâàðó¼å êðîç íåïðèñòðàñíî è íåçàâè-

ñíî îöåœèâàœå, äîêàçó¼ó�è ïðè òîì äà ïî-

ñëîâå îáàâšà íà ñòðó÷àí íà÷èí è ó ñêëàäó ñà

çàõòåâàíèì ñòàíäàðäèìà è óç ñòàëíó ìîãó-

�íîñò óíàïðå�åœà ñâîã ðàäà.



Ðåçóëòàò òå ïðâå, íà¼îïñåæíè¼å ôàçå ó êî¼î¼ ó÷åñòâó¼ó ìíîãå ñòðóêå è âèøå èñòðà-

æèâà÷à íà òåðåíó, ñó ïîäàöè êî¼å òðåáà ñàæåòè, à ïîòîì è ñòàòèñòè÷êè îáðàäèòè. Ó

òðå�î¼ ôàçè ñå îä ìíîøòâà ïîäàòàêà äîëàçè äî ñðåäœèõ, ìèíèìàëíèõ è ìàêñèìàë-

íèõ âðåäíîñòè, îäíîñíî äî âàðè¼àíñå êî¼à îìîãó�àâà àíàëèçó äîáè¼åíèõ âðåäíî-

ñòè è ïîðå�åœå îáðà�åíèõ èíäèêàòîðà ñà èñòîðè¼ñêèì ïîäàöèìà, îäíîñíî óòâð-

�èâàœå òðåíäîâà. Àíàëèçà êðå�å îä òîãà äà ëè ¼å ðåçóëòàò ìîíèòîðèíãà ïîçèòè-

âàí èëè íåãàòèâàí, äà ëè ñå óî÷àâà¼ó ïîáîšøàœà èëè ïîãîðøàœà, êî¼è ïàðàìåòàð

èñêà÷å èç çàêîíñêèõ îêâèðà, çàøòî ñå òî äåñèëî (ïîñåáíî àêî ñå òî ðàíè¼å íè¼å äå-

øàâàëî), êàäà ñå òî äåñèëî, äà ëè ¼å ïîðåìå�à¼ ïðîëàçàí è ñëó÷à¼àí èëè ¼å äîøëî äî

"òðà¼íîã" ïîðåìå�à¼à è òîìå ñëè÷íî. Àíàëèçó óâåê òðåáà ïðîïðàòèòè ïîðå�åœåì

ñà ðåçóëòàòèìà ïðåòõîäíèõ èñòðàæèâàœà (àêî èõ ¼å áèëî) ïðà�åœåì òðåíäîâà ïî-

âå�àœà èëè ñìàœåœà êîíöåíòðàöè¼å àíàëèçèðàíèõ ïàðàìåòàðà è ïîðå�åœåì ñà

ïðèõâàòšèâèì êîíöåíòðàöè¼àìà äàòèì ó ðåëåâàíòíèì çàêîíèìà, äîçâîëàìà çà

ðàä è ïðàâèëíèöèìà. Ó ñâåòñêî¼ ëèòåðàòóðè [ÅÐÀ, 1995] ñå ñðå�ó è ñëó÷à¼åâè êàäà

äîëàçè äî äîãîâîðà èçìå�ó åìèòåðà è ñòàíîâíèøòâà èç îêðóæåœà (îáè÷íî ¼å òî

îëè÷åíî ó ëîêàëíî¼ âëàñòè) î ïðèõâàòšèâèì êîíöåíòðàöè¼àìà çàãà�èâà÷à. Äàêëå,
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Ìíîãå ëàáîðàòîðè¼å ðàäå èçîëîâàíî îä äðó-

ãèõ ëàáîðàòîðè¼à è ðåòêî äîáè¼ó ïðèëèêó äà

œèõîâ ðàä è êîìïåòåíòíîñò áóäó îöåœåíè

íà ñòðó÷àí è íåïðèñòðàñàí íà÷èí, à òî íè¼å

ñëó÷à¼ ñà àêðåäèòîâàíèì ëàáîðàòîðè¼àìà

[ÀÒÑ, -].

Àêðåäèòàöè¼îì ñå óòâð�ó¼å êîìïåòåíòíîñò

íåêå ëàáîðàòîðè¼å çà îáàâšàœå ïîñëîâà èñ-

ïèòèâàœà, åòàëîíèðàœà, êîíòðîëèñàœà, ñå-

ðòèôèêàöè¼å ïðîèçâîäà, ñèñòåìà ìåíàŸìå-

íòà è îñîáà. Îöåœó¼å ñå óñàãëàøåíîñò àêòè-

âíîñòè ñà îäãîâàðà¼ó�èì ñðïñêèì è/èëè ìå-

�óíàðîäíèì ñòàíäàðäèìà, îäíîñíî àêðåäè-

òàöè¼à ëàáîðàòîðè¼à ñëóæè êàî ñðåäñòâî çà

ïîòâð�èâàœå òåõíè÷êå êîìïåòåíòíîñòè çà

îáàâšàœå îäðå�åíèõ âðñòà èñïèòèâàœà,

åòàëîíèðàœà è ñåðòèôèêîâàœà [Ïîïîâè�,

2010]. Àêðåäèòàöè¼à ïîäðàçóìåâà íåçàâè-

ñíîñò è íåïðèñòðàñíîñò ëàáîðàòîðè¼å, òåõ-

íè÷êó êîìïåòåíòíîñò, îðãàíèçàöèîíå ðåñó-

ðñå, óñêëà�åíîñò ñà çàõòåâèìà îäãîâàðà-

¼ó�åã ñòàíäàðäà è ñïîñîáíîñò äà ñå ïîñòè-

ãíóòè íèâî êâàëèòåòà îäðæè.

Êðèòåðè¼óìè, íà îñíîâó êî¼èõ ñå îöåœó¼ó

ñâè îíè ôàêòîðè êî¼è ñó çíà÷à¼íè çà òåõíè-

÷êó êîìïåòåíòíîñò ëàáîðàòîðè¼å ñó:

� êîìïåòåíòíî è èñêóñíî îñîášå,

� îäãîâàðà¼ó�à îïðåìà – àäåêâàòíî åòàëî-

íèðàíà ðàäè îáåçáå�åœà ñëåäèâîñòè ìå-

ðåœà äî îäãîâàðà¼ó�èõ SI ¼åäèíèöà,

� àäåêâàòíè óñëîâè ó êî¼èìà ñå èñïèòèâà-

œà îáàâšà¼ó,

� âàëèäíå ìåòîäå óçîðêîâàœà è

èñïèòèâàœà,

� îäãîâàðà¼ó�è ñèñòåì ìåíàŸìåíòà,

� ïîñòî¼àœå îäãîâàðà¼ó�èõ ïðîöåäóðà è äð.

Òîêîì îöåœèâàœà ðàäà ëàáîðàòîðè¼å ó ïðî-

öåñó àêðåäèòàöè¼å ïðîâåðàâà¼ó ñå ñâè àñïå-

êòè œåíîã ðàäà (ñèñòåìè ìåíàŸìåíòà è òåõ-

íè÷êà êîìïåòåíòíîñò) ó ñêëàäó ñà ñòàíäàð-

äîì SRPS ISO/IEC 17025: Îïøòè çàõòåâè çà

êîìïåòåíòíîñò ëàáîðàòîðè¼à çà èñïèòèâà-

œå è ëàáîðàòîðè¼à çà åòàëîíèðàœå. Ñåðòè-

ôèêàöè¼à ñèñòåìà ìåíàŸìåíòà êâàëèòåòîì

¼åäíå îðãàíèçàöè¼å ó ñêëàäó ñà ñòàíäàðäîì

ISO 9001 èìà çà öèš äà ïîòâðäè óñêëà�åíî-

ñò ñà ñèñòåìîì ìåíàŸìåíòà ïðåìà îâîì ñòà-

íäàðäó. Ëàáîðàòîðè¼å ìîãó áèòè ñåðòèôè-

êîâàíå çà ñèñòåì ìåíàŸìåíòà ó ñêëàäó ñà

ñòàíäàðäîì ISO 9001, àëè òîì ñåðòèôèêà-

öè¼îì ñå íå äîáè¼à¼ó èíôîðìàöè¼å î ïîñòî¼à-

œó òåõíè÷êå êîìïåòåíòíîñòè ëàáîðàòîðè-

¼å. Êàäà ëàáîðàòîðè¼à èñïóœàâà çàõòåâå ñòà-

íäàðäà ISO/IEC 17025, òî çàïðàâî çíà÷è äà

ñó êóìóëàòèâíî èñïóœåíè çàõòåâè êî¼è ñå

îäíîñå íà òåõíè÷êó êîìïåòåíòíîñò è îíè

êî¼è ñå îäíîñå íà ñèñòåì ìåíàŸìåíòà øòî ¼å

íåîïõîäíî äà áè ðåçóëòàòè èñïèòèâàœà è

åòàëîíèðàœà, êî¼å òàêâà ëàáîðàòîðè¼à èç-

äà¼å, óâåê áèëè âàëèäíè [ÀÒÑ, -].

Âèøå èíôîðìàöè¼à íà:

http://www.ats.rs/



àíàëèçà ñå íå ñâîäè íà ãðóáî ÷èòàœå äîáè¼åíèõ âðåäíîñòè âå� ñå ñâå äîáè¼åíå

âðåäíîñòè ðåôåðåíöèðà¼ó íà ñòâàðíî ñòàœå, ìîãó�å óçðîêå è ïîñëåäèöå. Ðåçóëòàò

öåëîêóïíå àíàëèçå è èíòåðïðåòàöè¼å äîáè¼åíèõ ðåçóëòàòà äà¼å îñíîâó äà ñå äîí-

åñå "îäëóêà". Îâà îäëóêà ñå áàçèðà íà ðåçóëòàòèìà è çàêšó÷öèìà êî¼è ñó ïðîè-

ñòåêëè èç ïðîöåñà ìîíèòîðèíãà, àëè ñå îíà ïðâåíñòâåíî òè÷å ïðîöåñà è ñòàœà ó

æèâîòíî¼ ñðåäèíè. Òàêî îäëóêà ìîæå áèòè äà ñå ïðèâðåìåíî èíäóñòðè¼ñêè ïðîöåñ

çàóñòàâšà, äà ñå óðàäå íåêå äîðàäå íà ñèñòåìó êî¼è óçðîêó¼å ëîøè¼å ðåçóëòàòå, äà

ñå ñèñòåì îñàâðåìåœó¼å è ñë. Îâàêâå îäëóêå ìîãó äà ïðåäëîæå âðøèîöè ìîíèòî-

ðèíãà, àëè èõ îíè íå äîíîñå. Îíå ñïàäà¼ó è èíãåðåíöè¼å îâëàø�åíèõ ðóêîâîäèëà-

öà. Êàäà ñå ìîíèòîðèíã îáàâšà ó èìå øèðå çà¼åäíèöå (äðæàâå) òàäà ¼å ïðîöåñ èç-

âåøòàâàœà èäåíòè÷àí, à îäëóêå äîíîñå íàäëåæíè îðãàíè. Œèõîâå îäëóêå ñó îáè-

÷íî òèïà çàáðàíà è îãðàíè÷åœà êîðèø�åœà.

Èçâåøòà¼ óâåê òðåáà äà ïðàòè è ïðåäëîã êîðåêöè¼à ó ïðîãðàìó ìîíèòîðèíãà çà íà-

ðåäíè ïåðèîä.

Èçãëåä ïðîãðàìà ìîíèòîðèíãà íà êîíêðåòíîì ðóäàðñêîì îá¼åêòó ïðèêàçàí ¼å ó

êœèçè "Environmental Monitoring and Performance" [ÅÐÀ, 1995]. Êàðàêòåðèñòè÷àí

ïðèìåð ¼å äàò ó òàáåëè 1.3.

Ïðîãðàì ìîíèòîðèíãà òðàôîñòàíèöå ÒÑ 110/10 kV Íèø 8, òàáåëàðíî ïðèêàçàí,

äàò ¼å ó òàáåëè 1.4 [Ãëåäîâè�,-].

Ñ îáçèðîì äà ñå ðàäè î ãðà�åâèíñêîì îá¼åêòó èçäâî¼åíå ñó äâå ôàçå: ãðà�åœå è óïî-

òðåáà. Óî÷àâà ñå ¼åäíîñòàâàí ìåòîä êîíòðîëå (âèçóåëíî, ñëóøàœåì) è òðà¼íî ìî-

òðåœå (¼åäàíïóò ãîäèøœå) ñàìî òëà îêî òðàíñôîðìàòîðà.

1.6. Êîíòðîëà êâàëèòåòà ðàäà

Êàäà ñå êîä ìîíèòîðèíãà ðàçìàòðà "íà¼áîšà ðàñïîëîæèâà òåõíèêà" èëè "íà¼áîšà

ïðàêñà" òàäà ñå öåëîêóïíè ïðîöåñ ñâîäè íà 7 ôàçà (êîðàêà) êî¼å ¼å ïîòðåáíî ðåäî-

ñëåäíî îñòâàðèòè êàêî áè ñå èçáåãëè ïðîáëåìè è ìîíèòîðèíã ìîãàî îöåíèòè êàî

ïðèõâàòšèâ è êîíòðîëèñàí [IMPEL, 2001]. Òî ñó:

1. çàøòî ìîíèòîðèíã (ðàçëîçè çà ìîíèòîðèíã),

2. êî âðøè, îäíîñíî êî ¼å îäãîâîðàí çà ìîíèòîðèíã,

3. êàêî äåôèíèñàòè èíäèêàòîðå (àñïåêòè ìîíèòîðèíãà),

4. êàêî íà¼áîšå îáàâèòè ìîíèòîðèíã (ïðèíöèïè ïðàêòè÷íîã ðàäà),

5. êàêî íà¼áîšå ïðîöåíèòè óñàãëàøåíîñò (ïðîöåíà ðåçóëòàòà),

6. êàêàî íà¼áîšå îäãîâîðèòè íà óñàãëàøåíîñò (ïðîâî�åœå àêòèâíîñòè) è

7. êàêî íà¼áîšå îáàâåñòèòè íàäëåæíå è çàèíòåðåñîâàíå (èçâåøòàâàœå î ìîíè-

òîðèíãó).

Ñàìî ¼àñíî ðàçóìåâàœå è ðåäîñëåäíî ñïðîâî�åœå ñâèõ ñåäàì ôàçà ãàðàíòó¼å ïî-

ñòèçàœå ðåàëíèõ è äîêàçèâèõ ðåçóëòàòà. Ñóøòèíñêè ïðâèõ ïåò êîðàêà ñó ñàñòàâíè

òåõíè÷êè äåëîâè ñâàêîã ïðîãðàìà ìîíèòîðèíãà. Øåñòè è ñåäìè êîðàê ñó îä ñóø-

òèíñêå âàæíîñòè ¼åð ïðåäñòàâšà¼ó íàäãðàäœó öåëîã ñèñòåìà.
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Ìîíèòîðèíã ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè
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Îäãîâîð íà óñàãëàøåíîñò, áîšå ðå�è íà íåóñàãëàøåíîñò, íîñè ñà ñîáîì øèðîê èç-

áîð ñàíêöè¼à, à ïîñëåäèöå ìîãó áèòè íåïðè¼àòíå, íå ñàìî çà ïî¼åäèíöà âå� è çà

øèðó çà¼åäíèöó. Òðåáà íà�è ìåðó äà ñå âðåäíîñòè íåóñàãëàøåíèõ ïàðàìåòàðà óñà-

ãëàñå, à äà ñå ïðè òîìå íå çàòâàðà¼ó íè àäìèíèñòðàòèâíå "î÷è" ("íèñìî âèäåëè",

"íè¼å áèëî ïîòïóíî ¼àñíî", "çàáîðàâèëè äà ðåãó¼åìî") íè ôàáðèêå, à äà îêðóæåœå

ìîæå äà ïðèõâàòè ìîãó�å åêîëîøêå èìïëèêàöè¼å. Âðëî ÷åñòî íåóñàãëàøåíîñò íî-

ñè âèøå ïîëèòè÷êèõ è åêîíîìñêèõ ïðîáëåìà íåãî åêîëîøêèõ ïà ïîñòóïàœå íàä-

ëåæíèõ ïî äîáè¼àœó ðåçóëòàòà òðåáà äà áóäå îäìåðåíî è åôèêàñíî. ×åñòî ñå èçáîð

ñâîäè íà íà¼ìàœå ëîøå ðåøåœå.

Ñåäìè êîðàê, èçâåøòàâàœå, ¼å òàêî�å îñåòšèâî ¼åð àêî ñå ñïðîâîäè, à íåìà ¼àâíîã

èçâåøòàâàœà î äîáè¼åíèì ðåçóëòàòèìà îíäà ìîíèòîðèíã ó âåëèêî¼ ìåðè ãóáè ñâî¼

ñìèñàî. Îâî ¼å íàðî÷èòî çíà÷à¼íî êàäà ñå ðàäè î ìîíèòîðèíãó óðáàíèõ ñðåäèíà. Ó

ñâàêîì ñëó÷à¼ó êîä ¼àâíîã èçâåøòàâàœà òðåáà áèòè ñâåñòàí äà ðåçóëòàò ìîæå èçà-

çâàòè ïàíèêó, ¼àâíè ðåâîëò, áóíò è ïðîòåñòå, ïà îãîšåíó áðî¼êó (îáè÷íî îáî¼åíó

öðâåíî) òðåáà äà ïðàòè àêöè¼à îá¼àøœàâàœà è ñòðó÷íîã òóìà÷åœà óçðîêà è ïîñëå-

äèöà. Ó âåëèêèì èíäóñòðè¼ñêèì öåíòðèìà (÷åñòî îçíà÷åíèì êàî "öðíå òà÷êå") óî-

áè÷à¼åíî ¼å äà ñå íà âèøå ìåñòà ïîñòàâå äèñïëå¼è íà êî¼èìà ñå ("on-line") ïîêàçó¼ó

òðåíóòíå âðåäíîñòè çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à, ñëèêà 1.6.

Ñëèêà 1.6. £àâíî ïðèêàçèâàœå êîíöåíòðàöè¼å ñóìïîð-äèîêñèäà
íà êðîâó çãðàäå

Èçâåøòàâàœå ¼å ìîãó�å è ïðåêî èíòåðíåòñêèõ ñà¼òîâà, ðàäèî è òåëåâèçè¼ñêèõ ñòà-

íèöà, ïîñåáíèõ áðîøóðà, ÷àñîïèñà è äðóãèõ ñðåäñòàâà ¼àâíèõ êîìóíèêàöè¼à. Óâåê

¼å ïîæåšíî èñòèíèòî, àëè íå è ñåíçàöèîíàëèñòè÷êî îáàâåøòàâàœå î äîáè¼åíèì

ðåçóëòàòèìà, óçðîöèìà è ïîñëåäèöàìà. Ìåñå÷íè è ãîäèøœè èçâåøòà¼è ñó ïîäåñíè

çà àðõèâèðàœå, íàó÷íå è ñòðó÷íå îáðàäå èñòîðè¼ñêèõ ïîäàòàêà, àëè íå è çà øèðî-

êè àóäèòîðè¼óì êî¼åì ¼å ïîòðåáíà áðçà è ïðàâîâðåìåíà èíôîðìàöè¼à î ñòàœó æè-

âîòíå ñðåäèíå.
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1.7. Çàêîíñêà ðåãóëàòèâà

Ïðåäóçèìàœå ìåðà íà ïðà�åœó ñòàœà óíóòàð æèâîòíå ñðåäèíå ó Ðåïóáëèöè Ñð-

áè¼è çàêîíñêè ¼å óðå�åíî "Çàêîíîì î çàøòèòè æèâîòíå ñðåäèíå" (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ

áð. 135/04, 36/2009, 36/2009 - äð. çàêîí, 72/2009 - äð. çàêîí è 43/2011 - îäëóêà

ÓÑ). Ó íàâåäåíîì Çàêîíó ìîíèòîðèíã ¼å îáóõâà�åí êðîç ïåò ÷ëàíîâà (îä 69 äî 73),

êî¼è îáóõâàòà¼ó îáåçáå�åœå ìîíèòîðèíãà, ñàäðæèíó è íà÷èí âðøåœà ìîíèòîðèí-

ãà, êî ìîæå âðøèòè ìîíèòîðèíã, ìîíèòîðèíã çàãà�èâà÷à è äîñòàâšàœå ïîäàòàêà.

Ìíîãå àêòèâíîñòè ñó, ïðåìà îâîìå çàêîíó, ïîâåðåíå Âëàäè è îðãàíèìà âëàñòè

(Ìèíèñòàð, ëîêàëíà ñàìîóïðàâà, Àãåíöè¼à). Íåïîñðåäíîì ìîíèòîðèíãó çàãà�èâà-

÷à ïîñâå�åí ¼å ñàìî ¼åäàí ÷ëàí ó êî¼åì ñå çàãà�èâà÷ îáàâåçó¼å äà îðãàíèçó¼å ìîíè-

òîðèíã åìèñè¼à, ïðåêî îâëàø�åíå îðãàíèçàöè¼å è, ÷èíè ñå çà çàêîíîäàâöà îñíî-

âíî, ôèíàíñèðà ñâå àêòèâíîñòè.

Ó íàðåäíîì ïðàâîóãàîíèêó îçíà÷åíèì ðàñòåðîì äàò ¼å èçâîä èç "Çàêîíà î çàøòè-

òè æèâîòíå ñðåäèíå ÐÑ", êî¼è ñå îäíîñè íà ìîíèòîðèíã.
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IV. ÏÐÀ�ÅŒÅ ÑÒÀŒÀ ÆÈÂÎÒÍÅ

ÑÐÅÄÈÍÅ

1. Ìîíèòîðèíã

Îáåçáå�åœå ìîíèòîðèíãà

×ëàí 69.

Ðåïóáëèêà, àóòîíîìíà ïîêðà¼èíà è ¼åäèíè-

öà ëîêàëíå ñàìîóïðàâå ó îêâèðó ñâî¼å íàä-

ëåæíîñòè óòâð�åíå çàêîíîì îáåçáå�ó¼ó

êîíòèíóèðàíó êîíòðîëó è ïðà�åœå ñòàœà

æèâîòíå ñðåäèíå (ó äàšåì òåêñòó:

ìîíèòîðèíã), ó ñêëàäó ñà îâèì è ïîñåáíèì

çàêîíèìà.

Ìîíèòîðèíã ¼å ñàñòàâíè äåî ¼åäèíñòâåíîã

èíôîðìàöèîíîã ñèñòåìà æèâîòíå ñðåäèíå.

Âëàäà äîíîñè ïðîãðàì ìîíèòîðèíãà çà ïå-

ðèîä îä äâå ãîäèíå.

Àóòîíîìíà ïîêðà¼èíà, îäíîñíî ¼åäèíèöà ëî-

êàëíå ñàìîóïðàâå äîíîñè ïðîãðàì ìîíèòî-

ðèíãà íà ñâî¼î¼ òåðèòîðè¼è êî¼è ìîðà áèòè ó

ñêëàäó ñà ïðîãðàìîì èç ñòàâà 3. îâîã ÷ëàíà.

Ðåïóáëèêà, àóòîíîìíà ïîêðà¼èíà è ¼åäèíèöà

ëîêàëíå ñàìîóïðàâå îáåçáå�ó¼ó ôèíàíñè¼ñêà

ñðåäñòâà çà îáàâšàœå ìîíèòîðèíãà.

Ñàäðæèíà è íà÷èí âðøåœà

ìîíèòîðèíãà

×ëàí 70.

Ìîíèòîðèíã ñå âðøè ñèñòåìàòñêèì ìåðå-

œåì, èñïèòèâàœåì è îöåœèâàœåì èíäèêà-

òîðà ñòàœà è çàãà�åœà æèâîòíå ñðåäèíå êî-

¼å îáóõâàòà ïðà�åœå ïðèðîäíèõ ôàêòîðà,

îäíîñíî ïðîìåíà ñòàœà è êàðàêòåðèñòèêà

æèâîòíå ñðåäèíå, óêšó÷ó¼ó�è è ïðåêîãðà-

íè÷íè ìîíèòîðèíã, è òî: âàçäóõà, âîäå, çåì-

šèøòà, øóìà, áèîäèâåðçèòåòà, ôëîðå è ôà-

óíå, åëåìåíàòà êëèìå, îçîíñêîã îìîòà÷à, ¼î-

íèçó¼ó�åã è íå¼îíèçó¼ó�åã çðà÷åœà, áóêå, îò-

ïàäà, ðàíó íà¼àâó óäåñà ñà ïðà�åœåì è ïðî-

öåíîì ðàçâî¼à çàãà�åœà æèâîòíå ñðåäèíå,

êàî è ïðåóçåòèõ îáàâåçà èç ìå�óíàðîäíèõ

óãîâîðà.

Âëàäà óòâð�ó¼å êðèòåðè¼óìå çà îäðå�èâàœå

áðî¼à è ðàñïîðåäà ìåðíèõ ìåñòà, ìðåæó ìå-

ðíèõ ìåñòà, îáèì è ó÷åñòàëîñò ìåðåœà, êëà-

ñèôèêàöè¼ó ïî¼àâà êî¼å ñå ïðàòå, ìåòîäîëî-

ãè¼ó ðàäà è èíäèêàòîðå çàãà�åœà æèâîòíå

ñðåäèíå è œèõîâîã ïðà�åœà, ðîêîâå è íà-

÷èí äîñòàâšàœà ïîäàòàêà.

Îâëàø�åíà îðãàíèçàöè¼à

×ëàí 71.

Ìîíèòîðèíã ìîæå äà îáàâšà è îâëàø�åíà

îðãàíèçàöè¼à àêî èñïóœàâà óñëîâå ó ïîãëåäó

êàäðîâà, îïðåìå, ïðîñòîðà, àêðåäèòàöè¼å çà

ìåðåœå äàòîã ïàðàìåòðà è £ÓÑ-ÈÑÎ ñòàíäàð-

äà ó îáëàñòè óçîðêîâàœà, ìåðåœà, àíàëèçà è

ïîóçäàíîñòè ïîäàòàêà, ó ñêëàäó ñà çàêîíîì.

Ìèíèñòàð, ïî ïðåòõîäíî ïðèáàâšåíî¼ ñà-

ãëàñíîñòè ìèíèñòðà íàäëåæíîã çà îäðå�å-

íó îáëàñò, ïðîïèñó¼å áëèæå óñëîâå êî¼å ìî-

ðà äà èñïóœàâà îâëàø�åíà îðãàíèçàöè¼à èç

ñòàâà 1. îâîã ÷ëàíà.



"Çàêîí î èíòåãðèñàíîì ñïðå÷àâàœó è êîíòðîëè çàãà�èâàœà æèâîòíå ñðåäè-

íå" (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 135/2004) íàñëàœà ñå íà Åâðîïñêó äèðåêòèâó 96/61/EC, èç

1996.ã., î "Èíòåãðèñàíîì ñïðå÷àâàœó è êîíòðîëè çàãà�åœà" [IPPC, 2003]. Íàâåäå-

íîì äèðåêòèâîì ñå óâîäè îáàâåçàí ìîíèòîðèíã êî¼èì ñå ïðîâåðàâà äà ëè ¼å íåêî

ïîñòðî¼åœå, ôàáðèêà èëè èíäóñòðè¼ñêà ãðàíà óñàãëàøåíà ñà äîçâîšåíèì åìèñè-

¼àìà çàãà�ó¼ó�èõ ñóïñòàíöè ó àòìîñôåðó, âîäó è çåìšèøòå. Ó îäíîñó íà ïðèìåíó

íà¼áîšèõ äîñòóïíèõ òåõíèêà, ðàâíîïðàâíîì òðåòèðàœó ñèñòåìà çàøòèòå æèâî-

òíå ñðåäèíå è óâî�åœó è óâàæàâàœó ìîíèòîðèíãà îâî ¼å ¼åäàí îä íà¼ðåâîëó-

öèîíàðíè¼èõ çàêîíà äîíåñåíèõ íà íàøåì ïîäðó÷¼ó. Èíòåðåñàíòàí ¼å ÷ëàí 16. êî¼èì

ñå ïðîïèñó¼ó óñëîâè êî¼è ñå óòâð�ó¼ó äîçâîëîì:
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Ìèíèñòàð îäðå�ó¼å îâëàø�åíó îðãàíèçàöè-

¼ó èç ñòàâà 1. îâîã ÷ëàíà.

Àêò èç ñòàâà 3. îâîã ÷ëàíà îá¼àâšó¼å ñå ó Ñë.

ãëàñíèêó ÐÑ.

Ìîíèòîðèíã çàãà�èâà÷à

×ëàí 72.

Ïðàâíî è ôèçè÷êî ëèöå êî¼å ¼å âëàñíèê, îä-

íîñíî êîðèñíèê ïîñòðî¼åœà êî¼å ïðåäñòàâ-

šà èçâîð åìèñè¼à è çàãà�èâàœà æèâîòíå

ñðåäèíå äóæíî ¼å äà, ó ñêëàäó ñà çàêîíîì,

ïðåêî íàäëåæíîã îðãàíà, îðãàíèçàöè¼å èëè

îâëàø�åíå îðãàíèçàöè¼å:

1. îáàâšà ìîíèòîðèíã åìèñè¼å;

2. îáåçáå�ó¼å ìåòåîðîëîøêà ìåðåœà çà âå-

ëèêå èíäóñòðè¼ñêå êîìïëåêñå èëè îá¼å-

êòå îä ïîñåáíîã èíòåðåñà çà Ðåïóáëèêó,

àóòîíîìíó ïîêðà¼èíó èëè ¼åäèíèöó ëî-

êàëíå ñàìîóïðàâå;

3. ó÷åñòâó¼å ó òðîøêîâèìà ìåðåœà èìèñè-

¼å ó çîíè óòèöà¼à, ïî ïîòðåáè;

4. ïðàòè è äðóãå óòèöà¼å ñâî¼å àêòèâíîñòè

íà ñòàœå æèâîòíå ñðåäèíå.

Âëàäà óòâð�ó¼å âðñòå åìèñè¼å è äðóãèõ ïî-

¼àâà êî¼å ñó ïðåäìåò ìîíèòîðèíãà çàãà�èâà-

÷à, ìåòîäîëîãè¼ó ìåðåœà, óçèìàœà óçîðàêà,

íà÷èí åâèäåíòèðàœà, ðîêîâå äîñòàâšàœà è

÷óâàœà ïîäàòàêà.

Çàãà�èâà÷ ïëàíèðà è îáåçáå�ó¼å ôèíàíñè¼ñ-

êà ñðåäñòâà çà îáàâšàœå ìîíèòîðèíãà åìè-

ñè¼å, êàî è çà äðóãà ìåðåœà è ïðà�åœà óòè-

öà¼à ñâî¼å àêòèâíîñòè íà æèâîòíó ñðåäèíó.

Äîñòàâšàœå ïîäàòàêà

×ëàí 73.

Äðæàâíè îðãàíè, îäíîñíî îðãàíèçàöè¼å, îð-

ãàíè àóòîíîìíå ïîêðà¼èíå è ¼åäèíèöå ëîêà-

ëíå ñàìîóïðàâå, îâëàø�åíå îðãàíèçàöè¼å è

çàãà�èâà÷è äóæíè ñó äà ïîäàòêå èç ìîíèòî-

ðèíãà èç ÷ë. 70. è 72. îâîã çàêîíà äîñòàâšà¼ó

Àãåíöè¼è çà çàøòèòó æèâîòíå ñðåäèíå íà

ïðîïèñàí íà÷èí.

Óñëîâè êî¼è ñå óòâð�ó¼ó äîçâîëîì

×ëàí 16.

Äîçâîëîì ñå óòâð�ó¼ó óñëîâè çà ðàä ïîñòðî-

¼åœà è îáàâšàœå àêòèâíîñòè è îáàâåçå îïå-

ðàòåðà ó çàâèñíîñòè îä ïðèðîäå àêòèâíî-

ñòè è œèõîâîã óòèöà¼à íà æèâîòíó ñðåäèíó.

Äîçâîëà ñàäðæè óñëîâå êî¼è ñå îäíîñå íà:

1. ïðèìåíó íà¼áîšèõ äîñòóïíèõ òåõíèêà

èëè äðóãèõ òåõíè÷êèõ óñëîâà è ìåðà;

2. ìåðå èç ñòóäè¼å î ïðîöåíè óòèöà¼à íà

æèâîòíó ñðåäèíó èëè ñòóäè¼å î ïðîöå-

íè óòèöà¼à çàòå÷åíîã ñòàœà íà æèâîòíó

ñðåäèíó;

3. ãðàíè÷íå âðåäíîñòè åìèñè¼à çàãà�ó¼ó�èõ

ìàòåðè¼à óòâð�åíå çà äàòî ïîñòðî¼åœå;

4. ìåðå çàøòèòå âàçäóõà, âîäå è çåìšè-

øòà;

5. ìåðå êî¼å ñå îäíîñå íà óïðàâšàœå îòïà-

äîì êî¼è íàñòà¼å ïðè ðàäó ïîñòðî¼åœà;

6. ìåðå çà ñìàœåœå áóêå è âèáðàöè¼à;

7. ìåðå êî¼å ñå îäíîñå íà åôèêàñíî êîðèø-

�åœå åíåðãè¼å;

8. çàõòåâå çà ìîíèòîðèíã åìèñè¼à ñà:

- ñïåöèôèöèðàíîì ìåòîäîëîãè¼îì;

- äåôèíèñàíîì ó÷åñòàëîø�ó ìåðåœà;

- äåôèíèñàíèì ïðàâèëèìà çà òóìà÷å-

œå ðåçóëòàòà ìåðåœà;

- óòâð�åíîì îáàâåçîì äîñòàâšàœà ïî-

äàòàêà íàäëåæíîì îðãàíó;

9. ìåðå çà ñïðå÷àâàœå óäåñà è îòêëàœàœå

œèõîâèõ ïîñëåäèöà;



Çíà÷à¼íî ¼å ìåñòî ìîíèòîðèíãà è ó "Çàêîíó î ïðîöåíè óòèöà¼à íà æèâîòíó ñðå-

äèíó" (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 135/2004) è ó "Ïðàâèëíèêà î ñàäðæà¼ó Ñòóäè¼å î ïðî-

öåíè óòèöà¼à íà æèâîòíó ñðåäèíó" (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 69/2005).

Ó íàâåäåíîì çàêîíó ïðîãðàì ïðà�åœà óòèöà¼à íà æèâîòíó ñðåäèíó ¼å îáàâåçíî

ñàäðæàí ó Ñòóäè¼è (÷ëàí 17). Ó Ïðàâèëíèêó (÷ëàí 10) ïðîãðàì òðåáà äà ñàäðæè: (1)

ïðèêàç ñòàœà æèâîòíå ñðåäèíå ïðå ïî÷åòêà ôóíêöèîíèñàœà ïðî¼åêòà íà ëîêàöè¼è

ãäå ñå î÷åêó¼å óòèöà¼ íà æèâîòíó ñðåäèíó, (2) ïàðàìåòðå íà îñíîâó êî¼èõ ñå ìîãó

óòâðäèòè øòåòíè óòèöà¼è íà æèâîòíó ñðåäèíó è (3) ìåñòà, íà÷èí è ó÷åñòàëîñò

ìåðåœà óòâð�åíèõ ïàðàìåòàðà. Åâèäåíòíî ¼å, äàêëå, äà Ñòóäè¼ó ïðîöåíå óòèöà¼à

íà æèâîòíó ñðåäèíó ïðàòè è ïðîãðàì ìîíèòîðèíãà êàî îñíîâíè äîêóìåíàò çà

ïðà�åœå è ïîðå�åœà ïðîöåœåíîã è ñòâàðíîã ñòàœà óòèöà¼à íà îêðóæåœå. Ïðåìà

25

Îïøòå î ìîíèòîðèíãó

10. ñìàœåœå çàãà�åœà, óêšó÷ó¼ó�è è ïðåêî-

ãðàíè÷íî çàãà�åœå æèâîòíå ñðåäèíå;

11. ìåðå ïðåäâè�åíå çà ïî÷åòàê ðàäà, çà

òðåíóòíî çàóñòàâšàœå ó ñëó÷à¼ó ïîðå-

ìå�à¼à ó ôóíêöèîíèñàœó ïîñòðî¼åœà,

êàî è çà ïðåñòàíàê ðàäà ïîñòðî¼åœà;

12. ïðåäóçèìàœå ìåðà çàøòèòå æèâîòíå ñðå-

äèíå ïîñëå ïðåñòàíêà àêòèâíîñòè ó öèšó

èçáåãàâàœà ðèçèêà îä çàãà�åœà è âðà-

�àœà ëîêàöè¼å ó çàäîâîšàâà¼ó�å ñòàœå;

13. íà÷èí è ó÷åñòàëîñò èçâåøòàâàœà è îáèì

ïîäàòàêà ñàäðæàíèõ ó èçâåøòà¼ó êî¼è ñå

äîñòàâšà íàäëåæíîì îðãàíó ó ñêëàäó ñà

ïðîïèñèìà;

14. ðåçóëòàòå ðåâèçè¼å óñëîâà è îáàâåçà

óòâð�åíèõ äîçâîëîì;

15. äðóãå ñïåöèôè÷íå çàõòåâå.

Àêî ñå ïðåìà îäðå�åíîì ñòàíäàðäó êâàëè-

òåòà æèâîòíå ñðåäèíå çàõòåâà¼ó ñòðîæè¼è

óñëîâè îä îíèõ êî¼è ñå ìîãó ïîñòè�è ïðèìå-

íîì íà¼áîšèõ äîñòóïíèõ òåõíèêà, äîçâîëà

ñàäðæè äîäàòíå ìåðå êî¼èìà ñå îáåçáå�ó¼å

ïðèìåíà îâèõ ñòàíäàðäà.

Ó ñëó÷à¼ó èç ñòàâà 3. îâîã ÷ëàíà íàäëåæíè

îðãàí äîçâîëîì óòâð�ó¼å ìåðå è ðîêîâå çà

ïðèìåíó ñòàíäàðäà êâàëèòåòà æèâîòíå ñðå-

äèíå, ïðîïèñàíèõ ó ñêëàäó ñà çàêîíîì, à

íàðî÷èòî:

1. äàòóì îä êàäà ñå ñòàíäàðäè ïðèìåœó¼ó

è ïîäðó÷¼à íà êî¼à ñå îäíîñå;

2. íà¼âèøè è íà¼íèæè ïðèõâàòšèâ íèâî

çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à è áóêå ó æèâîòíî¼

ñðåäèíè;

3. îäðå�åíå ïàðàìåòðå, ïðîöåäóðó ìîíè-

òîðèíãà è ìåòîäå êî¼èìà ñå óòâð�ó¼ó

ïðåêîðà÷åœà ñòàíäàðäà, êàî è ìåðå

êî¼å ñå ïðåäóçèìà¼ó ó òîì ñëó÷à¼ó.

Äîçâîëà ìîæå ñàäðæàòè ïðèâðåìåíî îñëî-

áà�àœå îä ïðèäðæàâàœà îäðå�åíèõ óñëîâà,

óêîëèêî ñå óñâî¼åíèì ñàíàöèîíèì ïðîãðà-

ìîì îáåçáå�ó¼å ïðèìåíà ìåðà êî¼å âîäå êà

ñìàœåœó çàãà�åœà è èñïóœåœó óñëîâà.

Âëàäà óòâð�ó¼å êðèòåðè¼óìå çà îäðå�èâàœå

íà¼áîšèõ äîñòóïíèõ òåõíèêà, çà ïðèìåíó

ñòàíäàðäà êâàëèòåòà æèâîòíå ñðåäèíå, êàî

è çà îäðå�èâàœå ãðàíè÷íèõ âðåäíîñòè åìè-

ñè¼à ó äîçâîëè.

Ìèíèñòàð áëèæå ïðîïèñó¼å ñàäðæèíó è èç-

ãëåä äîçâîëå.

Ìèíèñòàð ïðîïèñó¼å óñëîâå çà ïðèìåíó íà¼-

áîšèõ äîñòóïíèõ òåõíèêà.

Ó ÅÓ ïîñòî¼å ïóáëèêàöè¼å, ïîïóëàðíî íàçâà-

íå ÁÐÅÔ-îâè (ñêðà�åíèöà îä BAT reference

documents), êî¼è ñó âåîìà âàæíè ¼åð ñå ó òî¼

ñåðè¼è íàëàçå íà¼áîšå äîñòóïíå òåõíèêå

çíà÷à¼íå çà ïðèâðåäó è èíäóñòðè¼ó. Íè ¼åäíà

èíäóñòðè¼à, íè ¼åäàí ìîíèòîðèíã ïîñòóïàê ó

ÅÓ ñå íå óñïîñòàâšà óêîëèêî íè¼å íà ñïèñó

ÁÀÒ-îâà (Best Available Techniques). Ó ÁÐÅÔ-ó

çà ìîíèòîðèíã èñòàêíóòå ñó íà¼áîšå äîñòó-

ïíå òåõíèêå. Ó àäìèíèñòðàòèâíîì êàïàöè-

òåòó ÅÓ îâî ñó âåîìà âàæíè äîêóìåíòè êî¼è

÷èíå îñíîâó çà ðàä, ïà è çà ìîíèòîðèíã.

Âèøå èíôîðìàöè¼à íà:

http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/refer-

ence/BREF/mon_bref_0703.pdf



òîìå, ïðîöåíà óêàçó¼å íà ïðîáëåìå êî¼è ñå ìîãó î÷åêèâàòè è ìåðå êî¼å òðåáà ïðå-

äóçåòè, à êîíòðîëà è îöåíà ñòàœà è ðåàëíîñòè ìåðà êî¼å ñå ïðåäóçèìà¼ó ïàäà¼ó íà

ìîíèòîðèíã.

Íà îñíîâó Çàêîíà î çàøòèòè æèâîòíå ñðåäèíå Âëàäà Ðåïóáëèêå Ñðáè¼å äîíåëà ¼å:

� Óðåäáó î óñëîâèìà çà ìîíèòîðèíã è çàõòåâèìà êâàëèòåòà âàçäóõà (Ñë.

ãëàñíèê ÐÑ áð. 11/2010, 75/2010 è 63/2013),

� Óðåäáà î èíäèêàòîðèìà áóêå, ãðàíè÷íèì âðåäíîñòèìà, ìåòîäàìà çà îöåœè-

âàœå èíäèêàòîðà áóêå, óçíåìèðàâàœà è øòåòíèõ åôåêàòà áóêå ó æèâîòíî¼

ñðåäèíè (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 75/2010)

� Ïðàâèëíèê î äîçâîšåíîì íèâîó áóêå ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð.

54/92)

� Ïðàâèëíèê î ìåòîäàìà ìåðåœà áóêå, ñàäðæèíè è îáèìó èçâåøòà¼à î ìåðåœó

áóêå (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 72/2010)

� Óðåäáó î ãðàíè÷íèì âðåäíîñòèìà åìèñè¼å çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó âîäå è ðî-

êîâèìà çà œèõîâî äîñòèçàœå (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 67/2011 è 48/2012)

� Óðåäáó î ãðàíè÷íèì âðåäíîñòèìà çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó ïîâðøèíñêèì è

ïîäçåìíèì âîäàìà è ñåäèìåíòó è ðîêîâèìà çà œèõîâî äîñòèçàœå (Ñë.

ãëàñíèê ÐÑ áð. 50/2012)

� Óðåäáà î ïðîãðàìó ñèñòåìñêîã ïðà�åœà êâàëèòåòà çåìšèøòà, èíäèêàòîðè-

ìà çà îöåíó, ðèçèêà îä äåãðàäàöè¼å çåìšèøòà è ìåòîäîëîãè¼à çà èçðàäó ðå-

ìåäè¼àöèîíèõ ïðîãðàìà (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 88/2010)

� Ïðàâèëíèê î äîçâîšåíèì êîëè÷èíàìà îïàñíèõ è øòåòíèõ ìàòåðè¼à ó çå-

ìšèøòó è âîäè çà íàâîäœàâàœå è ìåòîäàìà çà œèõîâî èñïèòèâàœå (Ñë.

ãëàñíèê ÐÑ áð. 23/94)

� Ïðàâèëíèê î êàòåãîðè¼àìà, èñïèòèâàœó è êëàñèôèêàöè¼è îòïàäà (Ñë.

ãëàñíèê ÐÑ áð. 56/10)

"Óðåäáà î ñàäðæèíè è íà÷èíó âî�åœà èíôîðìàöèîíîã ñèñòåìà çàøòèòå æè-

âîòíå ñðåäèíå, ìåòîäîëîãè¼è, ñòðóêòóðè, çà¼åäíè÷êèì îñíîâàìà, êàòåãîðè¼à-

ìà è íèâîèìà ñàêóïšàœà ïîäàòàêà, êàî è ñàäðæèíè èíôîðìàöè¼à î êî¼èìà ñå

ðåäîâíî è îáàâåçíî îáàâåøòàâà ¼àâíîñò" (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 112/09) äàëà ¼å îñíîâ

çà äîíîøåœå "Ïðàâèëíèêà î Íàöèîíàëíî¼ ëèñòè èíäèêàòîðà çàøòèòå æèâîò-

íå ñðåäèíå" (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 37/11). Íàöèîíàëíà ëèñòà èíäèêàòîðà ñàäðæè ìå-

òîäîëîãè¼ó ñàêóïšàœà ïîäàòàêà, íà÷èí è ðîêîâå äîñòàâšàœà ïîäàòàêà, èíôîðìà-

öè¼à, èíäèêàòîðà è èçâåøòà¼à ó Èíôîðìàöèîíè ñèñòåì. Ó Íàöèîíàëíî¼ ëèñòè èí-

äèêàòîðà íàëàçè ñå ñëåäå�è èíäèêàòîðè:
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1. ÂÀÇÄÓÕ È ÊËÈÌÀÒÑÊÅ ÏÐÎÌÅÍÅ

1.1. Ó÷åñòàíîñò ïðåêîðà÷åœà äíåâíèõ ÃÂ ça

SO2, NO2, PM10, O3

1.2. Ãîäèøœà òåìïåðàòóðà âàçäóõà

1.3. Ãîäèøœà êîëè÷èíà ïàäàâèíà

1.4. Ïîòðîøœà ñóïñòàíöè êî¼å îøòå�ó¼ó

îçîíñêè îìîòà÷

1.5. Åìèñè¼à çàêèñåšàâà¼ó�èõ ãàñîâà (NOx,

NH3 è SO2)

1.6. Åìèñè¼à ïðåêóðñîðà îçîíà (NOx, CO, CH4

è NMVOC)

1.7. Åìèñè¼à ïðèìàðíèõ ñóñïåíäîâàíèõ ÷åñ-

òèöà è ñåêóíäàðíèõ ïðåêóðñîðà ñóñïå-

íäîâàíèõ ÷åñòèöà (PM10, NOx, NH3 è SO2)

1.8. Åìèñè¼à ãàñîâà ñà åôåêòîì ñòàêëåíå áàøòå

1.9. Ïðî¼åêöè¼à åìèñè¼à ãàñîâà ñà åôåêòîì

ñòàêëåíå áàøòå

1.10. Åìèñè¼à òåøêèõ ìåòàëà

1.11. Åìèñè¼à íåíàìåðíî èñïóøòåíèõ äóãî-

òðà¼íèõ îðãàíñêèõ çàãà�ó¼ó�èõ ìàòå-

ðè¼à (UPOPs)
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2. ÂÎÄÅ

2.12. Èíäèêàòîð ïîòðîøœå êèñåîíèêà ó

ðåêàìà

2.13. Íóòðè¼åíòè ó ïîâðøèíñêèì è

ïîäçåìíèì âîäàìà

2.14. Èíäåêñ ñàïðîáíîñòè (SI)

2.15. Serbian Water Quality Index (SWQI)

2.16. Êâàëèòåò âîäå çà ïè�å

2.17. Êâàëèòåò âîäå çà êóïàœå

2.18. Ïðîöåíàò ñòàíîâíèêà ïðèêšó÷åí íà

¼àâíè âîäîâîä

2.19. Ïðîöåíàò ñòàíîâíèêà ïðèêšó÷åí íà

¼àâíó êàíàëèçàöè¼ó

2.20. Ïîñòðî¼åœà çà ïðå÷èø�àâàœå

îòïàäíèõ âîäà

2.21. Çàãà�åíå (íåïðå÷èø�åíå) îòïàäíå

âîäå

2.22. Åìèñè¼å çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à èç

òà÷êàñòèõ èçâîðà ó âîäíà òåëà

3. ÏÐÈÐÎÄÍÀ È ÁÈÎËÎØÊÀ

ÐÀÇÍÎÂÐÑÍÎÑÒ

3.23. Óãðîæåíå è çàøòè�åíå âðñòå

3.24. Çàøòè�åíà ïîäðó÷¼à

3.25. Äèâåðçèòåò âðñòà

3.26. Øóìå: ìðòâî äðâî

4. ÇÅÌŠÈØÒÅ

4.27. Ïðîìåíà íà÷èíà êîðèø�åœà

çåìšèøòà

4.28. Åðîçè¼à çåìšèøòà

4.29. Ñàäðæà¼ îðãàíñêîã óãšåíèêà ó

çåìšèøòó

4.30. Óïðàâšàœå êîíòàìèíèðàíèì

ëîêàëèòåòèìà

5. ÎÒÏÀÄ

5.31. Óêóïíà êîëè÷èíà ïðîèçâåäåíîã

îòïàäà

5.32. Ïðîèçâîäœà îòïàäà (êîìóíàëíè,

èíäóñòðè¼ñêè, îïàñàí)

5.33. Êîëè÷èíà ïðîèçâåäåíå àìáàëàæå è

àìáàëàæíîã îòïàäà

5.34. Êîëè÷èíå ïîñåáíèõ òîêîâà îòïàäà

5.35. Êîëè÷èíà ïðîèçâåäåíîã îòïàäà èç

îá¼åêàòà ó êî¼èìà ñå îáàâšà

çäðàâñòâåíà çàøòèòà è

ôàðìàöåóòñêîã îòïàäà

5.36. Ïðåäóçå�à îâëàø�åíà çà óïðàâšàœå

îòïàäîì

5.37. Äåïîíè¼å îòïàäà

5.38. Êîëè÷èíà èçäâî¼åíî ïðèêóïšåíîã,

ïîíîâíî èñêîðèø�åíîã è îäëîæåíîã

îòïàäà

5.39. Ïðåêîãðàíè÷íè ïðîìåò îòïàäà

6. ÁÓÊÀ

6.40. Óêóïíè èíäèêàòîð áóêå

6.41. Èíäèêàòîð íî�íå áóêå

7. ÍÅ£ÎÍÈÇÓ£Ó�Å ÇÐÀ×ÅŒÅ

7.42. Èçâîðè íå¼îíèçó¼ó�åã çðà÷åœà îä

ïîñåáíîã èíòåðåñà

8. ØÓÌÀÐÑÒÂÎ, ËÎÂÑÒÂÎ È ÐÈÁÎËÎÂ

8.43. Ïîâðøèíà, ñàñòî¼èíå è òèïîâè øóìà

8.44. Øóìñêå âðñòå

8.45. Äåïîçèöè¼à çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à, øó-

ìñêî çåìšèøòå è ìîíèòîðèíã çäðà-

âñòâåíîã ñòàœà øóìà

8.46. Øòåòå ó øóìàìà

8.47. Ñëàòêîâîäíå âðñòå

8.48. Èíäåêñ áèîìàñå è èçëîâ ðèáå

8.49. Ïðîèçâîäœà ó àêâàêóëòóðè, ïîðèášà-

âàœå è àêöèäåíòè ó ðèáîëîâíèì âî-

äàìà

8.50. Äèíàìèêà ïîïóëàöè¼à ãëàâíèõ ëîâíèõ

âðñòà

9. ÎÄÐÆÈÂÎ ÊÎÐÈØ�ÅŒÅ ÏÐÈÐÎÄÍÈÕ

ÐÅÑÓÐÑÀ

ÎÁÍÎÂŠÈÂÈ ÏÐÈÐÎÄÍÈ ÐÅÑÓÐÑÈ

9.51. Èíäåêñ åêñïëîàòàöè¼å âîäå (WEI)

9.52. Êîðèø�åœå âîäå ó äîìà�èíñòâó

9.53. Ãóáèöè âîäå

9.54. Ïîíîâî óïîòðåášåíà è ðåöèêëèðàíà

âîäà

9.55. Óêóïíà êîëè÷èíà âîäå ó

àêóìóëàöè¼àìà

9.56. Ïîâðøèíå äåãðàäèðàíîã çåìšèøòà

9.57. Ïðèðàñò è ñå÷à øóìà

9.58. Óïðàâšàœå øóìàìà è ïîòðîøœà èç

øóìà

10. ÏÐÈÂÐÅÄÍÈ È ÄÐÓØÒÂÅÍÈ

ÏÎÒÅÍÖÈ£ÀËÈ È ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÎÄ

ÇÍÀ×À£À ÇÀ ÆÈÂÎÒÍÓ ÑÐÅÄÈÍÓ

ÕÅÌÈÊÀËÈ£Å È ÇÄÐÀÂŠÅ

10.59. Óêóïíà êîëè÷èíà íàðî÷èòî îïàñíèõ

õåìèêàëè¼à êî¼à ñå ñòàâšà ó ïðîìåò

ÈÍÄÓÑÒÐÈ£À

10.60. Ñèñòåì óïðàâšàœà çàøòèòîì

æèâîòíå ñðåäèíå

10.61. Ó÷åø�å ðåöèêëàæå ó áðóòî äîìà�åì

ïðîèçâîäó

ÅÍÅÐÃÅÒÈÊÀ

10.62. Óêóïíà ïîòðîøœà ïðèìàðíå åíåð-

ãè¼å ïî åíåðãåíòèìà

10.63. Ïîòðîøœà ôèíàëíå åíåðãè¼å ïî

ñåêòîðèìà



Ìîíèòîðèíã ïðàòè è âå�è áðî¼ äîìà�èõ (ÑÐÏÑ) ñòàíäàðäà. Ó ñòâàðè, ðàäè ñå î ñâå-

òñêèì ISO ñòàíäàðäèìà è ïðîïèñèìà Åâðîïñêå óíè¼å êî¼è ñå ïðåâîäå íà ñðïñêè è

äèðåêòíî ïðèìåœó¼ó. Áðî¼ ðàñïîëîæèâèõ ñòàíäàðäà ñå ñòàëíî ïîâå�àâà.
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10.64. Óêóïíè åíåðãåòñêè èíòåíçèòåò

10.65. Ïîòðîøœà ïðèìàðíå åíåðãè¼å èç

îáíîâšèâèõ èçâîðà

10.66. Ïîòðîøœà åëåêòðè÷íå åíåðãè¼å èç

îáíîâšèâèõ èçâîðà

ÏÎŠÎÏÐÈÂÐÅÄÀ

10.67. Ïîäðó÷¼à ïîä îðãàíñêîì

ïîšîïðèâðåäîì

10.68. Ïîòðîøœà ìèíåðàëíèõ �óáðèâà è

ñðåäñòàâà çà çàøòèòó áèšà

10.69. Íàâîäœàâàœå ïîšîïðèâðåäíèõ

ïîâðøèíà

10.70. Ïîšîïðèâðåäíå îáëàñòè âèñîêå

ïðèðîäíå âðåäíîñòè

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒ

10.71. Ïðåâîç ïóòíèêà è òåðåòà ó îäíîñó íà

ÁÄÏ

10.72. Ïîòðîøœà ãîðèâà, ÷èñòè¼èõ è

àëòåðíàòèâíèõ ãîðèâà ó ñàîáðà�à¼ó

10.73. Ìîòîðíà âîçèëà

ÒÓÐÈÇÀÌ

10.74. Èíòåíçèòåò òóðèçìà

ÓÐÁÀÍÈÇÀÖÈ£À

10.75. Óðáàíà íàñåšà

11. ÌÅ€ÓÍÀÐÎÄÍÀ È ÍÀÖÈÎÍÀËÍÀ

ÇÀÊÎÍÑÊÀ ÐÅÃÓËÀÒÈÂÀ, ÊÀÎ È ÌÅÐÅ

(ÑÒÐÀÒÅÃÈ£Å, ÏËÀÍÎÂÈ, ÏÐÎÃÐÀÌÈ,

ÑÏÎÐÀÇÓÌÈ), ÈÇÂÅØÒÀ£È È ÎÑÒÀËÀ

ÄÎÊÓÌÅÍÒÀ È ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÈÇ ÎÁ-

ËÀÑÒÈ ÇÀØÒÈÒÅ ÆÈÂÎÒÍÅ ÑÐÅÄÈÍÅ

11.76. Óñïåøíîñò ñïðîâî�åœà çàêîíñêå

ðåãóëàòèâå

12. ÑÓÁ£ÅÊÒÈ ÑÈÑÒÅÌÀ ÇÀØÒÈÒÅ

ÆÈÂÎÒÍÅ ÑÐÅÄÈÍÅ

ÅÊÎÍÎÌÑÊÈ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÈ

12.77. Èçäàöè èç áóŸåòà

12.78. Èíâåñòèöè¼å è òåêó�è èçäàöè

12.79. Ïðèõîäè îä íàêíàäà è òàêñè

12.80. Ñðåäñòâà çà ñóáâåíöè¼å è äðóãå ïîäñ-

òèöà¼íå ìåðå

12.81. Ìå�óíàðîäíå ôèíàíñè¼ñêå ïîìî�è

ÀÃÅÍÖÈ£À ÇÀ ÇÀØÒÈÒÓ ÆÈÂÎÒÍÅ

ÑÐÅÄÈÍÅ

Íà íèâîó Ðåïóáëèêå ìîíèòîðèíã îðãàíèçó-

¼å, ñïðîâîäè è âîäè "Àãåíöè¼à çà çàøòèòó

æèâîòíå ñðåäèíå". Êàî îðãàí ó ñàñòàâó Ìè-

íèñòàðñòâà, ñà ñâî¼ñòâîì ïðàâíîã ëèöà, îáà-

âšà ñòðó÷íå ïîñëîâå êî¼è ñå îäíîñå íà:

� Ðàçâî¼, óñêëà�èâàœå è âî�åœå íàöèîíàë-

íîã èíôîðìàöèîíîã ñèñòåìà çàøòèòå æè-

âîòíå ñðåäèíå (ïðà�åœå ñòàœà ÷èíèëàöà

æèâîòíå ñðåäèíå êðîç èíäèêàòîðå æèâî-

òíå ñðåäèíå, ðåãèñòàð çàãà�ó¼ó�èõ ìàòå-

ðè¼à è äð.),

� Ñïðîâî�åœå äðæàâíîã ìîíèòîðèíãà êâà-

ëèòåòà âàçäóõà è âîäà, óêšó÷ó¼ó�è ñïðî-

âî�åœå ïðîïèñàíèõ è óñàãëàøåíèõ ïðî-

ãðàìà çà êîíòðîëó êâàëèòåòà âàçäóõà, ïî-

âðøèíñêèõ âîäà è ïîäçåìíèõ âîäà ïðâå

èçäàíè è ïàäàâèíà,

� Óïðàâšàœå Íàöèîíàëíîì ëàáîðàòîðè¼îì,

� Ïðèêóïšàœå è îá¼åäèœàâàœå ïîäàòàêà î

æèâîòíî¼ ñðåäèíè, œèõîâó îáðàäó è èç-

ðàäó èçâåøòà¼à î ñòàœó æèâîòíå ñðåäèíå

è ñïðîâî�åœó ïîëèòèêå çàøòèòå æèâîò-

íå ñðåäèíå,

� Ðàçâî¼ ïîñòóïàêà çà îáðàäó ïîäàòàêà î

æèâîòíî¼ ñðåäèíè è œèõîâó ïðîöåíó,

� Âî�åœå ïîäàòàêà î íà¼áîšèì äîñòóïíèì

òåõíèêàìà è ïðàêñàìà è œèõîâî¼ ïðèìå-

íè ó îáëàñòè çàøòèòå æèâîòíå ñðåäèíå,

� Ñàðàäœó ñà Åâðîïñêîì àãåíöè¼îì çà æè-

âîòíó ñðåäèíó (EEA) è åâðîïñêîì ìðåæîì

çà èíôîðìàöè¼å è ïîñìàòðàœå (EIONET).

Âèøå èíôîðìàöè¼à íà:

http://www.sepa.gov.rs



29

Îïøòå î ìîíèòîðèíãó

Òåìå çà ðàçìèøšàœå è äèñêóñè¼ó:

1. Ìîíèòîðèíã "íóëòîã ñòàœà" (äàíàñ) íè¼å çàêîíñêè äåôèíèñàíà îáàâåçà è Èíâåñòèòîð

íè¼å ó îáàâåçè äà óñïîñòàâè ìîíèòîðèíã ïðå íåãî øòî çàïî÷íå íåêó àêòèâíîñò. Çà

ïîòðåáå èçðàäå Ñòóäè¼å óòèöà¼à íà æèâîòíó ñðåäèíó ìîãó ñå êîðèñòèòè ðåçóëòàòè êî-

¼å ¼å íåêî äðóãè ïðèáàâèî èëè ñå ìîæå èçâðøèòè ïðîöåíó ñòàœà íà áàçè àíàëîãè¼å ñà

íå÷èì èëè âèçóåëíîã óòèöà¼à è èíòåðâ¼óèñàœà æèòåšà èç îêðóæåœà áåç áèëî êàêâèõ

ìåðåœà, äóášå àíàëèçå èëè óëàñêà ó ïðîáëåì. Ðàçìîòðèòå êàäà ¼å äåòàšíî ïîçíàâàœå

"íóëòîã" ñòàœà, èïàê, ïîòðåáíî? Êàäà Èíâåñòèòîð èìà èíòåðåñ äà ìîíèòîðèíã çàïî-

÷íå ïðå áèëî êî¼å èíäóñòðè¼ñêå àêòèâíîñòè è çàøòî? Êàäà òà¼ èíòåðåñ èìà äðóøòâî/

äðæàâà? Øòà ðàäèòè àêî ñó ïðåòõîäíå ïðîöåíå è ðåçóëòàòè äîáè¼åíè ìîíèòîðèíãîì

îïðå÷íè? Êàêî ó òîì ñëó÷à¼ó òðåáà äà ñå ïîíàøà Èíâåñòèòîð, à êàêî äðæàâà?

Ïèòàœà çà ïîíàâšàœå:

1. Øòà ¼å òî ìîíèòîðèíã?

2. Øòà ¼å çàãà�èâàœå æèâîòíå ñðåäèíå?

3. Øòà ¼å êîíöåíòðàöè¼à?

4. Øòà ¼å ìàêñèìàëíî äîçâîšåíà êîíöåíòðàöè¼à?

5. Øòà ¼å ãðàíè÷íà âðåäíîñò?

6. Ó ÷åìó ¼å ðàçëèêà èçìå�ó ãðàíèöå òîëåðàíöè¼å è òîëåðàíòíå âðåäíîñò?

7. Êî¼è ñó îäíîñè èçìå�ó öèšíå, ìàêñèìàëíî äîçâîšåíå è ðåìåäè¼àöèîíå âðåäíîñòè

êîä ñåäèìåíàòà?

8. Øòà ¼å åìèñè¼à, à øòà èìèñè¼à?

9. Êî¼è ñó ñðïñêè íàçèâè çà åìèñè¼ó è èìèñè¼ó?

10. Êî¼å ¼åäèíèöå ñå êîðèñòå çà äåôèíèñàœå åìèñè¼å è èìèñè¼å?

11. Êàêâà çàãà�åœà ìîãó áèòè ïðåìà ïðîñòîðíîì ðàñïîðåäó?

12. Êàäà è ãäå ñå ïî¼àâšó¼ó òà÷êàñòè, à êàäà è ãäå äèôóçíè èçâîðè çàãà�åœà?

13. Êî¼å âðñòå ìîíèòîðèíãà ïîçíà¼åòå?

14. Çàøòî ¼å ïîñåáíî âàæíî óñïîñòàâèòè ìîíèòîðèíã âîäà?

15. Øòà îáóõâàòà ìîíèòîðèíã âàçäóõà?

16. Øòà ¼å ñïåöèôè÷íî çà áèîëîøêè ìîíèòîðèíã?

17. Øòà ¼å òî àäàïòèâíè ìîíèòîðèíã, êàäà ãà òðåáà ïðèìåœèâàòè, êî¼å ñó ìó ïðåäíîñòè,

à êî¼å ìàíå?

18. Øòà ¼å ñàìîìîíèòîðèíã?

19. Êî è êàêî ñïðîâîäè ñàìîìîíèòîðèíã?

20. ×èìå ñå êàðàêòåðèøå ¼åäíîñòàâíè ìîíèòîðèíã?

21. Øòà ¼å ñïåöèôè÷íî çà èíòåãðèñàíè ìîíèòîðèíã?

22. Øòà îáóõâàòà ìîíèòîðèíã ñòàíîâíèøòâà è çà¼åäíèöå?

23. Ó ÷åìó ñå ðàçëèêó¼ó íàäçîðíè, îïåðàòèâíè è èñòðàæèâà÷êè ìîíèòîðèíã?

24. Êàäà ñå îáàâšà èñòðàæèâà÷è ìîíèòîðèíã?

25. Êî îáàâšà ìîíèòîðèíã?

26. Íàâåäèòå êàðàêòåðèñòèêå äîáðîã ïðîãðàìà ìîíèòîðèíãà!

27. Çàøòî è êî âðøè ìîíèòîðèíã?

28. Íà êî¼è íà÷èí ñå ïðèêóïšà¼ó ïîäàöè?

29. Êî¼å ñó êàðàêòåðèñòèêå êîíòèíóèðàíèõ, à êî¼å äèñêîíòèíóèðàíèõ ìåðåœà?

30. Øòà ñó ñóðîãàò ïàðàìåòðè?

31. Øòà ñó åìèñèîíè ôàêòîðè?

32. Øòà ñàäðæè èçâåøòà¼ î ìîíèòîðèíãó?

33. Êî ó Ñðáè¼è âðøè àêðåäèòàöè¼ó ëàáîðàòîðè¼à?

34. Çàøòî ¼å âàæíî èçâðøèòè àêðåäèòàöè¼ó ëàáîðàòîðè¼à?

35. Êî ó Ñðáè¼è îðãàíèçó¼å è ñïðîâîäè ìîíèòîðèíã èìèñè¼å?
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ÎÏØÒÅ Î ÇÀÃÀ€ÈÂÀŒÓ È

ÇÀÃÀ€ÈÂÀ×ÈÌÀ ÆÈÂÎÒÍÅ ÑÐÅÄÈÍÅ

Çàãà�èâàœå æèâîòíå ñðåäèíå ¼åñòå óíîøå-

œå çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à èëè åíåðãè¼å ó æè-

âîòíó ñðåäèíó, èçàçâàíî šóäñêîì äåëàòíî-

ø�ó èëè ïðèðîäíèì ïðîöåñèìà êî¼å èìà èëè

ìîæå èìàòè øòåòíå ïîñëåäèöå íà êâàëèòåò

æèâîòíå ñðåäèíå è çäðàâšå šóäè. Çàãà�èâà-

œå æèâîòíå ñðåäèíå ¼å ïðîöåñ êî¼è ñå íå ìî-

æå çàóñòàâèòè, àëè íà êî¼è ñå ìîæå ñâåñíî

äåëîâàòè ðàäè øòî áîšå çàøòèòå æèâîòíå

ñðåäèíå îä çàãà�èâàœà [Áóêóðîâ, 2006].

Çàãà�èâàœå ïîäðàçóìåâà ïðèñóòíîñò ¼åäíå

èëè âèøå íåïîæåšíèõ ÷âðñòèõ, òå÷íèõ èëè

ãàñîâèòèõ ñóïñòàíöè ó âîäè, âàçäóõó èëè

çåìšèøòó ó îäðå�åíî¼ êîëè÷èíè, îäðå�åíèõ

îñîáèíà è îäðå�åíîì âðåìåíñêîì ïåðèîäó

ïðè ÷åìó òå ñóïñòàíöå ïðåäñòàâšà¼ó îïàñíî-

ñò çà ÷îâåêà, áèšíè èëè æèâîòèœñêè ñâåò

èëè íà áèëî êî¼è íà÷èí îíåìîãó�àâà¼ó êîì-

ôîðàí æèâîò è óæèâàœå ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè.

Êîëè÷èíà çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ñàäðæàíèõ ó

âîäè, âàçäóõó èëè çåìšèøòó èçðàæàâà ñå

êîíöåíòðàöè¼îì. Êîíöåíòðàöè¼à êî¼à ïðåä-

ñòàâšà îäíîñ äåëà ìàñå èëè çàïðåìèíå çàãà-

�åíîã ìåäè¼óìà è ìàñå èëè çàïðåìèíå ìåäè-

¼óìà.

Ìàêñèìàëíî äîçâîšåíà êîíöåíòðàöè¼à (ÌÄÊ)

ïðåäñòàâšà îíó ìàñó òîêñè÷íèõ èëè øòåò-

íèõ êîìïîíåíòè ÷è¼åì ñå äå¼ñòâó ìîãó èçëî-

æèòè îðãàíèçàì ÷îâåêà, æèâîòèœñêè èëè

áèšíè îðãàíèçìè, áåç øòåòíèõ ïîñëåäèöà è

çà äóæå âðåìå.

Ïðîïèñèìà ñå óòâð�ó¼ó òðè îñíîâíå âðñòå

îâèõ âðåäíîñòè:

�ÌÄÊ øòåòíèõ êîìïîíåíòè ó âàçäóõó

ðàäíîã ïðîñòîðà;

�ÌÄÊ øòåòíèõ êîìïîíåíòè ó àòìîñôåðè

íàñåšåíèõ ìåñòà;

�ÌÄÊ øòåòíèõ êîìïîíåíòè ó âîäàìà

âîäíèõ òîêîâà.

Ìàêñèìàëíî äîçâîšåíà êîíöåíòðàöè¼à ñå

èçðàæàâà íà ðàçëè÷èòå íà÷èíå, à ó çàâèñíî-

ñòè îä ñòàœà ó êîìå ñå íàëàçè ñàìà ñóïñòà-

íöà. Òàêî ñå çà òîêñè÷íå êîìïîíåíòå ó ãàñî-

âèòîì è ïàðíîì ñòàœó îâà âðåäíîñò äà¼å ó

äåëîâèìà êîìïîíåíòè íà ìèëèîí äåëîâà âà-

çäóõà (ppm-parts per million), èëè ó mg/m3, à

óêîëèêî ñå ðàäè î êîìïîíåíòàìà êî¼å ñó ðàñ-

òâîðåíå ó âîäè, ó mg/l.

ÌÄÊ-âðåäíîñòè ñó îïøòå ïðèõâà�åíå êàðàê-

òåðèñòèêå ó èíäóñòðè¼ñêî¼ òîêñèêîëîãè¼è, ñ

îáçèðîì íà òî äà ñå ïîìî�ó œèõ ìîãó èçðàçè-

òè ïîòåíöè¼àëíå øòåòíå êîíöåíòðàöè¼å îòðî-

âíèõ è øòåòíèõ êîìïîíåíòè. Ó òîì ñìèñëó,

îâå âðåäíîñòè ïðåäñòàâšà¼ó ìàêñèìàëíå êî-

ëè÷èíå êîìïîíåíòè, ÷è¼åì ñå äå¼ñòâó ìîãó èç-

ëîæèòè ëèöà ó òîêó 8 ÷àñîâà ¼åäíîã äàíà, à ó

ïåðèîäó îä íåêîëèêî ìåñåöè èëè ãîäèíà, áåç

îïàñíîñòè ïî œèõîâî çäðàâšå. Âðåäíîñòè êî¼å

ñó ¼åäíîì óòâð�åíå ñå ñòàëíî êîíòðîëèøó è

ïîâðåìåíî êîðèãó¼ó.

Ïîðåä óíèâåðçàëíå ìàêñèìàëíî äîçâîšåíå

êîíöåíòðàöè¼å íîâè ïðîïèñè âåçàíè çà çàãà-

�åœå âàçäóõà óâîäå è íîâå ïî¼ìîâå: ãðàíè÷-

íà âðåäíîñò, ãðàíèöà òîëåðàíöè¼å è òîëåðà-

íòíà âðåäíîñò.

� ãðàíè÷íà âðåäíîñò ïðåäñòàâšà íà¼âèøè

äîçâîšåíè íèâî çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å ó âà-

çäóõó, óòâð�åí íà îñíîâó íàó÷íèõ ñàçíà-

œà, êàêî áè ñå èçáåãëå, ñïðå÷èëå èëè ñìà-

œèëå øòåòíå ïîñëåäèöå ïî çäðàâšå šóäè

è/èëè æèâîòíó ñðåäèíó è êî¼à ñå íå ñìå

ïðå�è êàäà ñå ¼åäíîì äîñòèãíå.

� ãðàíèöà òîëåðàíöè¼å ¼åñòå ïðîöåíàò äîç-

âîšåíîã ïðåêîðà÷åœà ãðàíè÷íå âðåäíî-

ñòè ïîä ïðîïèñàíèì óñëîâèìà,

� òîëåðàíòíà âðåäíîñò ¼åñòå ãðàíè÷íà âðå-

äíîñò óâå�àíà çà ãðàíèöó òîëåðàíöè¼å.

Ãðàôè÷êè ïðèêàç íàâåäåíèõ âðåäíîñòè äàò

¼å íà ñëèöè 1.7.



Òàáåëà 1.4. Ïîðå�åœå âåëè÷èíå çàãà�åœà è çíà÷åœå ïî¼åäèíèõ èçðàçà

Âðåäíîñò Çíà÷åœå

Öèšíà ... Íåìà çàãà�åœà

Ìàêñèìàëíî äîçâîšåíà ... Âðåäíîñò êî¼à ñå íå ñìå ïðåêîðà÷èòè

... ëèìèòà � îä âåðèôèêàöèîíå Êîä óòâð�èâàœà íà÷èíà ïîñòóïàœà ñà
èçìóšåíèì ñåäèìåíòîìÂåðèôèêàöèîíè íèâî � âðåäíîñòè ëèìèòà

Ðåìåäè¼àöèîíà ... Çàãà�åíè, óãðîæåíà âîäà, šóäè
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Óðåäáà î ãðàíè÷íèì âðåäíîñòèìà çàãà�ó¼ó-

�èõ ìàòåðè¼à ó ïîâðøèíñêèì è ïîäçåìíèì

âîäàìà è ñåäèìåíòó è ðîêîâèìà çà œèõîâî

äîñòèçàœå (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 50/2012) óâî-

äè âèøå èçðàçà:

� ãðàíè÷íà âðåäíîñò ¼åñòå ñòàíäàðä êâàëè-

òåòà æèâîòíå ñðåäèíå èçðàæåí êàî êîíöå-

íòðàöè¼à ïî¼åäèíà÷íå çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å

èëè ãðóïå çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à èëè èíäè-

êàòîðà çàãà�èâàœà ó ïîâðøèíñêî¼ è ïîä-

çåìíî¼ âîäè è ñåäèìåíòó, êî¼à íå ñìå äà

áóäå ïðåêîðà÷åíà ó öèšó çàøòèòå æè-

âîòíå ñðåäèíå è çäðàâšà šóäè. Ãðàíè÷íå

âðåäíîñòè êî¼å ñå êîðèñòå çà ïðèîðèòåòíå

ñóïñòàíöå ó ïîâðøèíñêèì âîäàìà ñó:

�ìàêñèìàëíî äîçâîšåíå êîíöåíòðàöè¼å

(ÌÄÊ) è

�ïðîñå÷íå ãîäèøœå êîíöåíòðàöè¼å (PGK),

ãðàíè÷íà âðåäíîñò çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó

ïîäçåìíèì âîäàìà ¼å

�ïðîñå÷íà ãîäèøœà êîíöåíòðàöè¼à (PGK),

à ãðàíè÷íå âðåäíîñòè çàãà�ó¼ó�èõ ìàòå-

ðè¼à çà îöåíó êâàëèòåòà ñåäèìåíòà ñó:

�öèšíà âðåäíîñò,

�ìàêñèìàëíî äîçâîšåíà êîíöåíòðàöè¼à,

�ðåìåäè¼àöèîíà âðåäíîñò,

�âðåäíîñò ëèìèòà è

�âåðèôèêàöèîíè íèâî;

Ìàêñèìàëíî äîçâîšåíà êîíöåíòðàöè¼à

(ÌÄÊ) ¼å ìàêñèìàëíà êîíöåíòðàöè¼à ïî¼åäè-

íà÷íå çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å èëè ãðóïå çàãà-

�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó ïîâðøèíñêèì âîäàìà êî-

¼à íå ñìå äà áóäå ïðåêîðà÷åíà ó öèšó ñïðå÷à-

âàœà îçáèšíèõ íåïîâðàòíèõ ïîñëåäèöà çà

åêîñèñòåìå.

Ïðîñå÷íà ãîäèøœà êîíöåíòðàöè¼à (PGK)

¼å ïðîñå÷íà âðåäíîñò êîíöåíòðàöè¼à èçìå-

ðåíèõ ó òîêó ãîäèíå çà ïî¼åäèíå çàãà�ó¼ó�å

ìàòåðè¼å èëè ãðóïå çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó

ïîâðøèíñêèì è ïîäçåìíèì âîäàìà êî¼à íå

ñìå äà ñå ïðåêîðà÷è ó öèšó ñïðå÷àâàœà îç-

áèšíèõ íåïîâðàòíèõ äóãîðî÷íèõ ïîñëåäè-

öà çà åêîñèñòåìå.

Çíà÷åœå ãðàíè÷íèõ âðåäíîñòè êîä ñåäèìå-

íàòà ¼å ñëåäå�å:

� öèšíà âðåäíîñò ¼å ãðàíè÷íà âðåäíîñò çà

êîíöåíòðàöè¼ó çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å ó ñå-

äèìåíòó èñïîä êî¼å ñó íåãàòèâíè óòèöà¼è

íà îêîëèíó çàíåìàðšèâè è îíà ïðåäñòà-

âšà äóãîðî÷íè öèš êâàëèòåòà ñåäèìåíòà,

� ìàêñèìàëíî äîçâîšåíà êîíöåíòðàöè¼à

(ÌÄÊ) ¼å êîíöåíòðàöè¼à ïî¼åäèíà÷íå çàãà-

�ó¼ó�å ìàòåðè¼å èëè ãðóïå çàãà�ó¼ó�èõ ìà-

òåðè¼à èçíàä êî¼å ñó íåãàòèâíè óòèöà¼è íà

îêîëèíó âåðîâàòíè,

� âðåäíîñò ëèìèòà ¼å òèï ãðàíè÷íå âðåä-

íîñòè ó öèšó óòâð�èâàœà íà÷èíà ïîñòó-

ïàœà ñà èçìóšåíèì ñåäèìåíòîì è œåãîâà

âðåäíîñò ¼å ìàœà èëè ¼åäíàêà âåðèôèêà-

öèîíîì íèâîó, à êðå�å ñå ó ðàñïîíó èçìå�ó

öèšíå è ðåìåäè¼àöèîíå âðåäíîñòè;

� âåðèôèêàöèîíè íèâî ¼å òèï ãðàíè÷íå

âðåäíîñòè ó öèšó óòâð�èâàœà íà÷èíà ïî-

ñòóïàœà ñà èçìóšåíèì ñåäèìåíòîì è œå-

ãîâà âðåäíîñò ¼å âå�à èëè ¼åäíàêà âðåä-

íîñòè ëèìèòà, à êðå�å ñå ó ðàñïîíó èçìå�ó

öèšíå è ðåìåäè¼àöèîíå âðåäíîñòè;

� ðåìåäè¼àöèîíà âðåäíîñò ¼å ãðàíè÷íà âðå-

äíîñò èçíàä êî¼å ïîñòî¼è ðèçèê ïî àêâàòè-

÷íè åêîñèñòåì è çäðàâšå šóäè è æèâîòè-

œà êî¼è íè¼å ïðèõâàòšèâ;

Ïîðå�åœå âåëè÷èíå çàãà�åœà è çíà÷åœå ïî-

¼åäèíèõ èçðàçà êîä àíàëèçå ñåäèìåíàòà

äàòî ¼å ó òàáåëè 1.4.

Çàãà�åœå ñå èñêàçó¼å ïðåêî åìèñè¼å è èìè-

ñè¼å.

Åìèñè¼à ¼å èñïóøòàœå çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à

èëè åíåðãè¼å èç èíäèâèäóàëíèõ è/èëè äè-

ôóçíèõ èçâîðà ó æèâîòíó ñðåäèíó è œåíå

ìåäè¼óìå [Çàêîí î çàøòèòè æèâîòíå ñðåäè-

íå, 2004]. Ñðïñêà ðå÷ çà åìèñè¼ó ¼åñòå çàãà-

�èâàœå.
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Ðàçëèêó¼ó ñå îïøòà è ïîñåáíà åìèñè¼à. Îïøòà

åìèñè¼à ¼å îäàâàœå çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à -

ïîëóòàíàòà (ãàñîâèòèõ, òå÷íèõ èëè ÷âðñòèõ),

èç ñâèõ èçâîðà çàãà�èâàœà, à ïîñåáíà åìèñè¼à

çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ¼å îäàâàœå çàãà�ó¼ó�èõ

ìàòåðè¼à èç ¼åäíîã èëè âèøå èçâîðà çàãà�èâ-

àœà íà îäðå�åíî¼ îáëàñòè Çåìšå.

Îáèì çàãà�åœà íåêîì çàãà�ó¼ó�îì ìàòåðè-

¼îì, äåôèíèñàí ¼å áðçèíîì åìèñè¼å è óêóïíîì

åìèñè¼îì. Áðçèíà åìèñè¼å ¼å ìàñåíè ïðîòîê

çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å [g/s]. Îíà ñå òàêî�å ìîæå

èçðàçèòè è çàïðåìèíñêè (%). Óêóïíà åìèñè¼à

¼å èñïóøòåíà êîëè÷èíà çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å

ïî êîëè÷èíè îñëîáî�åíå åíåðãè¼å (g/J) èëè ó

êèëîãðàìèìà ïðîèçâîäà (g/kg).

Èìèñè¼à ¼å êîíöåíòðàöè¼à çàãà�ó¼ó�èõ ìàòå-

ðè¼à è íèâî åíåðãè¼å ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè

êî¼îì ñå èçðàæàâà êâàëèòåò æèâîòíå ñðåäèíå

ó îäðå�åíîì âðåìåíó è ïðîñòîðó [Çàêîí î

çàøòèòè æèâîòíå ñðåäèíå, 2004]. Ïîä èìèñè-

¼îì ñå ïîäðàçóìåâà ïî¼àâà ãàñîâèòèõ, òå÷íèõ

èëè ÷âðñòèõ ñóïñòàíöè ó ìåäè¼óìó. Ñðïñêà

ðå÷ çà èìèñè¼ó ¼å çàãà�åíîñò.

Àíàëîãíî åìèñè¼àìà, ðàçëèêó¼å ñå îïøòà è

ïîñåáíà èìèñè¼à çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à. Îïø-

òà èìèñè¼à ¼å ïðèñóñòâî åìèòîâàíèõ çàãà�ó-

¼ó�èõ ìàòåðè¼à ñâèõ èçâîðà çàãà�èâàœà íà

Çåìšè, à ïîñåáíà èìèñè¼à ¼å ïðèñóñòâî îäà-

òèõ çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à îä ¼åäíîã èëè âèøå

èçâîðà çàãà�èâàœà èç îäðå�åíå îáëàñòè, ó

òî¼ îáëàñòè.

Èìèñè¼à ìîæå äà áóäå âå�à îä åìèñè¼å, ¼åð

îíà ïðåäñòàâšà ñêóï ñâèõ çàãà�ó¼ó�èõ ìàòå-

ðè¼à, ïà è îíèõ êî¼å ñó âàçäóøíèì ñòðó¼àœåì

ñòèãëå èç äðóãèõ êðà¼åâà èëè äðóãèõ çåìàšà.

Çàêîíñêà ðåãóëàòèâå âå�èíå çåìàšà ó ñâåòó

îáàâåçó¼å ñâàêîã ïîòåíöè¼àëíîã çàãà�èâà÷à

äà ïðàòè íèâî åìèñè¼å èç ñîïñòâåíîã ïîñòðî-

¼åœà, à äðæàâà ó ñêëîïó ïðà�åœà îïøòåã ñòà-

œà ïðàòè èìèñè¼ó.

ÒÈÏÎÂÈ ÈÇÂÎÐÀ ÇÀÃÀ€ÅŒÀ

Ïðåìà ïðîñòîðíîì ðàñïîðåäó íàñòàíêà è

èñïóøòàœà ãëàâíè èçâîðè çàãà�åœà ìîãó

áèòè: òà÷êàñòè è äèôóçíè (íåòà÷êàñòè).

Îáà òèïà çàãà�åœà ñðå�ó ñå ïîñåáíî êîä âîäà

è çåìšèøòà, ìàäà ñå íå ìîãó çàîáè�è íè êîä

âàçäóõà.

Òà÷êàñòè èçâîðè çàãà�åœà ñó ñâè èçâîðè

êî¼è äèðåêòíî èñïóøòà¼ó çàãà�åœå ó ðåöè-

ïè¼åíòå êðîç öåâè è êàíàëå, ñâàêî èñïóøòà-

œå ãàñîâà ó àòìîñôåðó êðîç äèìœàê èëè íå-

êó öåâ, êàíàë è ñë., ñâàêî çàãà�åœå çåìšèø-

òà íà óñêîì îãðàíè÷åíîì è óðå�åíîì ïðî-

ñòîðó.

Îâà¼ òèï çàãà�åœà êàðàêòåðèøå âåçàíîñò çà

šóäñêå àêòèâíîñòè, èñïóñíå òà÷êå ñó íà ïîç-

íàòèì ìåñòèìà, ðåëàòèâíî ìàëà ïðîìåíšè-

âîñò âðåäíîñòè ïàðàìåòàðà è íà¼÷åø�å ìà-

œå âðåäíîñòè îä çàêîíîì îäðå�åíîã ðåäà

âåëè÷èíå, à èñïóñò ¼å îáè÷íî ïðåêî öåâîâîäà

èëè êàíàëà ïà ñå ïðîòîê îíå÷èø�åíèõ ôëóè-

äà ìîæå ìåðèòè ñà òðàäèöèîíàëíèì èíæå-

œåðñêèì òåõíèêàìà.

Îíå÷èø�åœå çåìšèøòà êî¼å ¼å óçðîêîâàíî

ëîêàëíèì èëè òà÷êàñòèì èçâîðèìà óãëàâíîì

¼å ïîâåçàíî ñ ðóäàðñòâîì, èíäóñòðè¼ñêèì ïîñ-

òðî¼åœèìà, îäëàãàëèøòèìà îòïàäà è îñòàëèì

ïîñòðî¼åœèìà òîêîì œèõîâîã äåëîâàœà è íà-

êîí çàòâàðàœà. Òà ïîñòðî¼åœà ïðåäñòàâšà¼ó

ðèçèê è çà çåìšèøòå è çà âîäó.

Äèôóçíî çàãà�åœå ¼å ïðîñòîðíîã êàðàêòå-

ðà è ó âåëèêî¼ ìåðè íåðåãóëèñàíî. Ïðâåíñò-

âåíî íàñòà¼å êàäà êèøà è îòîïšåíè ñíåã

ïðîòè÷ó ïðåêî çåìšèøòà è êðîç ïîäçåìšå,

êî¼è ñó âå� íà íåêè íà÷èí íàðóøåíè êîðèø-

�åœåì ïðîñòîðà. Îâà¼ îòèöà¼ íîñè çàãà�åœå

äàšå è îäëàæå ãà ó íà¼áëèæå ïîâðøèíñêå

èëè ïîäçåìíå âîäå. Ìîæå ïîòèöàòè è èç ñå-

äèìåíàòà èñòàëîæåíèõ ó ¼åçåðèìà, âîäîòî-

öèìà, ìî÷âàðàìà, îäíîñíî èç àòìîñôåðñêèõ

òàëîãà. Ó îâà¼ òèï çàãà�åœà ñïàäà¼ó è ïðîñòî-

ðíî çàãà�åœà âàçäóõà, íïð. èç ðóäíè÷êîã

ïðîñòîðà, ïîòîì áóêà, êàî è ñâà çàãà�åœà çå-

ìšèøòà.

Äèôóçíî çàãà�åœå êàðàêòåðèøå äåøàâàœå ó

ñëó÷à¼íèì èíòåðâàëèìà, óñêî âåçàíî çà õè-

äðîëîøêè è òåõíîëîøêè öèêëóñ, ïðîìåíšè-

âîñò âðåäíîñòè ïàðàìåòàðà, èñïóñò ïîëóòà-

íàòà ñå íå ìîæå èäåíòèôèêîâàòè, ïîøòî íà-

ñòà¼å íà øèðåì ïðîñòîðó, à êîëè÷èíà (ïðî-

òîê, ìàñà) çàãà�èâà÷à ¼å òåøêî ìåðèòè òðàäè-

öèîíàëíèì èíæåœåðñêèì òåõíèêàìà.

Äèôóçíî çàãà�åœå ñå ¼àâšà ïðè îòèöàœó âî-

äå ñà óðáàíèõ ïîâðøèíà, îòèöàœó è ïðîöå-

�èâàœó ñà ãðàäèëèøòà è äåïîíè¼à, ñà ïîšî-

ïðèâðåäíèõ ïîâðøèíà, ñåîñêèõ äâîðèøòà,

ñòî÷íèõ ôàðìè, ðóäíèêà, òå ñà ïîâðøèíà ãäå

ñå âðøè ðàñàä è îäâè¼à ñå÷à øóìà, ïðàøèíà

ñà ñâèõ îòâîðåíèõ ïðîñòîðà è ãðàäèëèøòà,

áóêà èç óðáàíèõ è èíäóñòðè¼ñêèõ ïðîñòîðà

èòä. [Staaf, Âåšêîâè�, 2013].
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Ìîíèòîðèíã ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè

Äèôóçíî çàãà�åœå çåìšèøòà óãëàâíîì ñå

ïîâåçó¼å ñ àòìîñôåðñêèì òàëîæåœåì, îäðå-

�åíèì ïîšîïðèâðåäíèì ðàäîâèìà è óðáà-

íèì èíäóñòðè¼ñêèì ïîäðó÷¼èìà. Òàëîæåœå

ïîëóòàíàòà èç âàçäóõà ó çåìšèøòå äîíîñè

êèñåëå çàãà�èâà÷å (íïð., SO2, NOx), òåøêå ìå-

òàëå (íïð. êàäìè¼óì, îëîâî, àðñåí, æèâà) è

íåêå îðãàíñêèõ ñïî¼åâà (íïð. äèîêñèíè,

PCB-îâè, PAH-îâè). Êèñåëè çàãà�èâà÷è ïîñ-

òóïíî ñìàœó¼ó ïóôåðñêè êàïàöèòåò çåìšè-

øòà òàêî äà îíî ìîæå äà ïðå�å êðèòè÷íó îï-

òåðå�åíîñò, øòî äîâîäè äî èñïóøòàœà àëó-

ìèíè¼óìà è îñòàëèõ òîêñè÷íèõ ìåòàëà ó âî-

äíè ñèñòåì. Óç òî, àöèäèôèêàöè¼à ïðèäîíî-

ñè èñïèðàœó õðàœèâèõ ìàòåðè¼à øòî äîâîäè

äî ãóáèòêà ïëîäíîñòè çåìšèøòà, ìîãó�èõ

ïðîáëåìà ñ åóòðîôèêàöè¼îì è âåëèêå êîëè-

÷èíå íèòðàòà ó âîäè çà ïè�å. Îñèì òîãà, ìîæå

îøòåòèòè êîðèñíå ìèêðîîðãàíèçìå ó òëó,

óñïîðàâà¼ó�è áèîëîøêó àêòèâíîñò. Àìîíè¼àê

è îñòàëà àçîòîâà ¼åäèœåœà óçðîêó¼ó íåæå-

šåíî îáîãà�èâàœå çåìšèøòà øòî äîâîäè

äî ïàäà áèîðàçíîëèêîñòè øóìà è âèñîêî-

âðåäíèõ ïðèðîäíèõ ïàøœàêà.

Ïîñåáàí èçâîð äèôóçíîã çàãà�åœà ïðåäñòà-

âšà ãðàäñêè ìóš, êðà¼œè ïðîèçâîä îáðàäå

îòïàäíèõ âîäà. Ìîæå áèòè çàãà�åí öåëèì

íèçîì çàãà�èâà÷à, êàî øòî ñó òåøêè ìåòàëè

è ñëàáî áèîðàçãðàäèâè îðãàíñêè ñïî¼åâè,

øòî çà ðåçóëòàò ìîæå èìàòè ïîâå�àœå êîí-

öåíòðàöè¼å òèõ ñïî¼åâà ó òëó, øòî ïðåäñòàâ-

šà ðèçèê çà ìèêðîîðãàíèçìå, áèšêå, æèâî-

òèœå è šóäå. Ïîòåíöè¼àëíè ïàòîãåíè îðãà-

íèçìè ïîïóò âèðóñà è áàêòåðè¼à òàêî�å ñó

ïðèñóòíè. Ìå�óòèì, ãðàäñêè ìóš ñàäðæè îð-

ãàíñêó òâàð è õðàœèâå òâàðè êàî øòî ñó àçîò,

ôîñôîð è êàëè¼óì, êî¼è èìà¼ó âåëèêó âðåäíî-

ñò çà çåìšèøòå è óêšó÷ó¼ó ìîãó�íîñò óïî-

òðåáå íà ïîšîïðèâðåäíîì çåìšèøòó.

Íà ðóäíèöèìà, ïîñòðî¼åœèìà çà ïðèïðåìó

ìèíåðàëíèõ ñèðîâèíà, ðåöèêëàæó, òåðìî-

åëåêòðàíàìà íà óãàš, ìåòàëóðøêèì ïîñòðî-

¼åœèìà è äðóãèì ïîñòðî¼åœèìà òçâ. ïðšàâå

èíäóñòðè¼å ñðå�ó ñå îáà òèïà çàãà�åœà. Àêî

ñå âðøè èñïóøòàœå òåõíîëîøêå îòïàäíå âî-

äå èëè âîäå çà õëà�åœå èç ñàìèõ ïîñòðî¼åœà

òî ñå, ïî ïðàâèëó, ðàäè î òà÷êàñòîì çàãà�å-

œó. Ìå�óòèì, ñà äåïîíè¼à êî¼å ñå òåõíîëîø-

êè íåèçîñòàâíî ¼àâšà¼ó óç îâà ïîñòðî¼åœà

ñðå�ó ñå îáà òèïà çàãà�åœà. Ïðåëèâíà èçáèñ-

òðåíà âîäà è âîäà êî¼ó çàõâàòè äðåíàæíè

ñèñòåì îáè÷íî ñå èçäâà¼à¼ó íà ¼åäíîì èëè íå-

êîëèêî ïîçíàòèõ ìåñòà êðîç öåâîâîäå. Ñ

äðóãå ñòðàíå, ïðîöåäíå âîäå, èíôèëòðàöèî-

íå âîäå è ñëèâíå âîäå ñà ñïîšíèõ êîñèíà íà-

ñèïà íåêîíòðîëèñàíî îäëàçå ñà äåïîíè¼à/¼à-

ëîâèøòà óç èçðàæåíî ïðîñòîðíî ðàñïðîñòè-

ðàœå. Ïðîöåäíå âîäå çàâèñå îä òåõíîëîøêîã

ïðîöåñà è ñòàœà äåïîíè¼å, èíôèëòðàöèîíå

íèñó äèðåêòíî óñëîâšåíå àòìîñôåðñêèì

ïðèëèêàìà àëè çàâèñå îä íèâîà ïîäçåìíèõ

âîäà äîê ñó ñëèâíå âîäå äèðåêòíà ïîñëåäèöà

ïàäàâèíà è òîïšåœà ñíåãà. Óçîðêîâàœå è

ìåðåœå êîëè÷èíà è êâàëèòåòà îâèõ âîäà

îáè÷íî òåõíè÷êè íè¼å èçâîäšèâî. Êîä âàç-

äóõà òà÷êàñòè èçâîðè çàãà�åœà ñó äèìœàöè

òåðìîåëåêòðàíà è ìåòàëóðøêèõ ïîñòðî¼å-

œà, îäíîñíî ñâè èñïóñòè ñèñòåìà çà ïðîâå-

òðàâàœå èëè ïðå÷èø�àâàœå âàçäóõà. Äèôó-

çíî çàãà�åœå ¼å êàðàêòåðèñòèêà îòâîðåíèõ

ïîâðøèíñêèõ êîïîâà îêî êî¼èõ ñå êîíöåí-

òðè÷íî èëè ó çàâèñíîñòè îä ñìåðà ñòðó¼àœà

âåòðà øèðè çàãà�åœå. Ñëè÷èíè åôåêòè ñå çà-

ïàæà¼ó è ñà äåïîíè¼à îòïàäíîã ìàòåðè¼àëà.

Ïîçíàòà ¼å ïîäåëà ïðåìà êàðàêòåðèçàöè¼è

åìèòåðà íà [LaGrega, 2001]: òà÷êàñòå, ëèíè-

¼ñêå, ïðîñòîðíå, âîëóìåòðè¼ñêå è òðåíóòíå.

Òà÷êàñòè èçâîðè ñó ïðåöèçíî ëîöèðàíè èç-

âîðè êî¼è åìèòó¼ó çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å ó êîí-

òèíóèòåòó. Ëèíè¼ñêè, ïðîñòîðíè è âîëóìå-

òðè¼ñêè ñå ñìàòðà¼ó íåñòàëíèì åìèòåðèìà è

ñïàäà¼ó ó ãðóïó äèôóçíèõ èçâîðà çàãà�åœà.

Íàâåäåíè èçâîðè ìîãó áèòè èëóñòðîâàíè

êðîç ñëåäå�å ïðèìåðå:

� Òà÷êàñòè (èçðàæàâà¼ó ñå ó kg/h) - äèìœàê

ñïàëèîíèöà îòïàäà, ãàñíè âåíòèëè íà êî-

ìóíàëíèì äåïîíè¼àìà;

� Ëèíè¼ñêè (èçðàæàâà¼ó ñå ó kg/m) - ïðàøè-

íà ñà àóòî-ïóòåâà, ðàçëè÷èòå åìèñè¼å ãàñî-

âà èç âîçèëà íà ïóòåâèìà;

� Ïðîñòîðíè (kg/m2) - åìèñè¼å âîëàòèëíèõ

(èñïàðšèâèõ) ìàòåðè¼à èç ëàãóíà;

� Âîëóìåòðè¼ñêè (kg/m3) - åìèñè¼å âîëàòè-

ëà èëè ñóñïåíäîâàíèõ ÷åñòèöà èç çãðàäà ñà

îòâîðåíèì ïðîçîðèìà;

� Òðåíóòíè (èçðàæàâà¼ó ñå êàî óêóïíà êî-

ëè÷èíà èñòèöà¼à/ïðîñèïàœà) - åìèñè¼å âî-

ëàòèëíèõ (èñïàðšèâèõ) ìàòåðè¼à ïðèëè-

êîì àêöèäåíòàëíèõ ïðîñèïàœà.



2. ÓÇÎÐÊÎÂÀŒÅ

2.1. Îïøòå î óçîðêîâàœó, ïîïóëàöè¼è, óçîðêó

Óçîðêîâàœå (âîäå, ñåäèìåíàòà, âàçäóõà, òëà…) ¼å îä êðóöè¼àëíå âàæíîñòè çà

ïðà�åœå, ïðîöåíó è/èëè îöåíó ñòàœà æèâîòíå ñðåäèíå. Îáàâšà ñå ïî óíà-

ïðåä ñòàíäàðäèçîâàíèì, òåõíè÷êè óîáè÷à¼åíèì èëè äîãîâîðåíèì ïðàâèëè-

ìà êî¼à îáåçáå�ó¼ó ðåïðåçåíòàòèâíîñò.

Ó ñòàòèñòè÷êîì ñìèñëó, óçîðêîâàœå ¼å ìåòîä ïðèêóïšàœà èíôîðìàöè¼à î öåëî¼

ïîïóëàöè¼è áåç èñïèòèâàœà ñâàêîã ÷ëàíà ïîïóëàöè¼å.

Òåîðè¼à óçîðêîâàœà ïðîó÷àâà îäíîñ íåêå ïîïóëàöè¼å è óçîðêà èçâó÷åíîã èç œå.

Òàêâå èíôîðìàöè¼å ñå çàòèì êîðèñòå çà ïðîöåíó ïàðàìåòàðà ïîïóò àðèòìåòè÷êå

ñðåäèíå è ñòàíäàðäíå äåâè¼àöè¼å [Êèðèí, -].

Ñëèêà 2.1. Îäíîñ ïîïóëàöè¼å è óçîðêà
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Øòà ìîæåòå ñàçíàòè è íàó÷èòè ÷èòà¼ó�è îâî ïîãëàâšå:

� øòà ¼å óçîðêîâàœå, ïîïóëàöè¼à è óçîðàê

� âðñòå óçîðàêà

� âðñòå ãðåøàêà ìåðåœà

� î ïëàíó óçîðêîâàœà è îäðå�èâàœó ìèíèìàëíîã áðî¼à óçîðàêà

� âðñòå òåõíèêà óçîðêîâàœà

� îïøòà ïðàâèëà ïîñòóïàœà ñà óçåòèì óçîðöèìà



Ïîïóëàöè¼à (îñíîâíè ñêóï, ìåäè¼óì) ïðåäñòàâšà ñêóï ñâèõ ¼åäèíèöà (åëåìåíàòà,

÷ëàíîâà) ñ îäðå�åíèì çà¼åäíè÷êèì êàðàêòåðèñòèêàìà.

Ïîïóëàöè¼à ìîæå áèòè êîíà÷íà è áåñêîíà÷íà. Êîíà÷íà ïîïóëàöè¼à ìîæå áèòè

ïðåáðî¼èâà è íåïðåáðî¼èâà [Êèðèí, -].

Óçîðàê ¼å ïîäñêóï îñíîâíîã ñêóïà è îí òðåáà äà áóäå ðåïðåçåíòàòèâàí [Æèæè� è

äð., 2007].

Âðñòå óçîðàêà ñó [Dragièeviæ, 2006]:

1. Èíêðåìåíàò (åíã. Increment) ¼å êîëè÷èíà ìàòåðè¼àëà êî¼è ñå óçîðêó¼å óçåò ó

¼åäíîì "ïîòåçó" [ÑÐÏÑ, 2009].

2. Ïî¼åäèíà÷íè (ïðèìàðíè) óçîðàê. Òî ¼å óçîðàê óçåò ñà ¼åäíîã ìåñòà (òà÷êå)

óçîðêîâàœà. Íà¼÷åø�å ñå ñàñòî¼è îä âèøå èíêðåìåíàòà, ïîãîòîâó êàäà ñå

óçîðêó¼å íåêà îäðå�åíà êîëè÷èíà ìàòåðè¼àëà êî¼à ñå çáîã îãðàíè÷åíèõ êàïà-

öèòåòà óçîðêèâà÷à íå ìîæå îä¼åäíîì óçåòè. Èïàê, íè¼å ðåòêîñò äà èíêðåìå-

íàò áóäå ¼åäíàê ïî¼åäèíà÷íîì óçîðêó.

3. Êîìïîçèòíè (çäðóæåíè) óçîðàê. Îí ìîæå áèòè ñà÷èœåí îä âèøå ïî¼åäè-

íà÷íèõ (ïðèìàðíèõ) óçîðàêà óçåòèõ ñà ðàçëè÷èòèõ òà÷àêà óçîðêîâàœà, ïðè

÷åìó ñå âðøè œèõîâî ìåøàœå, ó¼åäíà÷àâàœå. Êîìïîçèòíè óçîðàê ñå ìîæå ïî

ïîòðåáè ïîäåëèòè íà äâà óçîðêà êî¼è ñå íàçèâà¼ó àëèêâîòíè óçîðöè [Êîñòè�,

2007).

4. Óçîðàê ñà òåðåíà. Óçîðàê êî¼è ¼å óçîðêîâàí íà òåðåíó è êî¼è òåê òðåáà äà ñå

îáðàäè è ñêðàòè çà ïîòðåáå äàšèõ àíàëèçà. Ìîæå áèòè ïî¼åäèíà÷íè èëè êîì-

ïîçèòíè óçîðàê.

5. Ëàáîðàòîðè¼ñêè óçîðàê. Êîðèñòè ñå çà õåìè¼ñêå, áèîëîøêå è ôèçè÷êå àíà-

ëèçå è äîáè¼à ñå íåïîñðåäíî èç ïðèìàðíîã óçîðêà èëè ñìàœåœåì êîìïîçè-

òíîã óçîðêà.

Ñëèêà 2.2. Âðñòå óçîðàêà

Ïî¼åäèíà÷íè óçîðöè ñó ïîãîäíè çà óòâð�èâàœå ðàñïîäåëå è êîíöåíòðàöè¼å ïîëó-

òàíàòà äîê ñó êîìïîçèòíè ïîãîäíè¼è çà óòâð�èâàœå óêóïíîã êâàëèòåòà ìåäè¼óìà

êî¼è ñå èñïèòó¼å [Dragièeviæ, 2006].
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Ïîòïóíó èíôîðìàöè¼ó î êàðàêòåðèñòèêàìà ïîïóëàöè¼å [ìåäè¼óìà) äà¼å ñàìî ñòàòè-

ñòè÷êè ïîïèñ. Ìå�óòèì, ïîïèñ èçèñêó¼å ìíîãî âðåìåíà è ñòâàðà âèñîêå òðîøêîâå,

ïîñåáíî êàäà ¼å îñíîâíè ñêóï âåëèêè. Îñèì òîãà, ïîïèñ íå ìîæå ñå ñïðîâåñòè êàäà ¼å

ñêóï íåîãðàíè÷åí (áåñêîíà÷àí), çáîã òîãà ñå ïîïèñ çàìåœó¼å äðóãîì ìåòîäîì çà

èñïèòèâàœå îñíîâíîã ñêóïà (ìåäè¼óìà). Òà ìåòîäà ñå íàçèâà ìåòîäà óçîðêà. Ïîðåä

òîãà øòî ¼å åôèêàñíè¼à è åêîíîìè÷íè¼à îä ïîïèñà, ìåòîäà óçîðêà ìîæå äà îáåçáåäè

è áîšè êâàëèòåò ïðèêóïšåíèõ ïîäàòàêà [Æèæè� è äð., 2007].

Ó ïðàêñè, òî çíà÷è äà ñå èç óçåòèõ óçîðàêà âàçäóõà ìîæå çàêšó÷èòè î êîíöåíòðàöè¼è

ÐÌ2.5 ó âàçäóõó èçíàä Áåîãðàäà, èàêî íè¼å àíàëèçèðàí ñâàêè "äåëè�" âàçäóõà.

Öèšíà ïîïóëàöè¼à ¼å ñêóï ñâèõ ¼åäèíèöà êî¼å ñó ïðåäìåò èñïèòèâàœà è òî ¼å çà-

ïðàâî ïîïóëàöè¼à íà îñíîâó êî¼å ñå äîíîñå çàêšó÷öè. Óçîðà÷êà ïîïóëàöè¼à ¼å äåî

öèšíå ïîïóëàöè¼å è îíà ïðåäñòàâšà ñêóï ¼åäèíèöà êî¼å ñó äîñòóïíå çà óçîðêîâà-

œå (ñëèêà 2.3). Íà ïðèìåð, öèšíà ïîïóëàöè¼à ìîæå áèòè çåìšà ó íåêîì äâîðèøòó,

à óçîðà÷êà ïîïóëàöè¼à ìîãó áèòè äåëîâè òå äâîðèøíå çåìšå êî¼è íèñó ïðåêðèâåíè

âåãåòàöè¼îì. Ó èäåàëíîì ñëó÷à¼ó, öèšíà è óçîðà÷êà ïîïóëàöè¼à ñó èñòî. Àêî íèñó, èç-

âåäåíè çàêšó÷öè òðåáà äà îïðàâäà¼ó äà ñó ïîäàöè ìåðåœà óçîðà÷êå ïîïóëàöè¼å äî-

âîšíè äà áè ñå çàêšó÷èâàëî î öèšíî¼ ïîïóëàöè¼è.

Ñëèêà 2.3. Èëóñòðàöè¼à ïîâåçàíîñòè öèšíå è óçîðà÷êå ïîïóëàöè¼å

Óçîðà÷êà ¼åäèíèöà ¼å äåî ïîïóëàöè¼å êî¼à ñå óçîðêó¼å [U.S. EPA, 2002]. Îíå ÷èíå

öèšíó è óçîðà÷êó ïîïóëàöè¼ó è ìîãó áèòè äåôèíèñàíå íà ìíîãî íà÷èíà ó çà-

âèñíîñòè îä öèšåâà èñïèòèâàœà, òðîøêîâà, ïðîïèñàíèõ ñòàíäàðäà, âðñòà ìåðåœà

èòä. Óçîðà÷êå ¼åäèíèöå ñó, íà ïðèìåð [Gilbert, 1987]:

� 10 g çåìšå óçåòèõ èç íàñóòå ãîìèëå ñà íåêîã çàãà�åíîã ïîäðó÷¼à, êî¼è ñå äàšå

óñèòœàâà¼ó, ñóøå è ñïðåìà¼ó çà õåìè¼ñêó àíàëèçó;

� Ôèëòåðè âàçäóõà êî¼è ñå äàšå øàšó íà õåìè¼ñêó àíàëèçó;

� Âåãåòàòèâíè ñëî¼ ñà çåìšèøòà ïîâðøèíå 2 m2, êî¼è ¼å îñóøåí è óñèòœåí çà

àíàëèçó.

Óçîðàê ¼å ñêóï íåêèõ îä îâèõ ¼åäèíèöà. Ïîòïîðà óçîðêà ïðåäñòàâšà äåî óçîðà÷êå

¼åäèíèöå, êî¼à ¼å ïðåäìåò èñïèòèâàœà. Íà ïðèìåð, àêî ¼å óçîðà÷êà ¼åäèíèöà äðâî,

ïîòïîðà óçîðêà áè áèëî ¼åçãðî ñòàáëà, èëè àêî ¼å ¼åäèíèöà 10 kg çåìšå, ïîòïîðà ¼å 1

ãðàì çåìšå êî¼è ¼å èçäâî¼åí èç òèõ 10 êèëîãðàìà ïîñëå àäåêâàòíå õîìîãåíèçàöè¼å.
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"Âðó�à òà÷êà" ¼å ìåñòî ó ìåäè¼óìó ãäå ¼å çàãà�åœå èçðàçèòî âå�å íåãî ó œåíî¼ îêî-

ëèíè [NSW, 1995].

Âðëî ¼å áèòíî óòâðäèòè èäå¼íè ìîäåë ïîòåíöè¼àëíå îïàñíîñòè. Èäå¼íè ìîäåë

èäåíòèôèêó¼å ïîòåíöè¼àëíè èçâîð çàãà�åœà, äåôèíèøå ïîâðøèíó îáëàñòè êî¼à

áè ìîãëà áèòè çàãà�åíà, èäåíòèôèêó¼å ñâå áèòíå ìåäè¼óìå ó îêîëèíè êî¼è áè ìî-

ãëè áèòè óãðîæåíè êàî è ïðîõîäíå ïóòåâå äî œèõ [U.S. EPA, 2002].

Àäåêâàòíî îäàáðàíà òåõíèêà óçîðêîâàœà èìà ãëàâíó óëîãó ó ïðîöåíè äà ëè ñó

ïðèêóïšåíå èíôîðìàöè¼å äîâîšíå äà áè ñå èçâåëè ïîòðåáíè çàêšó÷öè. Çàêšó÷àê

òðåáà äà áóäå çàñíîâàí íà òà÷íèì èíôîðìàöè¼àìà.

Äà áè ñe ïðèáàâèëe òà÷íå èíôîðìàöè¼å î ñòåïåíó çàãà�åœà îêîëèíå, òðåáà óçåòè ó

îáçèð ñëåäå�å [U.S. EPA, 2002]:

� ïðåöèçíîñò è ïåäàíòíîñò ïðè ïðèêóïšàœó óçîðàêà è ðóêîâàœó ñ œèìà,

� óòèöà¼ ãðåøêå ìåðåœà,

� êâàëèòåò è ïðåöèçíîñò ëàáîðàòîðè¼ñêèõ àíàëèçà,

� ðåïðåçåíòàòèâíîñò óçîðàêà.

Ðèçèê äà ñå äîíåñå ïîãðåøíà îäëóêà, çàâèñè îä äâà ôàêòîðà [Êîñòè�, 2007]:

� êâàíòèòåòà, è

� êâàëèòåòà ïîäàòàêà.

Ñëèêà 2.4. Ïîâå�àœå áðî¼à ïîäàòàêà è ïîáîšøàœå œèõîâîã êâàëèòåòà
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Ó ¼åäíîì ¼åçåðó âðøè ñå èñïèòèâàœå áèîëîøêèõ ïàðàìåòàðà âîäå. Öèšíà ïîïóëà-

öè¼à ¼å âîäà êî¼à ¼å îãðà�åíà áîâàìà äî êî¼èõ ñå êðå�ó ïëèâà÷è. Óçîðà÷êà ïîïóëàöè¼à

¼å âîäà èç òîã ïðîñòîðà îä 11 äî 17 h êàäà ñó ïëèâà÷è íà¼àêòèâíè¼è, íà äóáèíè îä îêî

15 cm îä ïîâðøèíå. Óçîðàê ñå ñàñòî¼è îä 3 l âîäå (óçîðà÷êèõ ¼åäèíèöà) óçåò ñà îäðå-

�åíèõ ìåñòà ó äåôèíèñàíîì äåëó ¼åçåðà. Ó îâîì ñëó÷à¼ó, ïîòïîðà óçîðêà ¼å ¼åäíàêà ¼å-

äèíèöè óçîðêîâàœà. Òåõíèêà óçîðêîâàœà òàêî�å îäðå�ó¼å ìåñòà óçîðêîâàœà, êî¼à

ñó îâîì ñëó÷à¼ó èçàáðàíà íàñóìè÷íî - ¼åäíîñòàâíî ñëó÷à¼íî óçîðêîâàœå.



Íà ñëèöè 2.4 ñå âèäè äà ñå ðèçèê ñìàœó¼å ñà ïîâå�àœåì áðî¼à ïîäàòàêà è ïîáîš-

øàœåì œèõîâîã êâàëèòåòà. Òà¼ îäíîñ íè¼å ëèíåàðàí è ó ¼åäíîì òðåíóòêó òî ñìàœå-

œå ðèçèêà ïîñòà¼å íåçíàòíî, ïà ñâàêî ïîáîšøàœå êâàëèòåòà è êâàíòèòåòà ïîäà-

òàêà íå áè áèëî åêîíîìñêè îïðàâäàíî. Òðåáà ïîäâó�è äà îáà ôàêòîðà òðåáà ïîñìà-

òðàòè çà¼åäíî, êàî ¼åäàí ¼åäèíñòâåí ôàêòîð. Îâî çíà÷è äà ñå ðèçèê íå áè ñìàœèî

ïîâå�àœåì áðî¼à ïîäàòàêà ëîøåã êâàëèòåòà èëè ïîâå�àœåì êâàëèòåòà íåäîâî-

šíîì áðî¼ó ïîäàòàêà.

Äà áè ñå îáåçáåäèî êâàëèòåò äîáè¼åíèõ ïîäàòàêà òðåáà, ïðè ïðàâšåœó ïëàíà çà

óçèìàœå óçîðàêà è àíàëèçó óçîðàêà, ðàçìîòðèòè ñâå åëåìåíòè êî¼è îáåçáå�ó¼ó äà

ñå èçáåãíó ãðåøêå, êàî øòî ñó ãðåøêå ïðè óçèìàœó è ÷óâàœó óçåòèõ óçîðàêà. Îâè

åëåìåíòè ñå ñïåöèôèöèðà¼ó ó óïóòñòâó çà îñèãóðàœå êâàëèòåòà è óïóòñòâó çà êî-

íòðîëó êâàëèòåòà êî¼è ñå, îáè÷íî, ñàæìó ó çà¼åäíè÷êî óïóòñòâî [Êîñòè�, 2007].

2.2. Ãðåøêå óçîðêîâàœà

Ïðèëèêîì áèëî êàêâîã ðàäà ìîãó�å ¼å íàïðàâèòè ãðåøêó. Äà áè ñå òà ãðåøêà äåôè-

íèñàëà òðåáà ïðåïîçíàòè œåíó ïðèðîäó èëè òèï è âåëè÷èíó.

Ãðåøêà ¼å ìåðà îäñòóïàœà èçìåðåíå âðåäíîñòè îä ïðàâå âðåäíîñòè. Ïî ïðèðîäè

îíà ìîæå áèòè àïñîëóòíà è ðåëàòèâíà. Ïðåìà ñâîì òèïó ñèñòåìàòñêà è ñëó÷à¼-

íà. Òàêî�å, ïîñòî¼å è ãðåøêå óçîðêîâàœà êî¼å ïî òèïó ìîãó áèòè ñèñòåìàòñêå èëè

ñëó÷à¼íå, èëè êîìáèíàöè¼à îâå äâå ãðåøêå.

Àïñîëóòíà ãðåøêà ¼å áðî¼íà âðåäíîñòè, ó èñòî âðåìå ôèçè÷êà âåëè÷èíà, êî¼à îïè-

ñó¼å ðàçëèêó èçìå�ó ïðàâå è èçìåðåíå âðåäíîñòè èçðàæåíà ó ¼åäèíèöàìà ó êî¼èìà

¼å èçðàæåíà è ìåðåíà âðåäíîñò [Ãðæåòè�, -].

Ðåëàòèâíà ãðåøêà ¼å áðî¼íà âðåäíîñò êî¼à ñå èñêàçó¼å êàî óäåî àïñîëóòíå ãðåøêå ó

âåëè÷èíè ñòâàðíå âðåäíîñòè èëè ñðåäœå âðåäíîñòè âèøå ìåðåœà. Íå èçðàæàâà ñå ó

¼åäèíèöàìà ó êî¼èìà ñó âðøåíà ìåðåœà âå� ó ïðîöåíòèìà [Ãðæåòè�, -].

Ñèñòåìàòñêà ãðåøêà ¼å ñïåöèôè÷àí òèï ãðåøêå êî¼è ñå ìîæå óòâðäèòè, à êî¼è ñèñ-

òåìàòñêè ìåœà âðåäíîñò îäðå�åíó ìåðåíó âðåäíîñò. Èìà óâåê èñòè çíàê è âåëè÷è-

íó. Âðëî ¼å áèòíî ïðåïîçíàòè ¼å äà áè ñå ñâàêè äîáè¼åíè ðåçóëòàò ìîãàî ïðåðà÷ó-

íàòè [Ãðæåòè�, -].
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Ïðèìåð: Àêî ¼å ñòâàðíè ñàäðæà¼ ñðåáðà ó íåêî¼ ðóäè 80 g/t, à èçìåðåíà âðåäíîñò

ó óçåòîì óçîðêó 70 g/t ó ðóäè, òàäà ¼å àïñîëóòíà ãðåøêà 10 g/t.

Èç ïðåòõîäíîã ïðèìåðà ðåëàòèâíà ãðåøêà ìîæå äà ñå èçðà÷óíà ïî ôîðìóëè:
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Òèïè÷àí ïðèìåð ñó âàãå çà êî¼å ¼å ïîçíàòî äà ó ñòàðòó äîäà¼ó èëè îäóçèìà¼ó êèëî-

ãðàìå ïðè ìåðåœó.

Ñëó÷à¼íå ãðåøêå ñó ãðåøêå êî¼å ñó ìîãó�å ïðè ñâàêîì ðàäó. Êîä îâèõ ãðåøàêà íå

ìîæå ñå óñòàíîâèòè ïðîáëåì íèòè ïðåäçíàê ó êîì �å ñå ðàçâè¼àòè. Óïðêîñ òî¼ ÷è-

œåíèöè, ñëó÷à¼íå ãðåøêå ñå âðëî äîáðî óêëàïà¼ó ó ñòàòèñòè÷êà ïðàâèëà. Œèõîâà

âåëè÷èíà ñå óìàœó¼å ñà ïîâå�àœåì áðî¼åì ìåðåœà [Ãðæåòè�, -].

Ãðåøêå óçîðêîâàœà ìîãó áèòè ñòàòèñòè÷êå è ôèçè÷êå.

Ñòàòèñòè÷êà ãðåøêà óçîðêîâàœà, èëè êðà�å ãðåøêà óçîðêîâàœà ñå ¼àâšà êàî

ïîñëåäèöà òîãà øòî ñå ñàìî ¼åäàí äåî ïîïóëàöè¼å óçîðêó¼å. Óñëåä òîãà, èçðà÷óíàòè

ïàðàìåòàð �å ñå íóæíî ðàçëèêîâàòè îä ïðàâå âðåäíîñòè ïàðàìåòðà ïîïóëàöè¼å.

Óïðàâî òà ðàçëèêà ¼å ãðåøêà óçîðêîâàœà. Îâà ãðåøêà ìîæå áèòè ñèñòåìàòñêà èëè

ñëó÷à¼íà, èëè êîìáèíàöè¼à òå äâå, ó çàâèñíîñòè îä ïðèìåœåíå òåõíèêå óçîðêî-

âàœà [ÑÐÏÑ, 2009].

Ïîðåä ñòàòèñòè÷êå ãðåøêå óçîðêîâàœà êî¼à íàñòà¼å êàî íåèçáåæíà ïîñëåäèöà íà-

ñóìè÷íîã èçáîðà óçîðêà, ñàìà àêòèâíîñò óçîðêîâàœà ìîæå ïðîóçðîêîâàòè äîäàò-

íó ãðåøêó. Òà ãðåøêà ñå çîâå ôèçè÷êà ãðåøêà óçîðêîâàœà è ìîæå ñå ¼àâèòè ó ôî-

ðìè ñèñòåìàòñêå èëè ñëó÷à¼íå ãðåøêå, èëè êàî êîìáèíàöè¼à òå äâå. Êàêî áè ñå óìà-

œèî îâà¼ òèï ãðåøêå ïîòðåáíî ¼å êîðèñòèòè îäãîâàðà¼ó�ó îïðåìó çà óçîðêîâàœå è

óïîòðåášàâàòè ¼å ïðåìà óïóòñòâèìà [ÑÐÏÑ, 2009].

2.3. Ðåïðåçåíòàòèâíè óçîðàê

Ó ïðèðîäè ñå íå ìîãó óâåê íà�è ¼àñíî äåôèíèñàíå ¼åäèíêå. Èàêî ¼å, íà ïðèìåð, øó-

ìà ñà÷èœåíà îä ¼àñíî óî÷šèâèõ ¼åäèíêè (äðâå�à), çà ¼åçåðî ñå òî íå ìîæå ðå�è. £å-

çåðî, çàïðàâî, ïðåäñòàâšà êîíòèíóóì ¼åäèíèöà âîäå êî¼å íåìà¼ó ïî÷åòàê, íèòè

êðà¼. Ó ñâàêîì ñëó÷à¼ó, ñâå ¼åäèíèöå ó ïðèðîäè çàóçèìà¼ó îäðå�åíó çàïðåìèíó, ó

âðåìåíó è ïðîñòîðó. Ó ñâàêîì ìåäè¼óìó ñå ìîæå äåôèíèñàòè óçîðà÷êà ¼åäèíèöà óç

ïîìî� íåêå ðàäíå ¼åäèíèöå ïîïóò, íà ïðèìåð, ëèòðà èëè êèëîãðàìà. Çáîã ñïåöè-

ôè÷íîñòè ñâàêå âðñòå ìåäè¼óìà (çåìšèøòà, âîäå è âàçäóõà) è œèõîâèõ ¼àñíèõ ðàç-

ëèêà íå ïîñòî¼è ¼åäèíñòâåíà äåôèíèöè¼à çà ðåïðåçåíòàòèâíè óçîðàê. Çàïðàâî,

ñâàêè ñêóï, ñâàêà ïîïóëàöè¼à èìà ñâî¼ó äåôèíèöè¼ó ðåïðåçåíòàòèâíîã óçîðêà

[Artiola et al., 2004].

Ìå�óòèì, óêîëèêî áè ñå çàõòåâàëà íåêà ¼åäíîñòàâíà, îïøòà äåôèíèöè¼à, íà¼àäå-

êâàòíè¼à áè áèëà ñëåäå�à: ðåïðåçåíòàòèâàí ¼å îíà¼ óçîðàê êî¼è ó ïîòïóíîñòè ïðå-

äñòàâšà èçâîðíó ïîïóëàöè¼ó (ìåäè¼óì), ó ïîãëåäó œåíèõ ôèçè÷êèõ, ìåõàíè÷êèõ,

õåìè¼ñêèõ, áèîëîøêèõ è äðóãèõ êàðàêòåðèñòèêà.

2.4. Ïëàí óçîðêîâàœà

Äåôèíèñàœå ïëàíà óçîðêîâàœà ¼å ¼åäíà îä íà¼áèòíè¼èõ ñòàâêè ó òåñòèðàœó êî¼à

ãàðàíòó¼å óñïåøíî àíàëèçèðàœå è òà÷íå ðåçóëòàòå. Ïëàí óçîðêîâàœà ¼å òà÷íî äå-

ôèíèñàíà ïðîöåäóðà çà îäàáèðàœå, ÷óâàœå, òðàíñïîðòîâàœå è ïðèïðåìó óçîðàêà

êî¼è �å ñå óçîðêîâàòè èç íåêå ïîïóëàöè¼å [ÑÐÏÑ, 2009].
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Ïðåìà ñðïñêîì ñòàíäàðäó çà óçîðêîâàœå îòïàäà [ÑÐÏÑ, 2009] òà÷íè êîðàöè ó äå-

ôèíèñàœó ïëàíà óçîðêîâàœà ñó ñëåäå�è:

� Óòâð�èâàœå ïðåäìåòà èñïèòèâàœà

� Äåôèíèñàœå òåõíè÷êèõ àñïåêàòà [Êîñòè�, 2007]

� Äåôèíèñàœå ïîïóëàöè¼å êî¼à �å ñå óçîðêîâàòè - ìåäè¼óìå èç êî¼èõ òðåáà

óçåòè óçîðêå (ïîâðøèíñêà âîäà, ïîäçåìíà âîäà, çåìšà, ñåäèìåíò, âàçäóõ,

ðåçåðâîàðè, ðåàêòîðè, öåâîâîäè, áóðàä èòä.),

� Îöåíà âàðè¼àáèëíîñòè,

� Îäàáèð ïðèñòóïà óçîðêîâàœà (ïðîáàáèëèñòè÷êî èëè íåïðîáàáèëèñòè÷êî

óçîðêîâàœå),

� Óòâð�èâàœå ðàçìåðå óçîðêà,

� Îäàáèð îäãîâàðà¼ó�åã ñòàòèñòè÷êîã ïàðàìåòðà êî¼è �å ñå îäðå�èâàòè,

� Îäàáèð îäãîâàðà¼ó�åã íèâîà ïîâåðåœà,

� Äåôèíèñàœå ïðàêòè÷íèõ àñïåêàòà

� Îäàáèð òåõíèêå óçîðêîâàœà,

� Äåôèíèñàœå âåëè÷èíå/êîëè÷èíå èíêðåìåíòà/óçîðêà,

� Îïðåäåšèâàœå çà ïî¼åäèíà÷íè èëè êîìïîçèòíè óçîðàê,

� Äåôèíèñàœå îïòèìàëíîã áðî¼à óçîðêà,

� Äåôèíèñàœå ïëàíà óçîðêîâàœà (ìèñëè ñå íà êîíà÷íó óñâî¼åíó âåðçè¼ó

ïëàíà è œåãîâó ïðèìåíó)

Íàðàâíî, ïëàí óçîðêîâàœà ìîæå âàðèðàòè îä ïîïóëàöè¼å äî ïîïóëàöè¼å è ïðèëà-

ãî�àâà ñå äàòèì óñëîâèìà, êàî è îäîáðåíîì áóŸåòó.

Êàêî ñâå òî èíòåãðèñàíî ó öåëîêóïàí ïðîöåñ íåêîã èñòðàæèâàœà èçãëåäà, ïðèêà-

çàíî ¼å íà ñëèöè 2.5.

Ñëèêà 2.5. Õè¼åðàðõè¼à ïîñòóïàêà ó ïðîöåñó èñòðàæèâàœà
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Ó âåçè ñà áðî¼åì óçîðàêà òðåáà óçåòè ó îáçèð ñëåäå�å ôàêòîðå [Ìàöàíîâè�, 2009]:

� Âàðè¼àáèëíîñò ïîïóëàöè¼å - øòî ¼å ïîïóëàöè¼à õîìîãåíè¼à, òî ¼å ïîòðåáíî

èçàáðàòè ìàœè óçîðàê äà ñå äîñòèãíå ïðåöèçíîñò îäðå�åíîã ïàðàìåòðà,

� Âðñòà òåõíèêå óçîðêîâàœà - ïðåäíîñò èìà¼ó òåõíèêå êî¼å äà¼ó íå ñàìî òðà-

æåíó ïðåöèçíîñò, âå� è îìîãó�àâà¼ó íèæå òðîøêîâå,

� Îãðàíè÷åíà ôèíàíñè¼ñêà ñðåäñòâà – ñâà èñòðàæèâàœà ñå ñïðîâîäå ïîä îä-

ðå�åíèì ôèíàíñè¼ñêèì îãðàíè÷åœèìà, êî¼à óòè÷ó íà âåëè÷èíó è âðñòó óçî-

ðêà è íà÷èí ïðèêóïšàœà ïîäàòàêà,

� Çàõòåâ çà ïðåöèçíîø�ó - àêî ñó ñâè óñëîâè ¼åäíàêè, âå�à ïðåöèçíîñò ïîñòè-

æå ñå ó çàâèñíîñòè îä ìåòîäå îöåíå òðàæåíîã ïàðàìåòðà ïîïóëàöè¼å, à òàäà

ïðåöèçíîñò ðàñòå ñà ïîâå�àœåì óçîðêà,

� Ðåòêîñò/ó÷åñòàëîñò ïî¼àâå - àêî ¼å âå�à ôðåêâåíòíîñò ïî¼àâšèâàœà íåêîã

îáåëåæ¼à ó ïîïóëàöè¼è, òî ¼å ïîòðåáíà ìàœà âåëè÷èíà óçîðêà è îáðíóòî.

Ó ñâàêîì ñëó÷à¼ó, óçîðàê òðåáà äà áóäå äîâîšíî âåëèê êàêî áè ñå óìàœèëå ñâå ãðå-

øêå óçðîêîâàíå ôóíäàìåíòàëíîì âàðè¼àáèëíîø�ó ìàòåðè¼àëà êî¼è ñå óçîðêó¼å

[ÑÐÏÑ, 2009].

2.4.1. Îäðå�èâàœå ìèíèìàëíîã áðî¼à óçîðàêà âîäå

Áðî¼ óçîðàêà ïîòðåáíèõ çà èñïèòèâàœå âîäà èëè îòïàäíèõ âîäà ñå îäðå�ó¼å íàêîí

ïðèêóïšàœà íåêèõ ïî÷åòíèõ ïîäàòàêà î êîíöåíòðàöè¼è è âàðè¼àíñè êîíöåíòðà-

öè¼å ïàðàìåòàðà îä èíòåðåñà. Îâè ïîäàöè ñå ìîãó è ïðåòïîñòàâèòè (ïðîöåíèòè),

ìå�óòèì, ïðîöåíà áè óìàœèëà âåðîäîñòî¼íîñò ðåçóëòàòà. Êîðèñòå ñå äâå òåõíèêå

ó îäðå�èâàœó áðî¼à óçîðàêà âîäå, ¼åäíà ñå áàçèðà íà îãðàíè÷åíî¼ ñòàíäàðäíî¼ äå-

âè¼àöè¼è à äðóãà íà ïðåöèçíîñòè àðèòìåòè÷êå âðåäíîñòè óçîðàêà. Ñâàêà �å äàòè

ïîòðåáíè áðî¼ óçîðàêà, ïðè ÷åìó ñå óâåê áèðà âå�è áðî¼ óçîðàêà [U.S. EPA, 1982].

1. Îäðå�èâàœå áðî¼à óçîðàêà ïðè îãðàíè÷åíî¼ ñòàíäàðäíî¼

äåâè¼àöè¼è

Äà áè ñå ïðèìåíèî îâà¼ íà÷èí, ïîòðåáíè ñó ñëåäå�è ïîäàöè [U.S. EPA, 1982]:

� Äîçâîšåíà ãðåøêà ñòàíäàðäíå äåâè¼àöè¼å Ù/Sx

� Çàõòåâàíè íèâî ïîâåðåœà (1-á)

Ñòîãà, ó îâèì ñèòóàöè¼àìà, ïðîöåœó¼å ñå äà �å ñå âðåäíîñò îäðå�åíå âàðè¼àáëå

ïî¼àâèòè ó îäðå�åíîì èíòåðâàëó. Óçåòà ¼å ó îáçèð íîðìàëíà ðàñïîäåëà ïîäàòàêà.
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Ïðèìåð [U.S. EPA, 1982]: Îäðåäèòè áðî¼ óçîðàêà ïîòðåáíèõ çà ìîíèòîðèíã îòïà-

äíèõ âîäà ïðè ÷åìó ¼å ïðîöåœåíà ñòàíäàðäíà äåâè¼àöè¼à 25% (x±12,5%) îä œåíå

ñòâàðíå âðåäíîñòè, ïðè íèâîó ïîâåðåœà îä 98%.

Òàäà ¼å: á - 0,98 = 0,02 è Ù/Sx = 0,25.

Ïðåìà ñëèöè 2.6, âðåäíîñò Ù/Sx = 0,25 ñå î÷èòàâà íà y-îñè, ïîâëà÷è ñå õîðèçîíòà-

ëíà ëèíè¼à è òàìî ãäå îíà ïðåñå÷å êðèâó á=0,02, íà x-îñó ñå ñïóñòè íîðìàëíà ëè-

íè¼à è î÷èòà òðàæåíè ïðî¼ óçîðàêà, øòî ¼å ó îâîì ñëó÷à¼ó 180.



Ñëèêà 2.6. Îäðå�èâàœå ìèíèìàëíîã áðî¼à óçîðàêà âîäå íà îñíîâó çàõòåâàíå
ïðåöèçíîñòè

2. Îäðå�èâàœå áðî¼à óçîðàêà ïðè îãðàíè÷åœó ñðåäœå

àðèòìåòè÷êå âðåäíîñòè

Äà áè ñå îâà¼ íà÷èí ïðèìåíèî, ïîòðåáíè ñó ñëåäå�è ïîäàöè [U.S. EPA, 1982]:

� Çàõòåâàíè íèâî ïîâåðåœà (1-á)

� Êîåôèöè¼åíò âàðè¼àöè¼å CV =
S

X

X

� Çàõòåâàíà ïðåöèçíîñò àðèòìåòè÷êå âðåäíîñòè óçîðàêà

Ïðåïîðó÷ó¼å ñå ìåòîäà èòåðàöè¼å, ïîãîòîâó êàä ¼å äîáè¼åíè áðî¼ óçîðàêà ìàëè

(N<30). Ïðè îâîì ïðîðà÷óíó, ðàçìàòðà ñå íîðìàëíà ðàñïîäåëà ïîäàòàêà.

Ïðè ïðâî¼ èòåðàöè¼è êîðèñòè ñå ôîðìóëà:

N'=

CV Z

D

100

2

��

�

	
	
	
	




�

�
�
�
�




2
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ãäå ¼å: D - äîçâîšåíî îäñòóïàœå îä àðèòìåòè÷êå ñðåäèíå óçîðêà, èçðàæåíî êàî

óäåî ñòâàðíå ñðåäèíå

Z
2


 - ñå îäðå�ó¼å èç òàáåëå 2.1

Çà äðóãó èòåðàöè¼ó ñå êîðèñòè ôîðìóëà:

N =

CV t

D

100

2
N'-1

��

�

	
	
	
	




�

�
�
�
�



;

2

ïðè ÷åìó ñå t
2

N'-1



;
îäðå�ó¼å èç òàáåëå 2.2.
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Ïðèìåð [U.S. EPA, 1982]: Íà ìåñòó èçëèâàœà îòïàäíå âîäå ñà ïðîñå÷íîì äíåâíîì

êîíöåíòðàöè¼îì ÁÏÊ îä 120 mg/l è ñòàíäàðäíîì äåâè¼àöè¼îì îä 32 mg/l, ïîòðåá-

íî ¼å îäðåäèòè áðî¼ óçîðàêà êî¼å áè òðåáàëî óçîðêîâàòè ñâàêîã äàíà ñà ïðåöèçíî-

ø�ó îä 5% îä äíåâíèõ ïðîñåêà.

D = 5; X = 120; Sx = 32

CV =
S

X
=

32

120
= 0,27X

Àêî ¼å á = 0,05 (íèâî ïîâåðåœà ¼å 95%), îíäà ¼å Z
2


 = Z
0 025,

èç òàáåëå 2.1 - 1,96.

Êîðàê 1.

N =
0

5

100

= 112,02 113
, ,27 1 96

2

�
�

�

	
	
	
	




�

�
�
�
�

� óçîðàêà

Êîðàê 2.

Àêî ¼å N' = 113, îíäà ¼å t t
2

N'-1
0,025;112


;
� èç òàáåëå 2.2 àïðîêñèìàòèâíî 1,983

(êîðèñòå�è ëèíåàðíó èíòåðïîëàöè¼ó), ïà ¼å:

N =
0

5

100

= 114,5 115
, ,27 1 983

2

�
�

�

	
	
	
	




�

�
�
�
�

� óçîðàêà

Óêîëèêî ñó êàî êðèòåðè¼óìè êîä îáà íà÷èíà êîðèø�åíà ñòàíäàðäíà äåâè¼àöè¼à è

àðèòìåòè÷êà ñðåäèíà, áèðà ñå âå�à âðåäíîñò N. Ó äàòèì ïðèìåðèìà, N = 180 ñà

îãðàíè÷åœåì ñòàíäàðäíå äåâè¼àöè¼å, è N = 115 ñà îãðàíè÷åœåì àðèòìåòè÷êå

ñðåäèíå, ïà ñå áèðà 180 óçîðàêà êî¼å áè òðåáàëî óçîðêîâàòè íà äíåâíîì íèâîó.



Òàáåëà 2.1. Ñòàíäàðäèçîâàí íîðìàëàí ðàñïîðåä-ôóíêöè¼à ðàñïîðåäà

zá 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 0,5000 0,4960 0,4920 0,4880 0,4840 0,4801 0,4761 0,4721 0,4681 0,4641

0,1 0,4502 0,4562 0,4522 0,4493 0,4443 0,4404 0,4364 0,4325 0,4268 0,4247

0,2 0,4207 0,4168 0,4129 0,4090 0,4052 0,4013 0,3974 0,3936 0,3897 0,3859

0,3 0,3821 0,3783 0,3745 0,3707 0,3669 0,3632 0,3594 0,3557 0,3520 0,3483

0,4 0,3446 0,3409 0,3372 0,3336 0,3300 0,3264 0,3228 0,3192 0,3156 0,3121

0,5 0,3085 0,3050 0,3015 0,2981 0,2946 0,2912 0,2877 0,2843 0,2810 0,2776

0,6 0,2743 0,2709 0,2676 0,2643 0,2611 0,2578 0,2546 0,2514 0,2483 0,2451

0,7 0,2420 0,2389 0,2358 0,2327 0,2296 0,2266 0,2236 0,2206 0,2177 0,2148

0,8 0,2119 0,2090 0,2061 0,2033 0,2005 0,1977 0,1949 0,1922 0,1894 0,1867

0,9 0,1841 0,1814 0,1788 0,1763 0,1736 0,1711 0,1685 0,1660 0,1635 0,1611

1,0 0,1587 0,1562 0,1539 0,1492 0,1492 0,1469 0,1446 0,1423 0,1401 0,1379

1,1 0,1357 0,1335 0,1314 0,1271 0,1271 0,1251 0,1230 0,1210 0,1190 0,1170

1,2 0,1151 0,1131 0,1112 0,1075 0,1075 0,1056 0,1038 0,1020 0,1003 0,0985

1,3 0,0968 0,0951 0,0934 0,0901 0,0901 0,0885 0,0869 0,0853 0,0838 0,0823

1,4 0,0808 0,0793 0,0778 0,0749 0,0749 0,0735 0,0721 0,0708 0,0694 0,0681

1,5 0,0668 0,0665 0,0643 0,0618 0,0618 0,0606 0,0594 0,0582 0,0571 0,0559

1,6 0,0584 0,0537 0,0526 0,0505 0,0505 0,0495 0,0485 0,0475 0,0465 0,0455

1,7 0,0446 0,0436 0,0427 0,0409 0,0409 0,0401 0,0392 0,0384 0,0375 0,0367

1,8 0,0359 0,0351 0,0344 0,0329 0,0329 0,0322 0,0314 0,0307 0,0301 0,0294

1,9 0,0287 0,0281 0,0274 0,0262 0,0262 0,0256 0,0250 0,0244 0,0239 0,0233

Òàáåëà 2.2. Êðèòè÷íå âðåäíîñòè ñòóäåíòîâîã t-ðàñïîðåäà

á � 00,10 0,05 0,025 0,01 0,005 
 � 00,10 0,05 0,025 0,01 0,005

N'-1 � N'-1 �

1 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 19 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861

2 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845

3 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 21 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831

4 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 22 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819

5 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 23 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807

6 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 24 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797

7 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 25 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787

8 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 26 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779

9 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 27 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771

10 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 28 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763

11 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 29 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756

12 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 30 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750

13 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 40 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704

14 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 60 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660

15 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 ... 1,983

16 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 120 1,289 1,658 1,980 2,358 2,617

17 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 � 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576

18 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878

Âðåäíîñò 1,983 ¼å äîáè¼åíà ìåòîäîì èíòåðïîëàöè¼å íà áàçè N'-1=112.
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2.4.2. Îäðå�èâàœå ìèíèìàëíîã áðî¼à è òðà¼àœà

èíòåðâàëà óçîðêîâàœà âàçäóõà

Áðî¼ è òðà¼àœå èíòåðâàëà óçîðêîâàœà âàçäóõà òðåáà äà áóäó äîâîšíè äà ñå äîáè¼ó

ðåëåâàíòíè ïîäàöè î âàçäóõó êî¼è ñó ïîäîáíè çà ñòàòèñòè÷êó îáðàäó. Ïðåìà NÀÀQS

(National Ambient Air Quality Standards) ãîäèøœè íèâî íåêîã ïàðàìåòðà òðåáà äà ñå

èçðà÷óíà íà îñíîâó óêóïíî 104 ìåðåœà âðøåíà äâà ïóòà íåäåšíî ó òðà¼àœó îä

24 h [NAAQS, 2011].

Çàãà�èâà÷è âàðèðà¼ó íà äíåâíîì è ñåçîíñêîì íèâîó è îâå âàðè¼àöè¼å òàêî�å òðåáà

óçåòè ó îáçèð ïðèëèêîì îäðå�èâàœà ó÷åñòàëîñòè óçîðêîâàœà. Òðàæåíà ïðåöè-

çíîñò ¼å èñòî òàêî áèòíà. Óçîðêîâàœå òðåáà áèòè ó÷åñòàëè¼å îä ñòåïåíà âàðèðàœà

çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à.

Íèâî PM ÷åñòèöà ¼å íèæè òîêîì êèøîâèòèõ äàíà óñëåä œèõîâîã "ñïèðàœà". Çàãà-

�èâà÷è ïîïóò CO ñó çàñòóïšåíè¼è òîêîì çèìñêèõ ìåñåöè. Ñòîãà ìåðåœà òðåáà âð-

øèòè òîêîì ñâèõ ãîäèøœèõ äîáà äà áè äîáè¼åíè ãîäèøœè ïðîñåê áèî ðåïðå-

çåíòàòèâàí [Bhawan, Nagar, 2003]

2.4.3. Îäðå�èâàœå ìèíèìàëíîã áðî¼à óçîðàêà çåìšèøòà

Êîä óçîðêîâàœà çåìšå, ðàçëèêó¼å ñå îäðå�èâàœå áðî¼à óçîðàêà çà çàïðåìèíó

ìàœó è âå�ó îä 200 m3. Ó òàáåëàìà 2.3 è 2.4 äàò ¼å ïðåäëîæåíè áðî¼ óçîðàêà íà áàçè

ìèíèìàëíà 3 óçîðêà, ó çàâèñíîñòè äà ëè ñå óçîðêó¼å íà òåðåíó (in-situ) èëè èç íåêå

íàñóòå ãîìèëå [EPA, 2009].

Òàáåëà 2.3. Ìèíèìàëàí áðî¼à óçîðàêà çåìšèøòà

in-situ óçîðêîâàœå èç íàñóòå ãîìèëå

Çàïðåìèíà çåìšèøòà, m3 Áðî¼ óçîðàêà Çàïðåìèíà çåìšèøòà, m3 Áðî¼ óçîðàêà

25 èëè <25 3 25 èëè <25 3

26-50 3 26-50 3

51-75 4 51-75 3

76-100 5 76-100 4

101-125 7 101-125 5

126-150 8 126-150 6

151-175 9 151-175 7

176-200 10 176-200 8

>200 1:25 >200 1:25

Êàäà ¼å çàïðåìèíà çåìšèøòà âå�à îä 200 m3 ïîñòî¼å äâå îïöè¼å [EPA, 2009]:

1. îïöè¼à: Óçîðöè ìîãó áèòè óçîðêîâàíè òàêî äà ¼åäàí óçîðàê ðåïðåçåíòó¼å 25 m3.

2. îïöè¼à: Ñòîïà óçîðêîâàœà ñå ìîæå ñìàœèòè íà áàçè íèâîà ïîâåðåœà îä 95%.

Îäãîâàðà¼ó�à ñòîïà óçîðêîâàœà íà áàçè íèâîà ïîâåðåœà îä 95% ìîæå âàðèðàòè îä

ñëó÷à¼à äî ñëó÷à¼à óñëåä ðàçëè÷èòîã ñòåïåíà õîìîãåíîñòè çåìšèøòà. Ó òàáåëè 2.4

äàò je ïðåäëîæåíè áðî¼ óçîðàêà ïî îâîì êðèòåðè¼óìó çà çàïðåìèíå çåìšèøòà âå�å

48

Ìîíèòîðèíã ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè



îä 200 m3. Òðåáà îáðàòèòè ïàæœó íà òî äà ñó îâå ïðåïîðóêå áàçèðàíå íà ìèíèìà-

ëíîì áðî¼ó óçîðàêà, è äà õîä õåòåðîãåíè¼èõ çåìšèøòà îâà¼ áðî¼ òðåáà ïoâå�àòè.

Òàáåëà 2.4. Ìèíèìàëàí áðî¼à óçîðàêà çåìšèøòà çàïðåìèíå âå�å îä 200 m3 íà áàçè

íèâîà ïîâåðåœà îä 95%

Çàïðåìèíà çåìšèøòà,
m3

Áðî¼ óçîðàêà íà áàçè
ðàçìåðå 1:25 m3

Ìèíèìàëíè áðî¼ óçîðàêà íà áàçè
èíòåðâàëà ïîâåðåœà îä 95%

300 12 10

400 16 10

500 20 10

600 24 10

700 28 10

800 32 10

900 36 10

1000 40 10

1500 60 10

2000 80 10

2500 100 10

3000 120 12 (1:250)

4000 160 16 (1:250)

4500 180 18 (1:250)

5000 200 20 (1:250)

>5000 1:25 1:250

Èç òàáåëå 2.4 ñå ìîæå âèäåòè äà ñå êîä çàïðåìèíà âå�èõ îä 2500 m3 ïðåäëàæó

óçîðöè êî¼è ðåïðåçåíòó¼ó çàïðåìèíó îä 250 m3.

Ó ÅÓ ñå ïðåäëàæå äà ìèíèìàëíè áðî¼ êîìïîçèòíèõ óçîðàêà çà ïîâðøèíó èñïîä 5

õåêòàðà áóäå 3, îä 5 ha - 4, îä 10 äî 55 ha - 5, à ïðåêî 25 ha - 6 [Stolbovoy et al., 2007].

2.4.4. Îäðå�èâàœå ìèíèìàëíîã áðî¼à óçîðàêà ÷âðñòîã

îòïàäà

Ìèíèìàëàí áðî¼ óçîðàêà ÷âðñòîã îòïàäà çàâèñè îä [SWA, 2004]:

1. æåšåíå ïðåöèçíîñòè ðåçóëòàòà (èçðàæåíå ïðåêî ìàêñèìàëíî äîçâîšåíå

ñëó÷à¼íå ãðåøêå �)

2. æåšåíîã íèâîà ïîâåðåœà (èçðàæåíîã ïðåêî êîåôèöè¼åíòà ïîâåðåœà (z-âðåä-

íîñòè) t-ðàñïîäåëå (t
n'-1
 ;

)

3. âàðè¼àíñå ïîïóëàöè¼å (èçðàæåíîã ïðåêî êîåôèöè¼åíòà âàðè¼àöè¼å CV)

4. ñòîïå óçîðêîâàœà f (îäíîñà áðî¼à óçåòèõ óçîðàêà è óçîðêîâàíå ïîïóëàöè¼å)

Ïîòðåáàí áðî¼ óçîðàêà ðà÷óíà ñå ïîìî�ó ôîðìóëå [SWA, 2004]:

n =
t CV;n-1


�

��

�
		




�
��

2

çà f<0,05
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ãäå ¼å: å - ìàêñèìàëíî äîçâîšåíà ñëó÷à¼íà ãðåøêà

CV - êîåôèöè¼åíò âàðè¼àöè¼å îòïàäà

tá;n-1 - êîåôèöè¼åíò ïîâåðåœà t-ðàñïîäåëå (òàáåëà 2.2.)

f - äàòà ñòîïà óçîðêîâàœà

Äîê ñå æåšåíà ïðåöèçíîñò ðåçóëòàòà è íèâî ïîâåðåœà ðåçóëòàòà ìîãó ïðåòïî-

ñòàâèòè, âàðè¼àíñà ïðåäñòàâšà íåêó âðñòó "ïðèðîäíå êîíñòàíòå" êî¼à ñå îäðå�ó¼å

ïðåëèìèíàðíèì èñïèòèâàœèìà èëè óñâî¼à èç íåêèõ ðàíè¼èõ ñëè÷íèõ èñïèòèâàœà.

Áðî¼ óçîðàêà ÷âðñòîã îòïàäà ñå ìîæå ëàêî îäðåäèòè è ïîìî�ó òàáåëå 2.5. Ó œî¼ ñó äà-

òè ìèíèìàëíè áðî¼åâè óçîðàêà ó çàâèñíîñòè îä ïðèðîäíîã êîåôèöè¼åíòà âàðè¼àöè-

¼å è ïðåöèçíîñòè ðåçóëòàòà (ìàêñèìàëíî äîçâîšåíå ñëó÷à¼íå ãðåøêå) [SWA, 2004].

Òàáåëà 2.5. Îäðå�èâàœå ìèíèìëíîã áðî¼à óçîðàêà ÷âðñòîã îòïàäà (íà áàçè íèâîà

ïîâåðåœà îä 95%)

Êîåôèöè¼åíò
âàðè¼àöè¼å

(CV), %

Íåîïõîäàí áðî¼ óçîðàêà n (ñà íèâîîì ïîâåðåœà îä 95%)

Ìàêñèìàëíî äîçâîšåíà ñëó÷à¼íà ãðåøêà (%)

2,5% 5% 10% 15% 20% 30%

15 138 35 9 4 2 1

20 246 61 15 7 4 2

25 384 96 24 11 6 3

30 553 138 35 15 9 4

35 753 188 47 21 12 5

40 983 246 61 27 15 7

45 1245 311 78 35 19 9

50 1537 384 96 43 24 11

55 1859 465 116 52 29 13

60 2213 553 138 61 35 15

70 3012 753 188 84 47 21

80 3934 983 246 109 61 27

90 4979 1245 311 138 78 35

100 6147 1537 384 171 96 43

Óêîëèêî ¼å ñòîïà óçîðêîâàœà f ¼àêî ìàëà, îäíîñíî, óêîëèêî ¼å ïîïóëàöè¼à ¼àêî

âåëèêà ó îäíîñó íà áðî¼ óçîðàêà êî¼è ñå èç œå óçîðêó¼å, ïîòðåáàí áðî¼ óçîðàêà òàäà

íàðî÷èòî çàâèñè îä òçâ. ïðèðîäíîã êîåôèöè¼åíòà âàðè¼àöè¼å.
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Ïðèìåð: Êîåôèöè¼åíò âàðè¼àöè¼å íåêîã îòïàäà íà äåïîíè¼è ¼å 15%. Ìàêñèìàëíî

äîçâîšåíà ñëó÷à¼íà ãðåøêà ¼å ±10%. Çà çàäàòè íèâî ïîâåðåœà îä 95%, ñòîïó

óçðîêîâàœà f<0,05 ïîòðåáàí áðî¼ óçîðàêà îòïàäà ñå ìîæå èçðà÷óíàòè êàî:

n =
t CV

=
t 0

=
;n-1 ,05;
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�
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��
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��
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2

0

2
15

0 1

1 9,

,

, 6 15

0 1

2
��

�
	




�
� �

0
= 8,64 9

,

,
óçîðàêà



2.4.5. Ìèíèìàëíà êîëè÷èíà óçîðêà

Òå÷íîñòè. Ìèíèìàëíà êîëè÷èíà òå÷íîã óçîðêà íåìà íåêå ñïåöè¼àëíå îäðåäáå,

ïðâåíñòâåíî èç ðàçëîãà øòî ñå ðàçëèêå ó òå÷íîì îòïàäó èñïîšàâà¼ó òåê íà ìîëå-

êóëàðíîì íèâîó. Êàäà ñå óçîðêó¼å êîìïîçèòíè óçîðàê, âåëè÷èíà óçîðêà ¼å óñëî-

âšåíà áðî¼åì ïîäóçîðàêà è œèõîâîì âåëè÷èíîì, à âåëè÷èíà ïîäóçîðàêà ¼å îïåò

óñëîâšåíà êàïàöèòåòîì óçîðêèâà÷à [ÑÐÏÑ, 2009].

Ìóšåâèòè è ïðàøêàñòè ìàòåðè¼àëè. Ïðàøêîâè è ìóšåâè ñó çàïðàâî ÷âðñòè ìàòå-

ðè¼àëè ñà âåîìà ìàëèì ÷åñòèöàìà, ñ òèì øòî ìóšåâè ñàäðæå è îäðå�åíó êîëè÷èíó

òå÷íîñòè. Óêîëèêî óðå�à¼ çà óçîðêîâàœå îìîãó�àâà óçîðêîâàœå ìàòåðè¼àëà áèëî

êîã àãðåãàòíîã ñòàœà, îíäà íå ïîñòî¼å íèêàêâè ïîñåáíè çàõòåâè ó âåçè ñà ìèíèìà-

ëíîì êîëè÷èíîì óçîðêà. Ðàçëèêå èçìå�ó òèõ ÷åñòèöà íå ìîãó èìàòè âåëèêè óòèöà¼

íà êàðàêòåðèñòèêå ñàìîã óçîðêà, øòî ó ïðàêñè çíà÷è äà �å óçåòè óçîðàê áèòè óâåê

äîâîšíî âåëèêè ¼åð ñå ñàñòî¼è îä âåëèêîã áðî¼à ÷åñòèöà ïà ¼å êîëè÷èíà óçåòîã óçî-

ðêà óñëîâšåíà èñêšó÷èâî çàõòåâèìà ëàáîðàòîðè¼ñêèõ àíàëèçà [ÑÐÏÑ, 2009].

×åñòè÷íè/çðíàñòè ìàòåðè¼àëè. Êîä îâàêâîã âðñòà îòïàäà òðåáà óçåòè ó îáçèð

ìèíèìàëíó êîëè÷èíó óçîðêà. Êàî ïðâî, óëàçíè äåî óðå�à¼à çà óçîðêîâàœå ìîðà

áèòè äîâîšíî âåëèêè äà îìîãó�è óëàçàê ñâèõ ÷åñòèöà îòïàäà. Ó ïðàêñè îâî çíà÷è

äà îòâîð íà ñâàêîì óçîðêèâà÷ó òðåáà äà áóäå òðè ïóòà âå�è îä ïðå÷íèêà íà¼âå�å

÷åñòèöå ó ìàòåðè¼àëó êî¼è ñå óçîðêó¼å. Êîä òðîäèìåíçèîíàëíîã óçîðêèâà÷à çà-

õòåâà ñå äà çàïðåìèíà óçåòîã óçîðêà áóäå (3d)3 = 27d3. Èç ïðàêòè÷íèõ ðàçëîãà, ïðå-

÷íèê íà¼âå�èõ ÷åñòèöà òðåáà çàìåíèòè ïðå÷íèêîì êî¼è ïðåäñòàâšà ãîðœó ãðà-

íè÷íó êðóïíî�ó1 (d95). Ñ îáçèðîì íà òî äà çà ðàçëèêó îä ïðàøêàñòîã ìàòåðè¼àëà,

÷åñòèöå çðíàñòîã ìàòåðè¼àëà ìîãó èìàòè óòèöà¼ íà êàðàêòåðèñòèêå óêóïíîã óçî-

ðêà, ìèíèìàëíà âåëè÷èíà óçîðêà òðåáà äà áóäå äîâîšíî âåëèêà äà êîìïåíçó¼å ðà-

çëèêå ìå�ó çðíèìà è œèõîâ ìå�óñîáíè óòèöà¼. Îâà ÷èœåíèöà äîëàçè äî èçðàæà¼à

êàäà ñå íà ïðèìåð çàãà�ó¼ó�à ìàòåðè¼à íàëàçè ó âðëî ìàëîì ïðîöåíòó ó ìàòå-

ðè¼àëó, à öèš ¼å äà ñå ïðâåíñòâåíî òà¼ ïðîöåíàò òà÷íî îäðåäè, îäíîñíî, êàäà ¼å öèš

äà ñå îòêðè¼å "âðó�à òà÷êà" [ÑÐÏÑ, 2009].

Âàçäóõ ¼å ñòèøšèâ ôëóèä, òå êîä óçîðêîâàœà âàçäóõà íå ïîñòî¼å íèêàêâà îãðàíè-

÷åœà.

2.5. Êðèòåðè¼óìè çà îäàáèð òåõíèêå óçîðêîâàœà

Ïîñòî¼è 4 êðèòåðè¼óìà íà êî¼à ñå òðåáà îñâðíóòè ïðèëèêîì îäàáèðà àäåêâàòíå

òåõíèêå óçîðêîâàœà [Gilbert, 1987]:

1. Öèš óçîðêîâàœà,

2. Èñïëàòèâîñò òåõíèêå óçîðêîâàœà,

3. Ðàñïîäåëà çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à,

4. Ïðàêòè÷íà ðàçìàòðàœà ïîïóò äîñòóïíîñòè ïîäðó÷¼à êî¼à ñå óçîðêó¼ó, ïîóçäà-

íîñòè îïðåìå çà óçîðêîâàœå, ïðàâíå êëàóçóëå èòä.
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1) Ãîðœà ãðàíè÷íà êðóïíî�à (ããê) óçîðêà ïðåäñòàâšà âåëè÷èíó îòâîðà ñèòà íà êî¼åì îñòà¼å 5 % èëè
êðîç êî¼ó ïðîëàçè 95 % ïðîñå¼àíå ìàñå.



2.5.1. Öèš óçîðêîâàœà

Äåôèíèñàœå öèšà óâåê òðåáà áèòè ïðâè êîðàê ó îäàáèðó îäãîâàðà¼ó�å òåõíèêå

óçîðêîâàœà, ¼åð óòè÷å íà áðî¼ è òèï óçîðàêà, ìåñòî óçîðêîâàœà è ñë. Íà¼÷åø�è öè-

šåâè óçîðêîâàœà ñó [NSW, 1995]:

� Äà ñå ïðèêóïå ïîäàöè î çàãà�åœó, ïîïóò îíèõ êî¼è ñå òè÷ó ëîêàöè¼å, ïðèðîäå

è îáèìà çàãà�åœà, íïð. êàðàêòåðèçàöè¼à çàãà�åœà;

� Äà ñå óêšó÷å ñòàòèñòè÷êå ìåòîäå ó îöåíè çàãà�åœà, íïð. îöåíà ïðîñå÷íèõ,

óêóïíèõ âðåäíîñòè çàãà�åœà, ðàñïîäåëå, òðåíäîâè è ñëè÷íî, ïîìî�ó ìåòîäå

óçîðêà.

2.5.2. Èñïëàòèâîñò

Êàäà ñå áèðà òåõíèêà óçîðêîâàœà íà áàçè èñïëàòèâîñòè, òî ìîæå çíà÷èòè äà ñå

èçàáåðå òåõíèêà ñà ìèíèìàëíèì òðîøêîâèìà, èëè äà òðîøêîâè áóäó óñàãëàøåíè

ñà ðàñïîëîæèâèì áóŸåòîì. Ñ îáçèðîì äà ¼å óâåê íîâàö îãðàíè÷àâà¼ó�è ôàêòîð âð-

ëî ¼å áèòíî äåôèíèñàòè áóŸåò êî¼èì ñå ðàñïîëàæå ïðå óçîðêîâàœó è íà áàçè œåãà

îäàáðàòè òåõíèêó êî¼à íå�å ïðåêîðà÷èòè äîçâîšåíå òðîøêîâå [Gilbert, 1987].

Ïîñòî¼å ðàçëè÷èòå ñòàòèñòè÷êå ïðîöåäóðå çà îäðå�èâàœå çàãà�åœà ìåäè¼óìà êàî

øòî ¼å îäðå�èâàœå ïðîöåíòà ìåäè¼óìà êî¼å ñå ìîæå ñìàòðàòè íåçàãà�åíî, îäðå�è-

âàœå ïðîñå÷íèõ âðåäíîñòè êîíöåíòðàöè¼à ïîëóòàíàòà, óòâð�èâàœå äà ëè ïîñòî¼å

"âðó�å òà÷êå" êî¼å ñó âå�å îä êðèòè÷íèõ âåëè÷èíà è àêî ¼åñó, óòâð�èâàœå œèõîâå

ëîêàöè¼å èòä. Ñâàêà îä îâèõ ìåòîäà ìîæå çàõòåâàòè ðàçëè÷èòå âåëè÷èíå óçîðàêà,

íà øòà èñòðàæèâà÷è òðåáà äà îáðàòå ïàæœó ïðèëèêîì äåôèíèñàœà áóŸåòà. Íà

ïðèìåð, îêî 10, à íåêàä è ìàœå óçîðàêà ¼å ïîòðåáíî äà ñå óòâðäè äà ëè ¼å ïðîñå÷íà

êîíöåíòðàöè¼à çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à íèæà îä ãðàíè÷íèõ âðåäíîñòè. Ìå�óòèì, íà¼-

ìàœå 59 óçîðàêà ¼å ïîòðåáíî äà ñå óòâðäè äà ëè 95 % ìåäè¼óìà èìà çàñòóïšåíå

êîíöåíòðàöè¼å ïîëóòàíàòà ó îêâèðó äîçâîšåíèõ. Ñòîãà ¼å ïîòðåáíî óñàãëàñèòè çà-

õòåâå óçîðêîâàœà ñà êðèòåðè¼óìîì èñïëàòèâîñòè, ïðå íåãî øòî ñå îäàáåðå àäåê-

âàòíà òåõíèêà [NSW, 1995].

2.5.3. Ðàñïîäåëà ïîëóòàíàòà

Âàðèðàœå ó êîíöåíòðàöè¼è çàãà�èâà÷à øèðîì ïîäðó÷¼à êî¼å ñå èñïèòó¼å çíà÷è äà ñå

èíäèâèäóàëíå àíàëèçå íå ìîãó êîðèñòèòè êàêî áè ñå îäðåäèëà ðàñïîäåëà. Óêîëèêî

ñå äîáè¼åíå êîíöåíòðàöè¼å ãðàôè÷êè ïðåäñòàâå ó ôóíêöè¼è ãðàíè÷íèõ âðåäíîñòè,

äîáè¼åíà êðèâà (èëè õèñòîãðàì) ïðåäñòàâšà ðàñïîäåëó çàãà�èâà÷à íà òîì ïîäðó÷¼ó.

Àêî ñå ïðîñòîð èñïîä êðèâå ðàñïîäåëå ïîñìàòðà êàî öåëèíà, îäñå÷àê èñïîä êðèâå ñå

ìîæå ïîñìàòðàòè êàî ïîäðó÷¼å ÷è¼å ñå çàãà�åœå ìîæå î÷èòàòè ñà x-îñå, òàìî ãäå ñó 2

êðà¼à êðèâå. Êàäà ñå íåêî ïîäðó÷¼å îöåœó¼å êàî "çàãà�åíî" èëè "íåçàãà�åíî", èñòðà-

æèâà÷è òðåáà äà óïîðåäå äîáè¼åíå âðåäíîñòè ñà ãðàíè÷íèì âðåäíîñòèìà. Äðóãè íà-

÷èí äà ñå óòâðäè ðàñïîäåëà çàãà�èâà÷à ¼å îäðå�èâàœåì ñðåäœå àðèòìåòè÷êå âðåä-

íîñòè êîíöåíòðàöè¼å çàãà�èâà÷à - íà÷èí êî¼è çàõòåâà âèøå óçîðàêà. Òî òàêî�å îìî-

ãó�àâà èñòðàæèâà÷èìà äà âðøå êîìïàðàöè¼å, êàî íïð. ïðîñå÷íà êîíöåíòðàöè¼à çà-

ãà�èâà÷à ïðåìà ãðàíè÷íèì âðåäíîñòèìà çàãà�èâà÷à [NSW, 1995].
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Âå�èíà çàãà�åœà ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè íåìà ñèìåòðè÷íó, Ãàóñîâó íîðìàëíó, ðàñïî-

äåëó. Êàäà íåìà íîðìàëíå ðàñïîäåëå, êëàñè÷íå ñòàòèñòè÷êå ìåòîäå íèñó ðåëåâà-

íòíå, òå ñå ïðåïîðó÷ó¼å ïðèìåíà íåïàðàìåòàðñêèõ ñòàòèñòè÷êèõ ìåòîäà. Òàäà ñå

ìîãó ïðèìåíèòè íåêå äðóãå, àñèìåòðè÷íå ñòàòèñòè÷êå ðàñïîäåëå, êàî íïð. ëîãíî-

ðìàëíà [Gilbert, 1987]. Ïîðåä îâå äâå íà¼÷åø�å ðàñïîäåëå, çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å ó

æèâîòíî¼ ñðåäèíè ìîãó èìàòè è Âå¼áóëîâó, Ãàìà è Áåòà ðàñïîäåëó.

Ïðè îäàáèðó òåõíèêå, ïðâåíñòâåíî ñå îáàçèðåìî íà ïðâà 3 êðèòåðè¼óìà. Íåñòàòè-

ñòè÷êè ôàêòîðè ïîïóò îíèõ êî¼è ñó íàâåäåíè ó 4. êðèòåðè¼óìó, ìîãó èìàòè çíàòàí

óòèöà¼ íà îäàáèð òåõíèêå, àëè íèñó ó äîìåíó íàóêå âå� ñóá¼åêòèâíå ïðîöåíå

[Gilbert, 1987].

2.6. Òåõíèêå óçîðêîâàœà

Óçîðêîâàœå ìîæå áèòè:

� ïðîáàáèëèñòè÷êî, è

� íåïðîáàáèëèñòè÷êî

Ïðîáàáèëèñòè÷êî óçîðêîâàœå (óçîðêîâàœå íà áàçè âåðîâàòíî�å) ïîäðàçóìåâà

òî äà ñâå óçîðà÷êå ¼åäèíèöå èìà¼ó ïîçíàòó âåðîâàòíî�ó óçîðêîâàœà, òà÷íè¼å

èìà¼ó ¼åäíàêó øàíñó äà ó�ó ó óçîðàê. Òî çíà÷è äà ñå ìîæå âðøèòè ñòàòèñòè÷êî çà-

êšó÷èâàœå íà îñíîâó äîáè¼åíèõ ïîäàòàêà [U.S. EPA, 2002].

Ñòàòèñòè÷êî çàêšó÷èâàœå ïðåäñòàâšà ïîñòóïàê äîíîøåœà çàêšó÷àêà î âðåäíî-

ñòèìà ïàðàìåòàðà îñíîâíîã ñêóïà íà îñíîâó èíôîðìàöè¼à äîáè¼åíèõ èç óçîðêà.

Ñàñòî¼è ñå îä ñòàòèñòè÷êîã îöåœèâàœà è òåñòèðàœà ñòàòèñòè÷êèõ õèïîòåçà [Æè-

æè� è äð., 2007].

Íåïðîáàáèëèñòè÷êå óçîðêîâàœå (óçîðêîâàœå êî¼å íè¼å çàñíîâàíî íà âåðîâàòíî-

�è) ïîäðàçóìåâà óçîðêîâàœå íà áàçè çíàœà è íàó÷íèõ ñòàâîâà èñòðàæèâà÷à. Çà-

ïðàâî, íåïðîáàáèëèñòè÷êî óçîðêîâàœå ìîæå áèòè äåëèìè÷íî ïðîáàáèëèñòè÷êî,

èëè áåç èêàêâå óïîòðåáå ñòàòèñòèêå [ÑÐÏÑ, 2009].

Ó òàáåëè 2.6 ïðèêàçàíî ¼å ïîðå�åœå îâà äâà òèïà óçîðêîâàœà.

Òàáåëà 2.6. Ïîðå�åœå òåõíèêà óçîðêîâàœà

Ïðîáàáèëèñòè÷êå Íåïðîáàáèëèñòè÷êå

Ï
ð

å
ä

í
î

ñò
è �Ìîãó�à ïðîöåíà íèâîà ïîâåðåœà

� Äà¼ó ðåçóëòàòå ó ñêëàäó ñà íèâîîì
ïîâåðåœà

�Ìîãó�à ïðîöåíà ñòàòèñòè÷êèõ
ïàðàìåòàðà

�Ìàœè òðîøêîâè óçîðêîâàœà

� Óøòåäà âðåìåíà

� Âðëî ñó ¼åäíîñòàâíå è ëàêî ïðèìåœèâå
ïîãîòîâó êîä ïîïóëàöè¼à õîìîãåíîã
ñàñòàâà

Ì
à

í
å

� Óñïåøíîñò óçîðêîâàœà çàâèñè îä
àäåêâàòíî îäàáðàíîã èäå¼íîã ìîäåëà

�Ìîãó ñå ¼àâèòè ïîòåøêî�å îêî óçîðêî-
âàœà íà ìåñòèìà êî¼à íèñó ïðèñòóïà÷íà

� Íåäîñòà¼å èì îá¼åêòèâíîñò

� Çàâèñå îä èñêóñòâà è çíàœà èñòðàæèâà÷à

� Óçîðöè ÷åñòî íèñó ïîóçäàíè
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Êàäà ñå óçîðêó¼å íà îñíîâó ñîïñòâåíèõ ïðîöåíà (íåïðîáàáèëèñòè÷êî óçîðêîâàœå)

çàêšó÷öè ñå èñêšó÷èâî äîíîñå íà áàçè åêñïåðòñêèõ çíàœà. Ïðîäóêòèâíîñò è êî-

ðèñíîñò îâàêâîã óçîðêîâàœà çàâèñå îä öèšåâà èñïèòèâàœà, îáèìà èñïèòèâàœà

êàî è îä ðåëåâàíòíîñòè ñòðó÷íèõ ñòàâîâà. Òàêî�å, êîä îâîã òèïà óçîðêîâàœà, êâà-

íòèòàòèâíà èñïèòèâàœà íèâîà ïîâåðåœà îöåíå (íïð. èíòåðâàëà ïîâåðåœà) ñå íå

ìîãó èçâåñòè [U.S. EPA, 2002].

Ïîñòî¼è øåñò òåõíèêà óçîðêîâàœà:

1. åêñïåðòñêî óçîðêîâàœå,

2. ¼åäíîñòâàíî ñëó÷à¼íî óçîðêîâàœå,

3. ñòðàòèãðàôñêî ñëó÷à¼íî óçîðêîâàœå,

4. ñèñòåìàòñêî/ìðåæíî óçîðêîâàœå,

5. óçîðêîâàœå ñêóïà ðàíãèðàíèõ ¼åäèíèöà,

6. êëàñòåð óçîðêîâàœå.

2.6.1. Åêñïåðòñêî óçîðêîâàœå

Åêñïåðòñêî óçîðêîâàœå ¼å íåïðîáàáèëèñòè÷êà òåõíèêà óçîðêîâàœà êî¼à ìîæå

îáóõâàòàòè øèðîê èçáîð îáðàçàöà óçîðêîâàœà êî¼è ñå çàïðàâî ðàçëèêó¼ó îä ÷èœå-

íèöå êîëèêî �å îäñòóïàòè îä ÷èñòå ïðîáàáèëèñòè÷êå òåõíèêå óçîðêîâàœà [ÑÐÏÑ,

2009]. Çàñíèâà ñå íà çíàœó è èñêóñòâó ëèöà êî¼å âðøå óçîðêîâàœå (åêñïåðàòà).

Ñëèêà 2.7. Ïðèìåð äåëèìè÷íî ïðîáàáèëèñòèãêîã (à) è
íåïðîáàáèëèñòè÷êîã (á) óçîðêîâàœà

Êîä èñïèòèâàœà çàãà�åœà æèâîòíå ñðåäèíå, åêñïåðòñêî óçîðêîâàœå ¼å ïðèìåí-

šèâî:

� êàäà ñå èñïèòó¼ó çàãà�åœà ìàëèõ ðàçìåðà,

� êàäà ñå ïðèêóïšà ìàëè áðî¼ óçîðêà çà àíàëèçó,
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Ïðèìåð: Íà ñëèöè 2.7 äàò ¼å ïðèìåð åêñïåðòñêîã óçîðêîâàœà êî¼å ¼å äåëèìè÷íî

ïðîáàáèëèñòè÷êî. Óçîðêîâàí ¼å äåî ìåäè¼óìà çà êî¼è ñå ñìàòðà äà ¼å çàãà�åí è òî

ñèñòåìàòñêè, ïî îäðå�åíîì ðàñïîðåäó.

Ñà äðóãå ñòðàíå, íà ñëèöè äåñíî äàò ¼å ïðèìåð ÷èñòîã íåïðîáàáèëèñòè÷êîã, åêñ-

ïåðòñêîã óçîðêîâàœà, áåç èêàêâîã ïðàâèëà óçîðêîâàœà.



� êàäà ïîñòî¼å ïîóçäàíå è èñòèíèòå èíôîðìàöè¼å î âðñòè çàãà�åœà íà äàòîì

ïîäðó÷¼ó,

� êàäà ïëàí èñïèòèâàœà èñêšó÷ó¼å ìîãó�íîñò ïðèìåíå òåõíèêà ñà ñòàòèñòè-

÷êîì ïîäëîãîì.

Îâà òåõíèêà óçîðêîâàœà ¼å ïðèìåíšèâà ó ìíîãèì ðóòèíñêèì, áðçèì èñïèòèâà-

œèìà æèâîòíå ñðåäèíå, êàî øòî ñó òî íà ïðèìåð Áðàóíôèëä (Brownfield) èñïèòè-

âàœà [U.S. EPA, 2002].

Òåðìèí Áðàóíôèëä ïðåäñòàâšà ïîâðøèíå è îá¼åêòå ó óðáàíèçîâàíèì ïîäðó÷¼èìà

êî¼è ñó èçãóáèëè ñâî¼ ïðâîáèòíè íà÷èí êîðèø�åœà èëè ñå âðëî ìàëî êîðèñòå. ×å-

ñòî èìà¼ó åêîëîøêà îïòåðå�åœà è íåãàòèâíî óòè÷ó íà æèâîòíó ñðåäèíó.

Ïðåäíîñòè:

� Îâà òåõíèêà óçîðêîâàœà èçèñêó¼å ìàëè óòðîøàê âðåìåíà è íîâöà ñ îáçèðîì

äà ñå ïðèêóïšà ìàëè áðî¼ óçîðàêà;

� £åäíîñòàâíà ïðèìåíà;

� Ðåçóëòàòè êî¼è ñå äîáè¼à¼ó îâîì òåõíèêîì ñó ¼åäíîñòàâíè çà òóìà÷åœå;

Ìàíå:

� Íà¼îñåòšèâè¼à òåõíèêà óçîðêîâàœà íà ñèñòåìàòñêå ãðåøêå [Dragièeviæ, 2006];

� Îâî ¼å ñóá¼åêòèâíà òåõíèêà óçîðêîâàœà ¼åð ñå ïðèëèêîì îäàáèðà ìåñòà óçîð-

êîâàœà ó ïîòïóíîñòè îñëàœà íà ñòðó÷íîñò è èñêóñòâî ëèöà êî¼à âðøå óçîð-

êîâàœå (åêñïåðàòà);

� Êîä îâå òåõíèêå ïîñòî¼è âåëèêà øàíñà äà ¼å ïðåòïîñòàâšåíè ðàñïîðåä çàãà-

�åœà íåòà÷àí è ñòîãà äà óçåòè óçîðöè íèñó ðåïðåçåíòàòèâíè [Dragièeviæ, 2006];

Ïîæåšíî ¼å êîðèñòèòè åêñïåðòñêî óçîðêîâàœå ó êîìáèíàöè¼è ñà îñòàëèì òåõíè-

êàìà êàêî áè ñå èçâåëè øòî áîšè çàêšó÷öè [U.S. EPA, 2002].

2.6.2. £åäíîñòàâíî ñëó÷à¼íî óçîðêîâàœå

£åäíîñòàâíî ñëó÷à¼íî óçîðêîâàœå ¼å íà¼¼åäíîñòàâíè¼à òåõíèêà è ïðåäñòàâšà îñíî-

âó ñâèõ îñòàëèõ ïðîáàáèëèñòè÷êèõ òåõíèêà óçîðêîâàœà [Gilbert, 1987].

Êîä îâå òåõíèêå óçîðêîâàœà, óçîðà÷êå ¼åäèíèöå ñå áèðà¼ó ñëó÷à¼íî è ñâàêà ¼åäèíè-

öà èìà ïîä¼åäíàêó (ìàëó) âåðîâàòíî�ó äà áóäå èçàáðàíà. Ãëàâíè ïðåäóñëîâ êî¼è ñå

ìîðà èñïóíèòè äà áè ñå ¼åäíîñòàâíî ñëó÷à¼íî óçîðêîâàœå óîïøòå ìîãëî ïðèìåíè-

òè, ¼åñòå äà ïîïóëàöè¼à êî¼à ñå óçîðêó¼å áóäå êîíà÷íà è ïðåáðî¼èâà.

Ìå�óòèì, îâà òåõíèêà óçîðêîâàœà íå ãàðàíòó¼å äà �å óçåòè óçîðöè ïîêðèâàòè ïîä-

¼åäíàêî ÷èòàâó ïîïóëàöè¼ó èç êî¼å ñó óçîðêîâàíè. Òî ìîæå áèòè ðàçëîã çáîã êîã �å

ñå êîä íåêèõ ñëîæåíè¼èõ èñïèòèâàœà òðàæèòè íåêà êîìïëåêñíè¼à òåõíèêà óçîð-

êîâàœà [ÑÐÏÑ, 2009].

Ïðåäíîñòè:

� Íà ñëó÷à¼àí íà÷èí ãàðàíòó¼å äà ¼å èçàáðàíè óçîðàê ðåïðåçåíòàòèâàí çà ïîïó-

ëàöè¼ó [Êèðèí, -];

� Îìîãó�àâà ïðèìåíó ñòàòèñòèêå è ñòàòèñòè÷êîã çàêšó÷èâàœà [U.S. EPA, 2002];
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� Âðëî ¼å ëàêî çà ïðèìåíó, ðåçóëòàòå êî¼å äà¼å ñó âðëî ¼àñíè çà òóìà÷åœå [U.S.

EPA, 2002];

� Ïðåäñòàâšà ¼åäèíó îá¼åêòèâíó òåõíèêó óçîðêîâàœà [Dragièeviæ, 2006];

� Åëèìèíèøå ïî¼àâó ñèñòåìàòñêèõ ãðåøàêà [Dragièeviæ, 2006];

Ìàíå:

� Îâà òåõíèêà ¼å ïðèëè÷íî ðàœèâà íà ãðåøêå óçîðêîâàœà (àïñîëóòíå, ðåëàòè-

âíå è ñëó÷à¼íå), ¼åð ñëó÷à¼íîñò ñåëåêöè¼å ìîæå äîâåñòè äî òîãà äà íåêè óçî-

ðàê íå îäðàæàâà ñàñòàâ ïîïóëàöè¼å [Êèðèí, -];

� Ó íåêèì ñëó÷à¼åâèìà, ìîæå áèòè îòåæàíà ïðèìåíà îâå òåõíèêå óêîëèêî ¼å

ïîïóëàöè¼à âåëèêà ïà ñàìî óçîðêîâàœå çàõòåâà ïóíî âðåìåíà, è âèñîêå òðî-

øêîâå [U.S. EPA, 2002];

� Óçîðöè óçåòè èç íåîáè÷íî âåëèêå ïîïóëàöè¼å ìîãó áèòè âåîìà ãëîìàçíè è

íàïîðíè çà îáðàäó [U.S. EPA, 2002];

� Òàêî�å, êîä âåëèêèõ ïîïóëàöè¼à (ìåäè¼óìà) ìîæå äî�è äî íåðàâíîìåðíå

ðàñïîäåëå òà÷àêà óçîðêîâàœà ïî ïîâðøèíè [Dragièeviæ, 2006].

Ñëèêà 2.8. £åäíîñòàâíî ñëó÷à¼íî óçîðêîâàœå

£åäíîñòàâíî ñëó÷à¼íî óçîðêîâàœå ¼å ¼îø ¼åäíîñòàâíè¼å çà ïðèìåíó àêî ¼å ìåäè¼óì

êî¼è ñå èñïèòó¼å õîìîãåíîã ñàñòàâà.

Èçáîð óçîðà÷êèõ ¼åäèíèöà èç óçîðà÷êîã îêâèðà ñå ìîæå óðàäèòè ïîìî�ó êîìï¼ó-

òåðñêîã ãåíåðàòîðà ñëó÷à¼íèõ áðî¼åâà èëè òàáëèöå ñëó÷à¼íèõ áðî¼åâà.

Ïîñòî¼å äâå âðñòå ¼åäíîñòàâíîã ñëó÷à¼íîã óçîðêîâàœà [Æèæè� è äð.,2007]:

1. £åäíîñòàâíî ñëó÷à¼íî óçîðêîâàœå ñà ïîíàâšàœåì – íàêîí øòî ¼å óçîðàê èçà-

áðàí, âðà�à ñå ó îñíîâíè ñêóï è ñëó÷à¼íî îäàáèðà äðóãè óçîðàê. Ïðè îâîì óçî-

ðêîâàœó ñå óçèìà ó îáçèð ðåäîñëåä èçâëà÷åœà. Îâî ìîæå äîâåñòè äî òîãà äà

èñòè óçîðàê áóäå èçàáðàí âèøå ïóòà;

2. £åäíîñòàâíî ñëó÷à¼íî óçîðêîâàœå áåç ïîíàâšàœà ïðè ÷åìó ñå çàíåìàðó¼å ðå-

äîñëåä èçâëà÷åœà. £åäíîì èçàáðàí óçîðàê ñå âèøå íå âðà�à ó ñêóï. Îâàêâî

¼åäíîñòàâíî ñëó÷à¼íî óçîðêîâàœå ñå ÷åø�å ïðèìåœó¼å êîä ìîíèòîðèíãà æè-

âîòíå ñðåäèíå.
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2.6.3. Ñòðàòèãðàôñêî ñëó÷à¼íî óçîðêîâàœå

Ñòðàòèãðàôñêî ñëó÷à¼íî óçîðêîâàœå ¼å âðëî êîðèñíà è ôëåêñèáèëíà òåõíèêà çà

ïðåöèçíå è ëàêå îöåíå ïðîñå÷íèõ âðåäíîñòè è óêóïíèõ êîëè÷èíà çàãà�ó¼ó�èõ ìà-

òåðè¼à [Gilbert, 1987].

Êîä ïîïóëàöè¼à, ìåäè¼óìà, êî¼è îáóõâàòà¼ó âèøå ñàìîñòàëíèõ ñóá-êàòåãîðè¼à îíå

ñå ìîãó îðãàíèçîâàòè ó ñòðàòóìå (ñëî¼åâå) îä êî¼èõ ïî¼åäèíè åëåìåíòè ìîãó áèòè

íàñóìè÷íî îäàáðàíè [Êèðèí, -].

Ñòðàòóì ¼å õîìîãåíè ñëî¼ óíóòàð õåòåðîãåíîã ìåäè¼óìà, è âèøå ñòðàòóìà íå òðåáà

äà ñå ïðåêëàïà.. Ìîãó áèòè äåôèíèñàíè íà îñíîâó ïðîñòîðíå è âðåìåíñêå áëèçèíå

óçîðà÷êèõ ¼åäèíèöà èëè íà îñíîâó âå� ïîçíàòèõ ÷èœåíèöà î ìåäè¼óìó [U.S. EPA,

2002].

Îäðå�åíè áðî¼ óçîðàêà ñå óíóòàð ñâàêîã ñòðàòóìà óçîðêó¼å ¼åäíîñòàâíèì ñëó÷à¼-

íèì óçîðêîâàœåì, øòî îñèãóðàâà äà ñâàêà óçîðà÷êà ¼åäèíèöà èìà ¼åäíàêó øàíñó

äà áóäå óçîðêîâàíà [ÑÐÏÑ, 2009].

Ñëèêà 2.9. Ñòðàòèãðàôñêî ñëó÷à¼íî óçîðêîâàœå

Ïðåäíîñòè:

� Îâîì òåõíèêîì ñå ìîæå ïîñòè�è âå�à ïðåöèçíîñò óçîðêîâàœà ñà èñòèì áðî¼åì

óçîðàêà íåãî øòî áè ñå òî ïîñòèãëî ñà ¼åäíîñòàâíèì ñëó÷à¼íèì óçîðêîâàœåì;

� Îìîãó�àâà óøòåäó íîâöà;

� Ðåïðåçåíòàòèâíîñò óçîðàêà ¼å îñèãóðàíà;

� Îáåçáå�ó¼å äîâîšíî óçîðàêà çà àíàëèçó ñâàêîã ñòðàòóìà ïî¼åäèíà÷íî;

Ìàíå:

� Îâà òåõíèêà óçîðêîâàœà ¼å ïðèìåíšèâà ñàìî óêîëèêî ñå íåêè ìåäè¼óì

ìîæå ¼àñíî èçäåëèòè íà õîìîãåíå ñóá-¼åäèíèöå;

� Ìîæå èçèñêèâàòè âåëèêè óòðîøàê âðåìåíà è ñòîãà áèòè íàïîðíà;
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Ðåêà ¼å ïðèðîäíî èçäåšåíà íà ñòðàòóìå êî¼è ñå ìå�óñîáíî ìîãó ðàçëèêîâàòè ïî

ó÷åø�ó, íà ïðèìåð, ñóñïåíäîâàíèõ ÷åñòèöà. Ñòðàòóìè êîä ðåêå ìîãó áèòè ìà-

òèöà, ñóá-ìàòèöà, ïðèîáàëíè ëåâè äåî è ïðèîáàëíè äåñíè äåî, äíî ðåêå èòä.



Ñëèêà 2.10. Ïðèìåð ïðàêòè÷íå ïðèìåíå ñòðàãèãðàôñêîã
ñëó÷à¼íîã óçîðêîâàœà

2.6.4. Ñèñòåìàòñêî/ìðåæíî óçîðêîâàœå

Ñèñòåìàòñêî óçîðêîâàœå êî¼å ñå ìîæå íàçâàòè è ìðåæíî óçîðêîâàœå, ïîäðàçóìå-

âà óçèìàœå óçîðàêà ó îäðå�åíèì èíòåðâàëèìà ïî óòâð�åíî¼ øåìè [Êèðèí, -]. Èíè-

öè¼àëíî ìåñòî èëè âðåìå óçîðêîâàœà ñå áèðà íàñóìè÷íî (¼åäíîñòàâíèì ñëó÷à¼íèì

óçîðêîâàœåì), è òî ñå âðøè êàêî áè ñå îñèãóðàëà ïîä¼åäíàêà ìîãó�íîñò óëàñêà

ñâàêå ¼åäèíèöå ó óçîðàê è òèìå èñïóíèî óñëîâ ïðîáàáèëèñòè÷êèõ òåõíèêà [ÑÐÏÑ,

2009], äîê ñå îñòàòàê áèðà ïî ïðåöèçíî äåôèíèñàíî¼ ìðåæè óçîðêîâàœà èëè ó ¼å-

äíàêèì âðåìåíñêèì èíòåðâàëèìà [U.S. EPA, 2002].

Ìðåæà óçîðêîâàœà ìîæå áèòè êâàäðàòíà, òðîóãëàñòà, ðîìáîèäíà, ïðàâîóãàîíà

è ðàäè¼àëíà. Ìåñòî ¼åäíå òà÷êå ìðåæå, ðåöèìî ïðâå òà÷êå ñà ãîðœå, ëåâå ñòðàíå

ìðåæå, ñå îäàáåðå ñëó÷à¼íî, à îñòàòàê òà÷àêà ¼å îäðå�åíî ôèêñíèì ðàçìàêîì èçìå-

�ó ëèíè¼à ìðåæå.

Íà¼÷åø�å ñå êîðèñòè ïðàâèëíà êâàäðàòíà ìðåæà. Óïîòðåáîì òðîóãëàñòå ìðåæå

ïîäðó÷¼å ïîêðèâàœà ¼å ìíîãî âå�å, àëè ¼å ïîñòàâšàœå è ëîöèðàœå òà÷àêà óçîðêî-

âàœà çàõòåâíè¼å [Dragièeviæ, 2006].
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Íà ñëèöè 2.10 ïðèêàçàíî ¼å çåìšèøòå êî¼å ¼å ñòðàòèôèêîâàíî íà îñíîâó ïîçíàòèõ

÷èœåíèöà î òîìå êàêî ¼å ïðèñóòíî çàãà�åœå, êàêî âåòàð äóâà, òèïó è ñòðóêòóðè

çåìšèøòà. Èñòðàæèâà÷ æåëè äà óòâðäè ïðîñå÷íó êîíöåíòðàöè¼ó îëîâà ó çåìšè îêî

òîïèîíèöå, êàêî áè óòâðäèî äà ëè ¼å äîøëî äî ïðåêîðà÷åœà äîçâîšåíèõ êîíöåí-

òðàöè¼à. Óçîðöè ñó óçåòè ó ðàçäàšèíè äî 500 m îä äèìœàêà. Ðåçóëòàòè ðàíè¼èõ ñòó-

äè¼à óêàçó¼ó íà òî äà �å îëîâà íà¼âèøå áèòè ó äåëó äóæ ïðåîâëà�ó¼ó�åã ñìåðà äóâàœà

âåòðà, à äà �å âàðè¼àöè¼å ó êîíöåíòðàöè¼è áèòè èçðàæåíè¼å êîä ãëèíîâèòå íåãî êîä

ïåñêîâèòå çåìšèøòà. Ïðåîâëà�ó¼ó�è ñìåð âåòðà ¼å ñà èñòîêà. Ïðåöèçíè¼ó îöåíó ïðî-

ñå÷íå âðåäíîñòè èñòðàæèâà÷è ìîãó ïîñòè�è àêî îâó ïîâðøèíó ïîäåëå íà ñòðàòóìå,

òå ñó ñå îäëó÷èëè äà ïðèìåíå òåõíèêó ñòðàòèãðàôñêîã ñëó÷à¼íîã óçîðêîâàœà.



Ñëèêà 2.11. Âðñòå ìðåæà óçîðêîâàœà

Ñèñòåìàòñêî óçîðêîâàœå ¼å ïðèìåíšèâî ïîä ñëåäå�èì óñëîâèìà [U.S. EPA, 2002]:

� Àêî íå ïîñòî¼å ïðåòõîäíå èíôîðìàöè¼å î öèšíî¼ ïîïóëàöè¼è è öèš ¼å äà ñå

óòâðäè ïîâåçàíîñò ìå�ó óçîðà÷êèì ¼åäèíèöèìà, èëè

� Àêî ñó ïîçíàòå âåçå ìå�ó ¼åäèíèöàìà öèšíå ïîïóëàöè¼å è öèš ¼å äà ñå óòâð-

äè ¼à÷èíà òèõ âåçà.

Ñëèêà 2.12. Ïðèìåð äîáðå ïîêðèâåíîñòè óçîðöèìà öèšíå ïîïóëàöè¼å ó
ñèñòåìàòñêîì óçîðêîâàœó

Ïîñòî¼å äâå ãëàâíà ïëàíà ñèñòåìàòñêîã óçîðêîâàœà: ïðîñòîðíè è âðåìåíñêè [U.S.

EPA, 2002].

Ñëèêà 2.13. Äâîäèìåíçèîíàëíî ïðîñòîðíî ñèñòåìàòñêî óçîðêîâàœå

Ïðîñòîðíè ïëàí. Óçîðöè ñå ìîãó óçîðêîâàòè, ó ¼åäíî¼, äâå èëè òðè äèìåíçè¼å, óêî-

ëèêî îñîáèíà ïîïóëàöè¼å êî¼è ñå èñïèòó¼å èìà òó ïðîñòîðíó îäëèêó. Óçîðêîâàœå

äóæ ëèíè¼å ¼å ïðèìåð ¼åäíîäèìåíçèîíàëíîã óçîðêîâàœà. Óçîðêîâàœå ñâàêîã

÷âîðà ìðåæå ¼å ïðèìåð äâîäèìåíçèîíàëíîã óçîðêîâàœà. Óêîëèêî ¼å óçîðà÷êà ¼å-

äèíèöà íà îäðå�åíî¼ äóáèíè ìåäè¼óìà, îíäà ìðåæà óçîðêîâàœà èìà è õîðèçîíòàë-

íè è âåðòèêàëíè ïðàâàö, òî ¼å ïðèìåð òðîäèìåíçèîíàëíîã óçîðêîâàœà. Íåêîëè-
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êî ïðèìåðà äâîäèìåíçèîíàëíîã ïðîñòîðíîã óçîðêîâàœà ¼å ïðèêàçàíî íà ñëèöè

2.13. Íà ñëèöè 2.13.à, ìåñòî óçîðêîâàœà "À" ¼å íàñóìè÷íî îäàáðàíî, äîê ñó îñòàëà

ìåñòà îäðå�åíà ÷èì ñå ñà ïî÷åòíîã ìåñòà "ðàçâóêëà" ìðåæà óçîðêîâàœà. Ìîæå ñå

ïðèìåòèòè äà ñó ñâå òà÷êå óçîðêîâàœà íà ¼åäíàêèì óäàšåœèìà, øòî ìîæå óçðî-

êîâàòè ïðîáëåì àêî ¼å è çàãà�åœå ¼åäíàêî ðàñïîðå�åíî. Íà ñëèöè 2.13.á, ìåñòî "À" ¼å

òàêî�å íàñóìè÷íî èçàáðàíî à îñòàëà ìåñòà (îä "Á" äî "K") ñó ñëó÷à¼íî ðàñïîðå�åíà

óíóòàð ñâàêå êâàäðàòíå �åëè¼å ìðåæå. Îâàêàâ ïëàí ïðåäñòàâšà äîáðó êîìáèíàöè¼ó

ñëó÷à¼íîñòè è äîáðå ïîêðèâåíîñòè.

Âðåìåíñêè (ïåðèîäè÷íè) ïëàí. Êàäà ñó óçîðöè èçàáðàíè òàêî äà ïðåäñòàâšà¼ó

öèšíó ïîïóëàöè¼ó êî¼à ñå ìåœà ó òîêó âðåìåíà (íïð. êâàëèòåò âàçäóõà ó áëèçèíè

òåðìîåëåêòðàíå), èñòðàæèâà÷è êîðèñòå ¼åäíîäèìåíçèîíàëíè óçîðàê ãäå ¼å ñâàêà

ê-òà ¼åäèíèöà óçîðêà ïðèêóïšåíà ó îäðå�åíî âðåìå. Íà ñëèöè 2.14 ïðèêàçàí ¼å

ïðèìåð âðåìåíñêîã (ïåðèîäè÷íîã) ïëàíà óçîðêîâàœà. Ïîòðåáíî ¼å ó òîêó ¼åäíîã

äàíà (24 ñàòà) óçîðêîâàòè âàçäóõ, òàêî äà ñå óçîðêó¼å øåñò ïóòà ïî ñàò âðåìåíà.

Äàêëå, ñèñòåìàòñêè óçîðàê ¼å n = 6 à êîíà÷íà ïîïóëàöè¼à ¼å N = 24 ¼åäèíèöà. Èíòåð-

âàë óçîðêîâàœà ñå îäðå�ó¼å òàêî øòî ñå óêóïàí áðî¼ ¼åäèíèöà ó ïîïóëàöè¼è ïîäåëè

ñà áðî¼åì ¼åäèíèöà êî¼å óëàçå ó óçîðàê: N/n = 24/6 = 4. Ïðâè ñàò óçîðêîâàœà ñå

îäàáåðå íàñóìè÷íî, ó îâîì ñëó÷à¼ó ¼å òî äðóãè ñàò, à íàêîí òîãà ñâàêè ñëåäå�è ñàò

óçîðêîâàœà ¼å ÷åòèðè ñàòà íàêîí ïðåòõîäíîã ñàòà óçîðêîâàœà.

Ñëèêà 2.14. Ïåðèîäè÷íî ñèñòåìàòñêî óçîðêîâàœå

Ïðåäíîñòè:

� Îâà òåõíèêà ¼å ïðîïîðöèîíàëíà ñà âåëè÷èíîì ìåäè¼óìà êî¼è ñå óçîðêó¼å

òàêî äà îìîãó�àâà ïîòïóíó ïîêðèâåíîñò [Dragièeviæ, 2006];

� ×åñòî ãà ¼å ìíîãî ëàêøå ïðèìåíèòè ó òåðåíñêèì óñëîâèìà íåãî ¼åäíîñòàâíî

ñëó÷à¼íî óçîðêîâàœå è ñòðàòèãðàôñêî ñëó÷à¼íî óçîðêîâàœå çáîã ¼åäíîñòà-

âíè¼åã ïîñòàâšàœà ìðåæå íà òåðåíó [Dragièeviæ, 2006];

� Óïðàâî çáîã ïîòïóíå ïîêðèâåíîñòè ìåäè¼óìà, äîïðèíîñè âå�î¼ ðåïðåçåíòà-

òèâíîñòè óçåòèõ óçîðàêà [Gilbert, 1987];

� Ïîãîäíà ¼å çà äè¼àãíîñòèêîâàœå "âðó�èõ òà÷àêà" [Gilbert, 1987];

� Ïîìî�ó îâå òåõíèêå ìîãó ñå ëàêî ïðàòèòè ïðîìåíå ó ðàñïîäåëè çàãà�ó¼ó�èõ

ìàòåðè¼à [Dragièeviæ, 2006];

Ìàíå:

� Áóäó�è äà èçáîð ìðåæå óçîðêîâàœà çàõòåâà ñòðó÷íî ïðåäçíàœå î ëîêàöè¼è,

ñèñòåìàòñêå ãðåøêå êîä îâå òåõíèêå íè¼å ìîãó�å èñêšó÷èòè [Dragièeviæ, 2006];

� Îâà òåõíèêà íè¼å ïîãîäíà àêî ñå ìðåæà óçîðêîâàœà èëè óçîðêîâàœà ïîêëàïà

ñà ðàñïîðåäîì çàãà�åœà. Ó òîì ñëó÷à¼ó ìîæå äî�è äî ïðåöåœèâàœà èëè ïîò-

öåœèâàœà è ìîãó ñå äîíåòè íåðåàëíè çàêšó÷öè [U.S. EPA, 2002];

� Âðëî ÷åñòî ¼å ïîòðåáàí âåëèêè áðî¼ óçîðàêà êàêî áè ñå ïîñòèãëà ïîòïóíà

ïîêðèâåíîñò ïîïóëàöè¼å, øòî ïðàòå âèñîêè òðîøêîâè.
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2.6.5. Óçîðêîâàœå ñêóïà ðàíãèðàíèõ ¼åäèíèöà

Óçîðêîâàœå ñêóïà ðàíãèðàíèõ ¼åäèíèöà ¼å âðëî èíîâàòèâíà è èñïëàòèâà òåõíèêà

êî¼ó ¼å ðàçâèî Ìåêèíòà¼åð (McInture) 1952. Ñàñòî¼è ñå èç òðè ôàçå óçîðêîâàœà ïðè-

ëèêîì ÷åãà ñå ïðâî èäåíòèôèêó¼ó ñêóïîâè ¼åäèíèöà è ïîòîì èçâðøè ðàíãèðàœå ¼å-

äèíèöà óíóòàð ñâàêîã ñêóïà, à îíäà áèðà ïî ¼åäíà ¼åäèíèöà èç ñâàêîã ñêóïà.

Ïðèëèêîì îâîã óçîðêîâàœà, ó ïðâî¼ ôàçè, m ñêóïîâà ñå áèðà ¼åäíîñòàâíèì ñëó÷à-

¼íèì óçîðêîâàœåì. Ó äðóãî¼ ôàçè ¼åäèíèöå ó òèì ñêóïîâèìà ñå ðàíãèðà¼ó èëè íà

îñíîâó åêñïåðòñêèõ ïðîöåíà èëè íà îñíîâó ¼åôòèíèõ, áðçèõ in-situ ìåðåœà. Åêñïå-

ðòñêå ïðîöåíå ñå çàñíèâà¼ó íà âèçóåëíî¼ äåòåêöè¼è ïîòåíöè¼àëíèõ ¼åäèíèöà, êàäà

îäëèêå òèõ ¼åäèíèöà ìîãó áèòè äîáðè èíäèêàòîðè ïîâèøåíèõ êîíöåíòðàöè¼à çà-

ãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à. Íà ïðèìåð, íà çàãà�åœå çåìšèøòà ìîæå óêàçèâàòè ïðîìåíà

áî¼å è òå ïðîìåíå ñå ìîãó ðàíãèðàòè îä íà¼èíòåíçèâíè¼å äî íà¼áëå�å íè¼àíñå. Íå-

êàäà ñó ¼åôòèíà in-situ ìåðåœà ïðèêëàäíè¼à çà ìåðåœà ðåëàòèâíèõ êîíöåíòðàöè¼à

çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à. Óèñòèíó, îñåòšèâîñò è ïðåöèçíîñò in-situ äåòåêòîðà ¼å ïî-

ñëåäœèõ ãîäèíà ïîâå�àíà. Êàäà ¼å çàâðøåíî ðàíãèðàœå, âðøè ñå óçîðêîâàœå òèõ

¼åäèíèöà èç ñêóïîâà ó 3. ôàçè.

Ñëèêà 2.15. Óçîðêîâàœå ñêóïà ðàíãèðàíèõ ¼åäèíèöà

Ïðåäíîñòè (Mode et al., -):

� Äà¼å ïðåöèçíè¼å ðåçóëòàòå îä ¼åäíîñòàâíîã ñëó÷à¼íîã óçîðêîâàœà ñà èñòèì

áðî¼åì óçîðàêà;

� Íå çàõòåâà ïóíî óçîðàêà, ñòîãà ñìàœó¼å òðîøêîâå;

� Îâîì òåõíèêîì ñå ëàêî èçäâà¼à¼ó íèñêå, ñðåäœå è âèñîêå âðåäíîñòè ïîëóòà-

íàòà ó ïîïóëàöè¼è. Òî îìîãó�àâà äà ñå, íà ïðèìåð, ïîðåäå àðèòìåòè÷êå ñðå-

äèíå äâà ðàçëè÷èòà ñêóïà.

� Èäåëíà ¼å ó ñëó÷à¼åâèìà êàäà ñó òðîøêîâè ëàáîðàòîðè¼ñêèõ àíàëèçà âèñîêè.

Ìàíå:

� Îãðàíè÷åœå îâå òåõíèêå ¼å òî øòî áè íàñóìè÷íî îäàáðàíè ñêóïîâè ó êî¼èìà

ñå ðàíãèðà¼ó ¼åäèíèöå òðåáàëî áèòè íàñóìè÷íî è ëîöèðàíè íà íåêîì ìåäè-

¼óìó øòî ìîæå çíà÷èòè è ïðèëè÷íó ðàçäàšèíó èçìå�ó œèõ. Âðëî ÷åñòî ñå

çáîã ïðàêòè÷íîñòè è ëàêøåã ìåðåœà òè ñêóïîâè ¼åäèíèöà ëîöèðà¼ó ó íåïî-

ñðåäíî¼ áëèçèíè øòî ìîæå ïðèëè÷íî óòèöàòè íà ñìàœåœå ïðåöèçíîñòè ðå-

çóëòàòà [U.S. EPA, 2002];
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Ó ïðàêñè, àêî ñå êîðèñòå åêñïåðòñêå ïðîöåíå çà ðàíãèðàœå ¼åäèíèöà ó ñâàêîì ñêó-

ïó, âåëè÷èíà ñêóïà (ó îâîì ñëó÷à¼ó m = 3) òðåáà äà áóäå èçìå�ó 3 è 5. Âå�è ñêóïîâè

îòåæàâà¼ó ðàíãèðàœå ¼åäèíèöà. Ñêóïîâè âå�è îä 5 ¼åäèíèöà ñó ¼åäèíî ïîæåšíè

êàäà ñå êîðèñòå ñêðèíèíã ìåðåœà êîä ðàíãèðàœà ¼åäèíèöà, ¼åð îìîãó�àâà¼ó ïðå-

öèçíè¼å ïðîöåíå [U.S. EPA, 2002].

Ñëèêà 2.16. Óçîðêîâàœå 3 ñêóïà ðàíãèðàíèõ ¼åäèíèöà
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Ñóìœà ñå äà ïëàö èìà ïîâå�àíó êîíöåíòðàöè¼ó As ó ïîâðøèíñêîì ñëî¼ó çåìšè-

øòà. Ïðåòõîäíà èñïèòèâàœà êàçó¼ó äà êîíöåíòðàöè¼à àðñåíà íè¼å èñòà ó ñâàêîì

äåëó ïëàöà, òå ¼å ïîòðåáíî ïëàö ïîäåëèòè íà âèøå äåëîâà è óïîðåäèòè íà¼âèøå

êîíöåíòðàöè¼å àðñåíà íà òèì äåëîâèìà. Òàêî�å, óñòàíîâšåíî ¼å äà ñó òðîøêîâè

in-situ ìåðåœà áèëè íåóïîðåäèâî ìàœè ó îäíîñó íà ëàáîðàòîðè¼ñêà èñïèòèâàœà.

Ñòîãà ¼å èçàáðàíà òåõíèêà óçîðêîâàœà ñêóïà ðàíãèðàíèõ ¼åäèíèöà, êàî èäåàëíî

ðåøåœå çà îâàêâó âðñòó ïðîáëåìà.

Îäðå�åíî ¼å m=3 îñíîâíà óçîðêà (ñêóïà). Óçîðêîâàœå ñêóïà ðàíãèðàíèõ ¼åäèíè-

öà ¼å ñïðîâåäåíî íà ñëåäå�è íà÷èí:

£åäíîñòàâíèì ñëó÷à¼íèì óçîðêîâàœåì ¼å ó 3 ïðåòõîäíî äåôèíèñàíà ñêóïà îäà-

áðàíî 9 ¼åäèíèöà íà ïëàöó. Ñâàêè ñêóï ¼å âåëè÷èíå 3 ¼åäèíèöà. Íà ñëèöè 2.16

ïðâè ñêóï ¼å îçíà÷åí êàî "ñêóï 1", äðóãè êàî "ñêóï 2", à òðå�è êàî "ñêóï 3".

Âðøè ñå ìåðåœå àðñåíà ó ñâå òðè ¼åäèíèöå ó ñâà òðè ñêóïà. Ñâàêî¼ ¼åäèíèöè ñå íà

îñíîâó äîáè¼åíèõ ðåçóëòàòà äîäåšó¼ó âðåäíîñòè îä 1-3, òàêî äà 1- îçíà÷àâà íà¼-

íèæó âðåäíîñò àðñåíà, 2 - ñðåäœó âðåäíîñò àðñåíà à 3 - íà¼âèøó âðåäíîñò àðñåíà

ó ñâàêîì ñêóïó.

Ïðèñòóïà ñå óïîðå�èâàœó íà¼âèøèõ âðåäíîñòè àðñåíà ó ñâà 3 ñêóïà. Óçîðêó¼ó ñå

óçîðöè ñà îçíàêîì "3" è âðøè œèõîâî óïîðå�èâàœå.



2.6.6. Êëàñòåð óçîðêîâàœå

Êëàñòåð óçîðêîâàœå ïîäðàçóìåâà äåôèíèñàœå êëàñòåðà (ãðóïà) óíóòàð ìåäè¼óìà.

Âðëî ÷åñòî ¼å è ïðèõâàòšèâè¼à öåíà óçîðêîâàœà êàäà ñå åëåìåíòè ïîïóëàöè¼å ãðó-

ïèøó ïî ãåîãðàôñêîì ïðèíöèïó èëè âðåìåíñêîì ïåðèîäó [Êèðèí, -].

Êîä îâîã óçîðêîâàœà, áèðà ñå n óçîðàêà ¼åäíîñòàâíèì ñëó÷à¼íèì óçîðêîâàœåì,

äîê ñå îñòàëè óçîðöè óçèìà¼ó íà ìåñòèìà ãäå ñó ìåðåœà óòâðäèëà ïðåêîðà÷åœå

ãðàíè÷íèõ âðåäíîñòè îäðå�åíîã ïîëóòàíòà. Îâà òåõíèêà èìà äâå êšó÷íå ñòàâêå

êî¼å ñå ìîðà¼ó èñïîøòîâàòè [U.S. EPA, 2002]:

� Îäàáèð èíèöè¼àëíîã ñëó÷à¼íîã óçîðêà, è

� Îäàáèð êðèòåðè¼óìà ïî êîì �å ñå îñòàëå ¼åäèíèöå îäàáèðàòè è äîäàâàòè

óçîðêó

Ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè, êëàñòåð óçîðêîâàœå ¼å ïðèìåíšèâî ó èñïèòèâàœó çàãà�åíî-

ñòè çåìšèøòà, êàðàêòåðèçàöè¼è îïàñíîã îòïàäà, Áðàóíôèëä èñïèòèâàœèìà èòä.

Ñëèêà 2.17. Êëàñòåð óçîðêîâàœå

Ïðèëèêîì êëàñòåð óçîðêîâàœà, ìðåæà óçîðêîâàœà ñå àïëèöèðà íà öèšíó ïîïó-

ëàöè¼ó, ó êî¼î¼ ñâàêè îòâîð ìðåæå îáóõâàòà ïîòåíöè¼àëíó (èíèöè¼àëíó) óçîðà÷êó

¼åäèíèöó. Ïðèìåð ¼å äàò íà ñëèöè 2.17. ÍàðàíŸàñòè óîêâèðåíè äåëîâè íà ñëèöè

ïðåäñòàâšà¼ó íåèñïèòàíà ïîäðó÷¼à êî¼à ìîãó áèòè çàãà�åíà - "âðó�å òà÷êå". Ïåò

óîêâèðåíèõ ñèâèõ êîöêèöà íà ñëèöè ïðåäñòàâšà¼ó èíèöè¼àëíå óçîðêå êî¼è ñó

íàñóìè÷íî óçîðêîâàíè. Ñâàêà èíèöè¼àëíà ¼åäèíèöà-óçîðàê ñå èñïèòó¼å è àêî ñå

óòâðäè äà íåêà èìà ïîâèøåíó êîíöåíòðàöè¼ó çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å, ñìàòðà ñå äà òà

¼åäèíèöà çàõâàòà âðó�å òà÷êå. Ïî àóòîìàòèçìó ñå è ñóñåäíå óçîðà÷êå ¼åäèíèöå

óçîðêó¼ó. Îâàêàâ ìîäåë êëàñòåð óçîðêîâàœà ñå ïîïóëàðíî çîâå "êîìøèëóê óçî-

ðà÷êå ¼åäèíèöå". Óçîðêîâàœå òðà¼å ñâå äîê ñå íå óñòàíîâå ïðâå ¼åäèíèöå îêî çàãà-

�åíèõ êî¼å íå ïîêàçó¼ó ïîâèøåíó êîíöåíòðàöè¼ó çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å. Òå ¼åäèíèöå
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ñå íàçèâà¼ó ãðàíè÷íå ¼åäèíèöå. Ôèíàëíè óçîðàê ñå ñàñòî¼è îä êëàñòåðà óçîðêî-

âàíèõ ¼åäèíèöà îêî èíèöè¼àëíå ¼åäèíèöå è ñâàêè êëàñòåð ¼å îèâè÷åí ãðàíè÷íèì

¼åäèíèöàìà. Èíèöè¼àëíå ¼åäèíèöå êîä êî¼èõ ñå óñòàíîâèëî äà íåìà¼ó ïîâèøåíó

êîíöåíòðàöè¼ó çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ñå òàêî�å ñìàòðà¼ó êëàñòåðèìà êî¼å ñå ñà-

ñòî¼å îä ¼åäíå ¼åäèíèöå. Êëàñòåð áåç ãðàíè÷íèõ ¼åäèíèöà ñå çîâå ìðåæà. Ñâàêà

¼åäèíèöà êî¼à ñå ïîñìàòðà, áèëî ãðàíè÷íà èëè èíèöè¼àëíà, êî¼à íåìà ïîâèøåíó

êîíöåíòðàöè¼ó çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å ¼å ìðåæà âåëè÷èíå ¼åäíå ¼åäèíèöå. Òàêî ñå

ôèíàëíè óçîðàê ñàñòî¼è îä íåïðåêëàïà¼ó�èõ ìðåæà [U.S. EPA, 2002].

Ïðåäíîñòè:

� Îâà òåõíèêà ¼å èäåàëíà çà îíå ìåäè¼óìå êî¼è çàõâàòà¼ó âåëèêå ïîâðøèíå;

� Ïîãîäíà ¼å çà îíå ìåäè¼óìå êîä êî¼èõ ¼å çàãà�åœå ðàøòðêàíî, àëè íàãîìèëàíî;

� Ïîãîäíà ¼å çà èäåíòèôèêîâàœå "âðó�èõ òà÷àêà"

� Íè¼å ïîòðåáíî èçâðøèòè ñòàòèñòè÷êè ïîïèñ ÷èòàâå ïîïóëàöè¼å êî¼à ñå óçîð-

êó¼å çà ïðèìåíó îâå òåõíèêå óçîðêîâàœà, êàî øòî ¼å òî ñëó÷à¼ ñà ¼åäíîñòàâíèì

ñëó÷à¼íèì óçîðêîâàœåì. Ñòîãà ìîæå óøòåäåòè äîñòà âðåìåíà è ñðåäñòàâà;

Ìàíå:

� Ïîñòî¼è ðèçèê äà ñå îâîì òåõíèêîì óçîðêîâàœà äîáè¼å íåðåïðåçåíòàòèâíè

óçîðàê, êàî è âåëèêå ãðåøêå óçîðêîâàœà çáîã òîãà øòî ñå êëàñòåðèìà íå

îáóõâàòà ÷èòàâà ïîïóëàöè¼à;

� Èàêî ¼å óøòåäà âðåìåíà è íîâöà íàâåäåíà êàî ïðåäíîñò îâå òåõíèêå, òî íè¼å

óâåê ñëó÷à¼ ¼åð óçîðêîâàœå ïðåñòà¼å òåê îíäà êàä ñå óñòàíîâè ïîñëåäœà ãðà-

íè÷íà ¼åäèíèöà, à êàäà ¼å "âðó�à òà÷êà" âåëèêîã ïðå÷íèêà, òî èçèñêó¼å ïóíî

íàïîðà è òðîøêîâà;

2.7. Êîìïîçèòíî óçîðêîâàœå

Êîìïîçèòíî óçîðêîâàœå (êîìïîçèòèðàœå) ïðåäñòàâšà ïðîöåäóðó çà äîáè¼àœå

êîìïîçèòíîã óçîðêà êî¼à ìîæå óêšó÷èòè âèøå òåõíèêà óçîðêîâàœà.

Êîìïîçèòèðàœå ñå íà¼÷åø�å ñïðîâîäè êîä ìîíèòîðèíãà ðåêà è îòïàäíèõ âîäà,

ìàäà ¼å ïðàêñà ïîêàçàëà äà ñå êîðèñòè è çåìšèøòà âðëî óñïåøíî [Gilbert, 1987].

Ìàœå êîëè÷èíå ïî¼åäèíà÷íèõ óçîðàêà ñå ñïà¼à¼ó è ìåøà¼ó êàêî áè ñå íàïðàâèî ¼å-

äèíñòâåíè õîìîãåíè óçîðàê, êî¼è ñå ïîòîì àíàëèçèðà. Êîìïîçèòíî óçîðêîâàœå

ìîæå çíàòíî óìàœèòè òðîøêîâå ¼åð àóòîìàòñêè ñìàœó¼å áðî¼ õåìè¼ñêèõ àíàëèçà

êî¼å áè ñå âðøèëå íà ïî¼åäèíà÷íèì óçîðöèìà. Òà áåíåôèöè¼à ïîñåáíî äîëàçè äî

èçðàæà¼à êàäà òðîøêîâè õåìè¼ñêå àíàëèçå ïðåìàøó¼ó òðîøêîâå ñàìîã óçîðêî-

âàœà [U.S. EPA, 2002].

Êîíöåíòðàöè¼à èñïèòèâàíîã åëåìåíòà ó êîìïîçèòíîì óçîðêó ïðåäñòàâšà ïðîñå-

÷íó êîíöåíòðàöè¼ó ó ïîäóçîðöèìà, óêîëèêî ¼å êðèòåðè¼óì ðåïðåçåíòàòèâíîñòè

çàäîâîšåí. Ìå�óòèì, âåëèêè íåäîñòàòàê êîìïîçèòíîã óçîðêà ¼å òà¼ øòî àêî ïîä-

óçîðöè ñàäðæå âèñîêó êîíöåíòðàöè¼ó çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à, òå êîíöåíòðàöè¼å

ìîãó îñòàòè íåçàïàæåíå ¼åð ìîæå äî�è äî œèõîâîã ðàçáëàæåœà ó òîêó êîìïîçèòè-

ðàœà. Àêî òè ïîäóçîðöè çàïðàâî ïðåäñòàâšà¼ó "âðó�å òà÷êå", îíå íå�å áèòè èäåí-

òèôèêîâàíå. Ïðîáëåì ðàçáëàæåœà âðó�èõ òà÷êè ìîæå ñå ðåøèòè íåêîì îä ñëåäå-

�èõ ìåòîäà [NSW, 1995]
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Ìåòîäà 1. Ãðàíèöà äî êî¼å ñå òîëåðèøå íèâî çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å ñå ïîäåëè ñà

áðî¼åì ïîäóçîðàêà êî¼è ÷èíå êîìïîçèòíè óçîðàê, ÷èìå ñå ïðèëàãî�àâà ãðàíè÷íà

âðåäíîñò çàãà�èâà÷à. Îâàêàâ êîíöåïò ¼å çàñíîâàí íà íà¼ãîðåì ìîãó�åì ñöåíàðè¼ó,

ïî êîì ¼åäàí ïîäóçîðàê èìà âðëî âèñîêó êîíöåíòðàöè¼ó çàãà�èâà÷à, äîê ñó îñòàëè

ïîäóçîðöè ñà íóëòîì êîíöåíòðàöè¼îì. Àêî êîìïîçèòíè óçîðàê íå èñïóœàâà çàõ-

òåâå ó ïîãëåäó äîçâîšåíå ãðàíè÷íå âðåäíîñòè, îíäà ñå ñâè ïîäóçîðöè êî¼è ãà ÷èíå

àíàëèçèðà¼ó ïî¼åäèíà÷íî. Îâàêàâ êîíçåðâàòèâàí ïðèñòóï èçèñêó¼å ïîíàâàšàœå

ìíîãèõ àíàëèçà øòî çíàòíî ïîâå�àâà òðîøêîâå.

Ñëèêà 2.18. Êîìïîçèòíî óçîðêîâàœå

Ìåòîäà 2. Ëèöå êî¼å âðøè óçîðêîâàœå äîñòàâšà äîêàçå, äåòàšíè îïèñ ñòàœà ìåäè-

¼óìà êî¼è ñå èñïèòó¼å è ñòàòèñòè÷êå àíàëèçå ïðåòõîäíèõ ðåçóëòàòà óçîðêîâàœà äà ¼å

âåðîâàòíî�à äà ìåäè¼óì èìà "âðó�å òà÷êå" âå�å îä ïðîïèñàíå êðèòè÷íå âåëè÷èíå,

ìèíèìàëíà. Óêîëèêî áè ñå ìîãëî äîêàçàòè äà âðó�å òà÷êå óîïøòå íå ïîñòî¼å íà ïðîñ-

òîðó êî¼è ñå óçîðêó¼å, ïðèëàãî�àâàœå äîçâîšåíî¼ ãðàíèöè çàãà�èâà÷à íè¼å ïîòðåáíî.

Ìåòîäà 3. Îâà ìåòîäà ¼å ñëè÷íà ïðâî¼ ìåòîäè, àëè óç ïðåòïîñòàâêó äà ïîäóçîðöè

èìà¼ó íóëòó êîíöåíòðàöè¼ó çàãà�èâà÷à. Äîçâîšåíà ãðàíèöà çàãà�èâà÷à �å áèòè èñïî-

øòîâàíà è òèìå �å ñå ñìàœèòè ïîòðåáà çà ðå-àíàëèçàìà ïîäóçîðàêà. Ïðèìåíîì îâå

ìåòîäå, ñâå äîáè¼åíå êîíöåíòðàöè¼å çàãà�èâà÷à ñó áàçèðàíå íà ïðåòïîñòàâöè. Îíå áè

òðåáàëî äà ñå àíàëèçèðà¼ó ïî¼åäèíà÷íî è äà áóäó ó ïîòïóíîñòè îïðàâäàíå.

Ïðàâèëà êî¼èõ ñå òðåáà ïðèäðæàâàòè òîêîì êîìïîçèòíîã óçîðêîâàœà [NSW,

1995]:

� êîìïîçèòèðàœå ¼å ïîäîáíî çà íåîðãàíñêå ñóïñòàíöå, êàî íà ïðèìåð òåøêå

ìåòàëå, èëè ñëàáî çàïàšèâå ñóïñòàíöå.

� çàïàšèâå ñóïñòàíöå ïîïóò íàôòå, íèñó ïîäåñíå çà êîìïîçèòíî óçîðêîâàœå.

� óçîðöè êî¼è ñå ñàêóïšà¼ó ìîðà¼ó ïîòèöàòè ñà èñòîã ïîäðó÷¼à (èç èñòå öèšíå

ïîïóëàöè¼å).

� çåìšèøòà ñà âèñîêèì óäåëîì ãëèíå íèñó ïîãîäíà çà êîìïîçèòèðàœå çáîã

ïîòåøêî�à êî¼å ñå ñòâàðà¼ó ïðèëèêîì õîìîãåíèçèðàœà ïîäóçîðàêà.

� ìåøàœå óçîðàêà ñå ìîðà îáàâèòè ïî ïðîïèñèìà. ×àê è äà ñå ìåøàœå îáàâèëî

êàêî òðåáà, òî ÷åñòî íå ìîæå óòèöàòè è óìàœèòè õåòåðîãåíîñò ïîäóçîðàêà

[U.S. EPA, 2002]

Ïîäóçîðöè òðåáà äà áóäó [NSW, 1995]:

� ¼åäíàêå âåëè÷èíå/êîëè÷èíå,

� óçåòè ñà ñóñåäíèõ òà÷àêà,
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Íà ñëèöè 2.19 ïðèêàçàí ¼å ïðèìåð êîìïîçèòíîã óçîðêîâàœà.

Ñëèêà 2.19. Êîìïîçèòíî óçîðêîâàœå

2.8. Îïøòà ïðàâèëà ïîñòóïàœà ñà óçåòèì óçîðöèìà

Ñâà òðè ñòàœà óçîðàêà (÷âðñòî, òå÷íî è ãàñîâèòî àãðåãàòíî ñòàœå) çàõòåâà¼ó ðàç-

ëè÷èòå òðåòìàíå. Íà ïðèìåð, àêî ñå óïîðåäè óçîðêîâàœå âàçäóõà è çåìšèøòà,

íåóïîðåäèâî ¼å ëàêøå óçîðêîâàœå âàçäóõà. Èñòî òàêî, óçîðöè çåìšèøòà ñó ñòàáè-

ëíè¼è îä óçîðàêà âàçäóõà [Jadhav, Purohit, 2008].

Çà óçèìàœå óçîðàêà, ïîñåáíî âàí èíäóñòðè¼ñêîã êðóãà òðåáà îôîðìèòè åêèïó îä

íà¼ìàœå äâå îñîáå. Äâà ëèöà ñó ïîòðåáíà íå ñàìî èç áåçáåäíîñòèõ ðàçëîãà âå� çáîã

÷åñòå ïîòðåáå äà ñå èñïîìîãíó ¼åð ïðèñòóï ìåñòó óçèìàœà ìîæå áèòè îòåæàí, à

ñèòóàöè¼à çàõòåâà äà íåêî äîäà è ïðèõâàòè ñóä çà óçîðêîâàœå, îäíîñíî äà ïðèäð-

æè è ïîìîãíå ëèöå êî¼å óçèìà óçîðàê, ñëèêà 2.20. Ïîøòî ¼å óçîðêîâàœå ïî÷åòíà è

âåîìà âàæíà àêòèâíîñòè ó ïðîöåñó ìîíèòîðèíãà ïðè èçáîðó òðåáà âîäèòè ðà÷óíà

äà ëèöå êî¼å óçèìà óçîðêå áóäå îáó÷åíî, îäãîâîðíî, ñïðåòíî, ñïîñîáíî äà èìïðî-

âèçó¼å è áðçî äîíîñè îäëóêå âåçàíå çà íà÷èí óçèìàœà óçîðàêà èòä. Íà¼áîšå ¼å êàäà

ñó ñâå îñîáå êî¼å èçëàçå íà òåðåí îáó÷åíå çà ñâå àêòèâíîñòè âåçàíå îêî óçîðêî-

âàœà è ðàäà íà òåðåíó, àëè òî íè¼å óâåê ìîãó�å ïà ó òèì ñèòóàöè¼àìà íà¼ìàœå ¼åäíà

îä œèõ òðåáà äà áóäå îáó÷åíà çà óçîðêîâàœå. Òà îñîáà ¼å è îäãîâîðíà çà ñàì ïðîöåñ

óçèìàœà óçîðàêà, œåãîâî ïàêîâàœå, ïðåçåðâàöè¼ó è òðàíñïîðò äî ëàáîðàòîðè¼å.

Íà ñëèöè 2.21 ïðèêàçàíî ¼å óçèìàœå óçîðàêà çåìšèøòà.

Çà èñïðàâàí ðàä óçèìà÷è òðåáà äà èìà¼ó è ïîòðåáíó îïðåìó. Ïîðåä ðàäíîã îäåëà

òî ñó, îáè÷íî, ðóêàâèöå è íàî÷àðå. Çà óçèìàœå óçîðàêà ïîâðøèíñêå âîäå ÷åñòî ñó

ïîòðåáíå è "ðèáàðñêå" ÷èçìå, à çà óçèìàœå óçîðàêà çåìšèøòà ãóìåíå ÷èçìå. Êîä

óçîðêîâàœà âîäå èç âåëèêèõ âîäîòîêîâà ïîòðåáíî ¼å èìàòè è ÷àìàö çà óçèìàœå

óçîðàêà. Ïîñåáíà îïðåìà ¼å ïîòðåáíà çà ïîäâîäíî óçèìàœå óçîðàêà (ïðàêòèêó¼å ñå

ïðè óçîðêîâàœó âîäå èç ñåäèìåíàòà è ¼åçåðà).

Ó îáàâåçíó îïðåìó ñïàäà è äîâîšàí áðî¼ ñòåðèëèñàíèõ ïîñóäà, îä îäãîâàðà¼ó�åã

ìàòåðè¼àëà, çà óçèìàœå óçîðàêà âîäå, ïîòðåáàí áðî¼ êåñà çà óçîðêå çåìšèøòà, îä-

íîñíî äîâîšàí áðî¼ ôèëòåðà çà óçîðêîâàœå âàçäóõà. Ñ îáçèðîì äà ñèòóàöè¼à íà òå-

66

Ìîíèòîðèíã ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè



ðåíó ÷åñòî ìîæå äîâåñòè äî ïðîìåíå ïî÷åòíîã ïëàíà óçîðêîâàœà òî ¼å óâåê ïîòðå-

áíî èìàòè ïî íåêó ïîñóäó, êåñó è ôèëòåð ó ðåçåðâè. Íà¼áîšå ¼å êàäà ñå ¼îø ó ëàáî-

ðàòîðè¼è ó âðåìå ïðèïðåìà çà óçîðêîâàœå íà ñâèì ñóäîâèìà èñïèøó ïîäàöè âåçà-

íè çà ìåñòî, äàòóì è âðñòó óçîðêà, àëè ¼å äîáðî êàäà ëèöà êî¼à óçèìà¼ó óçîðêå ïîíå-

ñó ôëîìàñòåð èëè äðóãó âðñòó îëîâêå è íàëåïíèöå êàêî áè ìîãëè äà îçíà÷å óçîðêå

èëè ïðîìåíå âå� èñïèñàíå îçíàêå.

Óçèìàœå óçîðàêà èç ðåêå
ïðèäðæàâàœåì çà "äðâî"

Óçèìàœå óçîðàêà èç êàíàëà óç
ïðèäðæàâàœå îä ñòðàíå ÷ëàíà åêèïå

Óçèìàœå óçîðàêà çà áèîëîøêè
ìîíèòîðèíã

"Áðâíî" çà óçèìàœå óçîðàêà èç
ïëèòêîã òàëîæíîã ¼åçåðà

Óçîðêîâàœå âîäå ñà îáàëå ðåêå

Óçîðêîâàœå èç ÷àìöà

Ñëèêà 2.20. Äåòàšè ñà óçèìàœà óçîðàêà
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Ñëèêà 2.21. Ïðèìåð óçîðêîâàœà çåìšèøòà êî¼à ¼å áèëà èçëîæåíà
ðàäèîàêòèâíîì çðà÷åœó

Ïðèìåð ñòóäèîçíîã ïðèñòóïà óçîðêîâàœó âèäè ñå èç ñïèñêà ïîòðåáíîã ïðèáîðà

êî¼è ¼å äàò ó äîêóìåíòó "Protocol for Water Quality monitoring" êî¼è ñó çà èíäè¼ñêå

ïîòðåáå ñà÷èíèî òèì ñàñòàâšåí îä ñòðó÷œàêà õîëàíäñêå êîìïàíè¼å è èíäè¼ñêå

êîìïàíè¼å [DHV], à êî¼è ïîäðàçóìåâà ñëåäå�å: èòèíåðàð ïóòà, ñðåäñòâà çà òðàíñïî-

ðòîâàœå šóäè è îïðåìå, ìàïà ïîäðó÷¼à, ìàïà ëîêàöè¼å ïðåäâè�åíå çà óçîðêîâàœå,

ôðèæèäåð çà óçîðêå, áîöå çà óçîðêîâàœå, óçîðêèâà÷, óæå, êîíòå¼íåð çà óçîðêå, ñïå-

öè¼àëíè êîíòå¼íåðè çà ïîñåáíå óçîðêå (áàêòåðèîëîøêè, òåøêè ìåòàëè èòä.), õå-

ìèêàëè¼å çà òèòðàöè¼ó, òåðìîìåòàð, ãóìèöà çà áðèñàœå, îñòàëè ïðèáîð çà òåðåí-

ñêà ìåðåœà, ñðåäñòâà çà îçíà÷àâàœå óçîðàêà, îçíàêå çà óçîðêå, ñâåñêà, îëîâêà/õå-

ìè¼ñêà îëîâêà/ìàðêåð, ñàïóí è ïåøêèð, øèáèöå, ëàìïà íà ãàñ, áàòåðè¼ñêà ëàìïà,

ïè¼à�à âîäà è íîæ.

Âðåìå èçìå�ó óçèìàœà è îáðàäå óçîðêà òðåáà äà áóäå íà¼êðà�å ìîãó�å, à ñâàêàêî

ñå òðåáà óêëîïèòè ó 48 ÷àñîâà. Ó ñâàêîì ñëó÷à¼ó óçåòå óçîðêå òðåáà çàøòèòèòè

(ïðåçåðâàöè¼à). Èìà âèøå òåõíèêà çàøòèòå óçåòèõ óçîðàêà: çàëå�èâàœå, õëà�åœå,

çàêèñåšàâàœå, äîäàâàœå îäãîâàðà¼ó�èõ ðåàãåíàñà, åêñòðàêöè¼à èç ðàñòâîðà è/èëè

ôèëòðèðàœå [ÑÐÏÑ, 2009]:

Çàëå�èâàœå óçîðàêà ñå íà¼÷åø�å ïðèìåœó¼å íà óçîðöèìà âîäå è çåìšèøòà. Êîä

âîäå òðåáà îñòàâèòè äîâîšíî ïðîñòîðà çáîã øèðåœà çàëå�åíå âîäå. Ïî äîëàñêó ó

ëàáîðàòîðè¼ó, à ïðå àíàëèçèðàœà âðøè ñå îäëå�èâàœå è õîìîãåíèçàöè¼à (ìåøà-

œå, ìèêñàœå) óçîðàêà íà àìáè¼åíòàëíî¼ òåìïåðàòóðè.

Õëà�åœå ïîäðàçóìåâà ñìåøòàœå óçîðàêà ó ëåä èëè ïðèðó÷íè ôðèæèäåð òîêîì

òðàíñïîðòà.

Çàêèñåšàâàœå âîäå (pH èñïîä 2) ñå âðøè ðàäè çàøòèòå ðåòêèõ ìåòàëà, ñìàœåœà

ïðåöèïèòàöè¼å è ìèêðîáèîëîøêå àêòèâíîñòè è ãóášåœà ñîðïöè¼îì íà çèäîâèìà

êîíòå¼íåðà ó êî¼åì ñå óçîðàê íàëàçè. Êîä ïîäçåìíèõ âîäà è ðàñòâîðåíèõ ìåòàëà

çàêèñåšàâàœå ñå âðøè ñàìî íà ôèëòðèðàíèì óçîðöèìà.

Äîäàâàœå ðåàãåíàñà ñå âðøè ðàäè õåìè¼ñêå çàøòèòå àíàëèòè÷êèõ ïàðàìåòàðà.

Èçáîð ðåàãåíàñà òðåáà íàïðàâèòè òàêî äà îíè íå çàãà�ó¼ó óçîðàê (íïð. íå êîðèñòè

ñå àçîòíà êèñåëèíà àêî ñå àíàëèçèðà¼ó íèòðàòè).
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Åêñòðàêöè¼à èç ðàñòâîðà ñå âðøè êàäà ñå àíàëèçèðà íåêè ñàñòî¼àê èç ìàòðèêñà

êàî øòî ñó îðãàíñêè ïîëóòàíòè (õèäðîêàðáîíàòè, PAH è íåêè ïåñòèöèäè).

Ôèëòðèðàœå íà ëèöó ìåñòà ñå âðøè:

� êàäà ñå îðãàíñêè èëè íåîðãàíñêè çàãà�èâà÷è àäñîðáó¼ó íà ñóñïåíäîâàíå ÷å-

ñòèöå ó âîäè, è

� êàäà ñå îäðå�ó¼å íèâî ðàñòâîðåíèõ çàãà�èâà÷à èëè êàäà òðåáà îäðåäèòè çà-

ãà�èâà÷å óäðóæåíå ñà ñóñïåíäîâàíèì ÷åñòèöàìà.

Ôèëòðèðàœå ñå îáàâšà îäìàõ ïî óçèìàœó óçîðêà.

Ïîñòî¼å è ìíîãè ñïåöèôè÷íè ïîñòóïöè çàøòèòå óçîðêà. Òàêî íà ïðèìåð êîä óçî-

ðàêà çåìšèøòà òðåáà âîäèòè ðà÷óíà äà íå äî�å äî ïðîìåíå âëàæíîñòè ¼åð âëàãà

óáðçàâà àêòèâíîñòè ìèêðîáà è ìîæå óñëîâèòè ïðîìåíó êîíöåíòðàöè¼å íåêèõ çà-

ãà�èâà÷à ïà ¼å óçîðêå ïîòðåáíî äðæàòè îõëà�åíå íà òåìïåðàòóðè èñïîä 6°C.

Êàä ñå óçîðêó¼ó èñïàðšèâà ¼åäèœåœà ó âàçäóõó ïîòðåáíî ¼å óçîðêå âàçäóõà (íïð.

ôèëòåðå) äðæàòè íà ñóâîì ëåäó (-70°Ñ) ïðå àíàëèçà. Êîä ìàœå èñïàðšèâèõ ¼åäè-

œåœà ñàñâèì ¼å ïðèõâàòšèâà òåìïåðàòóðà ïðåçåðâàöè¼å èñïîä -10°Ñ. Àêî ñóâè ëåä

íè¼å äîñòóïàí, óçîðöè ñå ìîãó ÷óâàòè è ó ôðèæèäåðèìà èëè çàìðçèâà÷èìà [Sava,

1994].

2.8.1. Ïðîöåñ óçîðêîâàœà

Òîêîì óçîðêîâàœà âðëî ¼å áèòíî î÷óâàòè ñâå îñîáèíå óçîðêà îä ìîìåíòà êàäà ñå

óçîðàê óçîðêó¼å äî ìîìåíòà êàä ñå óçîðàê àíàëèçèðà ó ëàáîðàòîðè¼è. Ïîòðåáíî ¼å

èñïîøòîâàòè ïðîöåäóðó ðóêîâàœà óçåòèì óçîðöèìà êî¼à ïîäðàçóìåâà ñëåäå�å

[Jadhav, Purohit, 2008]:

� Îçíà÷àâàœå óçîðàêà íàëåïíèöàìà. Ïîòðåáíî ¼å äà òå íàëåïíèöå áóäó ãó-

ìèðàíå è äà íà œèìà áóäå íàçíà÷åí áðî¼ óçîðêà, äàòóì óçîðêîâàœà, ëîêàöè¼à

óçîðêîâàœà, êàî è èìå ëèöà êî¼å âðøè óçîðêîâàœå. Ñâå òî ñå ðàäè ñà öèšåì

äà íå äî�å äî ìåøàœà óçîðàêà è ïîãðåøíèõ ðåçóëòàòà.

� Çàïå÷à�èâàœå óçîðàêà. Âðøè ñå ñà öèšåì ñïðå÷àâàœà íåîâëàø�åíîã äè-

ðàœà óçîðàêà ïðå ñàìå àíàëèçå.

� Âî�åœå òåðåíñêîã äíåâíèêà. Íà ñàìîì òåðåíó òðåáà çàâåñòè ñâå èíôîðìà-

öè¼å îä âàæíîñòè, êàî íïð.: ëîêàöè¼å óçåòèõ óçîðàêà, îïèñ ïðîöåäóðå è òåõ-

íèêå óçîðêîâàœà êî¼à ¼å ñïðîâåäåíà íà òåðåíó èòä.

� Ôîðìóëàð. Ïîòðåáíî ¼å ïîïóíèòè ôîðìóëàð ðàäè ïðà�åœà ñâàêîã óçîðêà

èëè ãðóïå óçîðàêà. Òà¼ ôîðìóëàð òðåáà äà ñàäðæè ñëåäå�å: áðî¼ óçîðêà, ïî-

òïèñ ëèöà êî¼å âðøè óçîðêîâàœå, äàòóì, âðåìå è ìåñòî óçîðêîâàœà, âðñòó

òåõíèêå óçîðêîâàœà êî¼à ¼å ïðèìåœåíà, ïîòïèñå ëèöà êî¼à ïðåóçèìà¼ó äàšå

óçîðêå ó ÷èòàâîì ëàíöó è äàòóìå ïðåóçèìàœà.

� Ëèñòà àíàëèçà óçîðêà. Îâà ëèñòà ñå èñïîðó÷ó¼å çà¼åäíî ñà óçîðöèìà ó ëà-

áîðàòîðè¼ó. Íà îâî¼ ëèñòè ¼å ïîòðåáíî óíåòè èìå ëèöà êî¼å ïðåóçèìà óçîðàê ó

ëàáîðàòîðè¼è, äàòóì ïðåóçèìàœà, êàî ïîñòóïêå êî¼å òðåáà ñïðîâåñòè.

� Äîñòàâà óçîðàêà ó ëàáîðàòîðè¼ó. Ïîòðåáíî ¼å óçîðêå äîñòàâèòè ó ëàáîðà-

òîðè¼ó íà øòî ïðàêòè÷íè¼è è áåçáåäíè¼è íà÷èí.
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� Ïðåóçèìàœå óçîðàêà. Ó ëàáîðàòîðè¼è, ëèöå çàäóæåíî çà íàäçîð ïðåóçèìà

óçîðêå, ïðîâåðà œèõîâî ñòàœå è æèã, áåëåæè ñâå èíôîðìàöè¼å èç èçâåøòà¼à

è äîäåšó¼å íîâå áðî¼åâå óçîðöèìà ó ëàáîðàòîðè¼ñêîì äíåâíèêó. Ïîòîì èõ

ñìåøòà íà ñèãóðíî ìåñòî îäàêëå èõ ïðåóçèìà àíàëèòè÷àð.

� Àíàëèçà óçîðàêà. Àíàëèòè÷àð ¼å îäãîâîðàí çà óçîðêå êàä äîñïå¼ó ó œåãîâå

ðóêå. Îí îáàâšà êðà¼œå àíàëèçå.

2.8.2. Òðàíñôåð è ÷óâàœå óçîðàêà

2.8.2.1. Âîäà

Ðóêîâàœå óçîðöèìà âîäå òîêîì œèõîâîã òðàíñïîðòà çàâèñè îä ïðèðîäå óçîðêà è

âðñòå àíàëèçà êî¼å òðåáà îáàâèòè. Ó ñâàêîì ñëó÷à¼ó, óçåòå óçîðêå áè òðåáàëî îäìàõ

îäëîæèòè ó íåêè ðó÷íè ôðèæèäåð èëè ìå�ó êåñå ñà ëåäîì íà ïóòó äî ëàáîðàòîðè-

¼å, à àêî íè¼å ìîãó�å àíàëèçèðàòè èõ ó êðàòêîì ðîêó, áèëî áè ïîæåšíî è çàëåäèòè

èõ [Japan, -]

2.8.2.2. Ñåäèìåíòè

Êàî øòî ¼å ñëó÷à¼ ñà óçîðöèìà âîäå, è êîä ñåäèìåíàòà ïðîöåäóðå ðóêîâàœà óçîð-

öèìà òîêîì òðàíñïîðòà çàâèñå îä œèõîâå ïðèðîäå è âðñòå àíàëèçà. Êàä óçîðöè

ñåäèìåíàòà ïðèñòèãíó ó ëàáîðàòîðè¼ó, òðåáàëî áè [Japan, -]:

� Óçîðêå èçìåðèòè è àíàëèçèðàòè ó øòî êðà�åì ðîêó, óêîëèêî ñå ðàäè î àíà-

ëèçàìà íà èñïàðšèâà îðãàíñêà ¼åäèœåœà;

� Óçîðêå çà èñïèòèâàœà íà ïîëóèñïðàšèâà è íåèñïðàšèâà îðãàíñêà ¼åäèœå-

œà áè òðåáàëî ïðîñå¼àòè íà ñèòó îòâîðà 1 mm, êàêî áè ñå óêëîíèëè êðóïíè¼è

êîìàäè, è òåìåšíî õîìîãåíèçîâaòè ïðå àíàëèçà; Àêî ñå óçîðöè ìîðà¼ó îäëî-

æèòè íà íåêî âðåìå, ïîòðåáíî èõ ¼å îñòàâèòè ó ôðèæèäåðó èëè çàìðçíóòè

íàêîí ïðîñå¼àâàœà;

� Óçîðêå çà àíàëèçå íà òåøêå ìåòàëå, ïîòðåáíî ¼å ïðîñå¼àòè íà ñèòèìà îä íå-

ìåòàëè÷íèõ ìàòåðè¼àëà íàêîí ñóøåœà íà ñîáíî¼ òåìïåðàòóðè, ïîòîì èõ õî-

ìîãåíèçîâàòè è àíàëèçèðàòè;

2.8.2.3. Âàçäóõ

Íàêîí óçîðêîâàœà òðåáà îäìàõ ðàñôîðìèðàòè óçîðêèâà÷å êàêî áè ñå èçáåãëà ìî-

ãó�íîñò êîíòàìèíàöè¼å óçîðàêà îêîëíèì âàçäóõîì. Ñïàêîâàòè ôèëòåðå ó ïëàñòè-

÷íå êåñå. Ñòàêëåíå âàêóóì áîöå è êåñå çà óçîðêîâàœå ãàñîâà îáëîæèòè öðíèì êå-

ñàìà èëè àëóìèíè¼óìñêèì ôîëè¼àìà êàêî áè ñå ñïðå÷èî óòèöà¼ Ñóíöà. Çàòâîðèòè

êîíòå¼íåðå çà óçîðêîâàœå ÷âðñòî. Ó ñâàêîì ñëó÷à¼ó, êîíòå¼íåðå ñà óçîðöèìà âàç-

äóõà ¼å ïîòðåáíî øòî ïðå ¼å ìîãó�å äîïðåìèòè è àíàëèçèðàòè ó ëàáîðàòîðè¼àìà

íàêîí óçîðêîâàœà. Àêî íè¼å ìîãó�å óçîðêå àíàëèçèðàòè ó êðàòêîì ðîêó íàêîí

óçîðêîâàœà, òðåáàëî áè èõ ÷óâàòè ó çàòàìœåíèì ïðîñòîðè¼àìà âàí óòèöà¼à îêîë-

íîã âàçäóõà [Japan, -].
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2.8.2.4. Çåìšà

Ïðîöåäóðà ¼å ïîòïóíî èñòà êàî è ñà óçîðöèìà âîäå [Japan, -].

Íà ñëèöè 2.22 äàò ¼å ïðèìåð äè¼àãðàìà óçîðêîâàœà íåêå ðåêå ïëàíèíñêîã êàðàêòåðà.

Ñëèêà 2.22. Ïðèìåð äè¼àãðàìà óçîðêîâàœà ïëàíèíñêîã òèïà ðåêå

2.9. Ñèñòåì îáåçáå�åœà è êîíòðîëå êâàëèòåòà

(QA/QC)

Ñèñòåì êâàëèòåòà ¼å ñòðóêòóðíî îðãàíèçîâàí è äîêóìåíòîâàí óïðàâšà÷êè ñèñòåì

êî¼è óñïîñòàâšà ïîëèòèêó, öèšåâå, ïðèíöèïå, íà÷èí ðóêîâî�åœà, îäãîâîðíîñò,

ïîóçäàíîñò è ïëàí ðàäà íåêå îðãàíèçàöè¼å êî¼à ñå áàâè èñòðàæèâàœèìà ó æèâî-

òíî¼ ñðåäèíè ÷èìå ñå îñèãóðàâà êâàëèòåòàí ïðîöåñ è îáåçáå�ó¼å êâàëèòåò äîáè-

¼åíèõ ðåçóëòàòà. Ñèñòåì êâàëèòåòà îáåçáå�ó¼å ñâå øòî ¼å íåîïõîäíî çà ïëàíèðàœå,

èçâî�åœå, äîêóìåíòîâàœå è îöåíó ðàäà íåêå îðãàíèçàöè¼å, êàî è ñâåãà øòî ¼å

íåîïõîäíî çà îáåçáå�åœå êâàëèòåòà è óïðàâšàœå êâàëèòåòîì.

Ïðîöåäóðå îáåçáå�åœà è êîíòðîëå êâàëèòåòà (QA/QC) ñó íåîïõîäíå çà ñâå àêòè-

âíîñòè òîêîì ïðîãðàìà ìîíèòîðèíãà, óêšó÷ó¼ó�è áðèãó î î÷óâàœó èíòåãðèòåòà
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óçîðêà. Îáåçáå�åœå êâàëèòåòà (QA àêðîíèì îä Quality assurance) îäíîñè ñå íà öå-

ëîêóïíî óïðàâšàœå ñèñòåìîì êî¼è îáóõâàòà îðãàíèçàöè¼ó, ïëàíèðàœå, ïðèêó-

ïšàœå ïîäàòàêà, êîíòðîëó êâàëèòåòà, äîêóìåíòàöè¼ó, åâàëóàöè¼ó è èçâåøòàâàœå

î àêòèâíîñòèìà. QA äà¼å èíôîðìàöè¼å êî¼å ñó ïîòðåáíå äà ñå óòâðäè êâàëèòåò ïî-

äàòàêà è äà ëè èñïóœàâà¼ó çàõòåâå ïðî¼åêòà. QA îñèãóðàâà äà ïîäàöè èñïóœàâà¼ó

äåôèíèñàíå ñòàíäàðäå êâàëèòåòà ñà ïîòðåáíèì íèâîîì ïîâåðåœà. Êîíòðîëà

êâàëèòåòà (QC àêðîíèì îä Quality control) ñå îäíîñè íà ðóòèíñêå òåõíè÷êå àêòè-

âíîñòè ÷è¼à ¼å ñâðõà, ó ñóøòèíè, êîíòðîëà ãðåøêå. Ãðåøêà ìîæå äà ñå ¼àâè áèëî

ãäå: íà ìåñòó óçîðêîâàœà, ó ëàáîðàòîðè¼è èëè ó êàíöåëàðè¼à. QC òðåáà äà óêšó÷ó¼ó

è èíòåðíå è åêñòåðíå ìåðå. Çà¼åäíî, íàäçîð è êîíòðîëà êâàëèòåòà îìîãó�àâà¼ó äà ñå

îáåçáåäè ïîòðåáíè êâàëèòåò, ïîâå�à êðåäèáèëèòåò ó èçâåøòàâàœå î ðåçóëòàòèìà

ìîíèòîðèíãà, è íà êðà¼ó óøòåäåòè âðåìå è íîâàö. Ìå�óòèì, äîáàð QA/QC ïðîãðàì ¼å

óñïåøàí ñàìî àêî ñâè ïðèñòàíó äà ãà êîðèñòå è àêî ñó ñâå êîìïîíåíòå ïðî¼åêòà

äîñòóïíå ó ïèñàíî¼ ôîðìè [EPA, 1996].

Ó òàáåëè 2.7 äàò ¼å óïîðåäíè ïðèêàç àêòèâíîñòè ó ñêëîïó îáåçáå�åœà è êîíòðîëå

êâàëèòåòà [Mitchell, 2006].

Òàáåëà 2.7. Ïîðå�åœå àêòèâíîñòè êîä îáåçáå�åœà è êîíòðîëå êâàëèòåòà

Îáåçáå�åœå êâàëèòåòà Êîíòðîëà êâàëèòåòà

Ïðåäâè�à ïðîáëåìå ïðå íåãî øòî ñå îíè
äîãîäå

Îäãîâàðà íà óî÷åíå ïðîáëåìå

Êîðèñòè ñâå ðàñïîëîæèâå èíôîðìàöè¼å
äà ïîáîšøà êâàëèòåò

Êîðèñòè ðåçóëòàòå àêòóåëíèõ ìåðåœà äà
äîíîñå îäëóêå î ïðîöåñèìà èëè ïðîèçâîäèìà

Íè¼å âåçàí çà îäðå�åíó ñòàíäàðä
êâàëèòåòà

Çàõòåâà ïðåòõîäíî èç¼àøœàâàœå î ñòàíäàðäó
êâàëèòåòà ðàäè ïîðå�åœà

Ïðîöåœó¼å äà ëè ¼å ïðèìåœèâî, óãëàâíîì ó
ôàçè ïëàíèðàœà

Ïðîöåœó¼å äà ëè ¼å ïðèìåœèâî, óãëàâíîì ó
ôàçè îáðàäå

Ïðîöåœó¼å äà ëè ¼å ñâåîáóõâàòíî ó ñâî¼èì
àêòèâíîñòèìà

Ïðîöåœó¼å äà ëè ¼å ñêóï ïðîöåäóðà ïîäñêóï
îáåçáå�åœà êâàëèòåòà

Ïîêàçàòåšè êîíòðîëå êâàëèòåòà óêšó÷ó¼ó ïðåöèçíîñò, òà÷íîñò, ðåïðåçåíòàòèâ-

íîñò, ïîòïóíîñò, óïîðåäèâîñò è îñåòšèâîñò [Mitchell, 2006]. Ñà îâèì ïîêàçàòåšè-

ìà, ìîãó ñå îöåíèòè èçâîðå âàðè¼àáèëíîñòè è ïîâå�àòè íèâî ïîâåðåœà. Ñâàêè ïðî-

ãðàì óçîðêîâàœà ìîæå èìàòè ðàçëè÷èòå íèâîå ïðèõâàòšèâîñòè îâèõ ïîêàçàòå-

šà, à ó çàâèñíîñòè îä öèšåâà è ïîäàòàêà êî¼è ñó ïîòðåáíè çà èñïóœåœå ïðîãðàìà.

Ïðåöèçíîñò, ïîçíàòà è êàî ðåïðîäóöèáèëíîñò èëè ïîíîâšèâîñò, ¼åñòå ñòåïåí ó

êî¼åì ïîíîâíà ìåðåœà ïîä íåïðîìåœåíèì óñëîâèìà ïîêàçó¼ó èñòè ðåçóëòàò.

Íåïðåöèçíîñò ¼å ðåçóëòàò íåäîñëåäíå ïðèìåíå ïðàâèëà íà òåðåíó, ïðè ëàáîðàòî-

ðè¼ñêèì àíàëèçàìà èëè ó îáà ñëó÷à¼à.

Òà÷íîñò ¼å ñòåïåí áëèñêîñòè èçìå�ó èçìåðåíå êîëè÷èíå è œåíå ñòâàðíå (ïðàâå)

âðåäíîñòè. Ñëó÷à¼íå è ñèñòåìàòñêå ãðåøêå òîêîì óçîðêîâàœà è àíàëèçå óçîðàêà

ñìàœó¼ó òà÷íîñò. Ñëó÷à¼íå ãðåøêå ñå îäíîñå íà ñëó÷à¼íå âàðè¼àöè¼å èëè ïðåöèç-

íîñòè ïîäàòàêà, äîê ñå ñèñòåìàòñêå ãðåøêå îäíîñå íà ïðèñòðàñíîñòè, èëè âðåäíî-

ñòè êî¼å ñó äîñëåäíî âèøå èëè íèæå îä ïðàâå âðåäíîñòè. Àêî ïîñòî¼è ñèñòåìàòñêà

ãðåøêà ïîâå�àœåì âåëè÷èíå óçîðêà ïîâå�àâà ñå ïðåöèçíîñò, àëè ñå íå ïîáîšøà-

âà òà÷íîñò. Åëèìèíèñàœå ñèñòåìàòñêå ãðåøêå ïîáîšøàâà òà÷íîñò, àëè ñå íå ìåœà

ïðåöèçíîñò.
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Ñèñòåì ¼å âàëèäàí àêî ¼å è òà÷àí è ïðåöèçàí.

Ðåïðåçåíòàòèâíîñò ¼å êâàëèòàòèâíè òåðìèí êî¼è ïîêàçó¼å êîëèêî ïîäàöè îäðà-

æàâà¼ó ñòâàðíî ñòàœå æèâîòíå ñðåäèíå êî¼å ñå óçîðêó¼å. Âàðè¼àáèëíîñò óçîðêîâà-

œà òðåáà ñâåñòè íà ìèíèìóì êàêî áè ñå îñèãóðàëà ðåïðåçåíòàòèâíîñò. Íà ïðèìåð,

óçîðöè ïðèêóïšåíè íåïîñðåäíî íèçâîäíî îä óëàç ïðèòîêå íà ðåöè âåðîâàòíî

íå�å ðåïðåçåíòîâàòè ñòàœå ó ðåöè ÷è¼à âîäà ñå èñïèòó¼å [Mitchell, 2006].

Ïîòïóíîñò ¼å ìåðà êîëè÷èíå âàëèäíèõ ïîäàòàêà ïîòðåáíèõ çà ïîòâðäó, ó ïðîãðà-

ìó ïîñòàâšåíå, õèïîòåçå. Íåêîëèêî ñòàòèñòè÷êèõ ïðîöåäóðà ¼å ïîçíàòî çà ïðî-

öåíó áðî¼à óçîðàêà ïîòðåáíèõ çà îäðå�åíè íèâî èñòðàæèâàœà.

Óïîðåäèâîñò ¼å êâàëèòàòèâíè òåðìèí êî¼è ïîêàçó¼å êîëèêî äîáðî ñå ìîãó óïîðå-

äèòè ïîäàöè óçåòè ñà ¼åäíîã ìåñòà ñà äðóãèì èç èñòå çîíå óçîðêîâàœà. Îíà óïîðå-

�ó¼å ìåòîäå ïðèêóïšàœà è ðóêîâàœà óçîðöèìà, àíàëèòè÷êå òåõíèêå è ïðîòîêîëå

îáåçáå�åœå êâàëèòåòà. Íà ïðèìåð, àêî ñó ïðèêóïšåíè óçîðöè ó ïðåòõîäíîì

ïåðèîäó, íå áè áèëî ïðèêëàäíî óðàäèòå êîìïîçèòíå óçîðêå çà íîâó àíàëèçó, àêî ¼å

öèš áèî äà ñå óïîðåäå ïîäàöè èç äâà ïåðèîäà.

Îñåòšèâîñò ¼å ñïîñîáíîñò ìåòîäå èëè èíñòðóìåíòà äà ñå ìîæå îäðåäèòè è íèñêà êî-

íöåíòðàöè¼à àíàëèòà (àíàëèò, èëè êîìïîíåíòà, ¼å ñóïñòàíöà èëè õåìè¼ñêè êîíñòèòó-

åíò êî¼è ñå ìåðè). Òî ñå îáè÷íî îäíîñè íà ãðàíèöå äåòåêöè¼å èëè îïñåã íåêîã èíñòðó-

ìåíòà çà ìåðåœå. Îïñåã ¼å èíòåðâàë èçìå�ó íà¼íèæå è íà¼âèøå êîíöåíòðàöè¼å àíàëè-

òà/óçîðêà ó êîìå ñå òà¼ àíàëèò îäðå�ó¼å. Ëèìèò äåòåêöè¼å ¼å íà¼ìàœà êîëè÷èíà àíà-

ëèòà ó óçîðêó êî¼à ñå ìîæå äåòåêòîâàòè, àëè íå è îäðåäèòè.

Ïðèðîäà è âèñîêè òðîøêîâè ïðî¼åêàòà çà êîíòðîëó, î÷óâàœå èëè óíàïðå�åœå æèâî-

òíå ñðåäèíå çàõòåâà¼ó âèñîê ñòåïåí ñèãóðíîñòè ðàäè îáåçáå�åœà èíòåãðèòåòà ñòðó-

÷íèõ èëè íàó÷íèõ ïîäàòàêà. Òî çàõòåâà èçðàäó è îäðæàâàœå ñâåîáóõâàòíîã è äîáðî

äîêóìåíòîâàíîã ïëàíà çà îáåçáå�åœå è êîíòðîëó êâàëèòåòà ïðî¼åêòà [Ãðæåòè�, -].

Óñïîñòàâšàœå ïëàíà îáåçáå�åœà êâàëèòåòà ñïðîâîäè ñå êîðàê ïî êîðàê [EPA,

1996]:

Êîðàê 1: Ôîðìèðàœå òèìà, òðåáà ôîðìèðàòè ìàëè è åôèêàñàí òèì êî¼è �å ïî-

ìàãàòè ó óñïîñòàâšàœó ïëàíà îáåçáå�åœà êâàëèòåòà, êî¼è �å íóäèòè

íîâå èíôîðìàöè¼å è óñìåðàâàòè àêòèâíîñòè,

Êîðàê 2: Óòâð�èâàœå öèšåâà è ïðåäìåòà ðàäà, ïîäðàçóìåâà ñå äà òðåáà ðàç¼à-

ñíèòè çàøòî ¼å ìîíèòîðèíã ïîòðåáàí, êî �å è êàêî êîðèñòèòè ïîäàòêå,

Êîðàê 3: Ñàêóïšàœå îñíîâíèõ (ïîëàçíèõ) èíôîðìàöè¼à, òðåáà ïðèêóïèòè

ðàñïîëîæèâå èíôîðìàöè¼å êàêî áè ñå ëàêøå íàïðàâèî ïëàí,

Êîðàê 4: Ïðå÷èø�àâàœå ïðèêóïšåíèõ èíôîðìàöè¼à, äåøàâà ñå äà ñå ïðèêó-

ïè âèøå èíôîðìàöè¼à íåãî øòî òðåáà ïà èõ çáîã åôèêàñíè¼åã ðàäà

òðåáà ïðå÷èñòèòè è îäáàöèòå ñâå øòî íè¼å ïîòðåáíî,

Êîðàê 5: Ïëàíèðàœå óçîðêîâàœà, àíàëèòè÷êèõ òåõíèêà è äåôèíèñàœå ïî-

òðåáíèõ ïîäàòàêà, ó ñóøòèíè òðåáà äåôèíèñàòè øòà, êàêî, êàäà è ãäå

�åòå áèòè ïðà�åíî,

Êîðàê 6: Ðàçâè¼àœå ïëàíà èìïëåìåíòàöè¼å, òðåáà äåôèíèñàòè ëîãèñòèêó ïðî-

¼åêòà,
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Êîðàê 7: Ïðàâšåœå íàöðòà ñòàíäàðäíèõ ðàäíèõ ïðîöåäóðà è ïëàíà îáåçáå-

�åœà êâàëèòåòà,

Êîðàê 8: Ïðèêóïšàœå ïîâðàòíèõ èíôîðìà öè¼à î ïðåäëîçèìà ðàäíèõ ïðîöå-

äóðà è ïëàíó îáåçáå�åœà êâàëèòåòà, òðåáà òðàæèòè ïîâðàòíå èíôîðìà-

öè¼å îä íàäëåæíèõ îðãàíà è/èëè ïîòåíöè¼àëíèõ êîðèñíèêà ïîäàòàêà,

Êîðàê 9: Ðåâèäîâàœå ïðåäëîæåíîã ïëàíà îáåçáå�åœà êâàëèòåòà è äîñòàâ-

šàœå íà êîíà÷íî îäîáðåœå, íà îñíîâó êîìåíòàðà âèøå ñå ðåâèäîâàœà

ïëàíà è äîñòàâšà íà óñâà¼àœå,

Êîðàê 10: Çàïî÷èœàœå ïëàíèðàíîã ìîíèòîðèíãà, êàäà ¼å ïëàí îäîáðåí ïî÷è-

œå ìîíèòîðèíã,

Êîðàê 11: Åâàóëàöè¼à è íàäãðàäœà ïëàíà îáåçáå�åœà êâàëèòåòà.

Àìåðè÷êà ÅÏÀ [EPA, 1996] ïðåäëàæå 24 åëåìåíòà ïëàíà îáåçáå�åœà êâàëèòåòà, ñ

òèì äà ñâàêè ïëàí íå ìîðà èìàòè ñâå ïîáðî¼àíå åëåìåíòå. Ñâè åëåìåíòè ñó ïîäå-

šåíè ó 4 ãðóïå:

Îðãàíèçàöè¼à ïðî¼åêòà (åëåìåíòè 1-9)

1. íàçèâ

2. ñàäðæà¼

3. ñïèñàê ëèöà êî¼èìà ñå ïëàí äîñòàâšà

4. ïðî¼åêàò/çàäàòàê îðãàíèçàöè¼å

5. èäåíòèôèêàöè¼à ïðîáëåìà/ïðåòõîäíà ñàçíàœà

6. ïðî¼åêàò/îïèñ çàäàòêà

7. öèšåâè ó ïîãëåäó ïðèêóïšàœà è êâàëèòåòà ïîäàòàêà

8. çàõòåâàíà îáóêà/ñåðòèôèêàöè¼à

9. äîêóìåíòàöè¼à è åâèäåíöè¼à

Ìåðåœå/ïðèêóïšàœå ïîäàòàêà (åëåìåíòè 10-19)

10. ïëàíèðàœå óçîðêîâàœà

11. èçáîð ìåòîäà óçîðêîâàœà

12. ðóêîâàœå è ÷óâàœå óçîðàêà

13. èçáîð àíàëèòè÷êèõ ìåòîäà

14. çàõòåâè ó ïîãëåäó êîíòðîëå êâàëèòåòà

15. òåñòèðàœå èíñòðóìåíàòà/îïðåìå, ïðåãëåä è îäðæàâàœå

16. ïðîöåäóðå çà êàëèáðàöè¼ó è ó÷åñòàëîñò êàëèáðàöè¼å èíñòðóìåíàòà

17. êîíòðîëà/ïðèõâàòàœå çàõòåâà çà ñíàáäåâàœå

18. ïðèêóïšàœå ïîäàòàêà

19. óïðàâšàœå ïîäàöèìà

Ïðîöåíà è íàäçîð (åëåìåíòè 20-21)

20. ïðîöåíà è ïðîâåðà ïîäàòàêà

21. èçâåøòà¼è

Âàëèäàöè¼à è óïîòðåášèâîñò (åëåìåíòè 22-24)

22. ïðåãëåä ïîäàòàêà, âàëèäàöè¼à è âåðèôèêàöè¼à

23. èçáîð ìåòîäå âàëèäàöè¼å è âåðèôèêàöè¼å

24. ïðèõâàòàœå ïîäàòàêà
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Ïëàí îáåçáå�åœà êâàëèòåòà ïðî¼åêòà íàñòà¼å êàî ëîãè÷íà ïîñëåäèöà ïðîöåñà ïëà-

íèðàœà áèëî êàêâîã ïîäóõâàòà êî¼è ïîäðàçóìåâà ñàêóïšàœå ïîäàòàêà è óâåê òðå-

áà äà çàäîâîšè çàõòåâå êî¼è ïðîèçèëàçå èç òèïà ïðî¼åêòà, âðñòå ïîäàòàêà êî¼è ñå

ñàêóïšà¼ó è îäëóêà êî¼å òðåáà äà ñå äîíåñó [Ãðæåòè�, 2001].
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Ïèòàœà çà ïîíàâšàœå:

1. Øòà ¼å ðåïðåçåíòàòèâàí óçîðàê?

2. Ó ÷åìó ¼å ðàçëèêà èçìå�ó êîìïîçèòíîã è ïî¼åäèíà÷íîã óçîðêà?
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8. Øòà ¼å ñòðàòóì, à øòà êëàñòåð?

9. Êî¼å ñó ïðåäíîñòè ¼åäíîñòàâíîã óçîðêîâàœà!
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13. Çàøòî ñå ó óçåòå óçîðêå äîäà¼ó ðåàãåíñè?

14. Êî¼è ïðèáîð óçèìà÷ óçîðàêà òðåáà äà ïîñåäó¼å êàäà óçèìà óçîðêå?

15. Êî¼å êîðàêå òðåáà èñïîøòîâàòè ïðèëèêîì êîíòðîëå óçîðêîâàœà?



[12] U.S. EPA, (1982), Handbook for Sampling and Sample Preservation of Water and

Wastewater, U.S. Environmental Protection Agency, Cincinnati, Ohio

[13] NAAQS (National Ambient Air Quality Standards), (2011), U.S. Environmental Protection

Agency (EPA), Washington, http://www.epa.gov/air/criteria.html

[14] Bhawan P., Nagar E. A., (2003), Guidelines for Ambient Air Quality Monitoring, Central

Pollution Control Board, Delhi

[15] EPA, (2009), Soil Sampling, Environmental Protection Authority, Victoria,

http://www.epa.vic.gov.au/~/media/publications/iwrg702.pdf

[16] Stolbovoy V, Montanarella L, Filippi N, Jones A, Gallego J, Grassi G, (2007), Soil sam-

pling protocol to certify the changes of organic carbon stock in mineral soil of the Euro-

pean Union, Version 2, Institute for Environment and Sustainability, European Communi-

ties, EUR 21576 EN/2

[17] SWA, (2004), Methodology for the Analysis od Solid Waste (SWA-Tool), European Com-

mission, Austria

[18] Mode N. A., Conquest L. L., Marker, D. A., (-), Ranked Set Sampling for Ecological Re-

search: Accounting for the Total Costs of Sampling, The National Research Center for Sta-

tistics and the Environment, Washington

[19] Jadhav, H., Purohit, S., (2008), Global Pollution and Environmental Monitoring, Global

Media, Mumbai

[20] Sava R., (1994), Guide to Sampling Air, Water, Soil and Vegetation for Chemical Analysis,

Environmental Protection Agency (EPA), Sacramento

[21] Japan, (-)., Standard Guidelines for the Environmental Monitoring of Chemicals, Ministry

of the Environment- Government of Japan, Japan,

[22] https://www.env.go.jp/en/chemi/pops/Appendix/04-GuideLine/guidelines.pdf

[23] Èâêîâè� Ç., (1980), Ìàòåìàòè÷êà ñòàòèñòèêà, Íàó÷íà êœèãà, Áåîãðàä

[24] EPA 841-B-96-003, (1996), The Volunteer Monitor’s Guide To Quality Assurance Project

Plans, United States Environmental Protection Agency, Office of Wetlands, Oceans and Wa-

tersheds

[25] Mitchell P., (2006), Guidelines for Quality Assurance and Quality Control in Surface Water

Quality Programs in Alberta, W0603, Environmental Monitoring and Evaluation Branch,

Environmental Assurance Division, Alberta Environment, Edmonton, Alberta

[26] Ãðæåòè� È., (2001), Îáåçáå�åœå êâàëèòåòà è óïðàâšàœå êâàëèòåòîì íà ïðî¼åêòèìà

è çàäàöèìà ñà àíàëèòè÷êîì ïðàêñîì, Òåõíèêà - Êâàëèòåò, ñòàíäàðäèçàöè¼à è

ìåòðîëîãè¼à 2, Íî. 2, ñòð. 1- 14

76

Ìîíèòîðèíã ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè



3. ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÂÎÄÀ È ÑÅÄÈÌÅÍÀÒÀ

Ìîíèòîðèíã âîäà îáóõâàòà ñâå âðñòå âîäà, îä âîäà çà ïè�å, ïëèâàœå, ðèáîëîâ, ðå-

êðåàöè¼ó, íàâîäœàâàœå ïðåêî, èíäóñòðè¼ñêèõ ïîòåíöè¼àëíî çàãà�åíèõ, èñïóñíèõ

âîäà êî¼å ñå êîðèñòå è íàêîí óïîòðåáå èñïóøòà¼ó ó âîäíå ðåöèïè¼åíòå äî ñëîæå-

íèõ âîäíèõ åêîëîøêèõ ñèñòåìà. Îáóõâà�åíå ñó âîäå îêåàíà, ìîðà, ðåêà, ¼åçåðà, ïî-

òîêà è áàðà, îäíîñíî ñâå âðñòå ïîâðøèíñêèõ è ïîäçåìíèõ âîäà. Ñàìî âîäå êî¼å ñó

çàòâîðåíîì òåõíîëîøêîì ñè ñòåìó (íïð. âîäå ïîñëå ôèëòðèðàœà êî¼å ñå ïîíîâî

êîðèñòå ó òåõíîëîøêîì ïðîöåñó èëè ïîâðàòíå âîäå ñà äåïîíè¼à îòïàäà) íå ïîäëå-

æó ìîíèòîðèíãó, ñà åêîëîøêîã àñïåêòà. Œèõîâ êâàëèòåò ñå êîíòðîëèøå ñàãëàñíî

ïîòðåáàìà òåõíîëîøêîã ïðîöåñà.

Ïîðåä âîäå, êàî òå÷íå ôàçå, ìîíèòîðèíãó ïîäëåæó è ñåäèìåíòè (÷âðñòà ôàçà) êî¼è

ñå òàëîæå íà äíó âîäíèõ òåëà. Ìå�óòèì, ñåäèìåíòè ñó ñëîæåíè ñèñòåìè òàêî äà ñå

òó ïîðåä ÷âðñòå ôàçå êîíòðîëèøå è âîäà ó ïîðàìà (ïîðíà âîäà) è âîäà íåïîñðåäíî

èçíàä ñåäèìåíòà.

Ìîíèòîðèíã âîäà ¼å çíà÷à¼àí èç íà¼ìàœå òðè ðàçëîãà:

� âîäà ¼å èçâîð æèâîòà è ìîðà ñå ÷óâàòè,

� âîäà ¼å ãëàâíè òðàíñïîðòíè ìåäè¼óì ïðåêî êî¼åã ñå ïðåíîñè çàãà�åœå ïî

óæåì è øèðåì îêðóæåœó, è

� íà¼÷åø�å íè¼å ìîãó�å îðãàíîëåïòè÷êè óî÷èòè çàãà�åíîñò.

Çíà÷à¼ ìîíèòîðèíãà ñåäèìåíàòà ïðîèçëàçè èç œèõîâîã ñòàëíîã è áëèñêîã êîíòà-

êòà ñà âîäîì òå ìîãó�íîñòè äà ñå çàãà�åœà àêóìóëèðà¼ó ó ñåäèìåíòó, è òàêî, êàî

ñåêóíäàðíè èçâîðè çàãà�åœà, óòè÷ó íà êâàëèòåò âîäå ó äóãîì ïåðèîäó.

Îñíîâíè çàäàöè êî¼è ñå ðåøàâà¼ó ó ïîñòóïêó ìîíèòîðèíãà âîäà è ñåäèìåíàòà ñó:
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Øòà ìîæåòå ñàçíàòè è íàó÷èòè ÷èòà¼ó�è îâî ïîãëàâšå:

� çàøòî ñå âðøè ìîíèòîðèíã âîäà,

� êî¼è ñå èíäèêàòîðè êîðèñòå çà îäðå�èâàœå êâàëèòåòà âîäà,

� ëîêàëíó çàêîíñêó ðåãóëàòèâó,

� ìåðåœå ïðîòîêà è íèâîà,

� òåõíèêå è îïðåìa çà óçîðêîâàœå ñâèõ âðñòà âîäà,

� ïðà�åœå êâàëèòåòà ïîäçåìíèõ âîäà,

� ìîíèòîðèíã ñåäèìåíàòà.



� ïîâðøèíñêå âîäå...................êîëè÷èíà (ïðîòîê è âîäîñòà¼) è êâàëèòåò âîäå,

� ïîäçåìíå âîäå .........................íèâî è êâàëèòåò âîäå,

� îòïàäíå (èñïóñíå) âîäå......êîëè÷èíà (ïðîòîê) è êâàëèòåò âîäå,

� ñåäèìåíòè..................................êâàëèòåò ÷âðñòå è òå÷íå ôàçå.

3.1. Èíäèêàòîðè êâàëèòåòà âîäà

Çà ðåàëíó îöåíó ñòàœà êîðèñòå ñå èíäèêàòîðè. Èíäèêàòîðè æèâîòíå ñðåäèíå ñó

ìåðåœà, ñòàòèñòè÷êè ïîäàöè èëè âðåäíîñòè êî¼à ïðåäñòàâšà¼ó íà¼áîšå ìåðèëî

èëè ïîêàçàòåš åôåêàòà ïðîãðàìà óïðàâšàœà æèâîòíîì ñðåäèíîì, ñòàœà æèâî-

òíå ñðåäèíå èëè óñëîâà êî¼è âëàäà¼ó ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè. Êîìïîíåíòå êî¼å ïðåä-

ñòàâšà¼ó èíäèêàòîðå êâàëèòåòà (çàãà�åœà) âîäå ñó ñòâàð åêñïåðòñêèõ ïðîöåíà è

çàêîíñêå ðåãóëàòèâå.

Çàãà�åœå âîäå ïî ïðèðîäè è ïîðåêëó ìîæå áèòè ôèçè÷êî, õåìè¼ñêî è áèîëîøêî,

ïà ñå ó òîì ñìèñëó âðøå ôèçè÷êå, õåìè¼ñêå, áèîëîøêå (áàêòåðèîëîøêå, âèðóñîëî-

øêå, ðàäèîëîøêå è áèîëîøêå ó óæåì ñìèñëó) àíàëèçå âîäå. Ôèçè÷êå, õåìè¼ñêå è

áàêòåðèîëîøêå àíàëèçå âîäå ñó ðóòèíñêå è âðøå ñå ñèñòåìàòñêè, à áèîëîøêå ó

óæåì ñìèñëó, âèðóñîëîøêå è ðàäèîëîøêå ïîâðåìåíî.

Ðàçâè¼åíå ñó áðî¼íå ìåòîäå êî¼èìà ñå äà¼å ïðîöåíà êâàëèòåòà âîäå. Òå ìåòîäå ñå áà-

çèðà¼ó íà ôèçè÷êî-õåìè¼ñêèì è áèîëîøêèì ïàðàìåòðèìà/èíäèêàòîðèìà. Ðåçóë-

òàòè ôèçè÷êèõ àíàëèçà óêàçó¼ó íà íåêè ïîðåìå�à¼. Õåìè¼ñêèì ìåòîäàìà ìåðå ñå

òðåíóòíå êîíöåíòðàöè¼å ïî¼åäèíèõ ïîëóòàíàòà êî¼è ñó ñàìî ïîòåíöè¼àëíî îäãî-

âîðíè çà ñòàœå è êâàëèòåò âîäå. Âå�èíà áèîëîøêèõ ïàðàìåòàðà ñó èíäèêàòîðè

åêîëîøêå ðàâíîòåæå èëè ñòåïåíà íåðàâíîòåæå ïðîóçðîêîâàíå äóãîòðà¼íèì èëè

êîìïëåêñíèì äåëîâàœåì ðàçëè÷èòèõ ôàêòîðà [Îñòî¼è�, �óð÷è�, 2005]. Îäíîñíî,

ñàìî ñâåîáóõâàòíîì àíàëèçîì ôèçè÷êèõ, õåìè¼ñêèõ è áèîëîøêèõ èíäèêàòîðà äî-

áè¼à ñå ïîòïóíà ñëèêà ñòàœà æèâîòíå ñðåäèíå èëè àíàëèçèðàíèõ äåëîâà.

3.1.1. Ôèçè÷êè èíäèêàòîðè

Ôèçè÷êè èíäèêàòîðè ñå ðåëàòèâíî áðçî è ëàêî îäðå�ó¼ó è âå�èíîì ñëóæå çà ãðó-

áó îöåíó êâàëèòåòà âîäå. Òó ñïàäà¼ó: òåìïåðàòóðà, ìèðèñ è óêóñ, òðàíñïàðåíò-

íîñò, ìóòíî�à, áî¼à, ñóñïåíäîâàíå ÷åñòèöå.

Òåìïåðàòóðà ¼å ïàðàìåòàð êî¼è ïîêàçó¼å êî¼è îðãàíèçìè ìîãó äà æèâå ó òî¼ âîäè.

Íåêå ðèáå, êàî íïð. ïîòî÷íà ïàñòðìêà, áåëà ðèáà è äð., âîëå äà æèâå ó õëàäíî¼ âîäè,

äîê äðóãå, êàî íïð. áðàíöèí, ãðãå÷ è äð. âîëå òîïëè¼å âîäå. Òåìïåðàòóðà ñå îäðå-

�ó¼å æèâèíèì òåðìîìåòðîì èëè òåðìèñòîðîì.

Ìèðèñ ¼å åñòåòñêà êàðàêòåðèñòèêà êî¼à çàâèñè îä šóäñêîã ÷óëà. Ñóïñòàíöå êî¼å

ïðîèçâîäå ìèðèñå ó÷åñòâó¼ó è ó ôîðìèðàœó óêóñà âîäå. Èïàê, ìíîãå ñóïñòàíöå

äà¼ó óêóñ, àëè íå è ìèðèñ. Íåîðãàíñêå ñóïñòàíöå ÷åø�å èçàçèâà¼ó ïî¼àâó óêóñà âî-

äå, áåç ïî¼àâå ìèðèñà. Ñà äðóãå ñòðàíå, îðãàíñêå ñóïñòàíöå ìîãó äà ïðîèçâåäó è

ìèðèñ è óêóñ. Ìèðèñ âîäå ìîæå äà óêàæå íà œåíî ïîòåíöè¼àëíî çàãà�åœå. Ïðî-

äóêòè íåêèõ àëãè è áàêòåðè¼à ó âîäè ìîãó äîâåñòè äî ðàçâî¼à ðàçëè÷èòèõ ìèðèñà:
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ìèðèñà çåìšå, áó�è, âî�à è ïîâð�à, òðàâå, ðèáå èòä. Áèîëîøêà ðàçãðàäœà ÷åñòî ¼å

ïðà�åíà íàñòàíêîì ãàñîâà è ¼åäíîñòàâíè¼èõ îðãàíñêèõ ñóïñòàíöè, óçðî÷íèêà

ìèðèñà [£åçäèìèðîâè�, 2011]. Ìå�óòèì, àêî ñå îñåòè íåïðè¼àòàí ìèðèñ òî ñèãóðíî

óêàçó¼å äà ¼å äîøëî äî íåêîã ïîðåìå�à¼à ó êâàëèòåòó, à øòà ¼å óçðîê òîã íåïðè-

¼àòíîã ìèðèñà îäðå�ó¼å ñå õåìè¼ñêèì è áèîëîøêèì ìåòîäàìà. Ìèðèñ ñå îäðå�ó¼å

îðãàíîëåïòè÷êè, íà ñîáíî¼ òåìïåðàòóðè.

Ïðîâèäíîñò (òðàíñïàðåíòíîñò) âîäå ïîêàçó¼å äóáèíó âîäå íà êî¼î¼ ñå ìîæå óî-

÷èòè íåêè ïðåäìåò. Îäðå�ó¼å ñå ïîìî�ó òçâ. Ñåêè (Secchi) äèñêà, ñëèêà 3.1. Ïðîâè-

äíîñò çàâèñè îä óãëà ïîä êî¼èì ó âîäó óëàçå ñóí÷åâå çðàêå, âðåìåíñêèõ ïðèëèêà,

êîëè÷èíå ìàòåðè¼à ó âîäè, îðãàíñêå ïðîäóêöè¼å, òåìïåðàòóðå âîäå è ñë. Ïî ïðîâè-

äíîñòè âîäå ñå äåëå íà: áèñòðå, ñêîðî áèñòðå, ñëàáî çàìó�åíå, çàìó�åíå, âåîìà ìó-

òíå è íåïðîâèäíå. Êàêî ñå ñìàœó¼å ñòåïåí ïðîâèäíîñòè òàêî ñå ïîâå�àâà ñóìœà ó

çàãà�åíîñò âîäå.

Ñëèêà 3.1. Ñåêè äèñê çà ìåðåœå ïðîâèäíîñòè âîäå

Ìóòíî�à èëè òóðáèäèòåò ïîêàçó¼ó êîëèêî ¼å ïðèñóñòâî àëãè, ñåäèìåíàòà è ìè-

êðîñêîïñêèõ îðãàíèçàìà ó âîäè. Øòî ¼å œèõîâî ïðèñóñòâî âå�å òî ¼å ïðîâèäíîñò

ìàœà. Ìóšåâèòà âîäà áëîêèðà ñóí÷åâó ñâåòëîñò è óòè÷å íà æèâè ñâåò ó âîäè.

Ìóòíî�à ñå ìåðè ïîðå�åœåì ñâåòëîñíèõ åôåêàòà êî¼è ñå îäâè¼à¼ó ïðîëàñêîì ñâå-

òëîñòè êðîç óçîðàê è êðîç ñòàíäàðäíå óçîðêå. Èçðàæàâà ñå ó íåôåëîìåòðè¼ñêèì

¼åäèíèöàìà ìóòíî�å, (eng. nephelometric turbidity units (NTU)).

Áî¼à âîäå ¼å ïîñëåäèöà ïðèñóñòâà àëãè, ñåäèìåíàòà è îñòàëèõ ñóñïåíäîâàíèõ è

ðàñòâîðåíèõ ìàòåðè¼à ó âîäè. Àëãå äà¼ó çåëåíó èëè æó�êàñòó áî¼ó, à ñóñïåíäîâàíè

ñåäèìåíòè îä áëåäî äî òàìíî êàôåíå áî¼å. Ïîíåêàä ¼å áî¼à ïîñëåäèöà è ïðèðîäíèõ

óñëîâà, íïð. ìëå÷íî-çåëåíà áî¼à óêàçó¼å íà ñëî¼åâå ãëèíå íà äíó âîäå. Âðëî ÷èñòà è

äóáîêà âîäà îáè÷íî èìà ïëàâó áî¼ó, çàòî øòî âîäà àïñîðáó¼å ïëàâè äåî ñïåêòðà è

ðåôëåêòó¼å ãà íà ïîâðøèíó. Áî¼à ñå îäðå�ó¼å êîëîðèìåòðè¼ñêè, âèçóåëíî óïîðå�è-

âàœåì. £åäèíèöà áî¼å áàçèðàíà ¼å íà ïëàòèíà-êîáàëò (Pt-Co) ñòàíäàðäíîì ðàñò-

âîðó êî¼è ôîðìèðà æóòó áî¼ó.

Ñóñïåíäîâàíå ÷åñòèöå ÷èíå ÷åñòèöå ìóšà è ãëèíå äîíåñåíå âîäîì, ìèêðîñêî-

ïñêå áèšêå, êàíàëèçàöè¼ñêè è èäóñòðè¼ñêè îòïàä. Âèñîêà êîíöåíòðàöè¼à ñóñïåí-

äîâàíèõ ÷åñòèöà ñìàœó¼å ïðîâèäíîñò âîäå, ñìàœó¼å ôîòîñèíòåçó è ïîâå�àâà òå-

ìïåðàòóðó âîäå. Ìíîãå ðàñòâîðåíå ÷åñòèöå ñå âåæó ñà òîêñè÷íèì ñàñòî¼öèìà è
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òåøêèì ìåòàëèìà è àêóìóëèðà¼ó ñå íà äíó âîäå êàî ñåäèìåíòè. Ñóñïåíäîâàíå ÷å-

ñòèöå ñå îäðå�ó¼ó ãðàâèìåòðè¼ñêè, ñóøåœåì íà 103-105�C.

3.1.2. Õåìè¼ñêè èíäèêàòîðè

Õåìè¼ñêè èíäèêàòîðè ñó ñïåöèôè÷íè¼è è êîðèñíè¼è îä ôèçè÷êèõ çà ìîìåíòàëíó

ïðîöåíó êâàëèòåòà. Îïøòè õåìè¼ñêè ïîêàçàòåšè êî¼è ñå îäíîñå íà âåëèêè áðî¼ ðà-

ñòâîðåíèõ ìàòåðè¼à ñó: åëåêòðè÷íà ïðîâîäšèâîñò, àöèäèòåò è àëêàëèòåò (êè-

ñåëîñò è áàçè÷íîñò), òâðäî�à âîäå, ðåäîêñ ïîòåíöè¼àë, ñïåöèôè÷íå õåìè¼ñêå

àíàëèçå èòä.

Åëåêòðè÷íà ïðîâîäšèâîñò ¼å ñïîñîáíîñò (ìåðà) âîäå äà ïðîâîäè åëåêòðèöèòåò.

Íèâî ïðîâîäšèâîñòè ¼å äèðåêòíî çàâèñaí îä êîíöåíòðàöè¼å ðàñòâîðšèâèõ ñóïñ-

òàíöè ó âîäè, àëè íå ïîêàçó¼å î êî¼î¼ ñå ñóïñòàíöè ðàäè. Êîíñòàíòàí íèâî ïðîâîä-

šèâîñòè ¼å áèòàí çà îäðæàâàœå æèâîòà ó âîäè. Øòî ¼å ïðîâîäšèâîñò âå�à òî ¼å

âîäà çàãà�åíè¼à. Ïîñåáíèì òåñòîâèìà ñå óòâð�ó¼å êîëè÷èíà ðàñòâîðåíîã êàëöè-

¼óìà, àçîòà, ôîñôîðà, ãâîæ�à, ñóìïîðà, áèêàðáîíàòà è äðóãèõ ¼îíà êî¼è ñå íàëàçå ó

âîäè. Ìíîãè îä ðàñòâîðåíèõ ¼îíà ãðàäå ñêóïîâå ìîëåêóëà íåîïõîäíå çà æèâîòíå

ïðîöåñå áèšàêà è æèâîòèœà, àëè âåëèêà êîëè÷èíà ðàñòâîðåíèõ ñóïñòàíöè ìîæå

óãðîçèòè áàëàíñ åêî-ñèñòåìà. Ìåðåœå ïðîâîäšèâîñòè âðøè ñå êîíäóêòîìåòðèìà,

à ¼åäèíèöà ó SI ñèñòåì ¼å S/m (ñèìåíñ ïî ìåòðó). Áóäó�è äà ïðîâîäšèâîñò çàâèñè è

îä òåìïåðàòóðå âîäå, îäíîñíî äà ñå ñà ïîâå�àœåì òåìïåðàòóðå ïîâå�àâà ïðîâîä-

šèâîñò, äà áè ñå ðåçóëòàòè ìîãëè ïîðåäèòè ïðåðà÷óíàâà¼ó ñå íà ñòàíäàðäíó

òåìïåðàòóðó (25°C). Îâàêî èçðàæåíà âðåäíîñò ñå íàçèâà ñïåöèôè÷íà åëåêòðè÷íà

ïðîâîäšèâîñò. Óîáè÷à¼åíå âðåäíîñòè åëåêòðè÷íå ïðîâîäšèâîñòè ó ïè¼à�î¼ âîäè

èçíîñå îä 0,005 (àïñîëóòíî ÷èñòà âîäà) äî 0,05 S/m.

Àöèäèòåò âîäå ïðåäñòàâšà ñïîñîáíîñò âîäå äà íåóòðàëèøå áàçó, à àëêàëèòåò äà

íåóòðàëèøå êèñåëèíó. Àëêàëèòåò è àöèäèòåò ñå îäðå�ó¼ó òèòðàöè¼îì.

Àöèäèòåò ïðèðîäíèõ âîäà ïîòè÷å îä ïðèñóñòâà ñëàáèõ êèñåëèíà, ïîñåáíî óãšåíå

êèñåëèíå. Âå�èíà ïðèðîäíèõ âîäà ñå ñìàòðà¼ó àëêàëíèì, ìàäà ìîãó ñàäðæàòè è

ñëîáîäíó óãšåíó êèñåëèíó. Îäðå�èâàœå àöèäèòåòà ¼å âàæíî çáîã àãðåñèâíèõ

îñîáèíà êèñåëèõ âîäà.

Àëêàëèòåò ÷èíå õèäðîêñèäè, êàðáîíàòè è áèêàðáîíàòè àëêàëíèõ è çåìíîàëêàë-

íèõ ìåòàëà, óãëàâíîì êàëöè¼óìà, ìàãíåçè¼óìà, íàòðè¼óìà è êàëè¼óìà. Àëêàëèòåò

âîäå ¼å âàæàí çà àêâàòè÷íå îðãàíèçìå, ¼åð àëêàëèòåò îäðæàâà pH ó ãðàíèöàìà 6 äî

9, øòî ¼å íà¼ïîäåñíè¼å çà æèâå îðãàíèçìå, è ñïå÷àâà íàãëå ïðîìåíå pH âðåäíîñòè.

Ïîâðøèíñêå âîäå ñà âèñîêîì âðåäíîø�ó àëêàëèòåòà ìîãó äà íåóòðàëèøó êèñåëå

êèøå è äðóãå êèñåëå ïðèìåñå.

Âðåäíîñò pH ¼å ìåðà êèñåëîñòè, îäíîñíî áàçè÷íîñòè âîäå. Âå�èíà âîäåíèõ îðãà-

íèçàìà çàõòåâà pH âðåäíîñò ó ãðàíèöàìà îä 5,5 äî 8. Êèñåëà ñðåäèíà óòè÷å íà

ñàçðåâàœå âîäåíèõ èíñåêàòà, à ó ðèáàìà ñå ìîãó íà�è òåøêè ìåòàëè ðàñòâîðåíè

èç ñòåíà ó êîðèòó âîäîòîêà.

Êîëè÷èíà ðàñòâîðåíîã êèñåîíèêà ïîêàçó¼å êî¼å áèšêå è æèâîòèœå ñå ìîãó íà�è

ó âîäè. Ðàñòâîðåíè êèñåîíèê ó âîäè ¼å ïîðåêëîì èç àòìîñôåðå èëè ¼å ïðîèçâîä
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ôîòîñèíòåçå àëãè è âîäåíèõ áèšàêà. Âîäå ñà êîíñòàíòíî âèñîêèì ñàäðæà¼åì ðàñ-

òâîðåíîã êèñåîíèêà ïðåäñòàâšà¼ó çäðàâ è ñòàáèëàí åêî-ñèñòåì ó êî¼åì îáèòàâà¼ó

ìíîãå âðñòå. Õëàäíà âîäà çàäðæàâà âèøå ðàñòâîðåíîã êèñåîíèêà íåãî òîïëà. Ó÷å-

ø�å êèñåîíèêà ó ÷èñòî¼ âîäè íà 0°C ¼å 14,6 mg/l, íà 20�C – 9 mg/l, à íà 40°C - 6,6 mg/l

[Ðåêàëè�, 1989]. Ðàñïàäàœå îðãàíñêîã îòïàäà óòè÷å íà ñìàœåœå êîëè÷èíå ðàñòâî-

ðåíîã êèñåîíèêà. Çàñè�åíîñò êèñåîíèêîì ñå îäðå�ó¼å òèòðèìåòðè¼ñêè ïî Âèíêëå-

ðó (Winkler) èëè ¼îí-ñåëåêòèâíîì åëåêòðîäîì.

Íóòðè¼åíòè ñó àçîò, ôîñôîð, óãšåíèê, ñóìïîð, êàëöè¼óì, íàòðè¼óì è ãâîæ�å è îíè

ñó áèòíè çà ðàñò æèâèõ áè�à. Îíè ñó áèîñòèìóëàòîðè ¼åð ñó íåîïõîäíè çà ïðè-

ìàðíó ïðîèçâîäœó (àëãå, çåëåíå áèšêå). Îä íóòðè¼åíàòà ïîñåáíî âàæíî ¼å ó÷åø�å

àçîòà è ôîñôîðà. Íóòðè¼åíòè ñå îäðå�ó¼ó ñïåêòðîôîòîìåòðè¼ñêè.

Àçîò ¼å ïðîèçâîä ðàçãðàäœå îðãàíñêèõ ìàòåðè¼à, à äîäàòíî ñå óíîñè èñïèðàœåì

ïîšîïðèâðåäíèõ çåìšèøòà. Ó âîäè óç ïðèñóñòâî êèñåîíèêà àçîò, ó îáëèêó àìîíè-

¼àêà, ñå ðàçãðà�ó¼å íà íèòðàòå è íèòðèòå (òçâ. íèòðèôèêàöè¼à). Îðãàíñêè àçîò è

àìîíè¼àê âåçó¼ó êèñåîíèê èç âîäå, à íèòðèòè ñó òîêñè÷íè. Èíäóñòðè¼ñêà óïîòðåáà

âîäå ó êî¼î¼ èìà àìîíè¼àêà íè¼å ïîãîäíà ¼åð ¼å àìîíè¼àê êîðîçèâàí.

Ôîñôîð ó âîäó äîëàçè èñïèðàœåì ôîñôàòíèõ ðóäà, ñïèðàœåì ïîšîïðèâðåäíîã

çåìšèøòà è ïðåêî îòïàäíèõ âîäà èç èíäóñòðè¼å è äîìà�èíñòàâà. Ïîâå�àœå ñàäð-

æà¼à ôîñôîðà (è àçîòà) äîâîäè äî òçâ. åóòðîôèêàöè¼å. Åóòðîôèêàöè¼à ¼å ïðîöåñ

îáîãà�èâàœà íåêå ñðåäèíå íóòðè¼åíòèìà øòî èçàçèâà óáðçàí ðàñò àëãè è âèøèõ

îáëèêà áèšíîã æèâîòà, ñòâàðà¼ó�è íåïîæåšàí ïîðåìå�à¼ ðàâíîòåæå îðãàíèçàìà

ïðèñóòíèõ ó âîäè è êâàëèòåòà òå âîäå. Øèðåœå àëãè ìîæå äîâåñòè äî ñìàœåœà

êîíöåíòðàöè¼å ðàñòâîðåíîã êèñåîíèêà ó âîäè, à øòî íåãàòèâíî óòè÷å íà áèšêå,

ðèáå è îñòàëè æèâè ñâåò ó âîäè.

Ïîñìàòðàíî ñà àñïåêòà êâàëèòåòà âîäå íóòðè¼åíòè èìà¼ó íåãàòèâàí óòèöà¼ íà ñè-

ñòåì êàä ãîä ¼å œèõîâà êîíöåíòðàöè¼à èçíàä ïðèðîäíå.

Îðãàíñêå ìàòåðè¼å ó âîäè ñå íàëàçå ó ðàñòâîðåíîì è íåðàñòâîðåíîì îáëèêó. Äåëå

ñå íà áèîëîøêè ðàçãðàäèâå è íåðàçãðàäèâå ìàòåðè¼å. Ðàçãðàäœîì ñå ïîâå�àâà

êîëè÷èíà CO2 ÷èìå ñå ñíèæàâà pH âðåäíîñò è ïîâå�àâà êîíöåíòðàöè¼à ìåòàëà

(ãâîæ�å, ìàíãàí...).

Ïîêàçàòåš êîëè÷èíå ðàçãðàäèâå îðãàíñêå ìàòåðè¼å ¼å áèîëîøêà ïîòðîøœà

êèñåîíèêà (ÁÏÊ5) êî¼è ïðåäñòàâšà ïåòîäíåâíó áèîõåìè¼ñêó ïîòðåáó êèñåîíèêà

(ïðè òåìïåðàòóðè îä 20 °C). Õåìè¼ñêà ïîòðîøœà êèñåîíèêà (ÕÏÊ) ¼å ìåðà çàãà-

�åíîñòè âîäå, à ïðåäñòàâšà ïîòðåáíó êîëè÷èíó êèñåîíèêà çà îêñèäàöè¼ó îðãàí-

ñêèõ êîìïîíåíòè è íåîðãàíñêèõ ñîëè. ÁÏÊ è ÕÏÊ ñå èçðàæàâà¼ó êàî ïîòðîøœà O2 ó

mg/l. Áèîëîøêà ïîòðîøœà êèñåîíèêà ñå îäðå�ó¼å ìåòîäîì ðàçáëàæèâàœà è çàñå-

¼àâàœà, à õåìè¼ñêà òèòðèìåòðè¼ñêè.

Îä îðãàíñêèõ ìàòåðè¼à ó âîäè ñå èñïèòó¼å è ó÷åø�å ïåñòèöèäà, äåòåðãåíàòà è

íàôòíèõ äåðèâàòà. Ïåñòèöèäè íà¼÷åø�å äîïèðó ïðåêî çåìšèøòà, à íà¼îïàñíè¼è

ñó PCB êî¼è ñå àêóìóëèðà ó ëàíöó èñõðàíå. Äåòåðãåíòè ñïðå÷àâà¼ó ðàñò àëãè è

ñòâàðà¼ó ïåíó íà ïîâðøèíè. Äåðèâàòè íàôòå ôîðìèðà¼ó òàíêè ñëî¼à íà âîäè è

ñïðå÷àâà¼ó òðàíñôåð êèñåîíèêà. Íåêè ñó è êàíöåðîãåíè.
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Ìåòàëè ó âîäó äîñïåâà¼ó ðàñòâàðàœåì ñòåíà, èñïèðàœåì çåìšèøòà è ïðåêî îòïà-

äíèõ âîäà èç èíäóñòðè¼å è äîìà�èíñòàâà. Îáè÷íî ñå âîäå êàî òåøêè ìåòàëè, ìàäà

ñâè íå ñïàäà¼ó ó òó ãðóïó (íïð. àëóìèíè¼óì). Ìåòàëè ñå òðà¼íî àêóìóëèðà¼ó ó îðãà-

íèçìó. Íåêè ñó è îòðîâíè (îëîâî, æèâà, àðñåí...). Îäðå�ó¼ó ñå àòîìñêîì àïñîðïöè-

îíîì ñïåêòðîìåòðè¼îì (AAS).

3.1.3. Èíäèêàòîðè êâàëèòåòà âîäå ïðåìà ëèñòè

èíäèêàòîðà çàøòèòå æèâîòíå ñðåäèíå

Ïðåìà "Ïðàâèëíèêó î íàöèîíàëíî¼ ëèñòè èíäèêàòîðà çàøòèòå æèâîòíå ñðåäèíå"

(Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 37/2011) íà âîäó ñå îäíîñå ñëåäå�è èíäèêàòîðè:

� Èíäèêàòîð ïîòðîøœå êèñåîíèêà ó ïîâðøèíñêèì âîäàìà

� Èíäèêàòîð ïðàòè êîíöåíòðàöè¼å áèîëîøêå ïîòðîøœå êèñåîíèêà (ÁÏK5)

è àìîíè¼óìà (NH4 – N) ó ðåêàìà è îáåçáå�ó¼å ìåðó ñòàœà ïîâðøèíñêèõ

âîäà ó ñìèñëó áèîðàçãðàäèâîã îðãàíñêîã îïòåðå�åœà è àìîíè¼óìà.

� Íóòðè¼åíòè ó ïîâðøèíñêèì è ïîäçåìíèì âîäàìà

� Èíäèêàòîð ïðàòè êîíöåíòðàöè¼å îðòîôîñôàòà (PO4 – P) è íèòðàòà (NO3-N)

ó ðåêàìà, óêóïíîã ôîñôîðà (P) è íèòðàòà (NO3-N) ó ¼åçåðèìà è àêóìóëà-

öè¼àìà è íèòðàòà (NO3-N) ó ïîäçåìíî¼ âîäè è îáåçáå�ó¼å îöåíó ñòàœà

ïîâðøèíñêèõ è ïîäçåìíèõ âîäà ó ïîãëåäó êîíöåíòðàöè¼å íóòðè¼åíàòà.

� Èíäåêñ ñàïðîáíîñòè (SI)

� Èíäåêñ ñàïðîáíîñòè ¼å áèîëîøêè èíäèêàòîð ñòàòóñà âîäà êî¼è ñå êîðèñòè

çà îöåíó íèâîà îðãàíñêîã çàãà�åœà. Ñòåïåí ñàïðîáíîñòè ðåôëåêòó¼å èíòå-

íçèòåò ïðîöåñà äåãðàäàöè¼å îðãàíñêå ñóïñòàíöå ó åêîñèñòåìó. Èíäåêñ

ñàïðîáíîñòè ìîæå êîðèñòèòè ðàçëè÷èòå ãðóïå âîäåíèõ îðãàíèçàìà êàî

èíäèêàòîðå.

� Serbian Water Quality Index (SWQI)

� SWQI êàî êîìïîçèòíè èíäèêàòîð êâàëèòåòà ïîâðøèíñêèõ âîäà ïðàòè äå-

âåò ïàðàìåòàðà ôèçè÷êî-õåìè¼ñêîã è ¼åäàí ïàðàìåòàð ìèêðîáèîëîøêîã

êâàëèòåòà âîäå è îáåçáå�ó¼å ìåðó ñòàœà ïîâðøèíñêèõ âîäà ó ïîãëåäó

îïøòåã êâàëèòåòà ïîâðøèíñêèõ âîäà íå óçèìà¼ó�è ó îáçèð ïðèîðèòåòíå è

õàçàðäíå ñóïñòàíöå.

Ó Àãåíöè¼è çà çàøòèòó æèâîòíå ñðåäèíå Ðåïóáëèêå Ñðáè¼å [Sepa,-] ðàçâè¼åí ¼å èíäè-

êàòîð æèâîòíå ñðåäèíå çà îáëàñò âîäà êî¼è ¼å íàìåœåí èçâåøòàâàœó ¼àâíîñòè, ñòðó÷-

œàêà è äîíîñèîöà ïîëèòè÷êèõ îäëóêà (ëîêàëíà ñàìîóïðàâà, äðæàâíè îðãàíè). Èíäè-

êàòîð ñå çàñíèâà íà ìåòîäè Water Quality Index (Development of a Water Quality Index,

Scottish Development Department, Engineering Division, Edinburgh, 1976.). Ìåòîäîì Water

Quality Index (WQI) äåñåò îäàáðàíèõ ïàðàìåòàðà (òàáåëà 3.1) ñâî¼èì êâàëèòåòîì (qi)

ðåïðåçåíòó¼ó îñîáèíå ïîâðøèíñêèõ âîäà ñâîäå�è èõ íà ¼åäàí èíäåêñíè áðî¼. Óäåî

ñâàêîã îä äåñåò ïàðàìåòàðà íà óêóïíè êâàëèòåò âîäå íåìà èñòè ðåëàòèâíè çíà÷à¼,

çàòî ¼å ñâàêè îä œèõ äîáèî ñâî¼ó òåæèíó (wi) è áðî¼ áîäîâà ïðåìà óäåëó ó óãðîæàâàœó

êâàëèòåòà. Ñóìèðàœåì ïðîèçâîäà (qi�wi) äîáè¼à ñå èíäåêñ 100 êàî èäåàëàí çáèð óäå-

ëà êâàëèòåòà ñâèõ ïàðàìåòàðà. Ó ñëó÷à¼ó êàäà íåäîñòà¼å ïîäàòàê î êâàëèòåòó çà íåêè

ïàðàìåòàð âðåäíîñò àðèòìåòè÷êè èçìåðåíîã WQI êîðèãó¼å ñå ìíîæåœåì èíäåêñà ñà

âðåäíîø�ó 1/x, ãäå ¼å x çáèð àðèòìåòè÷êè èçìåðåíèõ òåæèíà äîñòóïíèõ ïàðàìåòàðà.
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Òàáåëà 3.3. Ïàðàìåòðè SWQI è œèõîâà ðåëàòèâíà âðåäíîñò

Ïàðàìåòðè (¼åäèíèöà ìåðå)
Ìàêñèìàëâà âðåäíîñò,

qi � wi

Çàñè�åíîñò êèñåîíèêîì ( %) 18

ÁÏÊ5 (mg/l) 15

Àìîíè¼óì (mg/l) 12

pH âðåäíîñò 9

Óêóïíè îêñèäè àçîòà (mg/l) 8

Îðòîôîñôàòè (mg/l) 8

Ñóñïåíäîâíå ìàòåðè¼å (mg/l) 7

Òåìïåðàòóðà (�C) 5

Åëåêòðîïðîâîäšèâîñò (μS/cm) 6

E.Coli (ÌÏÍ ó 1000 ml) 12

�(qi � wi) = WQI 100

Èíäèêàòîðè êâàëèòåòà ïîâðøèíñêèõ âîäà (SWQI) ñó ïðåäñòàâšåíè áî¼àìà íà êà-

ðòàìà âîäîòîêà îçíà÷àâà¼ó�è îäãîâàðà¼ó�å êîíòðîëíå ïðîôèëå, òàáåëà 3.4.

Òàáåëà 3.4. Èíäèêàòîðè êâàëèòåòà ïîâðøèíñêèõ âîäà (SWQI)

Íóìåðè÷êè Îïèñíè Êëàñà âîäà Áî¼à

90 - 100 Îäëè÷àí I êëàñà

84 - 89 Âåîìà äîáàð I êëàñà

72 - 83 Äîáàð II êëàñà

39 - 71 Ëîø III êëàñà

0 - 38 Âåîìà ëîø IV êëàñà

Íåìà ïîäàòàêà - íè¼å áèëî ìåðåœà èëè ¼å íåäîâîšàí
áðî¼ ïàðàìåòàðà çà èçðà÷óíàâàœå SWQI

� Êâàëèòåò âîäå çà ïè�å

� Êâàëèòàòèâíè èíäèêàòîðè óòèöà¼à íà çäðàâšå èç èçâîðà æèâîòíå ñðåäè-

íå îäðå�ó¼ó ñå êàî ðèçèê îä èçëîæåíîñòè ìèêðîáèîëîøêèì àãåíñèìà

(Escherichia coli, Enteroccocus) è ôèçè÷êî-õåìè¼ñêèì àãåíñèìà, òàêî äà íè-

êàäà íå ïðåìàøå ìàêñèìàëíî äîçâîšåíå êîíöåíòðàöè¼å.

� Êâàëèòåò âîäå çà êóïàœå

� Èíäèêàòîð ïðàòè áðî¼ êóïàëèøòà êî¼è òîêîì ñåçîíå êóïàœà çàäîâîšàâà¼ó

è íå çàäîâîšàâà¼ó ñòàíäàðäå êâàëèòåòà âîäå çà êóïàœå ó îäíîñó íà óêóïàí

áðî¼ êóïàëèøòà.

� Ïðîöåíàò ñòàíîâíèêà ïðèêšó÷åí íà ¼àâíè âîäîâîä

� Èíäèêàòîð ïðàòè áðî¼ ñòàíîâíèêà ïðèêšó÷åí íà ¼àâíè âîäîâîä ó îäíîñó

íà óêóïàí áðî¼ ñòàíîâíèêà è äà¼å ìåðó îäãîâîðà äðóøòâà íà ñíàáäåâàœå

ñòàíîâíèøòâà çäðàâîì âîäîì çà ïè�å

� Ïðîöåíàò ñòàíîâíèêà ïðèêšó÷åí íà ¼àâíó êàíàëèçàöè¼ó

� Èíäèêàòîð ïðàòè áðî¼ ñòàíîâíèêà ïðèêšó÷åí íà ¼àâíó êàíàëèçàöè¼ó ó

îäíîñó íà óêóïàí áðî¼ ñòàíîâíèêà è äà¼ó ìåðó îäãîâîðà äðóøòâà íà ïîáî-

šøàœå óñëîâà æèâîòà è çäðàâšà ñòàíîâíèøòâà.
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� Ïîñòðî¼åœà çà ïðå÷èø�àâàœå îòïàäíèõ âîäà èç ¼àâíå êàíàëèçàöè¼å

� Èíäèêàòîð ïðàòè ïðîöåíàò ñòàíîâíèøòâà ïðèêšó÷åíîã íà ïîñòðî¼åœà çà

ïðå÷èø�àâàœå îòïàäíèõ âîäà èç ¼àâíå êàíàëèçàöè¼å ñà ïðèìàðíèì, ñåêó-

íäàðíèì è òåðöè¼àðíèì òðåòìàíîì ó îäíîñó íà óêóïàí áðî¼ ñòàíîâíèêà íà

òåðèòîðè¼è äðæàâå è äà¼å ìåðó îäãîâîðà äðóøòâà ó îáëàñòè çàøòèòå âîäà.

� Çàãà�åíå (íåïðå÷èø�åíå) îòïàäíå âîäå

� Èíäèêàòîð ïðàòè óäåî èñïóøòåíèõ íåïðå÷èø�åíèõ îòïàäíèõ âîäà ó ïî-

âðøèíñêå âîäîïðè¼åìíèêå ó îäíîñó íà óêóïíó êîëè÷èíó èñïóøòåíèõ îò-

ïàäíèõ âîäà.

� Åìèñè¼å çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à èç òà÷êàñòèõ èçâîðà ó âîäíà òåëà

� Èíäèêàòîð ïðàòè åìèñè¼ó çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à èç òà÷êàñòèõ èçâîðà çàãà-

�åœà íà íèâîó ñëèâîâà, âîäíèõ ïîäðó÷¼à è äðæàâå.

Ïîáðî¼àíè èíäèêàòîðè íèñó ïðèîðèòåòíî ïðåäâè�åíè çà ïðà�åœå ñòàœà, êâàëè-

òåòà è ñòàòóñà âîäå âå� ïðåäñòàâšà¼ó ìåðó ðàçâè¼åíîñòè è äîñòèãíóòîã ðàçâî¼íîã

íèâîà öåëîã äðóøòâà, îäíîñíî ñèñòåìà çàøòèòå æèâîòíå ñðåäèíå. Ìå�óòèì, èç

áðî¼à èíäèêàòîðà âåçàíèõ çà âîäó, î÷èãëåäíî ¼å êîëèêè ñå çíà÷à¼ ïðèäà¼å âîäè êàî

ìåðèëó ðàçâî¼à è ðàçâè¼åíîñòè.

3.2. Mîíèòîðèíã ïîâðøèíñêèõ âîäà

3.2.1. Çàêîíñêà ðåãóëàòèâà

3.2.1.1. Åâðîïñêà óíè¼à

Íà¼çíà÷à¼íè äîêóìåíò äîíåñåí ó Åâðîïñêî¼ óíè¼è êî¼è òåæè äîáðîì êâàëèòåòó ðå-

ñóðñà âîäå çà ïè�å ¼å Îêâèðíà Äèðåêòèâà çà âîäå (EU 2000/60/EC Water Frame-

work Directive - "Ïðàâèëíèê î îïàñíèì ìàòåðè¼àìà ó âîäè"). Îâà äèðåêòèâà ¼å äî-

íåñåíà ðàäè ïîñòèçàœà "äîáðîã ñòàòóñà" ñâèõ âîäà è êàî äîïðèíîñ çàøòèòè è ïî-

áîšøàœó êâàëèòåòà àêâàòè÷íèõ åêîñèñòåìà. Ó èñòî âðåìå ¼å ïðåäóñëîâ çà îäðæè-

âè ðàçâî¼ è óïîòðåáó âîäíèõ ðåñóðñà. Ïîñëå œå ¼å äîíåñåíî ¼îø äîñòà äðóãèõ äèðå-

êòèâà êî¼å äåòàšàíè¼å ïîêðèâà¼ó êâàëèòåò âîäå çà êóïàœå, çà óçãî¼ ñëàòêîâîäíèõ

ðèáà, øêîšêè, çà ñàäðæà¼ îïàñíèõ ñóïñòàíöè, êâàëèòåò ïîäçåìíå âîäå èòä. [Äàë-

ìàöè¼à, 2013].

WFD äèðåêòèâà äîíîñè íåêå íîâèíå ó ñèñòåìó çàøòèòå âîäà, à òî ñó:

� ñèñòåì óïðàâšàœà ïðåêî ðå÷íèõ ñëèâîâà,

� óïîòðåáà êîìáèíîâàíîã ïðèñòóïà êîíòðîëå çàãà�åœà êîðèø�åœåì ãðàíè÷-

íèõ âðåäíîñòè åìèñè¼å (ÃÂÅ) è öèšíèõ êðèòåðè¼óìà êâàëèòåòà (ÃÂÈ),

� ñâåñò êîðèñíèêà î òðîøêîâèìà îáåçáå�åœà äîâîšíèõ êîëè÷èíà âîäå îäãî-

âàðà¼ó�åã êâàëèòåòà è œåíîã êîðèø�åœà, è

� ó÷åø�å íà¼øèðå ¼àâíîñòè ó ïðîöåñó äîíîøåœà îäëóêà.

Ïðåìà îâî¼ äèðåêòèâè ñòàòóñ âîäà ¼å äåôèíèñàí ïðåêî:

� ñòàòóñà ïîâðøèíñêèõ âîäà (õåìè¼ñêè è åêîëîøêè ñòàòóñ)

� ñòàòóñà ïîäçåìíèõ âîäà (õåìè¼ñêè è êâàíòèòàòèâàí ñòàòóñ).

84

Ìîíèòîðèíã ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè



Êâàëèòåò ðåêà, ¼åçåðà, ïðåëàçíèõ (áðàêòè÷íèõ, ñëàíêàñòèõ) è ïðèîáàëèõ âîäa

äåôèíèøå ñå êàî: îäëè÷àí, äîáàð, îñðåäœè, à êîä ìîäèôèêîâàíèõ èëè âåøòà÷êèõ

âîäîòîêà êëàñèôèêàöè¼à ñå âðøè íà îñíîâó åêîëîøêîã ïîòåíöè¼àëà, êàî: ìàêñè-

ìàëàí, äîáàð èëè îñðåäœè.

Ïîñòèçàœå äîáðîã ñòàòóñà êîä ïîâðøèíñêèõ âîäà çíà÷è äîáàð åêîëîøêè è õåìè-

¼ñêè ñòàòóñ, à ïîäåëà íà ïðèõâàòšèâ è íåïðèõâàòšèâ ñòàòóñ äàòà ¼å íà òàáåëè 3.5.

Òàáåëà 3.5. Ñòàòóñ âîäà ïðåìà WFD

Ñòàòóñ Ïðèõâàòšèâîñò ïðåìà WFD Êàðàêòåðèñòèêå

Îäëè÷àí
Ïðèõâàòšèâî

Ïðèðîäíî ñòàœå

Äîáàð Çàíåìàðšèâî ïîãîðøàœå

Óìåðåí

Íåïðèõâàòšèâî

Óî÷šèâå ïðîìåíå

Ñëàá Çíà÷à¼íå ïðîìåíå

Ëîø Îáèšíå ïðîìåíå

Åêîëîøêè ñòàòóñ ñå îäðå�ó¼å íà îñíîâó íà¼ëîøè¼å ïðîöåœåíîã åëåìåíòà êâàëè-

òåòà. Ìå�óòèì, îäëóêà î òîìå äà ëè ¼å âîäíî òåëî ó ëîøåì ñòàòóñó èëè íè¼å óñëî-

âšåíà ¼å ñòàœåì áèîëîøêèõ åëåìåíàòà êâàëèòåòà. Ñòàœå ôèçè÷êî-õåìè¼ñêèõ è

õèäðîìîðôîëîøêèõ åëåìåíàòà êâàëèòåòà ñàìî óòè÷å íà òó îäëóêó èíäèðåêòíî

êðîç œèõîâ óòèöà¼ íà ñòàœå áèîëîøêèõ åëåìåíàòà êâàëèòåòà.

Àëãîðèòàì çà äåôèíèñàœå ñòàòóñà ïðèðîäíèõ ïîâðøèíñêèõ âîäà ïðèêàçàí ¼å íà

ñëèöè 3.2.

Ñëèêà 3.2. Àëãîðèòàì çà äåôèíèñàœå ñòàòóñà ïîâðøèíñêèõ âîäà ïðåìà WFD
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Çà ìîäèôèêîâàíå èëè âåøòà÷êè ôîðìèðàíå âîäîòîêîâå íàïðàâšåí ¼å ñëè÷àí

àëãîðèòàì çà äåôèíèñàœå œèõîâîã ñòàòóñà.

ÅÓ ïîñâå�ó¼å ïîñåáíó ïàæœó ìîíèòîðèíãó êâàëèòåòà âîäå, ïà ¼å ìíîãå äåòàšå ðà-

çðàäèëè ó ñêëîïó WFD. Ó òî¼ Äèðåêòèâè êàî ïîñåáíå âðñòå èçäâî¼åíè ñó:

� íàäçîðíè, âðøè ñå ðàäè îáåçáå�åœà êîìïëåòíîã ïðåãëåäà ñòàòóñà âîäà è

äàâàœà èíôîðìàöè¼à î äóãîðî÷íèì òðåíäîâèìà,

� îïåðàòèâíè, âðøè ñå ðàäè óñòàíîâšàâàœà èëè ïîòâð�èâàœà ñòàòóñà îíèõ

âîäíèõ òåëà êî¼à ñó èäåíòèôèêîâàíà êàî ðèçè÷íà ó ñìèñëó íåìîãó�íîñòè èñ-

ïóœåœà çàäàòèõ öèšåâà è

� èñòðàæèâà÷êè ìîíèòîðèíã, âðøè ñå òàìî ãäå ðàçëîçè ïðåêîðà÷åœà ãðàíè-

÷íèõ âðåäíîñòè íèñó ïîçíàòè.

Ìðåæà çà ìîíèòîðèíã ïîâðøèíñêèõ âîäà óñïîñòàâšà ñå òàêî äà îñèãóðà öåëîâèò

è ñâåîóáóõâàòàí ïðåãëåä åêîëîøêîã è õåìè¼ñêîã ñòàòóñà ó ñâàêîì ðå÷íîì ñëèâó,

êàî è äà îìîãó�è êëàñèôèêàöè¼ó âîäíèõ òåëà ó ïåò êëàñà.

3.2.1.2. Ñðáè¼à

Óðåäáîì î êëàñèôèêàöè¼è âîäà (Ñë. ãëàñíèê ÑÐÑ 5/68) äåôèíèñàí ¼å êâàëèòåò

âîäà ó ÑÔÐ£, òèìå è ó Ñðáè¼è, ñà ¼àñíîì äåôèíèöè¼îì çà êëàñå I äî IV è äâå ïîòêëàñå

çà êëàñó II (òàáåëà 3.6).

Òàáåëà 3.6. Êëàñèôèêàöè¼à âîäà

Ðåä.
áð.

Ïîêàçàòåš
Êëàñà

I

Êëàñà II
Êëàñà

III
Êëàñà

IVÏîòêëàñà

IIà IIá

1.
Ñóñïåíäîâàíå ìàòåðè¼å, ïðè ñóâîì
âðåìåíó ó mg/l íà¼âèøå äî

10 30 40 80 -

2.

Óêóïíè ñóâè îñòàòàê, ïðè ñóâîì
âðåìåíó ó mg/l íà¼âèøå äî:

- çà ïîâðøèíñêå âîäå è ïðèðîäíà ¼åçåðà 350 1000 1000 1500 -

- çà ïîäçåìíå âîäå 800 1000 1000 1500 -

3. pH âðåäíîñò 6,8-8,5 6,8-8,5 6,8-8,5 6,0-9,0

4.
Ðàñòâîðåíè êèñåîíèê, ó mg/l íà¼ìàœå
(íå ïðèìåœó¼å ñå íà ïîäçåìíå âîäå è
ïðèðîäíà ¼åçåðà)

8 6 5 4 0,5

5.
Ïåòîäíåâíà áèîõåìè¼ñêà ïîòðîøœà
êèñåîíèêà, ó mg/l, íà¼âèøå äî

2 4 6 7 -

6.
Ñòåïåí ñàïðîáíîñòè, ïðåìà Ëèáìàíó
(ïðèìåœó¼å ñå ñàìî çà ¼åçåðà)

îëèãî-
ñàïðî-

áàí

áåòà-
ìåçî–

ñàïðîáàí

áåòà-
àëôà-
ìåçî–

ñàïðîáàí

àëôà-
ìåçîñà-
ïðîáàí

7.
Ñòåïåí áèîëîøêå ïðîäóêòèâíîñòè,
(ïðèìåœó¼å ñå ñàìî çà ¼åçåðà)

îëèãî-
òðîôíè

ñóòðî-
ôíè

- - -

8.
Íà¼âåðîâàòíè¼è áðî¼ êîëèôîðìíèõ
êëèöà, ó 100 ml íà¼âèøå äî

200 6000 10000 - -

9. Âèäšèâå îòïàäíå ìàòåðè¼å áåç áåç áåç áåç áåç

10. Ïðèìåòíà áî¼à áåç áåç áåç - -

11. Ïðèìåòàí ìèðèñ áåç áåç áåç - -
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Ïî¼åäèíå êëàñå âîäà îáóõâàòà¼ó:

� êëàñà I - âîäå êî¼å ñå ó ïðèðîäíîì ñòàœó èëè ïîñëå äåçèíôåêöè¼å ìîãó óïî-

òðåášàâàòè èëè èñêîðèø�àâàòè çà ñíàáäåâàœå íàñåšà âîäîì çà ïè�å, ó ïðå-

õðàìáåíî¼ èíäóñòðè¼è è çà ãà¼åœå ïëåìåíèòèõ âðñòà ðèáà (ñàëìîíèäà);

� êëàñà II - âîäå êî¼å ñó ïîäåñíå çà êóïàœå, ðåêðåàöè¼ó è ñïîðòîâå íà âîäè, çà

ãà¼åœå ìàœå ïëåìåíèòèõ âðñòà ðèáà (öèïðèíèäà), êàî è âîäå êî¼å ñå óç íîðìà-

ëíå ìåòîäå îáðàäå (êîàãóëàöè¼à, ôèëòðàöè¼à è äåçèíôåêöè¼à) ìîãó óïîòðå-

ášàâàòè çà ñíàáäåâàœå íàñåšà âîäîì çà ïè�å è ó ïðåõðàìáåíî¼ èíäóñòðè¼è;

� ïîòêëàñà IIà, îáóõâàòà âîäå êî¼å ñó óç íîðìàëíå ìåòîäå îáðàäå (êîàãóëà-

öè¼à, ôèëòðàöè¼à è äåçèíôåêöè¼à) ìîãó óïîòðåášàâàòè çà ñíàáäåâàœå

íàñåšà âîäîì çà ïè�å, çà êóïàœå è ó ïðåõðàìáåíî¼ èíäóñòðè¼è, è

� ïîòêëàñà IIá, îáóõâàòà âîäå êî¼å ñå ìîãó èñêîðèø�àâàòè èëè óïîòðåášà-

âàòè çà ñïîðòîâå íà âîäè, ðåêðåàöè¼ó, çà ãà¼åœå ìàœå ïëåìåíèòèõ âðñòà

ðèáà (öèïðèíèäà) è çà ïî¼åœå ñòîêå.

� êëàñà III - âîäå êî¼å ñå ìîãó óïîòðåášàâàòè èëè èñêîðèø�àâàòè çà íàâîä-

œàâàœå è ó èíäóñòðè¼è, îñèì ïðåõðàìáåíå èíäóñòðè¼å;

� êëàñà IV - âîäå êî¼å ñå ìîãó óïîòðåášàâàòè èëè èñêîðèø�àâàòè ñàìî ïîñëå

ïîñåáíå îáðàäå.

Ïðèõâàòàœåì åâîïñêèõ íîðìè ïðîèçàøëèõ èç Îêâèðíå äèðåêòèâå î âîäè Ñðáè¼à

ñå, ïðàêòè÷íî îäðåêëà îâå êëàñèôèêàöè¼å âîäà. Ìå�óòèì ïðîòåêëèõ ïåäåñåòàê ãî-

äèíà ìîíèòîðèíã âîäà ñå áàçèðàî íà îâî¼ êëàñèôèêàöè¼è, ïà ¼å çáîã êîíòèíóèòåòà

ïîòðåáíî ïîçíàâàòè è ïàðàìåòðå è äåôèíèöè¼å èç îâå êëàñèôèêàöè¼å.

Ñðáè¼à ¼å äîíåëå ìíîøòâî çàêîíñêèõ ïðîïèñà ïîñëåäœèõ ãîäèíà êàêî áè ñå óêëî-

ïèëà ó ñàâðåìåíó åâðîïñêó ïðàêñó è Îêâèðíó äèðåêòèâó î âîäè. Çà ìîíèòîðèíã

âîäà íà¼çíà÷à¼íè¼è ñó ñëåäå�è äîêóìåíòè:

� "Óðåäáà î ãðàíè÷íèì âðåäíîñòèìà çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó ïîâðøèíñêèì è

ïîäçåìíèì âîäàìà è ñåäèìåíòó è ðîêîâèìà çà œèõîâî äîñòèçàœå" (Ñë.

ãëàñíèê ÐÑ áð. 50/2012)

� "Óðåäáà î ãðàíè÷íèì âðåäíîñòèìà ïðèîðèòåòíèõ è ïðèîðèòåòíèõ õàçàðä-

íèõ ñóïñòàíöè êî¼å çàãà�ó¼ó ïîâðøèíñêå âîäå è ðîêîâèìà çà œèõîâî äîñòè-

çàœå" (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 35/2011)

� "Óðåäáà î ãðàíè÷íèì âðåäíîñòèìà åìèñè¼å çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó âîäå è ðî-

êîâèìà çà œèõîâî äîñòèçàœå" (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 67/2011).

� "Ïðàâèëíèê î ïàðàìåòðèìà åêîëîøêîã è õåìè¼ñêîã ñòàòóñà ïîâðøèíñêèõ

âîäà è ïàðàìåòðèìà õåìè¼ñêîã è êâàíòèòàòèâíîã ñòàòóñà ïîäçåìíèõ âîäà"

(Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 74/2011).

� "Ïðàâèëíèêîì î ðåôåðåíòíèì óñëîâèìà çà òèïîâå ïîâðøèíñêèõ âîäà" (Ñë.

ãëàñíèê ÐÑ áð. 67/2011).

"Óðåäáà î ãðàíè÷íèì âðåäíîñòèìà çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó ïîâðøèíñêèì è

ïîäçåìíèì âîäàìà è ñåäèìåíòó è ðîêîâèìà çà œèõîâî äîñòèçàœå" (Ñë.

ãëàñíèê ÐÑ áð. 50/2012) ¼å îñíîâíè çàêîíñêè äîêóìåíò êî¼è ïðàòè êâàëèòåò âîäà è

ñåäèìåíàòà ó âîäè, à êî¼è ñå äèðåêòíî íàñëàœà íà åâðîïñêå äèðåêòèâå. Êàäà ¼å ó

ïèòàœó âðåäíîâàœå êâàëèòåòà âîäå îâà Óðåäáà óâîäè íîâå èçðàçå çà ãðàíè÷íå ïà-

ðàìåòðå. Ãðàíè÷íà âðåäíîñò ¼å ñòàíäàðä êâàëèòåòà æèâîòíå ñðåäèíå èçðàæåí

êàî êîíöåíòðàöè¼à ïî¼åäèíà÷íå çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å èëè ãðóïå çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè-
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¼à èëè èíäèêàòîðà çàãà�èâàœà ó ïîâðøèíñêî¼ è ïîäçåìíî¼ âîäè è ñåäèìåíòó, êî¼à

íå ñìå äà áóäå ïðåêîðà÷åíà ó öèšó çàøòèòå æèâîòíå ñðåäèíå è çäðàâšà šóäè.

Êàî ãðàíè÷íå âðåäíîñòè çà ïîâðøèíñêå âîäå êîðèñòå ñå:

� ìàêñèìàëíî äîçâîšåíà êîíöåíòðàöè¼à (ÌÄÊ), è

� ïðîñå÷íà ãîäèøœà êîíöåíòðàöè¼à (PGK).

Ïðåìà íàâåäåíî¼ Óðåäáè, à ïðåìà åêîëîøêîì è õåìè¼ñêîì ñòàòóñó, ïîâðøèíñêå

âîäå ñå äåëå ó ïåò êëàñà. Îïèñ ñâàêå îä òèõ êëàñà äàò ¼å ó òàáåëè 3.7.

Òàáåëà 3.7. Êëàñå ïîâðøèíñêèõ âîäà ïðåìà åêîëîøêîì è õåìè¼ñêîì ñòàòóñó

Êëàñà Ñòàòóñ Îïèñ êëàñå

I îäëè÷àí

îáåçáå�ó¼ó óñëîâå çà ôóíêöèîíèñàœå åêîñèñòåìà, æèâîò è çàøòèòó ðèáà
(ñàëìîíèäà è öèïðèíèäà) è ìîãó ñå êîðèñòèòè êàî âîäà çà ïè�å óç
ïðåäõîäíè òðåòìàí ôèëòðàöè¼îì è äåçèíôåêöè¼îì, êóïàœå è ðåêðåàöè¼ó,
íàâîäœàâàœå, èíäóñòðè¼ñêó óïîòðåáó (ïðîöåñíå è ðàñõëàäíå âîäå).

II äîáàð
îáåçáå�ó¼ó óñëîâå çà ôóíêöèîíèñàœå åêîñèñòåìà, æèâîò è çàøòèòó ðèáà
(öèïðèíèäà) è ìîãó ñå êîðèñòèòè ó èñòå ñâðõå è ïîä èñòèì óñëîâèìà êàî è
ïîâðøèíñêå âîäå êî¼å ïðèïàäà¼ó êëàñè I.

III óìåðåí

îáåçáå�ó¼ó óñëîâå çà æèâîò è çàøòèòó öèïðèíèäà è ìîãó ñå êîðèñòèòè
êàî âîäà çà ïè�å óç ïðåäõîäíè òðåòìàí êîàãóëàöè¼îì, ôëîêóëàöè¼îì,
ôèëòðàöè¼îì è äåçèíôåêöè¼îì, êóïàœå è ðåêðåàöè¼ó, íàâîäœàâàœå,
èíäóñòðè¼ñêó óïîòðåáó (ïðîöåñíå è ðàñõëàäíå âîäå).

IV ñëàá
ìîãó ñå êîðèñòèòè êàî âîäà çà ïè�å óç ïðèìåíó êîìáèíàöè¼å ïðåäõîäíî
íàâåäåíèõ òðåòìàíà è óíàïðå�åíèõ ìåòîäà òðåòìàíà, íàâîäœàâàœå,
èíäóñòðè¼ñêó óïîòðåáó (ïðîöåñíå è ðàñõëàäíå âîäå).

V ëîø íå ìîãó ñå êîðèñòèòè íè ó ¼åäíó ñâðõó.

Êàî è êîä ÅÓ åêîëîøêè ñòàòóñ ñå îäðå�ó¼å íà îñíîâó íà¼ëîøè¼å ïðîöåœåíîã åëåìå-

íòà êâàëèòåòà, à îäëóêà î òîìå äà ëè ¼å âîäíî òåëî ó ëîøåì ñòàòóñó èëè íè¼å óñëîâ-

šåíà ¼å ñòàœåì áèîëîøêèõ åëåìåíàòà êâàëèòåòà.

Ãðàíè÷íå âðåäíîñòè çàãà�ó¼ó�èõ ñóñïñòàíöè ó ïîâðøèíñêèì âîäàìà äàòå ñó ó

òàáåëè 3.8.

Òàáåëà 3.8. Ãðàíè÷íå âðåäíîñòè çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó ïîâðøèíñêèì âîäàìà

Ïàðàìåòàð
£åä.

ìåðå

Ãðàíè÷íå âðåäíîñòè, ïî êëàñàìà

I II III IV V

Îïøòè

pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 <6,5 èëè <8,5

Ñóñïåíäîâàíå ìàòåðè¼å mg/l 25 25 - - -

Êèñåîíè÷íè ðåæèì

Ðàñòâîðåíè êèñåîíèê mg O2/l -(8 (èëè ÏÍ) -(8) 5 4 < 4

Çàñè�åíîñò êèñåîíèêîì %

- åïèëèìíèîí (ñòðàòèôèêîâàíà âîäà) 90-110 70-90 50-70 30-50 <30

- õèïîëèìíèîí (ñòðàòèôèêîâàíà âîäà)
70-90 70-50 30-50 10-30 <10

- íåñòðàòèôèêîâàíà âîäà 70-90 50-70 30-50 10-30 <10

ÁÏÊ5 mg O2/l -(8) (èëè ÏÍ) -(8) 7 25 >25

ÕÏÊ (áèõðîìàòíà ìåòîäà) mg O2/l 10 (èëè ÏÍ) 15 30 125 >125

1 ÕÏÊ (ïåðìàíãàíàòíà ìåòîäà) mg O2/l 5 (èëè ÏÍ) 10 20 50 >50
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Òàáåëà 3.8. Íàñòàâàê

Ïàðàìåòàð
£åä.

ìåðå

Ãðàíè÷íå âðåäíîñòè, ïî êëàñàìà

I II III IV V

Óêóïíè îðãàíñêè óãšåíèê (TOC) mg/l] -(8) (èëè ÏÍ) -(8) 15 50 >50

Íóòðè¼åíòè

Óêóïàí àçîò mg N/l 1 (èëè ÏÍ) 2 8 15 >15

Íèòðàòè mg N/l -(8) (èëè ÏÍ) -(8) 6 15 >15

Íèòðèòè mg N/l 0,01 (èëè ÏÍ) 0.03 0,12 0,3 >0,3

Àìîíè¼óì ¼îí mg N/l -(8) (èëè ÏÍ) -(8) 0,6 1,5 >1,5

Íå-¼îíèçîâàíè àìîíè¼àê mg/l NH3 0,005 0,025 - - -

Óêóïàí ôîñôîð mg P/l -(8) (èëè ÏÍ) -(8) 0,4 1 >1

Îðòîôîñôàòè mg P/l -(8) (èëè ÏÍ) -(8) 0,2 0,5 >0,5

Ñàëèíèòåò

Õëîðèäè mg/l 50 (èëè ÏÍ) -(8) 150 250 >250

Óêóïíè çàîñòàëè õëîð mg/l HOCl 0,005 0,005 - - -

Ñóëôàòè mg/l 50 (èëè ÏÍ) 100 200 300 >300

Óêóïíà ìèíåðàëèçàöè¼à mg/l <1000 (èëè ÏÍ) 1000 1300 1500 >1500

Åëåêòðîïðîâîäšèâîñò íà 20°C mS/cm <1000 (èëè ÏÍ) 1000 1500 3000 >3000

Ìåòàëè

Àðñåí ìg/l <5 (èëè ÏÍ) 10 50 100 >100

Áîð ìg/l 300 (èëè ÏÍ) 1000 1000 2500 >2500

Áàêàð ìg/l

5 (T=10)
22 (T=50)

40 (T=100)
112 (T=300)

5 (T=10)
22 (T=50)

40 (T=100)
112 (T=300)

500 1000 >1000

Öèíê ìg/l

30 (T=10)
200 (T=50)

300 (T=100)
500 (T=500)

300 (T=10)
700 (T=50)

1000 (T=100)
2000 (T=500)

2000 5000 >5000

Õðîì (óêóïíè) ìg/l 25 (èëè ÏÍ) 50 100 250 >250

Ãâîæ�å (óêóïíî) ìg/l 200 500 1000 2000 >2000

Ìàíãàí (óêóïíè) ìg/l 50 100 300 1000 >1000

Îðãàíñêå ñóïñòàíöå

Ôåíîëíà ¼åäèœåœà (êàî C2H5OH) ìg/l <1 1 20 50 >50

Íàôòíè óãšîâîäîíèöè íå ñìå¼ó äà:

- ôîðìèðà¼ó âèäšèâè ôèëì íà ïîâðøèíè âîäå èëè ïðåâëàêå íà
îáàëàìà âîäîòîêîâà è ¼åçåðà,

- äà¼ó ïðåïîçíàòšèâè "óãšîâîäîíè÷íè" óêóñ ðèáàìà,
- èçàçèâà¼ó øòåòíå åôåêòå ó ðèáàìà.

- - -

Ïîâðøèíñêè àêòèâíå ìàòåðè¼å
(êàî ëàóðèëñóëôàò)

ìg/l 100 200 300 500 >500

AOH (àäñîðáó¼ó�è îðãàíñêè
õàëîãåí)

ìg/l 10 50 100 250 >250

Ìèêðîáèîëîøêè ïàðàìåòðè

Ôåêàëíè êîëèôîðìè cfu/100ml 100 1000 10000 100000 >100000

Óêóïíè êîëèôîðìè cfu/100ml 500 10000 100000 1000000 >1000000

Öðåâíå åíòåðîêîêå cfu/100ml 200 400 4000 40000 >40000

Áðî¼ àåðîáíèõ õåòåðîòðîôà
(ìåòîäà Kohl)

cfu/100ml 500 10000 100000 750000 >750000

Ò- òâðäî�à âîäå, ÏÍ - ïðèðîäíè íèâî, (8) êîä êëàñå I è II îäíîñè ñå íà òàáåëå êâàëèòåòà âîäà
èç òèõ êëàñà çà îäëè÷àí è äîáàð ñòàòóñ
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Ïðåìà "Ïðàâèëíèêó î ïàðàìåòðèìà åêîëîøêîã è õåìè¼ñêîã ñòàòóñà ïîâðøè-

íñêèõ âîäà è ïàðàìåòðèìà õåìè¼ñêîã è êâàíòèòàòèâíîã ñòàòóñà ïîäçåìíèõ

âîäà" ïîâðøèíñêè âîäîòîöè ñó ïîäåšåíè ó 6 òèïîâà:

òèï 1 – âåëèêå íèçè¼ñêå ðåêå, äîìèíàöè¼à ôèíîã íàíîñà (Äóíàâ, Ñàâà, Áåãå¼, Òà-

ìèø, Òèñà, Âåëèêà Ìîðàâà),

òèï 2 – âåëèêå ðåêå, äîìèíàöè¼à ñðåäœåã íàíîñà, èçóçåâ ðåêà ïîäðó÷¼à Ïàíîíñêå

íèçè¼å (Íåðà, Ìëàâà, Ïåê, Öðíè è Áåëè Òèìîê, £óæíà è Çàïàäíà Ìîðàâà,

Èáàð, Ëèì, Êîëóáàðà, Íèøàâà èòä.),

òèï 3 – ìàëè è ñðåäœè âîäîòîöè, íàäìîðñêà âèñèíà äî 500 m, äîìèíàöè¼à êðóïíå

ïîäëîãå,

òèï 4 – ìàëè è ñðåäœè âîäîòîöè, íàäìîðñêà âèñèíà ïðåêî 500 m, äîìèíàöè¼à êðó-

ïíå ïîäëîãå,

òèï 5 – âîäîòîöè ïîäðó÷¼à Ïàíîíñêå íèçè¼å, èçóçåâ âîäîòîêà ñâðñòàíèõ ó òèï 1,

òèï 6 – ìàëè âîäîòîöè èçâàí ïîäðó÷¼à Ïàíîíñêå íèçè¼å êî¼è íèñó îáóõâà�åíè òè-

ïîì 3 è 4, êàî è âîäîòîöè êî¼è íèñó îáóõâà�åíè Ïðàâèëíèêîì î óòâð�èâàœó

âîäíèõ òåëà ïîâðøèíñêèõ è ïîäçåìíèõ âîäà (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 96/10).

Ïîñåáíî ñó ïðîïèñàíè è ïàðàìåòðè è êâàëèòåòè, ïî êëàñàìà, çà:

� ¼åçåðà èñïîä íàäìîðñêå âèñèíå îä 200 m

� ïîñåáíî çà ïëèòêà ¼åçåðà, �10 m, è ñâå áàðñêî-ìî÷âàðíå åêîñèñòåìå, à

� ïîñåáíî çà ñðåäœåäóáîêà, 10-30 m, è äóáîêà �30 m,

� àêóìóëàöè¼å ôîðìèðàíå íà âîäíèì òåëèìà, ïî òèïîâèìà âîäîòîêîâà,

� âåøòà÷êà âîäíà òåëà.

Òàáåëà 3.9. Çàõòåâè ïðåìà êëàñàìà ó îäíîñó íà ñàäðæà¼ ïðèîðèòåòíèõ è õàçàðä-
íèõ ñóïñòàíöè

Êëàñà
Ñàäðæà¼ ïðèîðèòåòíèõ è ïðèîðèòåòíèõ õàçàðäíèõ ñóïñòàíöè

ó ïîâðøèíñêèì âîäàìà
Åêîëîøêè

ñòàòóñ

I
Ó òîêó ãîäèøœåã èñïèòèâàœà èçìåðåíà âðåäíîñò íå ñìå äà
ïðåêîðà÷è ïðîñå÷íó ãîäèøœó êîíöåíòðàöè¼ó (PGK)

îäëè÷àí

II Èçìåðåíà âðåäíîñò ¼å ìàœà èëè ¼åäíàêà PGK äîáàð

III
Èçìåðåíà âðåäíîñò ¼å âå�à îä PGK, àëè ìàœà èëè ¼åäíàêà ÌÄÊ

óìåðåí

IV ñëàá

V Èçìåðåíà âðåäíîñò ¼å âå�à îä ÌÄÊ ëîø

Ó èñòîì ïðàâèëíèêó äà¼ó ñå è êðèòåðè¼óìè çà ïðîöåíó íèâîà ïîóçäàíîñòè ñòàòóñà

âîäíèõ òåëà ïîâðøèíñêèõ âîäà. Íèâî ïîóçäàíîñòè ìîæå äà áóäå âèñîê, ñðåäœè è

íèçàê. Ïðîïèñàíè ñó óñëîâè íà áàçè ÷åãà ñå äåôèíèøå íèâî ïîóçäàíîñòè.

"Ïðàâèëíèêîì î ðåôåðåíòíèì óñëîâèìà çà òèïîâå ïîâðøèíñêèõ âîäà" (Ñë.

ãëàñíèê ÐÑ áð. 67/2011) ïðîïèñàíè ñó ðåôåðåíòíè óñëîâè çà ñâàêè òèï âîäîòîêà,

îñèì âåøòà÷êîã, êî¼è îäãîâàðà¼ó âðåäíîñòèìà åëåìåíàòà êâàëèòåòà ïðè îäëè-

÷íîì åêîëîøêîì ñòàòóñó òîã òèïà âîäîòîêà.

Çà ñâàêè òèï âîäîòîêà, îñèì âåøòà÷êîã, îäðå�ó¼ó ñå ñïåöèôè÷íè ðåôåðåíòíè óñëîâè:

1. áèîëîøêè ïàðàìåòðè, äåôèíèñàíè êàî çíà÷à¼íè çà îöåíó åêîëîøêîã ñòà-

òóñà çà äàòè òèï;

2. ôèçè÷êî-õåìè¼ñêè ïàðàìåòðè ðåëåâàíòíè çà äàòè òèï, êî¼è ñó îä çíà÷à¼à çà

áèîëîøêå ïàðàìåòðå;

90

Ìîíèòîðèíã ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè



3. õèäðîìîðôîëîøêè ïàðàìåòðè, êî¼è ñó îä çíà÷à¼à çà áèîëîøêå ïàðàìåòðå

çà äàòè òèï.

Ñïèñàê ïðèîðèòåòíèõ è õàçàðäíèõ ñóïñòàíöè äåôèíèñàí ¼å "Óðåäáîì î ãðàíè-

÷íèì âðåäíîñòèìà ïðèîðèòåòíèõ è ïðèîðèòåòíèõ õàçàðäíèõ ñóïñòàíöè êî¼å

çàãà�ó¼ó ïîâðøèíñêå âîäå è ðîêîâèìà çà œèõîâî äîñòèçàœå", Ñë. ãëàñíèêó ÐÑ

35/2011.

Ïðåìà ñàäðæà¼ó ïðèîðèòåòíèõ è õàçàðäíèõ ñóïñòàíöè ó ïîâðøèíñêî¼ âîäè ñâàêà

îä íàâåäåíèõ êëàñà òðåáà äà èñïóœàâà çàõòåâå äàòå ó òàáåëè 3.9, à ãðàíè÷íå âðå-

äíîñòè ñó äàòå ó òàáåëè 3.10.

Òàáåëà 3.10. ÃÂ çà ïðèîðèòåòíå è õàçàðäíå ñóïñòàíöå ó ïîâðøèíñêèì âîäàìà

Áð Èìå ïðèîðèòåòíå ñóïñòàíöå (PS)
Ïðèîðèòåòíå õà-
çàðäíå ñóïñòàíöå

(PHS)

Ïðîñå÷íà ãîä.
êîíöåíòðàöè¼à

(PGK) (�g/l)

Ìàê. äîçâîšåíà
êîíöåíòðàöè¼à

(ÌÄÊ) (ìg/l)

1 Atrazin 0,6 2,0

2 Benzen 10 50

3
Êàäìè¼óì è œåãîâà ¼åäèœåœà
(ó çàâèñíîñòè îä êëàñå òâðäî�å âîäå)

X

�0,08 (êëàñà 1)
0,08 (êëàñà 2)
0,09 (êëàñà 3)
0,15 (êëàñà 4)
0,25 (êëàñà 5)

�0,45 (êëàñà 1)
0,45 (êëàñà 2)
0,6 (êëàñà 3)
0,9 (êëàñà 4)
1,5 (êëàñà 5)

4 Ugljentetrahlorid 12 /

5-8
Ciklodienski pesticidi: Aldrin, Dieldrin,
Endrin, Izodrin

X ñóìà 0,01 /

9 Ukupni DDT 0,025 /

10 Para-para- DDT 0,01 /

11 1,2-dihloretan 10 /

12 Endosulfan X 0,005 0,01

13 Heksahlorobenzen X 0,01 0,05

14 Heksahlorobutadien X 0,1 0,6

15 Heksahlorocikloheksan X 0,02 0,04

16 Îëîâî è œåãîâà ¼åäèœåœà 7,2 /

17 Æèâà è œåíà ¼åäèœåœà X 0,05 0,07

18 Naftalen 2,4 /

19 Íèêë è œåãîâà ¼åäèœåœà 20 /

20 Pentahlorofenol 0,4 1

21-25

Poliaromatièni ugljovodonici (PAH) X / /

Benzo(a)piren X 0,05 0,1

Benzo(b)fluoranten X
ñóìà 0,03

/

Benzo(k)fluoranten X

Benzo(g,h,i)perilen X
ñóìà 0,002

/

Indeno(1,2,3- cd)piren X

26 Simazin 1 4

27 Tetrahloroetilen2 10 /

28 Trihloroetilen2 10 /

29 Tributil kalajna jedinjenja X 0,0002 0,0015

30 Trihlorobenzeni (svi izomeri) 0,4 /

31 Trihlorometan (hloroform) 2,5 /

32 Trifluralin 0,03 /

33 Polihlorovani bifenili (PCB) X / /
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Kâàëèòåò âîäå êî¼à ñå èñïóøà ó ïðèðîäíè ðåöèïè¼åíò ó Ñðáè¼è äåôèíèñàí ¼å "Óðå-

äáîì î ãðàíè÷íèì âðåäíîñòèìà åìèñè¼å çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó âîäå è ðîêî-

âèìà çà œèõîâî äîñòèçàœå" (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 67/2011). Íàâåäåíà Óðåäáà ïîêðè-

âà øèðîê äè¼àïàçîí èíäóñòðè¼ñêèõ ïîñòðî¼åœà èç êî¼èõ ñå èñïóøòà âîäà. Óêóïíî ¼å

ñèñòåì ïîäåšåí íà 49 ãðóïà (1. òåðìîåíåðãåòñêà ïîñòðî¼åœà, 2. ïîñòðî¼åœà è ïî-

ãîíè çà ïðàœå è ñåïàðàöè¼ó óãšà, 3. ïðîèçâîäœà áðèêåòà ìðêîã óãšà, ... 48. îòïàäíå

âîäå êî¼å ñàäðæå ìèíåðàëíà óšà, 49. ñòîìàòîëîøêå îðäèíàöè¼å è êëèíèêå).

Çà ñâàêó îä íàâåäåíèõ ãðàíà äåôèíèñàíè ñó èíäèêàòîðè è ãðàíè÷íå âðåäíîñòè

åìèñè¼å íà ìåñòó èñïóøòàœà âîäå. Ãðàíè÷íå âðåäíîñòè åìèñè¼å íà ìåñòó èñïó-

øòàœà ó ïîâðøèíñêå âîäå èç ïîñòðî¼åœà è ïîãîíà çà ïðàœå è ñåïàðàöè¼ó óãšà, êàî

ïðèìåð êàêî ñó ó Óðåäáè äåôèíèñàíè ïàðàìåòðè è ÃÂÅ, äàòå ñó ó òàáåëè 3.11.

Òàáåëà 3.11. ÃÂÅ íà ìåñòó èñïóøòàœà ó ïîâðøèíñêå âîäå èç

ïîñòðî¼åœà è ïîãîíà çà ïðàœå è ñåïàðàöè¼ó óãšà

Ïàðàìåòàð ÃÂÅ, îäíîñè ñå íà äâî÷àñîâíè óçîðàê

Òåìïåðàòóðà, °C 30

pH 6,5 - 9

Ñóñïåíäîâàíå ìàòåðè¼å, mg/l 80

ÕÏÊ, mgO2/l 100

3.2.2. Ìåðåœå ïðîòîêà âîäå

Ìåðåœå ïðîòîêà âîäå êî¼à ñå åìèòó¼å ó ðåöèïè¼åíò ¼å áèòíà êàêî áè ñå êâàíòèòàòè-

âíî ñàãëåäàî è àíàëèçèðàî óòèöà¼ íà âîäîòîê – ðåöèïè¼åíò. Ìåðåœåì ïðîòîêà (Q,

m3/s), óç ïîçíàòó êîíöåíòðàöè¼ó çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å (C, g/m3), îïòåðå�åœå ðåöè-

ïè¼åíòà (L, g/s) ñå ðà÷óíà ïî îáðàñöó [Burden, 2002]:

L = C � Q

Êàäà ñå èñòàêàœå âîäå âðøè ïóìïàìà ñà öåâîâîäîì êî¼è ¼å ïîä ïðèòèñêîì è êîä

êîãà ¼å öåëè ïîïðå÷íè ïðåñåê öåâè èñïóœåí âîäîì òàäà ñå íà¼÷åø�å êîðèñòå ðàçíå

âðñòå ïðîòîêîìåðà (òóðáèíñêè, åëåêòðîìàãíåòñêè è äð.) êî¼è ñå èíñòàëèðà¼ó íà

öåâ è êî¼è êîíòèíóèðàíî áåëåæå ïðîòîê ó ¼åäèíèöè âðåìåíà è êóìóëàòèâíî.

Ìíîãî ÷åø�è ñëó÷à¼ ¼å äà ñå èñòàêàœå âîäå âðøè ïðåêî êàíàëà èëè êðîç öåâîâîä

êî¼è íè¼å ïîä ïðèòèñêîì è êîä êî¼åã ¼å ïðîòîê - êàíàëñêè. Äà áè ñå òó èçìåðèî ïðî-

òîê ïðèìåœó¼å ñå ðàçëè÷èòå òåõíèêå, íà¼÷åø�å ñå ôîðìèðà¼ó ïðåëèâíå ãðà�åâèíå

ðàçëè÷èòîã ïðîôèëà è ñóæåœà êîä êî¼èõ ñå ìåðåœåì ïî¼åäèíèõ ïàðàìåòàðà ïðå-

ðà÷óíàâà ïðîòîê.

Ìåòîäå ìåðåœå ïðîòîêà ôëóèäà ìîãó áèòè äèðåêòíà, äèíàìè÷êà, ïîâðøèíñêà è

ïðîòî÷íà.

Äèðåêòíà ìåðåœà ñå çàñíèâà¼ó íà ïðèíöèïó ïî êî¼åì ¼å ïðîòîê ¼åäíàê çàïðåìèíè

ôëóèäà êî¼à ñå çàáåëåæè ó ¼åäèíèöè âðåìåíà. Êîðèñòè ñå ñàìî çà ìåðåœå ïðîòîêà

òå÷íîñòè. Çà ìåðåœå ñå êîðèñòå ãðàäóèñàíè ñóäîâè (ìåíçóðå, êîôå è áóðàä ðàçëè-
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÷èòå çàïðåìèíå) è øòîïåðèöà. Îâà¼ òèï ìåðåœà ¼å ó èíäóñòðè¼ñêèì óñëîâèìà ôè-

çè÷êè òåøêî îðãàíèçîâàòè ïà ñå ðåòêî êîðèñòè.

Äèíàìè÷êà ìåðåœà ñå çàñíèâà¼ó íà áåëåæåœó ïðîìåíå ïðèòèñàêà êî¼à ñå ¼àâšà¼ó

êàî ïîñëåäèöà ïðîòèöàœà ôëóèäà êðîç îäãîâàðà¼ó�è óðå�à¼. Íà¼÷åø�å ñå êîðèñòå

ïðèãóøíèöå, äèôåðåíöè¼àëíè U-ìàíîìåòðè è Ïèòîîâà (Pitot) öåâ.

Îâà¼ òèï ìåðåœà ñå ÷åñòî êîðèñòè çà ìåðåœå ïðîòîêà âîäå è ãàñà êðîç öåâîâîäíó

èíñòàëàöè¼ó ïîä ïðèòèñêîì êàäà ¼å ïîïðå÷íè ïðåñåê öåâè ó ïîòïóíîñòè èñïóœåí

ôëóèäîì. Íà¼÷åø�å ñå êîðèñòå òçâ. äèôåðåíöè¼àëíè U-ìàíîìåòðè (ñëèêà 3.3).

Ñëèêà 3.3. Øåìà äèôåðåíöè¼àëíîã U-ìàíîìåòðà

Ïîâðøèíñêà ìåðåœà ñå çàñíèâà¼ó íà ïðîìåíè ïîâðøèíå ïîïðå÷íîã ïðåñåêà

ñòðó¼àœà óñëåä ïðîìåíå ïðîòîêà. Íà¼÷åø�å êîðèø�åíè àïàðàò çà ìåðåœå ïðîòîêà

âîäå è ãàñîâà ó öåâîâîäèìà ïîä ïðèòèñêîì ¼å ðîòàìåòàð, à ìåðíè ïðåëèâè, ïðàãî-

âè, ñóæåœà, óñòàâå èòä. ðàçëè÷èòîã îáëèêà çà ìåðåœå ïðîòîêà âîäå ïðè ãðàâèòà-

öè¼ñêîì, ñëîáîäíîì, ïðîòèöàœó.

Ñëèêà 3.4. Ðîòàìåòàð (ôîòîãðàôè¼à, øåìà, ïëîâàê)
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Ðîòàìåòàð (ñëèêà 3.4) ¼å ¼åäíîñòàâàí àïàðàò êî¼è ñå ñàñòî¼è îä ïðîâèäíå ãðàäóè-

ñàíå âåðèòàêàëíå öåâè êî¼à ñå êîíè÷íî øèðè îäîçäî íàâèøå è ó êî¼ó ñå óìå�å öè-

ëèíäðè÷íè ïëîâàê íà ÷è¼åì ãîðœåì äåëó ñó óðåçàíè æëåáîâè òàêî äà ïëîâàê ïðè

áèëî êî¼åì ïðîòîêó ðîòèðà. Óãðà�ó¼å ñå ó âåðòèêàëíó öåâîâîäíó èíñòàëàöè¼ó.

Êàäà íåìà ïðîòîêà ïëîâàê ïàäíå íà äíî è ìèðó¼å. Êàäà ñå ïî¼àâè íåêè ïðîòîê

óñëåä ñèëå ïîòèñêà êî¼à ïðåâàçèëàçè ñèëó ãðàâèòàöè¼å ïëîâàê ñå ïîäèæå. Ñ îáçè-

ðîì äà ñå íàâèøå ïðå÷íèê öåâè ïîâå�àâà ó ¼åäíîì òðåíóòêó �å ñå ïî¼àâèòè ðàâíî-

òåæíî ñòàœå èçìå�ó ñèëå ïîòèñêà è ñèëå ãðàâèòàöè¼å (ñ îáçèðîì äà ¼å òðåœå çàíå-

ìàðšèâî ìàëî), à äîñòèãíóòà âèñèíà ñå î÷èòàâà ñà ñêàëå íà ñòàêëåíî¼ öåâè. Î÷è-

òàíà âðåäíîñò ïðåäñòàâšà âðåäíîñò ïðîòîêà êðîç öåâîâîäíè ñèñòåì.

Ïîñåáíî èçãðà�åíå ìåðíå ãðà�åâèíå (ïðåëèâ, ñóæåœà, ïðàãîâè, óñòàâå, êàñêàäå) ñå

÷åñòî êîðèñòå ó èíäóñòðè¼ñêî¼ ïðàêñè, íà êàíàëèìà è ìàœèì âîäîòîöèìà, çà

ìåðåœå ïðîòîêà âîäå ÷è¼è òîê ¼å ãðàâèòàöè¼ñêè (êàíàëñêè).

Ñëèêà 3.5. Ìåðíè ïðåëèâè: ãîðå: òðîóãàîíè ñà ðåçîì ïîä 90�, äîëå: ïðàâîóãàîíè

Ìåðíè ïðåëèâè. Ñàñòî¼è ñå îä ñàíäóêà, íà¼÷åø�å áåòîíñêîã, íà ÷è¼î¼ ¼åäíî¼ ñòðàíè

¼å óðåç îäãîâàðà¼ó�åã îáëèêà. Âîäà óòè÷å ó ñàíäóê èñïóœàâà ãà è ïî÷èœå äà ïðå-

ëèâà ïðåêî íàâåäåíîã óðåçà. Âèñèíà ïðåëèâà ñå ìåœà ñà ïðîìåíîì ïðîòîêà. Ìåðå-

œåì âèñèíå ïðåëèâà ìîæå ñå, èç ïðåòõîäíî ïðèïðåìšåíèõ òàáåëà, î÷èòàòè ïðî-

òîê ó òðåíóòêó ìåðåœà. Äàêëå, óðå�à¼ çàõòåâà ïðåòõîäíó "êàëèáðàöè¼ó" øòî ñå ìî-

æå óðàäèòè äèðåêòíèì ìåðåœåì ïðîòîêà ó ¼åäíèöè âðåìåíà çà óñïîñòàâšåíî ñòà-

öèîíàðíî ñòàœå âèñèíå âîäå íà ïðåëèâó èëè ìåðåœåì áðçèíå êðåòàœà ôëóèäà

êðîç ñàíäóê ÷è¼à ïîâðøèíà, îäíîñíî çàïðåìèíà, îä íà¼íèæå òà÷êå äî èçìåðåíå âè-

ñèíå íà ïðåëèâó, ñó ïîçíàòå.

Êàäà ñå òðîóãàîíè óðåç íàïðàâè ïîä óãëîì îä 90� òàäà ¼å, ìåðåœåì âèñèíå ïðåëèâà

(H, m) ìîãó�å ïðîðà÷óíàòè ïðîòîê (Q, m3/s) ïî îáðàñöó [Hudson, 1993]:
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Q = 1,38 � H2,5

Çà êâàäðàòíè óðåç, øèðèíå L (m), ïðîòîê ñå ðà÷óíà ïî îáðàñöó:

Q = 1,84 � (L - 0,2 � H) � H2/3

Ñóæåœà. Ñâðñòàâà¼ó ñå ó ïîñðåäíà ìåðåœà ïðîòîêà ïðè èñòèöàœó âîäå èç öåâîâî-

äà ïîä ïðèòèñêîì êàäà ¼å ìàœå îä ïîëîâèíå ïîïðå÷íîã ïðåñåêà öåâè èñïóœåíî âî-

äîì. Ïðèíöèï ìåðåœà ñå çàñíèâà íà ïðåðà÷óíàâàœó ïðîòîêà ó çàâèñíîñòè îä ïî-

âðøèíå çàóçåòîã ïîïðå÷íîã ïðåñåêà öåâè. Ìå�ó ìíîãî òèïîâà ñóæåœà íà¼÷åø�å ñå

ñðå�å Ïàðøàëîâî (Ralph Parshall) ñóæåœå, ñëèêà 3.6.

Ñëèêà 3.6. Ïàðøàëîâî ñóæåœå

Ïðîòî÷íà ìåðåœà ñå çàñíèâà¼ó íà îêðåòàœó ðîòîðà êî¼è ñå ïîñòàâšà ó ñòðó¼ó êðå-

òàœà ôëóèäà òàêî äà ïðè ïðîëàñêó ôëóèäà ïðèìà äåî êèíåòè÷êå åíåðãè¼å ôëóèäà

è ïðåêî ñïðåãíóòîã áðî¼à÷à ïîêàçó¼å ïðîòîê. Ó îâó ãðóïó ñïàäà¼ó âîäîìåð è àíåìî-

ìåòàð. Âîäîìåð ñå êîðèñòè çà ìåðåœå ïðîòîêà òå÷íîñòè, à àíåìîìåòàð ãàñà. Âîäî-

ìåð ñå èíñòàëèðà ñàìî íà öåâîâîäèìà êî¼è ñó ïîä ïðèòèñêîì è êîä êî¼èõ ¼å öåëî-

êóïíè ïîïðå÷íè ïðåñåê öåâè èñïóœåí ôëóèäîì. Êîä ïðîòî÷íèõ ìåðåœà, óðå�à¼

(÷åñòî ñå çîâå "ñàò" è ïðîòîêîìåð) áåëåæè êóìóëàòèâíè ïðîòîê îä òðåíóòêà èíñ-

òàëèñàœà. Ïðîòîê ó ¼åäèíèöè âðåìåíà ñå ìîæå äîáèòè áåëåæåœåì ðåãèñòðîâàíå

âðåäíîñòè íà ïî÷åòêó è íà êðà¼ó ìåðåœà óç ìåðåœå ïðîòîêà âðåìåíà. Íà îâà¼ íà-

÷èí ñå, êàî êîä äèðåêòíèõ ìåðåœà, ìîæå óòâðäèòè òðåíóòíè ïðîòîê ôëóèäà. Óðå-

�à¼è çà îâàêâà ìåðåœà ñå èçðà�ó¼ó ó ôàáðèêàìà è ïîâðåìåíî çàõòåâà¼ó áàæäàðåœe

ïðèìåíîì íåêå äðóãå ìåòîäå. Àíåìîìåòàð ñå êîðèñòè çà ìåðåœå áðçèíå ãàñîâè-

òèõ ôëóèäà è ìåðåœå áðçèíå âåòðà. Êàäà ñå ìîíòèðà íà öåâîâîä òàäà ñå î÷èòà-

âàœåì áðçèíå êðåòàœà ãàñà êðîç ïîïðå÷íè ïðåñåê ñòàëíå ïîâðøèíå ëàêî èçðà÷ó-

íàâà ïðîòîê ãàñà, ñëèêà 3.7.

Íà îòâîðåíèì òîêîâèìà çà ìåðåœå ïðîòîêà îáè÷íî ñå êîðèñòè ïîñåáàí àïàðàò. Ïî-

çíàòà ñó äâà òèïà: ñà ÷àøèöîì è ñà ïðîïåëåðîì ñëèêà 3.8. êî¼èìà ñå óòâð�ó¼å áðçèíà

êðåòàœà âîäå. Çà ïîçíàòó øèðèíó è ïðîñå÷íó äóáèíè ðà÷óíà ñå (èëè ñå ïðîöåœó¼å)

ïîâðøèíà ïîïðå÷íîã ïðåñåêà êî¼à ïîìíîæåíà ñà áðçèíîì äà¼å ïðîòîê âîäå.

Âàðè¼àöè¼å áðçèíà ó êîðèòó çàâèñè îä ïîëîæà¼à ìàòèöå è îáàëà è äóáèíå êîðèòà

ïà ¼å ðà÷óíàœå ïîâðøèíå ïîïðå÷íîã ïðåñåêà êîðèòà âåîìà çàõòåâíî. Íà ñëèöè 3.9
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è ó òàáåëè 3.12 äàò ¼å ïðèìåð ïðîðà÷óíà [Hudson, 1993]. Ìåðåœå áðçèíå ñå îáàâšà

íà 0,2 D è 0,8 D (D - äóáèíà âîäå ó ñðåäèíè ñâàêå ñåêöè¼å ó êî¼î¼ ñå îáàâšà ìåðåœå).

Ñëèêà 3.7. Ïðîòî÷íè ìåðà÷è (ñàò çà ïðîòîê âîäå, àíåìîìåòàð çà ìåðåœå áðçèíå
âåòðà, àíàìîìåòàð çà ìåðåœå áðçèíå ãàñà)

Ñëèêà 3.8. Àïàðàò ñà ïðîïåëåðîì çà ìåðåœå ïðîòîêà âîäå
ó îòâîðåíîì òîêó

Ñëèêà 3.9. Ìåðåœå ïîâðøèíå ïîïðå÷íîã ïðåñåêà êîðèòà âîäîòîêà
è áðçèíå òîêà
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Òàáåëà 3.12. Ðà÷óíàœå ïîâðøèíå ïîïðå÷íîã ïðåñåêà êîðèòà âîäîòîêà è áðçèíå òîêà

Ñåêöè¼à
Áðçèíà òðàíñïîðòà, m/s Äóáèíà,

m
Øèðèíà,

m
Ïîâðøèíà,

m2

Ïðîòîê,
m3/s0,2D 0,8D Ñðåäèíà

1 2 3 4 5 6 7 (5�6) 8 (4�7)

1 - - 0,5 1,3 2,0 2,6 1,30

2 0,8 0,6 0,7 1,7 1,0 1,7 1,19

3 0,9 0,6 0,75 2,0 1,0 2,0 1,50

4 1,1 0,7 0,9 2,2 1,0 2,2 1,98

5 1,0 0,6 0,8 1,8 1,0 1,8 1,44

6 0,9 0,6 0,75 1,4 1,0 1,4 1,05

7 - - 0,55 0,7 2,0 1,4 0,77

Óêóïíî 9,23

3.2.3. Óçîðêîâàœå ïîâðøèíñêå âîäå

Óçèìàœå óçîðàêà âîäå äåôèíèñàíî ¼å ñòàíäàðäèìà èç ãðóïå SRPS ÅN ISO 5667.

Ïîñòî¼å òðè ãëàâíà òèïà ïðîãðàìà óçèìàœà óçîðàêà:

� êîíòðîëà êâàëèòåòà,

� îöåíà êâàëèòåòà, è

� èäåíòèôèêàöè¼à èçâîðà çàãà�åœà.

Êîíòðîëà êâàëèòåòà ïîäðàçóìåâà ïîðå�åœå ñà ðåçóëòàòèìà ïðåòõîäíèõ èñïèòè-

âàœà. Îöåíà êâàëèòåòà ïîäðàçóìåâà èñïèòèâàœå ñâèõ ïàðàìåòàðà, à èäåíòè-

ôèêàöè¼à èçâîðà çàãà�åœà òðàæè äîáðî ïîçíàâàœå òåõíîëîøêîã ïðîöåñà è ìî-

ãó�åã èçâîðà çàãà�åœà ïðå íåãî øòî ñå óñïîñòàâè ëèñòà ïàðàìåòàðà êî¼å òðåáà ìå-

ðèòè è àíàëèçèðàòè.

Ïðîãðàì óçîðêîâàœà òðåáà äà ñàäðæè ñëåäå�å:

� èäåíòèôèêàöè¼à ìåñòà óçîðêîâàœà,

� òèï óçîðàêà (ïîâðøèíñêà âîäà, ñåäèìåíò, áèîòà),

� âðåìåíñêî òðà¼àœå èñïèòèâàœà,

� ó÷åñòàëîñò óçîðêîâàœà (ìåñå÷íî, êâàðòàëíî...),

� âðñòå óçîðàêà (òðåíóòíè èëè êîìïîçèòíè óçîðöè),

� ìåòîä ñàêóïšàœà óçîðàêà (ðó÷íî, àóòîìàòñêè),

� ïîäàòêå î ëèöó êî¼å îáàâšà óçîðêîâàœå.

Óçèìàœå óçîðàêà çà àíàëèçó

Óçîðàê âîäå òðåáà äà ïðåäñòàâšà œåí ñàñòàâ ó èñïèòèâàíîì ïîïðå÷íîì ïðåñåêó è

ó îäðå�åíîì âðåìåíó. Äà áè ñå ïðè óçèìàœó óçîðêà âîäå çàäîâîšèëè ñâè óñëîâè,

ðàçëèêó¼ó ñå òðè âðñòå óçîðàêà:

1. Ïî¼åäèíà÷íè óçîðàê, îäðå�åíà çàïðåìèíà âîäå çàõâà�åíà ó îäðå�åíî âðåìå,

íà îäðå�åíîì ìåñòó.

2. Ìåøîâèòè óçîðàê, ñìåøà ïî¼åäèíà÷íî çàõâà�åíèõ óçîðàêà óçåòèõ ó îäðå-

�åíèì ðàçìàöèìà âðåìåíà èëè êîíòèíóèðàíî ó òîêó îäðå�åíîã âðåìåíà ñà

îäðå�åíîã ìåñòà.
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3. Ñêóïíè (êîìïîçèòíè) óçîðàê, äîáè¼à ñå ìåøàœåì ïî¼åäèíà÷íî çàõâà�åíèõ

óçîðàêà óçåòèõ èñòîâðåìåíî ñà ðàçëè÷èòèõ òà÷àêà âîäåíå ìàñå (è äóáèíà), ò¼.

ñà ðàçëè÷èòèõ ïîïðå÷íèõ ïðåñåêà âîäåíå ìàñå.

Ó çàâèñíîñòè îä öèšà èñòðàæèâàœà, êàêî áè ñå èçáåãàî íåñêëàä ðåçóëòàòà è îáå-

çáåäèëà ðåïðåçåíòàòèâíîñò, ïðèïðåìà ñå êîìïîçèòíè óçîðàê çà ñâàêó ëîêàöè¼ó.

Çà ðåäîâíè ìîíèòîðèíã êîä âå�èõ âîäîòîêîâà ïðåïîðó÷ó¼å ñå óçèìàœå óçîðàêà

(ëåâà îáàëà, ñðåäèíà, äåñíà îáàëà) è çàõâàòàœå èç òà÷êå êîä ìàœèõ õîìîãåíèõ

âîäíèõ ìàñà.

Íà÷èí óçèìàœà óçîðàêà âîäå çàâèñè îä âðñòå, âåëè÷èíå è êàðàêòåðèñòèêà âîäíîã

ðåöèïè¼åíòà èëè òîêà èç êî¼å ñå óçîðàê óçèìà, îäíîñíî îä âðñòå èñïèòèâàœà êî¼à

�å ñå èçâåñòè íà óçåòîì óçîðêó. Ïðè òîìå, âîäà èç êî¼å ñå óçèìà óçîðàê ìîæå áèòè

åìèòåð (åìèñè¼à) èëè ïðè¼åìíèê/ðåöèïè¼åíò (èìèñè¼à).

Ïîñìàòðàíî ñà àñïåêòà èíäóñòðè¼ñêèõ ïîñòðî¼åœà êî¼è êîðèñòå âîäó êàî ñàñòàâíè

äåî òåõíîëîøêèõ ïðîöåñà âàæíî ¼å óçîðêîâàòè, àíàëèçèðàòè è ïðàòèòè åìèñè¼ó

çàãà�åœà ïðåêî âîäå êî¼à ñå èñïóøòà ó ðåöèïè¼åíò. Ìå�óòèì, ïîñìàòðàíî ñà àñïå-

êòà âîäîïðèâðåäíå îðãàíèçàöè¼å, ëîêàëíå èëè øèðå çà¼åäíèöå ïîðåä åìèñè¼å

âàæíî ¼å ïîçíàâàòè è åôåêòå êî¼å èçëèâàœå âîäå ó ðåöèïè¼åíò èçàçèâà. Îäíîñíî, ó

îâîì ñëó÷à¼ó âàæíî ¼å ðàçìàòðàòè èìèñè¼ó çàãà�åœà âîäíîã ðåöèïè¼åíòà.

3.2.3.1. Óçèìàœå óçîðàêà çà óòâð�èâàœå åìèñè¼å

ïîëóòàíàòà

Óçèìàœå óçîðàêà êî¼è ðåïðåçåíòó¼ó êâàëèòåò âîäå êî¼à ñå èçëèâà ó ðåöèïè¼åíò çà-

âèñè îä êîëè÷èíå èçëèâíå âîäå, ïðèñòóïà÷íîñòè ìåñòà èçëèâàœà è îá¼åêàòà

ïðåêî êîãà ñå èçëèâàœà îáàâšà. Íà ìåñòèìà èçëèâà, ïî ïðàâèëó, òðåáà óçåòè óçîð-

êå çà ôèçè÷êî-õåìè¼ñêå àíàëèçå âîäå, ïîòîì óçîðêå çà ìèêðîáèîëîøêà è áèîëî-

øêà èñïèòèâàœà, àëè òðåáà óòâðäèòè è ïðîòîê (êîëè÷èíó) âîäå êî¼à ñå èçëèâà ó

ðåöèïè¼åíò. Óòâð�èâàœåì ñàìî êîíöåíòðàöè¼å ïîëóòàíàòà ó íåêî¼ âîäè ìîæå ñå

ñòå�è êðà¼œå ïîãðåøàí óòèñàê î óãðîæåíîñòè âîäîòîêà ¼åð ñå ñòâàðíà óãðîæåíîñò

ìîæå óòâðäèòè ñàìî àíàëèçîì êîíöåíòðàöè¼å ñâèõ çàãà�èâà÷à è êîëè÷èíå âîäå

êî¼à ñå èçëèâà ó âîäîòîê. Ðàçóìå ñå, çà ñòâàðíî ñàãëåäàâàœå ïîòðåáíî ¼å çíàòè

(ìàêàð è îêâèðíî) ïðîòèöà¼ âîäîòîêà íà ìåñòó èëè ïðîôèëó íà êî¼åì ñå (çàãà�åíà)

âîäà èçëèâà.

Èçëèâ âîäå ñå âðøè èç öåâîâîäà è ïðåêî êàíàëà (áåòîíñêèõ èëè çåìšàíèõ). ×åñòî

è êîìáèíîâàœåì öåâîâîäà è êàíàëà.

Êàäà ñå èçëèâàœå âðøè èç öåâîâîäà, à ïðîòîê ïîêðèâà âèøå îä ïîëîâèíå ïîïðå-

÷íîã ïðåñåêà öåâè âåëèêîã ïðå÷íèêà òåøêî ¼å óçåòè óçîðàê (ñëèêà 3.10, ëåâî). Ó

îâàêâèì ñëó÷à¼åâèìà ïðîòîê ñå îäðå�ó¼å ïîñðåäíî, ïðåêî êàïàöèòåòà ïóìïå êî¼îì

ñå âîäà òðàíñïîðòó¼å äî ðåöèïè¼åíòà (àêî ¼å òðàíñïîðò âîäå ïðèíóäàí – ïóìïàìà)

èëè èçãðàäœîì ïîñåáíèõ îá¼åêàòà (ïðåëèâà, ñóæåœà) çà ìåðåœå ïðîòîêà âîäå êî¼à

ñå èçëèâà (ñëèêà 3.10, äåñíî). Ïîñåáíîì îïðåìîì ïðåñåöàœåì ìëàçà âîäå ìîãó ñå

óçåòè óçîðöè âîäå èëè ñå ìîãó óçåòè íà ïðåëèâó ãðà�åâèíà êî¼å ñå êîðèñòå çà îäðå-

�èâàœå ïðîòîêà.
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Ñëèêà 3.10. Èñòèöàœå âîäå: èç öåâè âåëèêîã ïðå÷íèêà (ëåâî),
ïðåêî Òîìïñîíîâîã ïðåëèâà (äåñíî)

Óêîëèêî ñå èçëèâàœà âðøè ïðåêî óðå�åíîã êàíàëñêîã èçëèâà òàäà ñå óçîðöè íà¼-

ëàêøå ìîãó óçåòè íà ìåñòèìà áðçîòîêà (âåðòèêàëíî ñìàêíóòè äåî êàíàëà ðàäè

ïðåëèâàœå èç ¼åäíîã äåëà êàíàëà è óñïîñòàâšàœå âå�å áðçèíå òðàíñïîðòà) ãäå ¼å

âîäà íà¼õîìîãåíè¼à.

3.2.3.2. Óçèìàœå óçîðàêà çà óòâð�èâàœå èìèñè¼å ïîëóòàíàòà

3.2.3.2.1. Óçèìàœå óçîðàêà èç ¼åçåðà

£åçåðà ïðåäñòàâšà¼ó ïðèðîäíà èëè âåøòà÷êà ïîäðó÷¼à óíóòàð êî¼èõ ñå àêóìóëèðà

îäðå�åíà êîëè÷èíà âîäåíå ìàñå. Ó çàâèñíîñòè îä ïîñòàíêà, êîíôèãóðàöè¼å òåðåíà

è óðå�åœà âîäåíà ìàñà ìîæå áèòè âèøå èëè ìàœå ñòàöèîíàðíà (ñòà¼à�à). Íî, îáè-

÷íî ñó ¼åçåðà ïðèòîêå è îòîêå ïî¼åäíèõ âîäîòîêîâà òå ñå òàêî ïðåêî œèõ âðøè òðà-

íñïîðò âîäåíå ìàñå óç ïðèâðåìåíî, âèøåäíåâíî, çàäðæàâàœå âîäå. Èçìåíà ìàñà

êîä ¼åçåðà ¼å ñïîðè¼à (ðå�à) íåãî êîä âîäîòîêîâà (ðåêå, ïîòîöè) íî âðøè ñå ÷åø�å

(áðæå) íåãî êîä áàðà, ìî÷âàðà èëè äåïðåñè¼à ó êî¼èìà ñå àêóìóëèðà âîäà.

Äàêëå, ïî ïðàâèëó êðîç ¼åçåðà (ïðèðîäíà è âåøòà÷êà) ïîñòî¼è òîê îñíîâíå âîäíå

ìàñå.

Ñà àñïåêòà çàãà�åœà, ¼åçåðà ïðåäñòàâšà¼ó äîñòà íåïîãîäíå âîäíå ïîâðøèíå óíó-

òàð êî¼èõ ñå çàãà�åœà ìîãó àêóìèñàòè è äóãî çàäðæàâàòè øèðå�è íà òà¼ íà÷èí ïî-

òåíöè¼àëíî çàãà�åœå ïî îêðóæåœó.

Ïî îáëèêó ¼åçåðà ìîãó äà îáóõâàòà¼ó ñàìî ¼åäàí íèâî è äà èìà¼ó êðóæàí èëè íåïðà-

âèëàí îáëèê êî¼è ïðàòè ðåšåô óíóòàð êî¼åã ñó ôîðìèðàíà. Îâàêàâ îáëèê îáè÷íî

èìà¼ó âåøòà÷êà ¼åçåðà. Âðëî ÷åñòî ïðèðîäíà ¼åçåðà ñå ôîðìèðà¼ó íà âèøå íèâîà, à

îáëèê ¼å ó ïîòïóíîñòè ïðèëàãî�åí ðåšåôó. Îâà ¼åçåðà ñå ñàñòî¼å èç âèøå áàñåíà è

èìà¼ó êîìïëèêîâàíó îáàëíó ëèíè¼ó. £åçåðà ôîðìèðàíà ñàìî íà ¼åäíîì íèâîó íà¼-

÷åø�å ïîêàçó¼ó çàäîâîšàâà¼ó õîìîãåíèçîâàíîñò âîäå, äîê ñó êîìïëåêñíà ¼åçåðà

ôîðìèðàíà èç âèøå áàñåíà è íà âèøå íèâîà, ó ïîãëåäó õîìîãåíîñòè ¼àêî êîìïëè-

êîâàíà.

Êîä óçèìàœà óçîðàêà áèòíî ¼å îäðåäèòè õîðèçîíòàëíè è âåðòèêàëíè ðàñïîðåä

òà÷àêà íà êî¼èìà ñå óçèìà¼ó óçîðöè. Óêîëèêî ¼å êâàëèòåò âîäà ó ¼åçåðó õîìîãåí,

øòî ó ïðèðîäè íè¼å ÷åñò ñëó÷à¼, äîâîšíî ¼å óçåòè ïî ¼åäàí óçîðàê íà íà¼äóášåì
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ìåñòó íà ¼åçåðó. Êàäà ¼å ñàñòàâ âîäå õåòåðîãåí ïîòðåáíî ¼å îäðåäèòè âèøå òà÷àêà

íà êî¼èìà òðåáà óçåòè óçîðêå âîäå. Ïðè òîìå òðåáà óçåòè è ïîñåáíå óçîðêå ïî äó-

áèíè âîäå. Äî ïðàâèëíîã ðàñïîðåäà òà÷àêà çà óçîðêîâàœå äîëàçè ñå ïðåëèìèíàð-

íèì óçîðêîâàœåì èëè êîðèø�åœåì ïðåòõîäíèõ èñòðàæèâàœà äà áè ñå óòâðäèëà

ìåñòà è áðî¼ ïîòðåáíèõ óçîðàêà. Àêî ñå ñâè óçîðöè, óçåòè ïî õîðèçîíòàëè è âåðòè-

êàëè, ïîìåøà¼ó äîáè¼à ñå êîìïîçèòíè óçîðàê êî¼è ïîêàçó¼å ñðåäœå ñòàœå êâàëèòå-

òà âîäå. Óêîëèêî ñå æåëè îçáèšíè¼å ïðîó÷èòè ñòàœå âîäå ó ¼åçåðó òàäà ¼å ïîòðå-

áíî ñâàêè óçåòè óçîðàê ïîñåáíî àíàëèçèðàòè. Óêîëèêî ñå âðøè êîíòðîëà êâàëè-

òåòà âîäå ó ¼åçåðó èëè ñå íå ðàñïîëàæå ñà äîâîšíèì ñðåäñòâèìà çà îçáèšíè¼å èñ-

ïèòèâàœå êâàëèòåòà âîäå îíäà êàî ìåñòî óçîðêîâàœà òðåáà îäàáðàòè ìåñòî íà

êî¼åì âîäà îòè÷å èç ¼åçåðà.

Çà óçèìàœå óçîðàêà êîðèñòå ñå ïîñóäå, à çàâèñíî îä äóáèíå óçîðêîâàœå ìîæå

áèòè ðó÷íî èëè ïîìî�ó ïîñåáíèõ ïîñóäà êî¼å ñå ñïóøòà¼ó íà îäðå�åíó äóáèíó è

îòâàðà¼ó êàäà äî�ó äî äóáèíå ñà êî¼å ñå íàìåðàâà óçåòè âîäà.

3.2.3.2.2. Óçèìàœå óçîðàêà èç ðåêà, ïîòîêà è êàíàëà

Ïî ñòàíäàðäó ÑÐÏÑ ISO 6107-2 ðåêà ¼å ïðèðîäíà âîäåíà ìàñà êî¼à òå÷å

êîíòèíóèðàíî èëè ñà ïðåêèäèìà, äóæ äåôèíèñàíå òðàñå, ó îêåàí, ìîðå, ¼åçåðî,

äåïðåñè¼ó, ìî÷âàðó èëè ó äðóãè âîäîòîê. Îä ïîòîêà ñå ðàçëèêó¼å ñàìî ïî îáèìó

(êîëè÷èíè âîäå – ïðîòîêó è ôèçè÷êèì äèìåíçè¼àìà – äóæèíà, øèðèíà, äóáèíà).

Ðàçìàòðàœå óçèìàœà óçîðàêà èç ðåêà çàõòåâà äà ñå íà¼ïðå äåôèíèøó ïàðàìåòðè

ðåêå: òèï âîäîòîêà, øèðèíà êîðèòà, äóáèíà âîäå, ñòàœå ìàòèöå èòä. Ó ñóøòèíè ¼å

áèòíî ðàçëèêîâàòè äâà òèïà ðåêà: ðàâíè÷àðñêå è ïëàíèíñêå.

Ðàâíè÷àðñêå ðåêå êàðàêòåðèøå íåðàâíîìåðíà áðçèíà ïðîòèöàœà âîäå, ïîñìà-

òðàíî ïî ïðîôèëó ïîñòàâšåíîì óïðàâíî íà ñìåð ïðîòèöàœà, øèðå è äóášå êîðè-

òî, ïî¼àâà ìàòèöå è äåëîâà ãäå âîäà âðëî ñïîðî îòè÷å. Îâàêàâ îïèñ íàâîäè íà çà-

êšó÷àê äà ¼å èçìåøàíîñò (õîìîãåíèçîâàíîñò) âîäå çàäîâîšàâà¼ó�à ñàìî ó ìàòèöè

ðåêå, äîê ¼å ó ñâèì äðóãèì äåëîâèìà êîðèòà ðåêå õîìîãåíèçîâàíîñò ïðîáëåìàòè-

÷íà èëè ñëàáà. Èñòîâðåìåíî, çàïàæà ñå è ðàçëè÷èòà èçìåøàíîñò âîäå ïîñìàòðàíî

ó âåðòèêàëíî¼ ðàâíè, ïî äóáèíè, óíóòàð êîðèòà ðåêå. Çà îâå ðåêå ¼å êàðàêòåðèñòè-

÷íà ïî¼àâà ìåêèõ ñåäèìåíàòà ó ïðèîáàëíèì äåëîâèìà (âàí ìàòèöå) óíóòàð êî¼èõ

¼å ìîãó�å òàëîæåœå ÷âðñòèõ ÷åñòèöà è ïðèâðåìåíî çàäðæàâàœå îäðå�åíèõ ïîëóò-

àíàòà. Íàøå íà¼âå�å ðåêå (Äóíàâ, Ñàâà, Òèñà, Ìîðàâà) ó íà¼âå�åì äåëó ñâîã òîêà èëè

ó äåëó ïðîòèöàœà êðîç Ñðáè¼ó ñó ðàâíè÷àðñêå ðåêå.

Çà ðàçëèêó îä ðàâíè÷àðñêèõ êîä ïëàíèíñêèõ ðåêà ¼å áðçèíà ïðîòèöàœà âå�à,

êîðèòî ¼å óæå è ïëè�å, ìàòèöà ïîêðèâà íà¼âå�è äåî êîðèòà ðåêà. Êîä îâèõ ðåêà

õîìîãåíèçîâàíîñò âîäå ¼å äîáðà, à ìàëà äóáèíà âîäå íå îìîãó�àâà óçèìàœå âèøå

óçîðàêà ïî äóáèíè âîäå ó êîðèòó. Êîä îâèõ ðåêà ñåäèìåíòè ñó óãëàâíîì òèïà

øšóíêà è çàäðæàâàœå ïîòåíöè¼àëíèõ ïîëóòàíàòà ó êîðèòó ¼å äàëåêî ìàœå.

Ðàçóìå ñå, íè ¼åäíà äóæà ðåêà íè¼å öåëèì ñâî¼èì òîêîì ïëàíèíñêà ¼åð ñâàêà èìà äå-

ëîâå ãäå äîëàçè äî óìèðåœà òîêà è ïîíàøàœà ðåêà ñëè÷íî ðàâíè÷àðñêèì. Äàêëå, ó

çàâèñíîñòè îä ïîòðåáà è ìåñòà óçèìàœà óçîðàêà âðøè ñå ïðîöåíà êàðàêòåðà òîêà

ðåêå çà äåî òîêà êî¼è ñå êîðèñòè çà óçîðêîâàœå.
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Ïîòîöè ÷åø�å èìà¼ó êàðàêòåð ïëàíèíñêèõ íåãî ðàâíè÷àðñêèõ ðåêà.

Êîä ïëàíèðàœà çîíà (ìåñòà) óçèìàœà óçîðàêà âîäå âàæíî ¼å ïîøòîâàòè îñíîâíå

ïðèíöèïå óçîðêîâàœà:

� âîäà êî¼à ñå óçîðêó¼å òðåáà äà áóäå øòî áîšå èçìåøàíà,

� ìåñòî óçîðêîâàœà òðåáà äà áóäå âàí äèðåêòíîã óòèöà¼à óëèâà äðóãèõ âîäà,

� ìåñòî òðåáà äà áóäå ïðèñòóïà÷íî è áåçáåäíî, êàêî çà óçèìàœà óçîðàêà

âîäå òàêî è çà èçâî�åœå "in situ" ìåðåœà è ñíèìàœà.

Ïîñåáíó âðñòó âîäîòîêîâà ïðåäñòàâšà¼ó êàíàëè. Îáè÷íî ñå ðàäè î âåøòà÷êè ïðî-

êîïàíèì è óðå�àíèì êîðèòèìà êðîç êî¼å ñå îáàâšà òðàíñïîðò âîäå. Íàìåíà êàíà-

ëà ¼å ðàçëè÷èòà, íî íà¼÷åø�å ñå êîðèñòå çà îäâîäœàâàœå ïðè âèñîêèì âîäîñòà¼èìà

è íàâîäœàâàœå ó ñóøíèì ïåðèîäèìà òå çà îäâî�åœå âîäå îä ìåñòà èçäâà¼àœà äî

íåêîã ðåöèïè¼åíòà. Ìîãó áèòè çåìšàíè è êàíàëè êîä êî¼èõ ñó äíî è áî÷íå ñòðàíå

óðå�åíè, íà¼÷åø�å áåòîíèðàœåì. Ïîíåêàä ñå ñàìî áî÷íå ñòðàíå áåòîíèðà¼ó, äîê

äíî îñòà¼å íåóðå�åíî. Áðçèíà òðàíñïîðòà âîäå êðîç êàíàëå ¼å îáè÷íî ìàëà, à ïî-

ïóœåíîñò ïðîôèëà ¼å ïîòïóíà.

3.2.3.2.2.1. Óçèìàœå óçîðàêà èç ðàâíè÷àðñêèõ ðåêà

Êîä óçîðêîâàœà âîäå èç ðàâíè÷àðñêèõ ðåêà ïîòðåáíî ¼å îäðåäèòè ïðîôèë ó êîðè-

òó êî¼è íè¼å ïîä äèðåêòíèì óòèöà¼åì âîäå êî¼à óòè÷å èëè ñå èçëèâà ó ðåêó è êî¼è ¼å

ïðèñòóïà÷àí è áåçáåäàí çà ðàä.

Íà îäàáðàíîì ðå÷íîì ïðîôèëó ïîòðåáíî ¼å, ó çàâèñíîñòè îä øèðèíå êîðèòà è ïî-

ëîæà¼à ìàòèöå, ïëàíèðàòè òà÷êå íà êî¼èìà �å ñå óçåòè óçîðöè. Ñ îáçèðîì íà ðàçëè-

÷èòó áðçèíó ïðîòèöàœà âîäå êðîç êîðèòî òðåáà î÷åêèâàòè ðàçëè÷èòó è íåðàâíî-

ìåðíó äèñòðèáóöè¼ó çàãà�èâà÷à óíóòàð îäàáðàíîã ïðîôèëà. Äà áè ñå äîáèî ðåïðå-

çåíòàòèâàí óçîðàê ïîòðåáíî ¼å óçåòè óçîðêå (ïîäóçîðêå èëè ñóáóçîðêå) ïî öåëî¼

øèðèíè êîðèòà è ñà ðàçëè÷èòèõ äóáèíà âîäåíîã òîêà.

Êîä ðåêà ìàœå øèðèíå (èñïîä 100 m) òðåáà óçåòè íà¼ìàœå òðè óçîðêà ïî ïðîôèëó:

íåïîñðåäíî óç îáå îáàëå (íà îêî 10 m îä îáàëå) è èç ãëàâíå ìàòèöå ðåêå. Êîä øè-

ðèõ ðåêà áðî¼ óçîðàêà òðåáà ïîâå�àòè, óêšó÷èâàœåì âèøå óçîðàêà èç äåëîâà ó

êî¼èìà ðåêà òå÷å ñïîðî, àëè è óçîðêå èç ñïîðåäíèõ (ñåêóíäàðíèõ) ìàòèöà.

Íà îäàáðàíèì òà÷êàìà óçîðêîâàœà óíóòàð ïðîôèëà òðåáà óçåòè è óçîðêå ïî äóáè-

íè. Ó ïëè�èì äåëîâèìà (íà¼÷åø�å ñó äåëîâè óç îáàëå) äîâîšíî ¼å óçåòè ïî ¼åäàí

ïîäóçîðàê ñà äóáèíå îä îêî 20 cm îä ïîâðøèíå âîäå, à íà äóášèì äåëîâèìà êîðè-

òà òðåáà óçåòè ïî 2 èëè 3 ïîäóçîðêà, íà¼áîšå íà ñâàêà 2 m äóáèíå ïî ¼åäàí ïîäóçî-

ðàê. Óçåòè ïîäóçîðöè ìîãó ñå àíàëèçèðàòè ïî¼åäèíà÷íî êàêî áè ñå óòâðäèëà äè-

ñòðèáóöè¼à çàãà�åœà ïî äóáèíè, íî ÷åø�å ñå òè ïîäóçîðöè ñïà¼à¼ó ó ¼åäàí êîìïîçè-

òíè óçîðàê êî¼è ðåïðåçåíòó¼å îäàáðàíó òà÷êó íà ïðîôèëó ðåêå.

Çà óçèìàœå óçîðàêà âîäå èç ðàâíè÷àðñêå ðåêå ïîòðåáíî ¼å ðàñïîëàãàòè ñà ïîòðå-

áíîì îïðåìîì. Ó ïðâîì ðåäó ¼å ïîòðåáíî êîðèñòèòè ìàœè ïëîâíè îá¼åêàò (áðîä,

÷àìàö), à ïîòîì ¼å ïîòðåáíî ðàñïîëàãàòè è ñà îïðåìîì çà óçèìàœå óçîðàêà èç âå�å

äóáèíå. Óçîðöè êî¼è ñå óçèìà¼ó èç ïîâðøèíñêîã ñëî¼à ìîãó ñå óçèìàòè óðîœàâà-

œåì è ïóœåœåì ïîñóäå ñà ÷àìöà äîê ¼å çà óçèìàœå óçîðàêà ïî äóáèíè ïîòðåáíî

èìàòè ñïåöè¼àëíó ïîñóäó êî¼à �å ñå ñïóñòèòè íà ïîòðåáíó äóáèíó, ïîòîì òó îòâî-
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ðèòè, íàïóíèòè è çàòâîðèòè ïðå ïðîìåíå òà÷êå è äóáèíå óçîðêîâàœà. Ó ñâèì ñëó-

÷à¼åâèìà êàäà ñå çà óçèìàœå óçîðàêà êîðèñòè ÷àìàö ñà ìîòîðîì âîäó òðåáà

óçèìàòè øòî äàšå îä ìîòîðà (íà¼áîšå ¼å äà ìîòîð áóäå ïîñòàâšåí íèçâîäíî), à

àêî ¼å ïîòðåáíî ÷àìàö àíêåðèñàòè òàäà òðåáà ïðåäâèäåòè âðåìå ïîòðåáíî äà ñå

ïîäèãíóòè ñåäèìåíòè èñòàëîæå èëè äà èõ ìàòèöà ðåêå îäíåñå íèçâîäíî.

3.2.3.2.2.2. Óçèìàœå óçîðàêà èç ïëàíèíñêèõ ðåêà

Êîä ïëàíèíñêèõ ðåêà äîáðà õîìîãåíîñò âîäå îìîãó�àâà ðåëàòèâíî ¼åäíîñòàâíî

óçèìàœå óçîðàêà. Âðëî ÷åñòî ¼å øèðèíà òîêà òàêâà äà ¼å íà ¼åäíîì ïðîôèëó äîâî-

šíî óçåòè ¼åäàí óçîðàê. Çáîã äóáèíå ðåêå íå ìîæå ñå óçåòè âèøå îä ¼åäíîã óçîðêà.

Îäíîñíî, íåìà ìîãó�íîñòè äà ñå óçìå óçîðàê ïî äóáèíè. Çà óçèìàœå óçîðàêà íè¼å

ïîòðåáíà ïîñåáíà îïðåìà. Óãëàâíîì ñå óçîðöè èç ìàòèöå ðåêå ìîãó óçåòè ñà ñàìå

îáàëå.

3.2.3.2.2.3. Óçèìàœå óçîðàêà èç êàíàëà

Ïðèíöèïè óçèìàœå óçîðàêà âîäå èç êàíàëà íå ðàçëèêó¼å ñå îä ïðèíöèïà óçèìàœà

óçîðàêà èç âîäîòîêîâà.

3.2.3.2.3. Óçèìàœå óçîðàêà èç áàðà è äðóãèõ ìàœèõ ñòà¼à�èõ âîäà

Óçèìàœå óçîðàêà èç ñòà¼à�èõ âîäà óïó�ó¼å íà ñëàáó õîìîãåíèçîâàíîñò âîäå ïà ¼å

çáîã òîãà ïîòðåáíî óçåòè âèøå óçîðàêà ñà ðàçëè÷èòèõ ïîçèöè¼à. Õåòåðîãåíîñò ñàñ-

òàâà ¼å èçðàæåíà è ïî âåðòèêàëè òå òðåáà óçåòè è óçîðêå ïî äóáèíè.

3.2.3.3. Èçáîð çîíå è òà÷àêà óçèìàœà óçîðàêà

Çîíà óçîðêîâàœà îäðå�ó¼å ñå ó çàâèñíîñòè îä íàìåíå. Óêîëèêî ñå æåëè îäðåäèòè

óòèöà¼ (èìèñè¼à) íåêîã èçëèâà èëè äðóãîã âîäîòîêà êî¼è ñå óëèâà ó ðåêó èëè ïîòîê

îñíîâíè ïðèíöèï óçîðêîâàœà ¼åñòå äà ñå óòâðäè êâàëèòåò ïðå óëèâà ïîòåíöè¼à-

ëíèõ çàãà�èâà÷à è ïîñëå œèõîâîã óëèâà. Êîä äåôèíèñàœà çîíà óçîðêîâàœà áèòíî

¼å èçáå�è äèðåêòíè óòèöà¼ óëèâà íà ñòàœå âîäîòîêà. Ïî ïðàâèëó, óçâîäíî ìåñòî

óçîðêîâàœà òðåáà äà áóäå íåêîëèêî ñòîòèíà ìåòàðà îä ìåñòà óëèâà, à íèçâîäíî

èñòî òîëèêî èñïîä ìåñòà óëèâà. Ñòâàðíè ïîëîæà¼ ñå îäðå�ó¼å çà ñâàêè êîíêðåòàí

ñëó÷à¼ íà ëèöó ìåñòà âîäå�è ïðè òîìå ðà÷óíà äà ñå îáåçáåäè õîìîãåíîñò óçîðàêà

óçåòèõ óçâîäíî è íèçâîäíî îä óëèâà çàãà�èâà÷à.

Êàäà ñå îäðå�ó¼å åìèñè¼à òàäà ¼å çîíà óçîðêîâàœà äåôèíèñàíà ìåñòîì èëè ìåñòè-

ìà èçëèâàœà âîäå ó ðåöèïè¼åíò.

Êîä îäðå�èâàœà òà÷êå óçîðêîâàœà òðåáà âîäèòè ðà÷óíà:

� äà ¼å ìîãó�å óçåòè ðåïðåçåíòàòèâàí óçîðàê, à äà ïðè òîìå íå áóäå óãðîæåíà

áåçáåäíîñò ëèöà êî¼å òî îáàâšà, è

� äà ¼å ìîãó�å ¼åäíîçíà÷íî äåôèíèñàòè ìåñòî óçîðêîâàœà.

Áåçáåäíî óçèìàœå óçîðàêà ñå âðøè îäàáèðîì ìåñòà êî¼å ¼å ëàêî ïðèñòóïà÷íî (òðå-

áà êîðèñòèòè ïîñòî¼å�å óòàáàíå ñòàçå), íà êî¼åì ñå ëèöå êî¼å âðøè óçîðêîâàœå

ìîæå êîìîòíî (î)êðåòàòè, íà êî¼åì ñå ìîãó ñòàâèòè ïîñóäå è äðóãè ïðèáîð êî¼è ñå
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êîðèñòè çà óçîðêîâàœå, ñà êî¼åã ñå ëàêî ìîæå ïðàâèëíî çàõâàòèòè âîäà èëè ¼å òî

ìîãó�å óç ïîìî� ïðàòèîöà èëè âåçèâàœåì çà ñòàáëî èëè íåêî äðóãî ïðèêëàäíî

ìåñòî.

£åäíîçíà÷íî äåôèíèñàœå òà÷êå óçîðêîâàœà áèòíî ¼å äà áè ñå è íàêíàäíî óçîðêî-

âàœå îáàâèëî íà èñòî¼ òà÷êè. Òî ¼å ìîãó�å èçâåñòè îäàáèðîì íåêîã ôèêñíîã (íåïî-

êðåòíîã, ñòàöèîíàðíîã) ìåñòà çà óçîðêîâàœå (íïð. ìîñò) èëè êîðèø�åœåì ãëîáà-

ëíîã ñèñòåìà çà ïîçèöèîíèðàœå (GPS). Ðàçóìå ñå, êîðèø�åœå ãëîáàëíîã ñèñòåìà

ïîçèöèîíèðàœà ¼å áîšå, àëè çàõòåâà ïîñåäîâàœå îäãîâàðà¼ó�å îïðåìå.

3.2.3.4. Îïðåìà çà óçîðêîâàœå

Çà óçèìàœå óçîðàêà ïîâðøèíñêå âîäå êîðèñòè ñå ðàçëè÷èòà îïðåìà, îä îáè÷íèõ

ïëàñòè÷íèõ èëè ñòàêëåíèõ áîöà äî ïîñåáíî èçðà�åíèõ ïîñóäà. Óîáè÷à¼åíî ñå ãîð-

œè ñëî¼åâè âîäå óçîðêó¼ó ñà äóáèíå îä îêî 20 cm. Óçèìàœå óçîðàêà ñå âðøè è ñà

âå�èõ äóáèíà è ïðè òîìå ñå êîðèñòå ðàçëè÷èòå ïîñóäå çà õîðèçîíòàëíî èëè âåðòè-

êàëíî çàõâàòàœå âîäå. Íà ñëèöè 3.11 ïðèêàçàíå ñó íåêå îä ïîñóäà çà óçîðêîâàœå.

Ñëèêà 3.11. Ïîñóäå çà óçèìàœå ïîâðøèíñêå âîäå ïî äóáèíè

Ðàäè ñå î ïîñóäàìà, èçðà�åíèì îä ïëàñòè÷íèõ ìàñà èëè ñòàêëà êî¼å ñå çàòâîðåíå

ñïóøòà¼ó íà ïîòðåáíó äóáèíó, ïîòîì ñå îòâàðà¼ó è ïóíå âîäîì, ïîíîâî çàòâàðà¼ó è

èçíîñå íà ïîâðøèíó ñà íåïîðåìå�åíèì óçîðöèìà âîäå. Äà áè ñå îâî ïîñòèãëî

ïîñóäå ñó îïðåìšåíå âî�èöàìà ïðåêî êî¼èõ ñå îòâàðà¼ó è çàòâàðà¼ó ÷åïîâè.

3.2.3.5. Ïîñòóïàœå ñà óçîðöèìà âîäå

Îäðå�èâàœå êâàëèòåòà âîäå èç óçåòèõ óçîðàêà çàõòåâà ïðàâèëíî ïîñòóïàœå ñà

óçîðöèìà äî œèõîâîã äîñòàâšàœà ó ëàáîðàòîðè¼ó.

Íåêå ïàðàìåòðå ¼å ïîòðåáíî îäðå�èâàòè íà ëèöó ìåñòà ¼åð ñå ìåœà¼ó ïðîòåêîì

âðåìåíà, ïðîìåíîì òåìïåðàòóðå èëè äðóãèõ óñëîâà. Ïî ïðàâèëó, íà ëèöó ìåñòà ñå

ìåðå (îäðå�ó¼ó) ñëåäå�è ïàðàìåòðè: òåìïåðàòóðà, pH âðåäíîñò, ñàäðæà¼ êèñåîíè-
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êà ðàñòâîðåíîã ó âîäè, åëåêòðè÷íà ïðîâîäšèâîñò, Eh îêñèäî-ðåäóêöèîíè ïîòåí-

öè¼àë è çàìó�åíîñò. Ìîãó ñå óòâðäèòè è èçãëåä, áî¼à è ìèðèñ.

Ïðåìà EPA ïðàâèëèìà îâå ïàðàìåòðå ¼å ìîãó�å ìåðèòè è ïîìî�ó âèøåïàðàìåòà-

ðñêå ñîíäå [Deatrick, 2013].

Îñòàëè ïàðàìåòðè/èíäèêàòîðè ñå îäðå�ó¼ó ó ëàáîðàòîðè¼è.

Ïîñòóïöè ÷óâàœà è ðóêîâàœà ñà óçåòèì óçîðöèìà ñó ñòàíäàðäèçîâàíè. Ïî ïðà-

âèëó, óçîðöè ñå ÷óâà¼ó ó ïëàñòè÷íèì èëè ñòàêëåíèì áîöàìà, à ðàäè î÷óâàœà èçâî-

ðíèõ êàðàêòåðèñòèêà ïðåçåðâàöè¼à ñå âðøè õëà�åœåì äî òåìïåðàòóðå îä 1 äî 5�C.

Óîáè÷à¼åíî âðåìå äî êî¼åã óçîðöè òðåáà äà ñòèãíó ó ëàáîðàòîðè¼ó íà îáðàäó èç-

íîñè 48 ñàòè (2 äàíà). Ó íàðåäíî¼ òàáåëè 3.12 äàò ¼å ïðåãëåä èíäèêàòîðà êâàëèòåòà

âîäå, ñóä ïîäåñàí çà ÷óâàœå è ïîñòóïàê ñà óçîðöèìà ïðåìà ñðïñêîì ñòàíäàðäó

[Òðèïêîâè� è äð., 2003].

Òàáåëà 3.12. Èíäèêàòîðè êâàëèòåòà âîäå, ïîñóäå çà óçèìàœå óçîðàêà, ìåòîä ïðå-

çåðâàöè¼å è âðåìå àíàëèçèðàœà

Èíäèêàòîð
Ñóäîâè
çà óçîð-
êîâàœå

Ìåòîäà ïðåçåðâàöè¼à
Ìàêñ. âðåìå
äî àíàëèçè-

ðàœà

Òåìïåðàòóðà âîäå Ï,Ñ Íè¼å ïðåïîðó÷íî
Ìåðèòè
îäìàõ

Ìóòíî�à Ï,Ñ Õëà�åœå íà 4�C 24 ñàòà

Áî¼à Ï,Ñ 24 ñàòà

Ìèðèñ Ñ Õëà�åœå íà 2�C-5�C è ÷óâàœå íà òàìíîì ìåñòó 6 ñàòè

Ðàñòâîðåíè êèñåîíèê Ï, Ñ Íà ëèöó ìåñòà

Àëêàëèòåò Ï,Ñ Õëà�åœå äî 2�C-5�C 24 ñàòà

Òâðäî�à Ï,Ñ HNO3, pH<2 1 ìåñåö

pH Ï,Ñ
Íè¼å äîçâîšåíî òðàíñïîðòîâàòè íà òåìïåðàòóðè
ìàœî¼ îä ïî÷åòíå

Îäìàõ,
6 ñàòè

Åëåêòðîïðîâîäšèâîñò Ï,Ñ Õëà�åœå íà 2�C-5�C 24 ñàòà

Àìîíè¼à÷íè àçîò Ï,Ñ Õëà�åœå íà 4�C, H2SO4, pH<2 24 ñàòà

Íèòðèòè Ï,Ñ

Íèòðàòè Ï,Ñ

Àçîò ïî Ê¼åëäàë-ó Ï,Á Õëà�åœå íà 4�C, H2SO4, pH<2 24 ñàòà

Îðòîôîñôàòè Ï,Ñ
Õëà�åœå, çà ðàñòâîðåíå îðòîôîñôàòå ôèëòðèðàòè
îäìàõ

24 ñàòà

Óêóïíè ðàñòâîðåíè
ôîñôîð

Á,Ñ
Õëà�åœå íà 2�C-5�CC è ïî ïîòðåáè ôèëòðèðàòè
îäìàõ

24 ñàòà

Óêóïíè ôîñôîð Á,Ñ Õëà�åœå íà 2�C-5�C, H2SO4, pH<2
24 ñàòà
1 ìåñåö

Ñèëèöè¼óì äèîêñèä -
ðàñòâîðåíè

Ï
Ôèëòðèðàœå îäìàõ, H2SO4, pH<2 è Õëà�åœå íà
2�C-5�C

24 ñàòà

Ñèëèöè¼óì äèîêñèä Ï
Ôèëòðèðàœå îäìàõ, H2SO4, pH<2 è õëà�åœå íà
2�C-5�C

24 ñàòà

Íàòðè¼óì, êàëè¼óì Ï 1 ìåñåö

Êàëöè¼óì, ìàãíåçè¼óì Ï,Ñ Çàêèñåšàâàœå, pH<2
24 ñàòà
1 ìåñåö

Õëîðèäè Ï Íè¼å ïðåïîðó÷åíî 28 äàíà

Ñóëôàòè Ï,Ñ Õëà�åœå íà 4�C 7 äàíà

Ñóëôèäè Ï,Ñ
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Òàáåëà 3.12. Íàñòàâàê

Èíäèêàòîð
Ñóäîâè
çà óçîð-
êîâàœå

Ìåòîäà ïðåçåðâàöè¼à
Ìàêñ. âðåìå
äî àíàëèçè-

ðàœà

Ãâîæ�å(II) Ï,Á
Èñêšó÷èòè äå¼ñòâî àòìîñôåðñêîã êèñåîíèêà,
HNO3, pH<2

24 ñàòà

Õðîì øåñòîâàëåíòíè Ï,Ñ Õëà�åœå íà 4�C 24 ñàòà

Ìàíãàí, îëîâî, öèíê, íèêë,
õðîì-óêóïíè, àëóìèíè¼óì,
áàðè¼óì, êîáàëò, áàêàð,
ãâîæ�å óêóïíî, êàëà¼, óðàí,
ñðåáðî

Ï Çàêèñåšàâàœå, pH<2 1 ìåñåö

æèâà -óêóïíà Á HNO3, pH<2 28 äàíà

Àðñåí Ï,Ñ Çàêèñåšàâàœå äî pH<2 1 ìåñåö

Ñåëåí Ñ,Á
Çàêèñåšàâàœå äî pH<1 îñèì àêî ñó ïðèñóòíè
ñåëåíèäè. Àêî ñó ïðèñóòíè àëêàëèçîâàòè äî
pH>11 ñà NaOH3

1 ìåñåö

Áèîõåìè¼ñêà ïîòðîøœà êè-
ñåîíèêà ïîñëå 5 äàíà (BPK5)

Ï,Ñ Õëà�åœå íà 4�C 24 ñàòà

Õåìè¼ñêà ïîòðîøœà
êèñåîíèêà HPK-Cr

Ï,Ñ Õëà�åœå íà 4�C H2SO4, pH<2, õëà�åœå 5 äàíà

Óêóïàí îðãàíñêè óãšåíèê
(TOC)
Ðàñòâîðåíè îðãàíñêè
óãšåíèê (DOC)

Ï,Ñ
òàìíî
ñòàêëî

H2SO4, pH<2 7 äàíà

Íàôòíè óãšîâîäîíèöè Ñ Õëà�åœå íà 4�C 24 ñàòà

Ôåíîëè-ôåíîëíè èíäåêñ Á Õëà�åœå íà 4�C 24 ñàòà

Àí¼îíñêè àêòèâíå
ñóïñòàíöå

Ñ 48 ñàòè

Îðãàíñêè õàëîãåíè êî¼è ñå
ìîãó àäñîðáîâàòè (ÀÎX)

Ñ
HNO3, pH<2, Õëà�åœå äî 2�C-5�C, ÷óâàòè íà
òàìíîì ìåñòó

3 äàíà

Ïåñòèöèäè Ñ Õëà�åœå íà 4�C, pH 5-9 24 ñàòà

Ðàäèîàêòèâíîñò, àëôà,
áåòà, Ðàäè¼óì

Ï,Ñ HNO3, pH<2 6 ìåñåöè

Ñ - ñòàêëåíà áîöà, Ï - ïëàñòè÷íà áîöà; ïîëèåòèëåíñêà, Á - áîðñèëèêàòíî ñòàêëî, S_-(HNO3)
êîíçåðâàöè¼à ñà 1+1 (HNO3) äî pH <2

3.2.3.6. Ôðåêâåíöè¼à è âðåìåíñêè èíòåðâàë óçîðêîâàœà

Êàäà ñå ðàçìàòðà âðåìåíñêè èíòåðâàë óçèìàœà óçîðàêà âîäå òðåáà èìàòè íà óìó:

� äà ëè ñå óçîðêîâàœå è ïðà�åœå âîäå òåê çàïî÷èœå èëè ñå îíî îáàâšà ó äó-

æåì âðåìåíñêîì ïåðèîäó, è

� äà ëè ñå óçîðêó¼å âîäà êî¼à ñå èñïóøòà ó ðåöèïè¼åíò (åìèñè¼à) èëè ñå ðàçìà-

òðà óòèöà¼ ¼åäíîã èëè âèøå åìèòåðà íà ðåöèïè¼åíò (èìèñè¼à).

Êàäà ñå ñà ïðà�åœåì âîäå òåê çàïî÷èœå èíòåðâàë óçîðêîâàœà òðåáà äà áóäå êðà�è

íåãî êàäà âå� ïîñòî¼è ñèñòåìàòñêî ïðà�åœå. Ó ïî÷åòêó òà¼ èíòåðâàë òðåáà äà áóäå

¼åäàíïóò ìåñå÷íî èëè ÷åø�å, à êàñíè¼å, êàäà ñå óî÷å çàêîíèòîñòè è ñòåêíå óâèä ó

ñòåïåí çàãà�åœà, óçîðêîâàœå òðåáà îáàâšàòè íà¼âèøå 4 ïóòà ãîäèøœå, à áðî¼

èíäèêàòîðà òðåáà ñìàœèâàòè óç êîíöåíòðèñàœå íà èíäèêàòîðå/ïàðàìåòðå ÷è¼å

êîíöåíòðàöè¼å ñó èçíàä ìàêñèìàëíî äîçâîšåíèõ èëè áëèçó òå ãðàíèöå. £åäàíïóò

ãîäèøœå òðåáà íà óçåòèì óçîðöèìà îäðåäèòè ñâå èíäèêàòîðå, êàî è íà ïî÷åòêó

èñïèòèâàœà, êàêî áè ñå óòâðäèëî äà íåìà íåïëàíèðàíèõ ïðîìåíà ó êîíöåíòðà-

öè¼å èíäèêàòîðà êî¼è ñå âèøå íå ïðàòå.
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Êàäà ñå îñìàòðà åìèñè¼à ïîëàçè ñå îä ïðåòïîñòàâêå äà åìèòåð ðàäè êîíòèíóèðàíî

òîêîì öåëå ãîäèíå òå äà ¼å êîëè÷èíà è êâàëèòåò âîäå óñòàšåí. Ó òèì óñëîâèìà

óçîðêîâàœå òðåáà îðãàíèçîâàòè ó ïðàâèëíèì âðåìåíñêèì ðàçìàöèìà. Âîäå�è

ðà÷óíà î òðîøêîâèìà, óçîðêîâàœå è îáðàäó óçîðàêà òðåáà ïëàíèðàòè íà¼âèøå 4

ïóòà ãîäèøœå, ñâàêà òðè ìåñåöà. Íà îâà¼ íà÷èí �å ñå ïîêðèòè ñâà ãîäèøœà äîáà è

ðàçëèêå êî¼å ñå áåëåæå ó ïàäàâèíàìà è âîäîñòà¼èìà îêîëíèõ âîäîòîêîâà.

Êàäà åìèòåð ðàäè ñàìî ó îäðå�åíîì ïåðèîäó ãîäèíå òàäà óçèìàœå óçîðàêà òðåáà

îðãàíèçîâàòè ó òîì ïåðèîäó. Âðåìåíñêè èíòåðâàë òðåáà îäðåäèòè îä ñëó÷à¼à äî

ñëó÷à¼à. Îáè÷íî ñå èíòåðâàë êðå�å îä ¼åäíîã äî òðè ìåñåöà.

Êàäà ñå ðàäè î ïðà�åœó èìèñè¼å èíòåðâàë óçîðêîâàœà òðåáà äà áóäå äóæè íåãî

êîä åìèñè¼å. Óîáè÷à¼åíî ¼å äà ñå ïðà�åœå èìèñè¼å îðãàíèçó¼å äâà ïóòà ãîäèøœå,

¼åäàíïóò ïðè íà¼âèøåì âîäîñòà¼ó (íà íàøèì ïðîñòîðèìà òî ¼å ïåðèîä ìàðò-àïðèë

-ìà¼) è ¼åäàíïóò ïðè íà¼íèæåì âîäîñòà¼ó (íà íàøèì ïðîñòîðèìà òî ¼å ïåðèîä

¼óë-àâãóñò-ñåïòåìáàð). Âðåìå òðåáà îäðåäèòè ñàãëàñíî ëîêàëíèì óñëîâèìà.

Ó ñâèì àêöåäåíòíèì ñèòóàöè¼àìà ïîòðåáíî ¼å óðãåíòíî óçåòè âàíðåäíå óçîðêå

âîäå è íà œèìà îäðåäèòè ñâå èíäèêàòîðå ñà ëèñòå.

Ó÷åñòàëîñò ìîíèòîðèíãà çàâèñè îä íàìåíå âîäå êî¼à ñå ïðàòè. Îïøòà ó÷åñòàíîñò

ìîíèòîðèíãà êâàëèòåòà âîäà ïðåìà Äèðåêòèâè Åâðîïñêå óíè¼å áðî¼ 2000/60 äàòà

¼å ó òàáåëè 3.13.

Òàáåëà 3.13. Ó÷åñòàëîñò ìîíèòîðèíãà âîäà ïðåìà Äèðåêòèâè 2000/60 ÅÓ

Åëåìåíòè êâàëèòåòà Ðåêå £åçåðà
Ïðåëàçíå

âîäå
Ïðèîáàëíå

âîäå

Áèîëîøêè

Ôèòîïëàíêòîí 1 ïóò ó 6 ìåñåöè

Îñòàëà âîäåíà ôëîðà 1 ïóò ó 3 ãîäèíå

Ìàêðî áåñêè÷ìåœàöè 1 ïóò ó 3 ãîäèíå

Ðèáå 1 ïóò ó 3 ãîäèíå

Õèäðî-
ìîðôî-
ëîøêè

Êîíòèíóèòåò 1 ïóò ó 6 ãîä - - -

Õèäðîëîãè¼à Ñòàëíî 1 ïóò ìåñå÷íî - -

Ìîðôîëîãè¼à 1 ïóò ó 6 ãîäèíà

Òåðìàëíè óñëîâè 1 ïóò ó 3 ìåñåöà

Ôèçè÷êî-
õåìè¼ñêè

Ðåæèì êèñåîíèêà 1 ïóò ó 3 ìåñåöà

Ñàëèíèòåò 1 ïóò ó 3 ìåñåöà -

Íóòðè¼åíòè 1 ïóò ó 3 ìåñåöà

Àöèäèôèêàöè¼à 1 ïóò ó 3 ìåñåöà - -

Îñòàëà çàãà�åœà 1 ïóò ó 3 ìåñåöà

Ïðèîðèòåòíå ñóïñòàíöå ìåñå÷íî

Åâèäåíòíî ¼å äà ïðà�åœå ôèçè÷êî-õåìè¼ñêèõ ïàðàìåòàðà âîäå òðåáà âðøèòè ó

íà¼êðà�èì âðåìåíñêèì èíòåðâàëèìà è äà ¼å îíî íà¼÷åø�å òðîìåñå÷íî. Ñàìî ñå

ïðèîðèòåòíå ñóïñòàíöå (ïîëóòàíòè ÷è¼à êîíöåíòðàöè¼à ìîæå áèòè ðèçè÷íà çà

âîäåíè åêîñèñòåì) ïðàòå ìåñå÷íî. Êîä áèîëîøêèõ èíäèêàòîðà íà¼÷åø�å ñå ïðàòè

ñòàœå ôèòîïëàíêòîíà, äâàïóò ãîäèøœå, äîê ¼å ïðà�åœå âîäåíå ôëîðå, ñòàœà ìà-

êðî áåñêè÷ìåœàêà è ðèáà ¼åäàíïóò ó òðè ãîäèíå. Õèäðîìîðôîëîøêè èíäèêàòîðè
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ñå ïðàòå íà ðåêàìà è ¼åçåðèìà. Ìîðôîëîøêî ñòàœå ñå êîíòðîëèøå íà ñâèì âîäàìà

¼åäàíïóò ó øåñò ãîäèíà.

Êàäà ñå ðàäè î âîäè çà ïè�å ó÷åñòàíîñò ìîíèòîðèíãà ¼å íåøòî äðóãà÷è¼à è çàâèñè

îä êîëè÷èíå âîäå êî¼à ñå ñâàêîäíåâíî äèñòðèáóèðà. Ïðåìà Äèðåêòèâà Ñàâåòà

98/83/EC îä 3. íîâåìáðà 1998. î êâàëèòåòó âîäå íàìåœåíå çà šóäñêó ïîòðîøœó

[98/83/EC, 1998] ìèíèìàëíà ó÷åñòàëîñò ¼å ïðèêàçàí ó òàáåëè 3.14.

Òàáåëà 3.14. Ó÷åñòàëîñò ìîíèòîðèíãà âîäå çà ïè�å ó ÅÓ

Êîëè÷èíà âîäå (ïðîñå÷íî,
ãîäèøœå) êî¼à ñå

äèñòðèáóèðà, m3/äàí

Áðî¼ óçîðàêà, ãîäèøœå

êîíòðîëíè ìîíèòîðèíã ðåâèçèîíè ìîíèòîðèíã

�100 Îäðå�ó¼å ñâàêà äðæàâà ïîíàîñîá

100 - 1.000 4 1

1.000 - 10.000

4 + 3 çà ñâàêèõ 1.000 m3/äàí
è çà äåî äî óêóïíîã èçíîñà

1 + 1 çà ñâàêèõ 3.300 m3/äàí
è çà äåî äî óêóïíîã èçíîñà

10.000 - 100.000
3 + 1 çà ñâàêèõ 10.000 m3/äàí

è çà äåî äî óêóïíîã èçíîñà

�100.000
10 + 1 çà ñâàêèõ 25.000 m3/äàí

è çà äåî äî óêóïíîã èçíîñà

Çà îäðå�èâàœå êîëè÷èíå âîäå êî¼à ñå äèñòðèáóèðà ìîæå ñå êîðèñòèòè è áðî¼ ñòà-

íîâíèêà òàêî øòî �å ñå óñâî¼èòè äà ¼å ïðîñå÷íà ïîòðîøœà âîäå ïî ñòàíîâíèêó 200

l/äàí.

Âðåìå óçîðêîâàœà òðåáà ðàâíîìåðíî ðàñïîðåäèòè òîêîì ãîäèíå.

Èñòîì Äèðåêòèâîì ñó äåôèíèñàíè è ïàðàìåòðè êî¼å ¼å ïîòðåáíî ïðàòèòè òîêîì

êîíòðîëíîã ìîíèòîðèíãà:

� Àëóìèíè¼óì (ñàìî êàäà ñå êîðèñòè êàî ôëîêóëàíò)

� Àìîíè¼àê

� Áî¼à

� Ïðîâîäšèâîñò

� Clostridium perfringens (óêšó÷ó¼ó�è ñïîðå) (ñàìî àêî âîäà ïîòè÷å èëè ¼å ïîä

óòèöà¼åì ïîâðøèíñêèõ âîäà)

� Escherichia coli (E.coli)

� Êîíöåíòðàöè¼à âîäîíèêîâèõ ¼îíà

� Ãâîæäå (ñàìî êàäà ñå êîðèñòè êàî ôëîêóëàíò)

� Íèòðèòè (ñàìî àêî ñå õëîðàìèíàöè¼à êîðèñòè çà äåçèíôåêöè¼ó)

� Ìèðèñ

� Pseudomonas aeruginosa (ñàìî ó ñëó÷à¼ó äà ñå âîäà íóäè çà ïðîäà¼ó ó áîöàìà

èëè êîíòå¼íåðèìà)

� Óêóñ

� Áðî¼ êîëîíè¼à íà 22° C è 37°C (ñàìî ó ñëó÷à¼ó äà ñå âîäà íóäè çà ïðîäà¼ó ó

áîöàìà èëè êîíòå¼íåðèìà)

� Êîëèôîðìíå áàêòåðè¼å

� Ìóòíî�à
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3.2.3.7. Êîíòèíóèðàíè ìîíèòîðèíã âîäà

Ó Ñðáè¼è ¼å êîíòèíóèðàíî ïðà�åœå êâàëèòåòà âîäà ¼îø ó ïîâî¼ó. Ïðâà ñòàíèöà çà

êîíòèíóèðàíî ïðà�åœå êâàëèòåòà âîäå èíñòàëèñàíà ¼å ó ìåñòó Áåëè áðîä íà ðåöè

Êîëóáàðè [Ìè¼îâè�, Ïàëìàð, 2009].

Íà îâî¼ ìåðíî¼ ñòàíèöè êîíòèíóèðàíî ñå ðåãèñòðó¼ó âîäîñòà¼, òåìïåðàòóðà, pH,

åëåêòðîïðîâîäšèâîñò è ðàñòâîðåíè êèñåîíèê. Ïîðåä ñåíçîðà è ñèñòåìà çà àêâè-

çèöè¼ó ïîäàòàêà ñòàíèöà ¼å îïðåìšåíà ñà ñëåäå�îì äîäàòíîì îïðåìîì:

� ïîòàïà¼ó�à ïóìïà íà âîäîçàõâàòó ðàäè êîíòèíóèðàíîã çàõâàòàœà ðå÷íå

âîäå è îáåçáå�èâàœà ïðîòèöà¼à âîäå

� ðåçåðâîàð ó êîìå ñå íàëàçå óðîœåíè ñåíçîðè çà ìåðåœå ïàðàìåòàðà

êâàëèòåòà âîäå,

� ìåðà÷ ïðîòîêà âîäå.

Øåìàòñêè ïðèêàç èíñòàëàöè¼å çà îáåçáå�åœå óçîðàêà âîäå èç ðåêå, ìåðåœå ïàðà-

ìåòàðà è œèõîâó àêâèçèöè¼ó äàò ¼å íà ñëèöè 3.12.

Ñëèêà 3.12. Øåìàòñêè ïðèêàç ñòàíèöå çà êîíòèíóèðàíè ìîíèòîðèíã êâàëèòåòà
âîäå ðåêå Êîëóáàðå

3.3. Ìîíèòîðèíã ïîäçåìíèõ âîäà

Ïîðåä ïîâðøèíñêèõ, âîäå ñå ïî¼àâšó¼å è èñïîä ïîâðøèíå íàëàçå�è ñå è îòè÷ó�è

êðîç ïîðîçíó ñðåäèíó. Ïðè òîìå ïîâðøèíñêå âîäå è ïàäàâèíå ñå ìîãó èíôè-

ëòðèðàòè ó ïîðîçíó ñðåäèíó (çåìšèøòå), ìîãó òå�è ïîòïîâðøèíñêè è ïîäçåìíî.

Èíôèëòðàöè¼à ïðåäñòàâšà óïè¼àœå âîäå ñà ïîâðøèíå, à ðåçóëòàò èíôèëòðàöè¼å

âîäå ¼å çåìšèøíà âëàãà ó ïîâðøèíñêîì ñëî¼ó. Ïðîöå�èâàœå èíôèëòðèðàíå âîäå

êà äóášèì ñëî¼åâèìà äîïðèíîñè ïðèõðàœèâàœó ïîäçåìíèõ âîäà. Ïðèõðàœèâàœå
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çàâèñè îä ãåîëîøêå ñòðóêòóðå è ñàñòàâà ñòåíñêå ìàñå. Ó ïðèíöèïó, øòî ñó ñòåíå

ñòàðè¼å, òî ñó âèøå êîíñîëèäîâàíå (çáè¼åíå) è ñëàáè¼å çàäðæàâà¼ó âîäó. Ñëî¼åâè

êî¼å ñàäðæå âîäó íàçèâà¼ó ñå àêâèôåðèìà (ñëèêà 3.13). Ïîòïîâðøèíñêè îòèöà¼ ¼å

òå÷åœå ó íåçàñè�åíî¼ ñðåäèíè, à ïîäçåìíî îòèöàœå ¼å òå÷åœå ó çàñè�åíî¼ ñðåäèíè,

ñëèêà 3.15 [Èâåòè�, 2001]. Çàñè�åíà ñðåäèíà ¼å çåìšèøòå ó êî¼åì ñó ñâå ïîðå

èçìå�ó ÷âðñòèõ çðíà è ÷åñòèöà èñïóœåíå âîäîì, à íåçàñè�åíà ó êî¼î¼ ¼å ñàìî äåî

ïîðà èñïóœåí âîäîì, à ïðåîñòàëè äåî âàçäóõîì, ñëèêà 3.14 [Ritzema,1994].

Ñëèêà 3.13. Òîê è ïîëîæà¼ ïîäçåìíèõ
âîäà

Ñëèêà 3.14. Ñòðóêòóðà ñëî¼à
çåìšèøòà

Íèâî ïîäçåìíå âîäå ¼å îíà¼ íèâî ó çàñè�åíî¼ ñðåäèíè íà êîìå ñå âîäà íàëàçè ïîä

àòìîñôåðñêèì ïðèòèñêîì. Èñïîä íèâîà ïîäçåìíèõ âîäà ñðåäèíà ¼å çàñè�åíà è

âîäà ñå íàëàçè ïîä ïðèòèñêîì êî¼è ¼å âå�è îä àòìîñôåðñêîã. Èçíàä íèâîà ïîäçå-

ìíèõ âîäà ïîðîçíà ñðåäèíà ¼å, ïî ïðàâèëó, íåçàñè�åíà. Äî çàñè�åœà ñðåäèíå

èçíàä íèâîà ïîäçåìíå âîäå ìîæå äî�è ïîâðåìåíî óñëåä èíôèëòðàöè¼å èëè íà

íåêèì äåëîâèìà óñëåä êàïèëàðíîã èçäèçàœà (òçâ. êàïèëàðíå çîíå).

Ñëèêà 3.15. Ðàñïîðåä âîäå ó ïîäçåìšó
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3.3.1. Çàêîíñêà ðåãóëàòèâà

"Óðåäáà î ãðàíè÷íèì âðåäíîñòèìà çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó ïîâðøèíñêèì è

ïîäçåìíèì âîäàìà è ñåäèìåíòó è ðîêîâèìà çà œèõîâî äîñòèçàœå" (Ñë.

ãëàñíèê ÐÑ áð. 50/2012) ¼å îñíîâíè çàêîíñêè äîêóìåíò êî¼è ïðàòè êâàëèòåò âîäà è

ñåäìåíàòà ó âîäè, à êî¼è ñå äèðåêòíî íàñëàœà íà åâðîïñêå äèðåêòèâå. Êàäà ¼å ó ïè-

òàœó âðåäíîâàœå êâàëèòåòà âîäå îâà Óðåäáà óâîäè íîâå èçðàçå çà ãðàíè÷íå ïàðà-

ìåòðå. Ãðàíè÷íà âðåäíîñò ¼å ñòàíäàðä êâàëèòåòà æèâîòíå ñðåäèíå èçðàæåí êàî êî-

íöåíòðàöè¼à ïî¼åäèíà÷íå çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å èëè ãðóïå çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à èëè

èíäèêàòîðà çàãà�èâàœà ó ïîâðøèíñêî¼ è ïîäçåìíî¼ âîäè è ñåäèìåíòó, êî¼à íå ñìå

äà áóäå ïðåêîðà÷åíà ó öèšó çàøòèòå æèâîòíå ñðåäèíå è çäðàâšà šóäè.

Ãðàíè÷íà âðåäíîñò çà ïîäçåìíå âîäå:

� ïðîñå÷íà ãîäèøœà êîíöåíòðàöè¼à (PGK)

Êîä ïîäçåìíèõ âîäà ðàçìàòðà¼ó ñå ¼îø è äâà íèâîà:

� ïðèðîäíè íèâî (ÏÍ) ¼åñòå êîíöåíòðàöè¼à çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å êî¼à îäãîâàðà

òàêâîì ñòàœó òåëà ïîäçåìíå âîäå ÷è¼è íåíàðóøåíè óñëîâè íå ïîäëåæó ïðî-

ìåíàìà êî¼å ñó ïîñëåäèöà àíòðîïîãåíîã äå¼ñòâà èëè ñó òå ïðîìåíå âðëî ìàëå,

� îñíîâíè (íóëòè) íèâî ¼åñòå ïðîñå÷íà âðåäíîñò ïàðàìåòðà ó ïîäçåìíèì

âîäàìà ìåðåíà ñâàêå ãîäèíå ó âðåìåíñêîì ïåðèîäó îä íà¼ìàœå 5 ãîäèíà è

ñëóæè çà óòâð�èâàœå ãðàíè÷íå âðåäíîñòè çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à.

Ïàðàìåòàð
Ïðîñå÷íà ãîäèøœà

êîíöåíòðàöè¼à (PGK)

Íèòðàòè, mg/l 50

Àêòèâíå ñóïñòàíöå ó ïåñòèöèäèìà, óêšó÷ó¼�è œèõîâå
ðåëåâàíòíå ìåòàáîëèòå, ïðîäóêòå äåãðàäàöè¼å è ðåàêöè¼à, ìg/l

0,1
0,5 (óêóïàí)

II. Ëèñòå çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à

Ëèñòà I

� îðãàíîõàëîãåíà ¼åäèœåœà è ìàòåðè¼å êî¼å ìîãó îáðàçîâàòè òàêâà

¼åäèœåœà ó âîäåíî¼ ñðåäèíè;

� îðãàíîôîñôîðíà ¼åäèœåœà;

� îðãàíîêàëà¼íà ¼åäèœåœà;

� êàíöåðîãåíå, ìóòàãåíå è òåðàòîãåíå ìàòåðè¼å, êî¼å èìà¼ó òå îñîáèíå èëè èõ

èñïîšàâà¼ó êðîç èëè ïðåêî âîäå;

� æèâà è œåíà ¼åäèœåœà;

� êàäìè¼óì è œåãîâà ¼åäèœåœà;

� ìèíåðàëíà óšà è óãšîâîäîíèöè;

� öè¼àíèäè.

Ëèñòà II

� ìåòàëè, ìåòàëîèäè è œèõîâà ¼åäèœåœà: Zn, Cu, Ni, Cr, Pb, Se, As, Sb, Mo, Ti, Sn,

Ba, Be, B, U, V, Co, Tl, Te è Ag;

� áèîöèäè è äåðèâàòè;

� ìàòåðè¼å êî¼å äà¼ó ìèðèñ è óêóñ, èëè îáðàçó¼ó òàêâå ìàòåðè¼å ó ïîäçåìíî¼

âîäè è ÷èíå ¼å íåóïîòðåášèâîì çà šóäñêó óïîòðåáó;
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� òîêñè÷íà èëè ïîñòî¼àíà ¼åäèœåœà ñèëèêîíà, èëè îíà êî¼à ôîðìèðà¼ó òàêâà

¼åäèœåœà, èçóçåâ îíèõ êî¼à ñó áèîëîøêè íåøêîäšèâà èëè ñå ïðåòâàðà¼ó ó

íåøêîäšèâå ìàòåðè¼å;

� íåîðãàíñêà ¼åäèœåœà ôîñôîðà è åëåìåíòàðíè ôîñôîð;

� ôëóîðèäè;

� àìîíè¼àê è íèòðàòè.

Àìåðè÷êà àãåíöè¼à çà çàøòèòó æèâîòíå ñðåäèíå (U.S. EPA) ïðåïîðó÷èëà ¼å èíäè-

êàòîðå õåìè¼ñêîã çàãà�åœà ïîäçåìíèõ âîäà êî¼è ñó äàòè ó òàáåëè 3.16.

Òàáåëà 3.16. U.S. EPA ñïèñàê èíäèêàòîðà çà ïîäçåìíå âîäå

Êàòåãîðè¼à Ïàðàìåòàð

Ïàðàìåòðè êî¼è ñå îäðå�ó¼ó íà ëèöó ìåñòà
òåìïåðàòóðà, pH, åëåêòðè÷íà ïðîâîäšèâîñò,
ðàñòâîðåíè êèñåîíèê, Eh îêñèäî-ðåäóêöèîíè
ïîòåíöè¼àë, ìóòíî�à

Èíäèêàòîðè èçëóæèâàœà

óêóïíè îðãàíñêè óãšåíèê, pH, ñïåöèôè÷íà
ïðîâîäšèâîñò, ìàíãàí, ãâîæ�å, àìîíè¼àê,
õëîðèäè, íàòðè¼óì, áèîëîøêà ïîòðîøœà
êèñîíèêà, õåìè¼ñêà ïîòðîøœà êèñåîíèêà,
âîëàòèëè, óêóïíå õàëîãåíå êîìïîíåíòå,
óêóïíå íàôòíè õèäðîêàðáîíàòè, óêóïíå
ðàñòâîðåíå ÷åñòèöå

Äîäàòíè ïàðàìåòðè êâàëèòåòà âîäå

áèêàðáîíàòè, áîð, êàðáîíàòè, êàëöè¼óì,
ôëóîðèä, ìàãíåçè¼óì, íèòðàòè, ðàñòâîðåíè
àçîò, êàëè¼óì, ñóëôàòè, ñèëèêàòè, ñòðîíöè¼óì,
óêóïíå ðàñòâîðåíå ÷åñòèöå

Ìàœå âàæíè è ðåòêè åëåìåíòè

Êîìïîíåíòå ñïåöèôè÷íå çà îòïàä âðøè ñå èçáîð ó ñâàêîì ïîñåáíîì ñëó÷à¼ó

3.3.2. Ìåðåœå íèâîà ïîäçåìíèõ âîäà

Êîä ïîäçåìíe âîäà íå ìîæå ñå ìåðèòè ïðîòîê ñåì êàäà èçáè¼ó íåãäå íà ïîâðøèíó

êàî èçäàí. Äîê je èñïîä ïîâðøèíå ìîãó ñå ìåðèòè íèâîè, îäíîñíî ïðèòèñöè ïîä

êî¼èì ñå âîäà íàëàçè ó ïîðîçíî¼ ñðåäèíè è áðçèíà êðåòàœà âîäå. Íèâîè ñå ìåðå ó

ïîñåáíèì óðå�à¼èìà – ïè¼åçîìåòàðèìà1, à áðçèíà êðåòàœà (îòèöàœà) ïîäçåìíå

âîäå ìåðåœåì âðåìåíà ïîòðåáíîã äà òðàñåð (÷åñòî ¼å òî êóõèœñêà ñî) äî�å îä óç-

âîäíîã äî íèçâîäíîã ïè¼åçîìåòðà. Òðàñåðè ñå êîðèñòå è çà îäðå�èâàœå äèñïå-

ðçè¼å çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à êî¼å ñå òðàíñïîðòó¼ó ïîäçåìíèì âîäàìà. Ðàçóìå ñå, íà

ïîäçåìíèì âîäàìà ñå ðåäîâíî îäðå�ó¼å è êâàëèòåò, îäíîñíî ñòåïåí çàãà�åœà.

Ïè¼åçîìåòàð ¼å õèäðîãåîëîøêà áóøîòèíà èçâåäåíà íà òàêàâ íà÷èí äà íèâî âîäå ó

œî¼ îäãîâàðà íèâîó ïîäçåìíå âîäå ó œåíî¼ îêîëèíè è ñëóæè çà ìåðåœå ðàñòî¼àœà

îä ôèêñíå òà÷êå íà âðõó œåãîâå êîíñòðóêöè¼å äî íèâîà âîäå, à ïî ïîòðåáè è çà

ìåðåœå òåìïåðàòóðà âîäå è óçèìàœå óçîðàêà âîäå çà àíàëèçå œåíîã êâàëèòåòà.

Ïðåñåê êðîç ïè¼åçîìåòàð [EPA, Guide for Industrial Waste Management,] äàò ¼å íà

ñëèöè 3.16, à ñïîšàøœè èçãëåä íàäçåìíîã äåëà ïè¼åçîìåòðà íà ñëèöè 3.17.
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1) Ó ëèòåðàòóðè íà åíãëåñêîì ¼åçèêó (ÑÀÄ, Àóñòðàëè¼à, Åâðîïñêà çà¼åäíèöà) ðàçëèêó¼ó ñå ïè¼åçîìåòðè, êîä
êî¼èõ ¼å óíóòðàøœè ïðå÷íèê öåâè èñïîä 25 mm, è áóíàðè, êîä êî¼èõ ¼å óíóòðàøœè ïðå÷íèê èçíàä 38 mm
[Nielsen, Nielsen, 2007]. Ó ñðïñêî¼ òåðìèíîëîãè¼è çà îâå óðå�à¼å êîðèñòè ñå ñàìî èçðàç ïè¼åçîìåòàð, äîê
áóíàð îçíà÷àâà õèäðîòåõíè÷êè îá¼åêàò âåëèêîã ïðå÷íèêà, èçíàä 800 mm, à íàìåœåí ¼å ïðâåíñòâåíî çà
îäâîäœàâàœå ïðîñòîðà.



Ñëèêà 3.16. Ïðåñåê êðîç
ïè¼åçîìåòàð

Ñëèêà 3.17. Ñïîšàøœè èçãëåä
ïè¼åçîìåòðà (ñëèêà èç Êîñòîëöà)

Ìåðåœå íèâîà âîäå ó ïè¼åçîìåòðèìà îáàâšà ñå èíäèðåêòíî òàêî øòî ñå óòâð�ó¼å

ðåëàòèâíà äóáèíà âîäå ó îäíîñó íà êîòó âðõà öåâè òå ñå ïîòîì óòâð�åíè íèâî

ïðåðà÷óíàâà íà àïñîëóòíå âðåäíîñòè (êîòå).

Ñëèêà 3.18. Ïàíòšèêà è ïèøòàšêà çà
ìåðåœå íèâîà ïîäçåìíå âîäå

Ñëèêà 3.19. Ìåðåœå íèâîà ïîäçåìíå
âîäå ó ïè¼åçîìåòðó

Íà¼ñòàðè¼è íà÷èí ìåðåœà íèâîà ïîäçåìíå âîäå ïðåêî ïè¼åçîìåòàðà ¼åñòå îäðå-

�èâàœåì îêâàøåíîã äåëà ïàíòšèêå. Íàèìå, íà ìåðíó òðàêó ñå ïîñòàâè "òåã" êî¼è

âó÷å ïàíòšèêó íàäîëå, à ïîòîì ñå ïîñëå èçâëà÷åœà îäðå�ó¼å îêâàøåíè äåî ïàí-

òšèêå è ïðåðà÷óíàâà íèâî âîäå, ñëèêà 3.20.à [Ritzema,1994]. Ìíîãî áîšè íà÷èí

¼åñòå ïîìî�ó "ïàíòšèêå è ïèøòàšêå" (ñëèêà 3.18, 3.19 è 3.20.á). Ðàäè ñå î ëàêî-

ñàâèòšèâî¼ ìåðíî¼ òðàöè (îáè÷íî ¼å òî ãðàäóèñàíè êîàêñè¼àëíè êàáë) íà ïî÷åòêó
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êî¼å ñå êà÷è ìåõàíè÷êà ñïðàâà òàêî óðà�åíà äà ïðîèçâåäå çâóê êàäà ïèøòàšêà

äîñòèãíå íèâî âîäå è êàäà âîäà ïî÷íå äà ïîòèñêó¼å âàçäóõ èç ïèøòàšêå. Îâî ¼å

¼åäíîñòàâàí, ¼åôòèí è ëàêî äîñòóïàí óðå�à¼ çà ìåðåœå íèâîà âîäå. Îâà ñïðàâà äà¼å

ìåðåœå íèâîà ñà ãðåøêîì îä 5-10 cm, îäíîñíî îíîëèêî êîëèêî ¼å ïîòðåáíî äà ïè-

øòàšêà óðîíè ó âîäó è äà âðøèëàö ìåðåœà ÷ó¼å çâóê. Ãðåøêà îä 5 äî 10 cm ñóøòè-

íñêè íå ïðåäñòàâšà ïîñåáàí ïðîáëåì òå íåìà ñìåòœè äà ñå îâà ñïðàâà êîðèñòè,

àëè œåíî êîðèø�åœå ¼å ëèìèòèðàíî ìîãó�íîø�ó äà ñå çâóê ÷ó¼å ñà âåëèêå äóáèíå.

Ïî ïðàâèëó, "ïàíòšèêà è ïèøòàšêà" ñå êîðèñòå çà ìåðåœå íèâîà äî 25 m. Ïðåäíî-

ñò "ïàíòšèêå è ïèøòàšêå" ¼å øòî íå êîðèñòè íèêàêâå áàòåðè¼å èëè àêóìóëàòîðå

ïðè ìåðåœó.

Çà ìåðåœå íèâîà âîäå ó ïè¼åçîìåòàðèìà âå�å äóáèíå êîðèñòå ñå ñëè÷íè óðå�à¼è.

Íàèìå, íà ëàêîñàâèòšèâó ìåðíó òðàêó ñå êà÷è ìåðíà ñîíäà êî¼à ñå àêòèâèðà òàêî

øòî ñå äîäèðèâàœåì íèâîà âîäå çàòâàðà åëåêòðè÷íè êðóã, à ëèöå êî¼å âðøè ìå-

ðåœå èìà ñèãíàë òàêî øòî ñå ïàëè êîíòðîëíà ñè¼àëèöà è ÷ó¼å ïîñåáàí çâóê (ñëèêà

3.20.â è 3.21). Ñ îáçèðîì äà ñå èçâëà÷åœåì ñîíäå èç âîäå ñè¼àëèöà ãàñè îìîãó�åíî

¼å âðøèîöó äà ïî óñòàíîâšåœó äà ñå äîøëî äî íèâîà âîäå îïèò ñïóøòàœà ìåðíå

ñîíäå ëàãàíî ïîíîâè è âåîìà ïðåöèçíî óòâðäè íèâî äî êî¼åã ¼å ñîíäà äîïðëà. Ïðè

òîìå, èçâðøèëàö íåìà ïîòðåáó äà ñëóøà çâóê èç ïè¼åçîìåòðà ïà ñå îâà¼ íà÷èí

êîðèñòè çà ìåðåœå íèâîà íà äóáèíàìà è îä ïðåêî 1000 m (êàíàäñêà êîìïàíè¼à

"Ñîëèíñò" ïðàâè óðå�à¼å çà ìåðåœå äî äóáèíå îä 1800 m [www.solinst.com]). Äàêëå,

êîðèø�åœåì ìåðíå òðàêå è åëåêòðè÷íå ìåðíå ñîíäå ìîãó�å ¼å âåîìà ïðåöèçíî

îäðåäèòè íèâî âîäå áåç îáçèðà íà êî¼î¼ ñå äóáèíè ó ïè¼åçîìåòðó âîäà íàëàçè.

Ñëèêà 3.20. Ðàçëè÷èòè íà÷èíè ìåðåœå íèâîà
ïîäçåìíå âîäå ó ïè¼åçîìåòðèìà

Ñëèêà 3.21. Åëåêòðè÷íà ìåðíà
ñîíäà çà ìåðåœå íèâîà âîäå ó

ïè¼åçîìåòðèìà

Ðàäè òà÷íè¼åã î÷èòàâàœà íèâîà íà ìåðíî¼ òðàöè êîðèñòå ñå ðàçíà ïîìàãàëà êî¼à ñå

èíñòàëèðà¼ó íà ïè¼åçîìåòàð (ñëèêà 3.22)
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Ñëèêà 3.22. Ïîìàãàëà çà ïðåöèçíè¼å îäðå�èâàœå äóáèíå ïðåêî ìåðíå òðàêå

Ïîòïóíî àóòîìàòèçîâàíè íà÷èí ìåðåœà íèâîà âîäå ó ïè¼åçîìåòðèìà ¼åñòå êîðèø-

�åœåì åëåêòðè÷íèõ óðå�à¼à ïîñåáíî ïðî¼åêòîâàíèõ çà êîíòèíóàëàíî èëè ïåðèî-

äè÷íî îäðå�èâàœå íèâîà (ñëèêà 3.23). Òî ñó òàêîçâàíè "data logeri" è "äà¼âåðè"

(diver, åíãë. ðîíèëàö). Óáàöèâàœåì äà¼âåðà ó ïè¼åçîìåòàð âðøè ñå ïðåöèçíî îäðå-

�èâàœå íèâîà âîäå ó ïè¼åçîìåòðèìà íà áàçè ðàçëèêà ó ïðèòèñöèìà êî¼è âëàäà¼ó ó

öåâè. Çà ìåðåœå íèâîà ïîòðåáíî ¼å ó ïè¼åçîìåòàð óáàöèòè äâà óðå�à¼à, ¼åäàí êî¼è

ìåðè àòìîñôåðñêè ïðèòèñàê, à äðóãè ïðèòèñàê ó âîäè (ñëèêà 3.24). Äà¼âåðè èìà¼ó

è äðóãå íàìåíå. Ìîãó äà áóäó îïðåìšåíè ïîñåáíèì ñîôòåðîì êî¼è îìîãó�àâà çà-

äàâàœå èíòåðâàëà î÷èòàâàœà âðåäíîñòè è èñöðòàâàœå äè¼àãðàìà ñà çàäàíèì ïî-

äàöèìà áåç äà ñå ñàì óðå�à¼ âàäè èç öåâè.

Ñëèêà 3.23. Äà¼âåð çà îäðå�èâàœå äóáèíå
âîäå ó ïè¼åçîìåòðèìà

Ñëèêà 3.24. Ìåðåœå íèâîà âîäå ó
ïè¼åçîìåòðó íà áàçè ðàçëèêà ïðèòèñàêà
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Ïîñåáàí íà÷èí ìåðåœà íèâîà âîäå ¼åñòå ïîìî�ó ìåðà÷à êî¼è ìåðå âðåìå ïóòîâàœà

"òàëàñà" îä îäàøèšà÷à äî ïîâðøèíå âîäå è íàçàä. Ìåðà÷ ñå èíñòàëèðà íà âðõó

ïè¼åçîìåòðà, áåç ïîòðåáå äà ñå áèëî êàêâà ñîíäà óðîíè ó âîäó, îäàêëå ñå îäàøè-

šà¼ó òàëàñè. Ó çàâèñíîñòè îä âðåìåíà ïîòðåáíîã äà ñå ñèãíàë âðàòè îäðå�ó¼å ñå

äóáèíà âîäå. Êàî èçâîð "òàëàñà" êîðèñòå ñå óëòðàçâó÷íè (ñëèêà 3.25) è ðàäàðñêè

óðå�à¼è. Óëòðàçâó÷íè óðå�à¼è ðàäå íà ôðåêâåíöè¼àìà îä 35 äî 70 kHz, a ðàäàðñêè

íà îêî 25 GHz. Îñíîâíà ïðåäíîñò êîðèø�åœà îâèõ óðå�à¼à ¼åñòå áåñêîíòàêòíî ìå-

ðåœà, à ìàíå ñó èì: ïîñòî¼àœå "ìðòâå çîíå" ó êî¼î¼ ñå íå ìîæå ìåðèòè, îñåòšèâîñò

íà ïðîìåíå ãóñòèíå âàçäóõà ó ïè¼åçîìåòðèìà è ðåëàòèâíî âåëèêà ïîòðîøœà åíå-

ðãè¼å (ïðîáëåìè ñà áàòåðè¼àìà). Óëòðàçâó÷íè óðå�à¼è ñå êîðèñòå çà ìåðåœå íèâîó

ó ïè¼åçîìåòðèìà äóáèíå äî 350 m.

Ñëèêà 3.25. Ìåðåœå íèâîà âîäå ó ïè¼åçîìåòðó óëòðàçâó÷íèì ìåðà÷åì

3.3.3. Óçîðêîâàœå ïîäçåìíå âîäå

Óçîðöè ïîäçåìíå âîäå âàäå ñå èç ïè¼åçîìåòàðà. Çà óçèìàœå óçîðàêà âîäå ìîãó ñå

êîðèñòèòè èñòè ïè¼åçîìåòðè êî¼è ñå êîðèñòå è çà êîíòðîëó íèâîà ïîäçåìíå âîäå.

Ïðîáëåì ÷èíè ìàëè ïðå÷íèê öåâè ó òèì ïè¼åçîìåòðèìà (ñïîšàøœè ïðå÷íèê öåâè

¼å îáè÷íî 50 mm) ïà ñå óïîðåäî ñà òèì ïè¼åçîìåòðèìà óãðà�ó¼ó è ïè¼åçîìåòðè ñà

øèðèì ïðå÷íèêîì öåâè (75 è 100 mm). Èç òèõ ïè¼åçîìåòàðà âîäà ñå ìîæå óçèìàòè

ðó÷íèì çàõâàòàœåì ïîìî�ó ðàçëè÷èòèõ ñóäîâà èëè ïóìïàœåì ïðåêî ïóìïè ðàç-

ëè÷èòå èçâåäáå.

Âàæíî ¼å çíàòè äà ¼å ïðå ñâàêîã óçèìàœà óçîðàêà ðàäè îäðå�èâàœå ôèçè÷êî-õå-

ìè¼ñêîã è áèîëîøêîã êâàëèòåòà âîäå èç ïè¼åçîìåòàðà ïîòðåáíî èçâðøèòè œèõî-

âî èñïèðàœå êàêî áè ñå îäñòðàíèëà óñòà¼àëà âîäà êî¼à ìîæå ïðîóçðîêîâàòè ôîð-

ìèðàœå ëàæíå ñëèêå î êâàëèòåòó âîäå. Èñïèðàœå ñå âðøè èñïóìïàâàœåì âîäå

êî¼à ñå çàòå÷å ó ïè¼åçîìåòðó è, ïîòîì, ÷åêàœå äà ñå ïè¼åçîìåòàð íàïóíè íîâîì, ñâå-

æîì, âîäîì èç ïîäçåìšà. Ñ îáçèðîì äà ¼å òî âèøå÷àñîâíè ïîñàî ðàçâè¼åíå ñó è
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ïóìïå (ìåìáðàíñêà, ïåðèñòàëòè÷êå) êî¼å îáåçáå�ó¼ó òçâ. "ìàëè" ïðîòîê âîäå (0,1

äî 1 l/min) òå ñå íà òà¼ íà÷èí ìîæå èçáå�è çàõâàòàœå óñòà¼àëå âîäå [U.S. EPA, 2001;

www.rshydro.com]. Ñìàœåœåì ïðîòîêà áèòíî ñå íå ðåìåòè óñïîñòàâšåíè íèâî

ïîäçåìíå âîäå, à ïðèëèâ íîâå âîäå ¼å óñïîðåí òàêî äà íå�å äî�è äî ìåøàœà óñòà-

¼àëå âîäå ñà ïîâðøèíå è âîäå êî¼à ñå óçîðêó¼å, ñëèêà 3.26 [Ritchey, 2002].

Ñëèêà 3.26. Èñïèðàœå ïè¼åçîìåòàðà ïðè ìàëîì (à) è âåëèêîì (á)
ïðîòîêó ïóìïå çà èñïèðàœå

3.3.3.1. Ðó÷íî óçîðêîâàœå ïîäçåìíå âîäå

Çà ðó÷íî óçîðêîâàœå, áåç óïîòðåáå ïóìïè è áåç ïîòðåáå äà ñå âðøè èñïèðàœå ïè-

¼åçîìåòàðà, ìîãó ñå êîðèñòèòè ðàçëè÷èòè ïîñóäå. Ðàäè ñå î ïîñåáíî îáëèêîâàíèì

"ïîñóäàìà", èçðà�åíèì îä ïëàñòèêå èëè íåð�à¼ó�åã ÷åëèêà, êî¼å ñå ëàãàíî ñïóøòà-

¼ó ó ïè¼åçîìåòàð ñâå äîê ñå íå äî�å äî çîíå èç êî¼å òðåáà óçåòè óçîðàê. Òàäà ñå ïîñó-

äà îòâàðà, âîäà ëàãàíî óòè÷å ó œó è ïîòîì ñå ðó÷íî èçäèæå (ñëèêà 3.27). Ìîãó�å ¼å

èñòîâðåìåíî óçåòè âèøå óçîðàêà ñà ðàçëè÷èòå äóáèíå ïè¼åçîìåòðà.

Íà ñëè÷àí íà÷èí ñå ìîæå óçåòè óçîðàê âîäå ïîìî�ó òçâ. áà¼ëåðà (åíãë. bailer – öð-

ïàšêà, öðïêà, ïóìïà), ïðèêàçàíè íà ñëèöè 3.28. Áà¼ëåðè ñó âåîìà ¼åäíîñòàâíå öå-

âàñòå ïîñóäå ñà çàòâàðà÷èìà íà îáå ñòðàíå, ñ òèì øòî ñå ñà ¼åäíå ñòðàíå, îáè÷íî ãî-

ðœå, ìîãó, ïðåêî âî�èöà, îòâàðàòè è çàòâàðàòè.

Ïîãîäíîñòè êîðèø�åœà áà¼ëåðà ñó ïîñòî¼àœå øèðîêîã ñïåêòðà âåëè÷èíà èçãðà-

�åíèõ îä ðàçëè÷èòèõ ìàòåðè¼àëà, íè¼å ïîòðåáíî íàïà¼àœå åíåðãè¼îì, ìàëèõ ñó

äèìåíçè¼à, ëàêî ñó ïðåíîñèâè è ¼åôòèíè ñó ïà ñå ìîãó íàáàâèòè çà ñâàêè îä ïè¼åçî-

ìåòàðà áåç ìîãó�íîñòè äà äî�å äî êîíòàìèíàöè¼å ïðè óçîðêîâàœó âîäå èç ðàçëè-

÷èòèõ ïè¼åçîìåòàðà èñòîì ïîñóäîì, ïîäåñíè ñó çà óçèìàœå óçîðàêà âîëàòèëà, ìî-

ãó�å ¼å íà¼ïðå óêëîíèòè óñòà¼àëó âîäó ïà ïîòîì óçîðêîâàòè ñâåæó âîäó èòä. Ìàíå

ñó èì øòî ¼å ñïîðî èñïèðàœå ïè¼åçîìåòàðà êîðèø�åœåì áà¼ëåðà, ìîãó�à ¼å àåðà-

öè¼à óçîðàêà ïðè òðàíñôåðó äî êîíòå¼íåðà èòä.
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Ñëèêà 3.27. Ïîñóäà ("âðå�à") çà ðó÷íî óçèìàœå óçîðàêà âîäå èç ïè¼åçîìåòàðà:
êîìïëåò - ïîñóäå è ïðàòå�åã ïðèáîðà (ëåâî), âà�åœå âðå�å èç ïè¼åçîìåòðà (ó

ñðåäèíè), ïðàæœåœå âðå�å (äåñíî)

Ñëèêà 3.28. Áà¼ëåð

3.3.3.2. Ïóìïå çà óçîðêîâàœå ïîäçåìíå âîäå

Çà óçîðêîâàœå ïîäçåìíå âîäå èç ïè¼åçîìåòàðà (÷åø�å) èëè œèõîâî èñïèðàœå êî-

ðèñòè ñå âèøå òèïîâà ëàêèõ, ïðåíîñèâèõ ïóìïè. Ñâå îíå ñó ïîñåáíî ðàçâè¼åíå è

ïðèëàãî�åíå óñëîâèìà óçîðêîâàœà ó ïè¼åçîìåòðèìà ìàëîã ïðå÷íèêà (50 äî 100

mm) è ðàçëè÷èòå äóáèíå, íåêàäà è èçíàä 100 ìåòàðà.

3.3.3.2.1. Ïåðèñòàëòè÷êà ïóìïà

Ïåðèñòàëòè÷êà ïóìïà (ñëèêà 3.29.) ñå ñàñòî¼è îä ðîòàöèîíîã âàšêà (èìïåëåðà),

îáè÷íî èçðà�åíîã îä íåð�à¼ó�åã ÷åëèêà, êî¼è íàèçìåíè÷íî âðøå êîìïðåñè¼ó è ðàñ-

òåðå�åœå âèñîêî åëàñòè÷íîã öðåâà, èçðà�åíó îä ñèëèêîíà èëè äðóãèõ èíåðòíèõ ìà-

òåðè¼àëà, ôîðìèðà¼ó�è âàêóóì êî¼è óñèñàâà òå÷íîñò êî¼ó ïîòîì ïîòèñêó¼å íàâèøå.

Îâå ïóìïå íå ìîãó èçâëà÷èòè âîäó ñà äóáèíà èçíàä 10 ìåòàðà. Êàïàöèòåò èì ¼å

ìàëè, îêî 3,5 l/s. Çà îâå ïóìïå ¼å êàðàêòåðèñòè÷íî äà ñå íå óðàœà¼ó ó ïè¼åçîìåòàð âå�

îñòà¼ó íà ïîâðøèíè (ñëèêà 3.25.), à ó ïè¼åçîìåòàð ñå óðàœà ñàìî óñèñíî öðåâî.

Ïîøòî ðàäå ñà ïîòïðèòèñêîì îíà ìîæå ïîâå�àòè âîëàòèëèçîâàíîñò îðãàíñêèõ êî-

ìïîíåíòè òàêî äà êàäà ñå ìåðå èñïàðšèâå îðãàíñêå êîìïîíåíòå (åíãë. VOC) îâå ïó-

ìïå ñå íå ìîãó êîðèñòèòè. Îâå ïóìïå îáåçáå�ó¼ó âåëèêó ïîíîâšèâîñò ðåçóëòàòà è

ïðåäñòàâšà¼ó íà¼÷åø�å êîðèø�åíå ïóìïå çà óçîðêîâàœå ìàëèõ êîëè÷èíà òå÷íîñòè.
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Ñëèêà 3.29. Ïåðèñòàëòè÷êà ïóìïà: ïðåñåê (ëåâî), ñïîšàøœè èçãëåä (äåñíî)

3.3.3.2.2. Èíåðöèîíå ïóìïå

Èíåðöèîíå ïóìïå ñå ñàñòî¼å îä: öåâè, èçðà�åíå îä íåð�à¼ó�åã ÷åëèêà, íà¼ëîíà èëè

ïëàñòèêå, óíóòàð êî¼å ¼å óìåòíóòà êóãëèöà êî¼è ðàäè êàî âåíòèë/íåïîâðàòíà

êëàïíà, öðåâà ìàëîã ïðå÷íèêà êî¼è ñå íàñòàâšà íà öåâ, ìåõà ïðåêî êî¼åã ñå ïðåíîñå

ïîêðåòè ãîðå-äîëå è ïîãîíñêîã àêòèâàòîðà êî¼è äåëó¼å íà ìåõ (ñëèêà 3.30).

Ñëèêà 3.30. Èíåðöèîíà ïóìïà: ñïîšàøœè èçãëåä (ëåâî), ìîíòèðàíà íà
ïè¼åçîìåòàð (ó ñðåäèíè), ðó÷íà (äåñíî)

Öåâ ñà íåïîâðàòíîì êëàïíîì (êóãëèöîì) ñå ñïî¼å íà ïîëèåòèëåíñêî öðåâî çà óçîð-

êîâàœå è ñïóñòè ó ïè¼åçîìåòàð. Êàäà ñå ìåõ íàëàçè ó ãîðœåì ïîëîæà¼ó ñòâîðåíè

âàêóóì çà ñîáîì ïîâëà÷è êóãëèöó (íåïîâðàòíó êëàïíó) ó ãîðœè ïîëîæà¼ òàêî äà ¼å

óëàçàê (óñèñàâàœå) âîäå ó öåâ ñëîáîäíî. Ó íàðåäíîì öèêëóñó ìåõ çàóçèìà íà¼äîœè

ïîëîæà¼ êóãëèöà çàòâàðà óëàçíè îòâîð ÷èìå ïðåñòà¼å óëàçàê âîäå ó öåâ. Ó ïîíîâ-

šåíîì öèêëóñó ìåõ èäå ó ãîðœè ïîëîæà¼ ïîâëà÷å�è âîäó ó öðåâî, èñòîâðåìåíî ïó-

íå�è è öåâ ¼åð ¼å êóãëèöà ïîíîâî îòîâîðåíà è òàêî ðåäîì. Èíåðöèîíå ïóìïå ñó

åíåðãåòñêè âðëî åôèêàñíå è ìîãó ïóìïàòè ñà âåëèêèõ äóáèíà. Ìîãó áèòè ìîòîðè-

çîâàíå è ðó÷íå. Ìîòîðèçîâàíå ïóìïå íà¼÷åø�å ðàäå ñà ñòðó¼îì èç àêóìóëàòîðà, à

ìîãó ðàäèòè è ñà ìîòîðèìà íà íàôòó è áåíçèí, àëè ñå òàäà ïî¼àâšó¼å ïðîáëåì ìî-

ãó�åã çàãà�åœà íàôòîì (áåíçèíîì). Ìîòîðèçîâàíå èíåðöèîíå ïóìïå êî¼å ðàäå ñà

ìàëèì ïðîòîêîì îñòâàðó¼ó èçäèçàœå âîäå ñà äóáèíå äî 60 ìåòàðà, à ïðè âåëèêîì

ïðîòîêó äî 40 ìåòàðà.
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3.3.3.2.3. Öåíòðèôóãàëíå ïîòîïíå ïóìïå

Öåíòðèãóãàëíå ïîòîïíå ïóìïå ñå ÷åñòî êîðèñòå. Èçðà�ó¼ó ñå îä ïëàñòè÷íèõ ìàòå-

ðè¼àëà èëè íåð�à¼ó�èõ ÷åëèêà. Ìîãó äà ðàäå ñà ôèêñíèì è ñà ïðîìåíšèâèì áðî¼åì

îáðòà¼à. Ïóìïà èìà òàêâå äèìåíçè¼å (ïðàâå ñå çà ïè¼åçîìåòðå øèðèíå îä 50 äî 100

mm) äà ñå ëàêî ìîãó ñïóñòèòè ó ïè¼åçîìåòàð (ñëèêà 3.31). Ñïóøòàœåì èñïîä íèâîà

âîäå ïóìïà ñå ïóøòà ó ðàä. Óñèñàâàœå è òðàíñïîðò óñèñàíå âîäå íàâèøå îáàâšà ñå

çàõâàšó¼ó�è ðîòîðó (èìïåëåðó). Èçáàöèâàœå âîäå ¼å êîíòèíóèðàíî. Êîä äóášèõ

ïè¼åçîìåòàðà ïîòðåáíî ¼å ñåðè¼ñêè ïîâåçàòè âèøå ïóìïè íà ¼åäíî ïëàñòè÷íî öðå-

âî. Çà ïîãîí êîðèñòå åëåêòðè÷íó åíåðãè¼ó èç àêóìóëàòîðà. Êîðèñòå ñå çà ïè¼åçî-

ìåòðå äóáèíå 100 è âèøå ìåòàðà. Èçðà�ó¼ó ñå çà êàïàöèòåòå îä 100 ml/min äî 45

l/min. Îêî èìïåëåðà ñòâàðà ñå óñèñíè âðòëîã ïðåêî êî¼åã ñå ïîðåä âîäå ìîãó çàõâà-

òèòè è ñóñïåíäîâàíè ñåäèìåíòè êî¼è ìîãó îøòåòèòè îñåòšèâè èìïåëåð èçðà�åí

îä ïëàñòèêå.

à) á) â)

Ñëèêà 3.31. Öåíòðèôóãàëíà ïîòîïíà ïóìïà: à) ïóìïà óðîœåíà ó ïè¼åçîìåòàð,
á) ïóìïà ñà êàáëîì è êëåìàìà, â) øåìà öåíòðèôóãàëíå ïîòîïíå ïóìïå

Ïðåäíîñòè êîðèø�åœà öåíòðèôóãàëíèõ ïîòîïíèõ ïóìïè ñó: ìàëå âåëè÷èíå è

ëàêî ïðåíîñèâå ïóìïå (ïîðòàáë), ìîãó�å ïóìïàœà âîäå ñà ðåëàòèâíî âåëèêå äó-

áèíå è ïîóçäàíå ñó ó ðàäó è íå òðàæå íàëèâàœå ïðå ñòàðòà.

Œèõîâå îñíîâíå ìàíå ñó: çíà¼ó áèòè äîñòà ñêóïå, ïîòðåáàí ¼å àêóìóëàòîð (åëåê-

òðè÷íà åíåðãè¼à) çà ðàä ïóìïè, ñåäèìåíòè ó âîäè ìîãó îøòåòèòè ðàäíî êîëî

(èìïåëåð) ïóìïå, íåêå îä îâèõ ïóìïè ñó ãëîìàçíå çà êîðèø�åœå ó äóáîêèì ïè¼å-

çîìåòðèìà è íåïðàêòè÷íå ñó çà êîðèø�åœå ó ïè¼åçîìåòðèìà ìàëå èçäàøíîñòè.

3.3.3.2.4. Ìåìáðàíñêà (áëå¼äåð) ïóìïà

Ìåìáðàíñêà (bladder, åíãë. ìåõ, ìåõóð) ïóìïà ñå êîðèñòè çà óçîðêîâàœå ïîäçåìíå

âîäå èç ïè¼åçîìåòàðà. ×åñòî ñå íàçèâà¼ó è èäåàëíèì ïóìïàìà çà óçîðêîâàœå ìàëèõ

êîëè÷èíà ïîäçåìíå âîäå. Ïóìïà (ñëèêà 3.32), ÷è¼å äèìåíçè¼å ñó ïðèëàãî�åíå øè-

ðèíè ïè¼åçîìåòàðà, ñïóøà ñå ó âîäó òàêî äà áóäå ïîòïóíî ïîòîïšåíà. Óðàœàœåì

äîœà êëàïíà/âåíòèë ñå ïîìåðà íàâèøå è îìîãó�àâà óëàçàê âîäå ó ïóìïó äîê ¼å

ãîðœà êëàïíà/âåíòèë çàòâîðåíà. Ïîñëå îäðå�åíîã âðåìåíà íåçàâèñíèì öåâîâî-

äîì ñå ó ïóìïó óäóâàâà âàçäóõ êî¼è ïðèòèñêà ìåìáðàíó, îòâàðà ãîðœó êëàïíó è

îáåçáå�ó¼å òðàíñïîðò âîäå íàâèøå óç èñòîâðåìåíî çàòâàðàœå äîœå êëàïíå òàêî

119

Ìîíèòîðèíã âîäà è ñåäèìåíàòà



äà âîäà íå óëàçè ó ïóìïó. Ó ñëåäå�åì öèêëóñó ñå ïðåêèäà äîâîä âàçäóõà òàêî äà ñå

ìåìáðàíà (ìåõ) øèðè, à çáîã ðàçëèêà ó ïðèòèñöèìà äîœà êëàïíà ñå îòâàðà òàêî äà

ó ïóìïó ïîíîâî óëàçè âîäà, à ãîðœà êëàïíà ñå çàòâàðà òàêî äà âîäà êî¼à ¼å çàïî÷åëà

ïåœàœå óâèñ íå ìîæå äà ñå âðàòè ó ïóìïó. Ó÷åñòàëèì ïóëñàöè¼àìà ìîãó�å ¼å îáåçáå-

äèòè íåïîðåìå�åíå óçîðêå âîäå. Äîáðå ñòðàíå îâèõ ïóìïè ñó ìîãó�íîñò óçèìàœà

íåïîðåìå�åíèõ óçîðàêà âîäå. Œèõîâå îñíîâíå ìàíå ñó: êîìëèêîâàíî ÷èø�åœå,

ìîãó ñå êîðèñòèòè ñàìî äî äóáèíà îä îêî 30 ìåòàðà, ïîòðåáíî ¼å îáåçáåäèòè ñíàáäå-

âàœå èíåðòíèì ãàñîì, áîöàìà çà ãàñîì èëè êîìïðåñîðîì è ìàëè ïðîòîöè âîäå.

Ñëèêà 3.32. Ìåìáðàíñêà ïóìïà çà óçîðêîâàœå âîäå

Ñïîšàøœè èçãëåä ìåìáðàíñêå ïóìïå ïðèêàçàí ¼å íà ñëèöè 3.33. Ñâà îïðåìà êî¼à

ïðàòè ìåìáðàíñêó ïóìïó ïðèêàçàíà ¼å íà ñëèöè 3.34.

Ñëèêà 3.33. Ñïîšàøœè
èçãëåä ìåìáðàíñêå ïóìïå

Ñëèêà 3.34. Ìåìáðàíñêà ïóìïà è ïîìî�íàîïðåìà
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3.3.3.2.5. Îñòàëà ïîìî�íà îïðåìà

Çà îäðå�èâàœå íåêèõ îä ïàðàìåòàðà íà óçîðöèìà ïîäçåìíå âîäå ïîòðåáíî ¼å

îáàâèòè è œåíî ôèëòðèðàœå (òàáåëà 3.7). Äàíàñ ñå óîáè÷à¼åíî êîìáèíó¼å èçëàç èç

ïîòèñíîã öåâîâîäà ïóìïå çà óçîðêîâàœå ñà ïîòðåáíèì ôèëòåðèìà. Òèìå ñå îáå-

çáå�ó¼å óçîðàê ïîòðåáíèõ êàðàêòåðèñòèêà. Íà ñëèöè 3.35 äàò ¼å èçãëåä ¼åäíîã îä

ôèëòåðà.

Ñëèêà 3.35. Ôèëòåð çà âîäó (ëåâî) è êîðèø�åœå ôèëòåðà çà âîäó (äåñíî)

Çà îäðå�èâàœå íåêèõ ïàðàìåòàðà íà ëèöó ìåñòà ïîòðåáíî ¼å îáàâèòè ìåðåœà ó

àíàåðîáíèì óñëîâèìà. Çà òî ñå êîðèñòå ïîñåáíî äèçà¼íèðàíå ïðîòî÷íå �åëè¼å óíó-

òàð êî¼å ñå óáàöó¼ó åëåêòðîäå çà ìåðåœå ïî¼åäèíèõ ïàðàìåòàðà âîäå. Íà ñëèöè 3.36

ïðèêàçàí ¼å èçãëåä âèøåôóíêöè¼ñêîã ìåðà÷à ïàðàìåòàðà âîäå.

Ñëèêà 3.36. Âèøåôóíêöè¼ñêè ìåðà÷ ïàðàìåòàðà âîäå

3.3.3.3. Èíòåðâàë ïðèêóïšàœà ïîäàòàêà î ïîäçåìíî¼ âîäè

Ôðåêâåíöè¼à óçîðêîâàœà ïîäçåìíèõ âîäà ðàäè îäðå�èâàœà ôèçè÷êî-õåìè¼ñêèõ è

áèîëîøêèõ ïàðàìåòàðà çàâèñè îä ïîòðåáå äà ñå îáàâè óçîðêîâàœå è èñïèòèâàœå,

àëè è îä äóáèíå àêâèôåðà èç êî¼åã ñå óçîðàê óçèìà. Êîä àêâèôåðà äóášèõ îä 100

ìåòàðà äîâîšíî ¼å óçîðêîâàœå âðøèòè ¼åäíîì ãîäèøšå èëè ¼åäíîì ó íåêîëèêî
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ãîäèíà ¼åð ñó ïðîìåíå êâàëèòåòà âîäå ïîñòåïåíå [Harter, 2003]. Êîä ïëè�èõ àêâè-

ôåðà è áóíàðà ìàëîã êàïàöèòåòà ïîòðåáíî ¼å êîíòðîëó âðøèòè ¼åäíîì äî äâàïóò

ãîäèøœå ¼åð ñó âèøå ñêëîíè ïðîìåíàìà è êîíòàìèíàöè¼è ó êðàòêîì âðåìåíñêîì

ïåðèîäó. Àêî ñå óòâðäè ïîñòî¼àœå áàêòåðè¼à, íåêå äåãðàäàöè¼å èëè ïî¼àâå ¼îíà

ãâîæ�à ó áóíàðñêî¼ âîäè óçîðêîâàœå è àíàëèçå êâàëèòåòà òðåáà âðøèòè ÷åø�å

áåç îáçèðà íà äóáèíó àêâèôåðà è áóíàðà. Âîäó èç ïëèòêèõ ïè¼åçîìåòðà èíñòàëèñà-

íèõ äà ñå óòâðäå ïîòåíöè¼àëíè èçâîðè çàãà�åœà òðåáà óçîðêîâàòè è êîíòðîëè-

ñàòè ìåñå÷íî, êâàðòàëíî èëè ïîëóãîäèøœå. Ïîíåêàä ¼å òî ïîòðåáíî ðàäèòè è ÷å-

ø�å. Òàêî ó äîêóìåíòó Àìåðè÷êîã ãåîëîøêîã äðóøòâà "Ground-Water-Level moni-

toring and the importance of long-term water-level data, circular 1217" äà¼å ñå ñëåäå�à

òàáåëà ôðåêâåíöè¼å óçèìàœà óçîðàêà è êîíòðîëå êâàëèòåòà ïîäçåìíå âîäå, à ó çà-

âèñíîñòè îä íàìåíå êîðèø�åœà äîáè¼åíèõ ïîäàòàêà, òàáåëà 3.17.

Òàáåëà 3.17. Ôðåêâåíöè¼à óçîðêîâàœà ïîäçåìíèõ âîäà

Íàìåíà êîðèø�åœà ïîäàòàêà
Äíåâíî/
íåäåšíî

Ìåñå÷íî Ãîäèøœå Äåêàäíî

Óòâð�èâàœå õèäðàóëè÷êèõ
êàðàêòåðèñòèêà àêâèôåðà

ÄÀ ÏÎÍÅÊÀÄ ÍÅ ÍÅ

Ìàïèðàœå íèâîà ïîäçåìíå
âîäå

ÄÀ ÏÎÍÅÊÀÄ ÍÅ ÍÅ

Ìîíèòîðèíã ïðîìåíà íèâîà âîäå
ó êðàòêèì ïåðèîäèìà

ÄÀ ÄÀ ÏÎÍÅÊÀÄ ÍÅ

Ìîíèòîðèíã ïðîìåíà íèâîà âîäå
òîêîì äóãèõ ïåðèîäèìà

ÍÅ ÍÅ ÄÀ ÄÀ

Ìîíèòîðèíã åôåêàòà êëèìàòñêèõ
ïðîìåíà

ÍÅ ÍÅ ÄÀ ÄÀ

Ìîíèòîðèíã ðåãèîíàëíèõ åôåêàòà
ðàçâî¼à ïîäçåìíå âîäå

ÍÅ ÍÅ ÄÀ ÄÀ

Ñòàòèñòè÷êà àíàëèçà òðåíäîâà
íèâîà ïîäçåìíå âîäå

ÍÅ ÍÅ ÄÀ ÄÀ

Ìîíèòîðèíã ïðîìåíà ïðàâöà òîêà
ïîäçåìíå âîäå

ÏÎÍÅÊÀÄ ÄÀ ÄÀ ÄÀ

Ìîíèòîðèíã èíòåðàêöè¼à ïîäçåìíà
âîäà – ïîâðøèíñêà âîäà

ÄÀ ÄÀ ÄÀ ÄÀ

Ìîäåëèðàœå òîêà ïîäçåìíå âîäå
èëè òðàíñïîðòà çàãà�åœà

ÏÎÍÅÊÀÄ ÄÀ ÄÀ ÄÀ

3.3.3.4. Ðåäîñëåä óçèìàœà óçîðàêà ïîäçåìíå âîäå

Àìåðè÷êà àãåíöè¼à çà çàøòèòó æèâîòíå ñðåäèíå èçäàëà ¼å ïðåïîðóêå âåçàíå çà ðå-

äîñëåä óçèìàœà óçîðàêà çà ðàçëè÷èòå àíàëèçå [U.S. EPA, 2001]. Ïðîöåäóðà ïðåä-

âè�à äà ñå íà¼ïðå óçìó óçîðöè çà îäðå�èâàœå ïàðàìåòàðà êî¼ó ñó íà¼îñåòšèâè¼è íà

ðóêîâàœå óçîðöèìà, à ïîòîì îíè êî¼è ñó ìàœå îñåòšèâè. Ïðåïîðó÷åíè ðåäîñëåä

óçîðêîâàœà äàò ¼å ó òàáåëè 3.18.
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Òàáåëà 3.18. Ðåäîñëåä óçîðêîâàœà ïîäçåìíå âîäå, U.S. EPA

Íà¼îñåòšèâè¼è

1. Âîëàòèëîçíå îðãàíñêå êîìïîíåíòå

2. Óêóïíè îðãàíñêè óãšåíèê

3. Óêóïíè îðãàíñêè õàëîãåíè

4. Óçîðöè êî¼è çàõòåâà¼ó ôèëòðèðàœå íà ëèöó ìåñòà

5.
Óçîðöè çà äîäàòíà ìåðåœà íà ëèöó ìåñòà, çàâèñíî îä ðåçóëòàòà èñïèðàœà
ïè¼åçîìåòðà

6. Óçîðöè (âåëèêà êîëè÷èíà) çà åêñòðàêöè¼ó îðãàíñêèõ êîìïîíåíàòà

7. Óçîðöè çà îäðå�èâàœå ìåòàëà

8. Óçîðöè

Íà¼ìàœå îñåòšèâ

3.4. Ìîíèòîðèíã ñåäèìåíàòà

3.4.1. Ïîðåêëî è âðñòà ñåäèìåíàòà

Ïîñòî¼å òðè ãëàâíà òèïà ÷åñòè÷íèõ ìàòåðè¼à êî¼å ñå ìîãó îïàçèòè ó ðåêàìà è ¼åçå-

ðèìà [Òðèïêîâè� è äð., 2003]:

� Ñóñïåíäîâàíå ìàòåðè¼å - ÷åñòèöå êî¼å ñå ìîãó èñòàëîæèòè ïîä îäðå�åíèì

óñëîâèìà è êî¼å ñå âîäåíîì òóðáóëåíöè¼îì îäðæàâà¼ó ó ñóñïåíçè¼è èçíàä

äíà. Ó ðåêàìà óêóïíà êîëè÷èíà è âåëè÷èíà ÷åñòèöà çàâèñè îä ïðîòèöà¼à. Ó

¼åçåðèìà êîëè÷èíà ñóñïåíäîâàíèõ ìàòåðè¼à ¼å îáè÷íî ìàëà.

� Ñåäèìåíòè èëè ÷âðñòå ìàòåðè¼å íà äíó êîðèòà – ÷âðñòå ÷åñòèöå êî¼è îñòà¼å

ó ñòàëíîì êîíòàêòó ñà äíîì è êî¼è ñå ïîêðå�å òàëàñàœåì, êëèçàœåì èëè

òóðáóëåíöè¼îì âîäå, àëè ¼å ïîìåðàœå ìíîãî ñïîðè¼å îä áðçèíå ðå÷íîã òîêà.

� Íåïîðåìå�åíè ñåäèìåíòè èëè íàòàëîæåíå ÷âðñòå ìàòåðè¼å - ó òîêó âðåìåíà

÷åñòèöå êî¼à ¼å ó ñòàëíîì êîíòàêòó ñà äíîì ïðåêðèâà íîâè ñëî¼ è òàêî íàñòà¼ó

íàòàëîæåíå ÷âðñòå ìàòåðè¼å êî¼å îñòà¼ó íà ìåñòó íàñòà¼àœà ó ðå÷íîì êîðèòó.

Ñåäèìåíòè êî¼è ñå íàëàçå ó âîäè ñó ïðîäóêòè ðàñïàäàœà ïðèðîäíèõ ñòåíà ïîä äå¼-

ñòâîì âîäå êî¼è ñó ïîñëå ðàçàðàœà è ñìàœåœà êðóïíî�å è ìàñå òðàíñïîðòîâàíè

âàí çîíå íàñòà¼àœà äà áè ñå èñòàëîæèëè íà äåëó ðåöèïè¼åíòà íà êî¼åì ñó áðçèíå è

ñíàãà òîêà óìàœåíè. Ìîãó íàñòàòè è òàëîæåœà ñêåëåòñêèõ îðãàíèçàìà êî¼è ñó

îáèòàâàëè ó âîäè, îäíîñíî ïðåöèïèòàöè¼îì èç âîäåíèõ ðàñòâîðà. Ñåäèìåíòè ìîãó

áèòè è òàëîçè íàñòàëè šóäñêîì äåëàòíîø�ó êî¼è äî âîäà ñòèæó çà¼åäíî ñà îòïà-

äíîì âîäîì äà áè ñå, ïîòîì, èñòàëîæèëè íà äíó ðåöèïè¼åíòà, íà¼÷åø�å ïîìåøàíè

ñà ïðèðîäíî ôîðìèðàíèì ñåäèìåíòèìà. Äàêëå, ñåäèìåíòè êî¼è ñå íàëàçå íà äíó

âîäíèõ ðåöèïè¼åíàòà ñó îñòàöè òðîøåœà è ðàçàðàœà ñòåíà, ïðîèçâîäè àíòðîïîãå-

íèõ äåëàòíîñòè, àëè òó ñå íàëàçå è îñòàöè øêîšàêà è îðãàíñêèõ îñòàòàêà îðãàíè-

çàìà êî¼è ñó æèâåëè/ æèâå ó âîäîòîêó.

Ñåäèìåíòè ñå ïî ïîðåêëó äåëå íà:

� ëèòîãåíå (àëîãåíè èëè àëîòèãåíè = êî¼è íàñòà¼ó äðóãäå, äðóãîã ïîðåêëà) -

×åñòèöå íàñòà¼ó òðîøåœåì ñòåíà íà êîïíó, à òðàíñïîðòó¼ó ñå ðåêàìà è âå-

òðîì. Íàñòà¼ó óñèòœàâàœåì ñòåíà èëè èçëóæèâàœåì. Ïðâåíñòâåíî ñå ðàçëè-
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êó¼ó ïî êðóïíî�è: øšóíàê (+ 2 mm), ïåñàê (-2+0,063 mm), ïðàøèíà (-0,063+

0,002 mm), ãëèíà (-0,002 mm). Ïðàøèíà è ãëèíà ñó ÷åñòî çà¼åäíî è ¼åäíèì

èìåíîì ñå íàçèâà¼ó ìóš. Ïðåâëàäàâà¼ó óç ðóáîâå ðåöèïè¼åíòà.

� õèäðîãåíå (àóòèãåíè = ñàìîðîäíè) - íàñòà¼ó ïðåöèïèòàöè¼îì äèðåêòíî èç

ðàñòâîðà, ïðâåíñòâåíî ó ïîëóçàòâîðåíèì áàçåíèìà (ëàãóíàìà).

� áèîãåíå - ñàñòî¼å ñå îä ñêåëåòíèõ îñòàòàêà îðãàíèçàìà è îä îðãàíñêèõ ìàòåðè-

¼à. Íà¼âå�è äåî êàëöè¼óì êàðáîíàòà êî¼è ñå òàëîæè ó âîäè ¼å áèîãåíîã ïîðåêëà.

Ó ðåàëíèì óñëîâèìà ñå íà¼÷åø�å ñðå�ó ïðåëàçíè îáëèöè è êîìáèíàöè¼å.

Ñåäèìåíòè ñå äåëå ïî êðóïíî�è è ñòàœó ó êî¼åì ñå íàëàçå íà: øšóíàê, ïåñàê, ãëè-

íà, òðåñåò, êîíñîëèäîâàíè è íåêîíñîëèäîâàíè òàëîã.

Ñåäèìåíòè ñå, ó ïðâîì ðåäó, èñïèòó¼ó çáîã ìîãó�íîñòè äà îíè ïîñòàíó ïðèêðèâåíè

ðåçåðâîàðè óíóòàð êî¼èõ ñå ìîãó àêóìóëèñàòè çàãà�èâà÷è êî¼è áè ïîñòåïåíî èëè

íàêíàäíî ìîãëè äà óãðîçå êâàëèòåò âîäå.

Ïðîó÷àâàœå ñåäèìåíàòà ¼å áèòíî çà ñâå ñòà¼à�å âîäå (àêóìóëàöè¼å, ¼åçåðà, áàðå, ëà-

ãóíå, ëóêå) ó êî¼èìà ¼å ñòðó¼àœå âîäå ñïîðî èëè çàíåìàðšèâî è ðàâíè÷àðñêå âîäî-

òîêîâå êîä êî¼èõ ñå ïî¼àâšó¼ó øèðè è äóášè äåëîâè òîêà ñà çíà÷à¼íèì óìèðåœåì

áðçèíå òðàíñïîðòà èëè ïî¼àâîì äåëîâà ïîãîäíèõ çà ñòâàðàœå àêóìóëàöè¼à ñåäè-

ìåíàòà è òàëîãà. Ïðîó÷àâàœå ñåäèìåíàòà íà ïëàíèíñêèì ðåêàìà íè¼å ïîñåáíî èí-

òåðåñàíòíî ¼åð ïîñòî¼è ìàëà ìîãó�íîñò äà ñå ôîðìèðà¼ó âå�å íàñëàãå ñåäèìåíàòà.

Êîä œèõ ñå íà¼÷åø�å ïî¼àâšó¼ó êðóïíîçðíè ëèòîãåíè ñåäèìåíòè êàî øòî ñó

øšóíàê è ïåñàê, à îíè íà¼÷åø�å íèñó ïðèêðèâåíè èçâîðè êîíòàìèíàöè¼å.

Ñåäèìåíòè ÷èíå è îñíîâó ïî êî¼î¼ ñó ïîâðøèíñêå âîäå ïîäåšåíå íà òèïîâå:

òèï 1 – âåëèêå íèçè¼ñêå ðåêå, äîìèíàöè¼à ôèíîã íàíîñà,

òèï 2 – âåëèêå ðåêå, äîìèíàöè¼à ñðåäœåã íàíîñà, èçóçåâ ðåêà Ïàíîíñêå íèçè¼å,

òèï 3 è òèï 4 – ìàëè è ñðåäœè âîäîòîöè, äîìèíàöè¼à êðóïíå ïîäëîãå,

òèï 5 – âîäîòîöè ïîäðó÷¼à Ïàíîíñêå íèçè¼å, èçóçåâ âîäîòîêà ñâðñòàíèõ ó òèï 1,

òèï 6 – ìàëè âîäîòîöè èçâàí ïîäðó÷¼à Ïàíîíñêå íèçè¼å êî¼è íèñó îáóõâà�åíè òè-

ïîì 3 è 4, êàî è äðóãè âîäîòîöè.

3.4.2. Îïøòè ïàðàìåòðè êâàëèòåòà ñåäèìåíàòà

Èìà ìíîãî çàãà�èâà÷à êî¼è óòè÷ó íà êâàëèòåò ñåäèìåíàòà. Ìå�óòèì, êàî îïøòè

ïàðàìåòðè îáè÷íî ñå ðàçìàòðà¼ó pH âðåäíîñò, ðåäîêñ ïîòåíöè¼àë, ñàäðæà¼ âëàãå,

êðóïíî�à, óêóïàí îðãàíñêè óãšåíèê, êèñåëî èñïàðšèâè îêñèäè, ãâîæ�å è ìàíãàí,

êîíñòèòóåíòè ïîðíå âîäå (ãâîæ�å, ìàíãàí, àìîíè¼óì, ñóëôèäè) è çàãà�èâà÷è

ñàäðæàíè ó ðàçëè÷èòèì ôðàêöè¼àìà ñåäèìåíàòà [Simpson et al., 2005].

Âàæíî ¼å îáàâèòè è ìåðåœà ïàðàìåòàðà âîäå íåïîñðåäíî èçíàä ñåäèìåíòà. Ìåðåœà

òðåáà îáàâèòè íà 20 cm èçíàä ñåäèìåíòà. Òó òðåáà óêšó÷èòè ìåðåœå pH âðåäíîñòè,

ðåäîêñ ïîòåíöè¼àëà, ðàñòâîðåíîã êèñåîíèêà, òåìïåðàòóðó, ïðîâîäšèâîñò è ìóòíî�ó.

Çà óòâð�èâàœå áèîëîøêå ðàñïîëîæèâîñòè ñåäèìåíàòà âàæíî ¼å óòâðäèòè pH âðå-

äíîñò ïîðíå âîäå ¼åð ñó ïàðàìåòðè âîäå, êàî øòî ñó àìîíè¼óì, öè¼àíèä è ñóëôèäè,

çàâèñíè îä pH âðåäíîñòè. Ðåäîêñ ïîòåíöè¼àë ñåäèìåíàòà ¼å âàæàí çà êîíòðîëó
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ìåòàëà ó ñåäèìåíòó, íàðî÷èòî ñòàœà îêñèäàöè¼å ãâîæ�à è ìàíãàíà è ñóëôèäà ìå-

òàëà ñðåáðà, êàäìè¼óìà, áàêðà, ãâîæ�à, æèâå, íèêëà, îëîâà è öèíêà.

Ïîçíàòî ¼å äà ñå ñóøåœåì ìåœà õåìè¼à ñåäèìåíàòà ïà ¼å íà¼áîšå êàäà ñå çà àíàëèçó

êîðèñòå ñåäèìåíòè ñà ïðèðîäíîì âëàæíîø�ó. Ñàäðæà¼ âîäå ó ñåäèìåíòó ¼å âàæíî

îäðåäèòè çáîã ïðåðà÷óíàâàœà äîáè¼åíèõ àíàëèòè÷êèõ âðåäíîñòè íà ñóâî.

Ïî ãðàíóëîìåòðè¼ñêîì ñàñòàâó ñåäèìåíòè ñó âåîìà ðàçíîëèêè, à êðóïíî�à ñå

êðå�å îä ñóáìèêðîíñêå äî êîìàäà øšóíêà âåëè÷èíå íåêîëèêî öåíòèìåòàðà.

Óîáè÷à¼åíî ñå ñìàòðà äà ñó âèøå çàãà�åíè ñèòíè¼è ñåäèìåíòè ¼åð èìà¼ó âå�ó ñïå-

öèôè÷íó ïîâðøèíó è âèøå âåçèâíèõ êîìïîíåíòè. Òîêñè÷íîñò êðóïíè¼èõ ñåäè-

ìåíàòà ¼å îáè÷íî âå�à.

Óêóïíè îðãàíñêè óãšåíèê ¼å ñóìà ïî¼åäèíà÷íîã îðãàíñêîã óãšåíèêà è ðàñòâîðå-

íîã îðãàíñêîã óãšåíèêà. Îðãàíñêà ìàòåðè¼à ñå íàëàçè èçìå�ó çðíà óíóòàð ñåäèìå-

íòà è ïðåäñòàâšà ìåñòî çà àêòèâíîñòè áàêòåðè¼à. Òå îðãàíñêå ìàòåðè¼å è îðãàíñêè

ñëî¼åâè íà íåîðãàíñêèì ÷åñòèöàìà (çðíèìà) âåçó¼ó ìåòàëå è îðãàíñêå çàãà�èâà÷å.

Ìå�ó îðãàíñêå ñóïñòàíöå êî¼å ñàäðæå óãšåíèê ñïàäà¼ó è äðâåíà âëàêíà, ïåïåî, ÷à�,

óšà è êàòðàí. Óîáè÷à¼åíî ¼å äà ñå ñâà îðãàíñêà çàãà�åœà âåæó çà ñàäðæà¼ óêóïíîã

îðãàíñêîã óãšåíèêà.

Ó÷åø�å ñóëôèäà ¼å äîáàð èíäèêàòîð áèîëîøêå ðàñïîëîæèâîñòè ñåäèìåíòà. Îñíî-

âíè ïðåäñòàâíèê êèñåëî èñïàðšèâèõ ñóëôèäà ¼å ñóëôèä ãâîæ�à – FeS êî¼è ó÷åñòâó¼å

ó ôîðìèðàœó ñóëôèäà äðóãèõ ìåòàëà (êàäìè¼óì, áàêàð, íèêàë, îëîâî, öèíê). Ìåðå-

œåì êîíöåíòðàöè¼å (mmol/kg) êèñåëî èñïàðšèâèõ ñóëôèäà è ïîðå�åœåì ñà ñóìîì

êèñåëî ðàñòâîðšèâèõ ìåòàëà (mmol/kg) ìîæå ñå óòâðäèòè çàãà�åíîñò ñåäèìåíàòà

ìåòàëèìà. Àêî ¼å êîíöåíòðàöè¼à êèñåëî èñïàðšèâèõ ñóëôèäà âå�à îä êîíöåíòðàöè-

¼å êèñåëîðàñòâîðšèâèõ ìåòàëà òàäà ¼å áèîëîøêà ðàñïîëîæèâîñò ñåäèìåíàòà âåîìà

îãðàíè÷åíà, äîê ó ñóïðîòíîì ìåòàëè íå óçðîêó¼ó òîêñè÷íîñò ñåäèìåíàòà.

Ìàêñèìàëíî äîçâîšåíè ïåðèîä ÷óâàœà óçîðàêà ñåäèìåíàòà è ìàòåðè¼àë êîíòå¼-

íåðà ó êî¼èì ñå óçîðöè ÷óâà¼ó ïðèêàçàíà ¼å ó òàáåëè 3.18 [EPA, 2001].

3.4.3. Çàêîíñêà ðåãóëàòèâà

"Óðåäáà î ãðàíè÷íèì âðåäíîñòèìà çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó ïîâðøèíñêèì è

ïîäçåìíèì âîäàìà è ñåäèìåíòó è ðîêîâèìà çà œèõîâî äîñòèçàœå" (Ñë.

ãëàñíèê ÐÑ áð. 50/2012) ¼å îñíîâíè çàêîíñêè äîêóìåíò êî¼è ïðàòè êâàëèòåò âîäà è

ñåäèìåíàòà ó âîäè, à êî¼è ñå äèðåêòíî íàñëàœà íà åâðîïñêå äèðåêòèâå.

Ãðàíè÷íå âðåäíîñòè çà ñåäèìåíòå èñêàçó¼ó ñå è ïðåêî òðè ïàðàìåòðà:

� öèšíà âðåäíîñò ¼åñòå ãðàíè÷íà âðåäíîñò çà êîíöåíòðàöè¼ó çàãà�ó¼ó�å ìà-

òåðè¼å ó ñåäèìåíòó èñïîä êî¼å ñó íåãàòèâíè óòèöà¼è íà îêîëèíó çàíåìàð-

šèâè è îíà ïðåäñòàâšà äóãîðî÷íè öèš êâàëèòåòà ñåäèìåíòà.

� ìàêñèìàëíî äîçâîšåíà êîíöåíòðàöè¼à (ÌÄÊ) çà ñåäèìåíò ¼å ìàêñèìàëíî

äîçâîšåíà êîíöåíòðàöè¼à ïî¼åäèíà÷íå çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å èëè ãðóïå çàãà-

�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à èçíàä êî¼å ñó íåãàòèâíè óòèöà¼è íà îêîëèíó âåðîâàòíè;

� ðåìåäè¼àöèîíà âðåäíîñò ¼åñòå ãðàíè÷íà âðåäíîñò çà êîíöåíòðàöè¼ó çàãà-

�ó¼ó�å ìàòåðè¼å ó ñåäèìåíòó èçíàä êî¼å ïîñòî¼è ðèçèê ïî àêâàòè÷íè åêîñè-

ñòåì è çäðàâšå šóäè è æèâîòèœà êî¼è íè¼å ïðèõâàòšèâ;
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Òàáåëà 3.18. Ìàêñèìàëíî ïåðèîä ÷óâàœà óçîðàêà ñåäèìåíàòà è ìàòåðè¼àë êîíòå¼-

íåðà

Ïàðàìåòàð
Ìàòåðè¼àë
êîíòå¼íåðà

Âðåìå ÷óâàœà,
äàíà

Óñëîâè
ñêëàäèøòåœà

Àìîíè¼àê
Ïëàñòèêà,
ñòàêëî 28

Õëà�åœå; çàìðçàâàœå

Ñóëôàòè

Ñóëôèäè Õëà�åœå èëè NaOH; pH>9

Óšà è ìàñòè Ñòàêëî HCl, pH<2

Æèâà Ïëàñòèêà,
ñòàêëî

6 íåäåšà H2SO4, pH<2; Õëà�åœå

Ìåòàëè (ñåì Cr è Hg) 6 ìåñåöè HNO3, pH<2; Õëà�åœå

Åêñòðàõîâàíå îðãàíñêå
ìàòåðè¼å

Ñòàêëî, PTFE -
îáëîæåí
çàòâàðà÷

7 äàíà
(äî åêñòðàêöè¼å)

30 äàíà (ïîñëå
åêñòðàêöè¼å) Õëà�åœå; çàìðçàâàœåÏåñòèöèäè

Õàëîãåíîâîäîíèöè è
àðîìàòè

14

Òîêñè÷íè Ïëàñòèêà,
PTFE

2 íåäåšå Õëà�åœå; ó ìðàêó
Òåñòèðàœå áèîàêóìóëàöè¼å

Êîä èçìóšèâàœà ñåäèìåíòà óâîäå ñå è äâå íîâå ãðàíèöå, êî¼å ñó âðåäíîñíî ïîñòà-

âšåíå èçìå�ó öèšíå è ðåìåäè¼àöèîíå âðåäíîñòè:

� âðåäíîñò ëèìèòà, œåãîâà âðåäíîñò ¼å ìàœà èëè ¼åäíàêà âåðèôèêàöèîíîì

íèâîó, à êðå�å ñå ó ðàñïîíó èçìå�ó öèšíå è ðåìåäè¼àöèîíå âðåäíîñòè;

� âåðèôèêàöèîíè íèâî, œåãîâà âðåäíîñò ¼å âå�à èëè ¼åäíàêà âðåäíîñòè ëè-

ìèòà, à êðå�å ñå ó ðàñïîíó èçìå�ó öèšíå è ðåìåäè¼àöèîíå âðåäíîñòè;

Êëàñà Êðèòåðè¼óì Íà÷èíè ïîñòóïàœà ñà èçìóšåíèì ñåäèìåíòîì

0 � Öèšíà âðåäíîñò
Êîíöåíòðàöè¼å çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó ñåäèìåíòó
ñó íà íèâîó ïðèðîäíîã ôîíà. Ñåäèìåíòè ìîãó áèòè
äèñëîöèðàíè áåç ïîñåáíèõ ìåðà çàøòèòå.

1
> Öèšíà âðåäíîñò è

� Âðåäíîñò ëèìèòà

Ñåäèìåíò ¼å íåçíàòíî çàãà�åí. Ïðèëèêîì äèñëîêà-
öè¼å äîçâîšåíî ¼å îäëàãàœå áåç ïîñåáíèõ ìåðà çà-
øòèòå ó ïî¼àñó øèðèíå äî 20 m ó îêîëèíè âîäî-
òîêà.

2
> Âðåäíîñò ëèìèòà è

� Âåðèôèêàöèîíè ëèìèòà

3
> Âåðèôèêàöèîíè íèâî

� Ðåìåäè¼àöèîíà âðåäíîñò

Ñåäèìåíò ¼å çàãà�åí. Íè¼å äîçâîšåíî œåãîâî îäëà-
ãàœå áåç ïîñåáíèõ ìåðà çàøòèòå. Íåîïõîäíî ¼å ÷ó-
âàœå ó êîíòðîëèñàíèì óñëîâèìà óç ïîñåáíå ìåðå
çàøòèòå êàêî áè ñå ñïðå÷èëî ðàñïðîñòèðàœå
çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó îêîëèíó

4 > Ðåìåäè¼àöèîíà âðåäíîñò

Èçóçåòíî çàãà�åíè ñåäèìåíòè. Îáàâåçíà ¼å ðåìåäè-
¼àöè¼à èëè ÷óâàœå èçìóšåíîã ìàòåðè¼àëà ó êîíòðî-
ëèñàíèì óñëîâèìà óç ïîñåáíå ìåðå çàøòèòå êàêî
áè ñå ñïðå÷èëî ðàñïðîñòèðàœå çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè-
¼à ó îêîëèíó
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Òàáåëà 3.19. Ãðàíè÷íå âðåäíîñòè çà îöåíó ñòàòóñà è òðåíäà êâàëèòåòà ñåäèìå-

íòà

Ïàðàìåòàð £åä. ìåðå
Öèšíà

âðåäíîñò
ÌÄÊ

Ðåìåäè¼àöèîíà
âðåäíîñò

Àðñåí (As) mg/kg 29 42 55

Êàäìè¼óì (Cd) mg/kg 0,8 6,4 12

Õðîì (Cr) mg/kg 100 240 380

Áàêàð (Cu) mg/kg 36 110 190

Æèâà (Hg) mg/kg 0,3 1,6 10

Îëîâî (Pb) mg/kg 85 310 530

Íèêàë (Ni) mg/kg 35 44 210

Öèíê (Zn) mg/kg 140 430 720

Ìèíåðàëíà óšà mg/kg 50 3000 5000

Ïîëèöèêëè÷íè àðîìàòè÷íè óãšîâîäîíèöè
(PAH)1

mg/kg 1 10 40

Íàôòàëåí mg/kg 0,001 0,1

Àíòðàöåí mg/kg 0,001 0,1

Ôåíàíòðåí mg/kg 0,005 0,5

Ôëóîðàíòåí mg/kg 0,03 3

Áåíçî(a)àíòðàöåí mg/kg 0,003 0,4

Êðèçåí mg/kg 0,1 11

Áåíçî(k)ôëóîðàíòåí mg/kg 0,02 2

Áåíçî(a)ïèðåí mg/kg 0,003 3

Áåíçî(g,h,i)ïåðèëåí mg/kg 0,08 8

Èíäåíî(1,2,3-cd)ïèðåí mg/kg 0,06 6

Ïîëèõëîðîâàíè áèôåíèëè (PCB)2 μg/kg 20 200 1

DDD μg/kg 0,02 2

DDE μg/kg 0,01 1

DDT μg/kg 0,09 9

DDT óêóïíè3 μg/kg 10 - 4000

Àëäðèí μg/kg 0,06 6

Äèåëäðèí μg/kg 0,5 450

Åíäðèí μg/kg 0,04 40

Öèêëîäèåí ïåñòèöèäè4 μg/kg 5 - 4000


-HCH μg/kg 3 20

�-HCH μg/kg 9 20

�-HCH (ëèíäàí) μg/kg 0,05 20

HCH óêóïíè5 μg/kg 10 - 2000

Àëôà-åíäîñóëôàí μg/kg 0,01 1 4000

Õåïòàõëîð μg/kg 0,7 68 4000

Õåïòàõëîð-åïîêñèä μg/kg 0,0002 0,002 4000

127

Ìîíèòîðèíã âîäà è ñåäèìåíàòà

1) Ïàðàìåòàð ñå îäíîñè ñà ñóìó ñëåäå�èõ ¼åäèœåœà: íàôòàëåí, àíòðàöåí, ôåíàíòðåí, ôëóîðàíòåí, áåí-
çî(a)àíòðàöåí, êðèçåí, áåíçî(k)ôëóîðàíòåí, áåíçî(a)ïèðåí, áåíçî(g,h,i)ïåðèëåí, èíäåíî(1,2,3- cd)
ïèðåí

2) Ïàðàìåòàð ñå îäíîñè ñà ñóìó ñëåäå�èõ ïî¼åäèíà÷íèõ ¼åäèœåœà: PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153 i 180.

3) Ïàðàìåòàð ñå îäíîñè ñà ñóìó DDT, DDD è DDE

4) Ïàðàìåòàð ñå îäíîñè ñà ñóìó àëäðèíà, äèåëäðèíà è åíäðèíà

5) Ïàðàìåòàð ñå îäíîñè ñà ñóìó ÷åòèðè èçîìåðà: á-HCH, â-HCH, ã-HCH, ä-HCH



Òàáåëà 3.20. Ãðàíè÷íå âðåäíîñòè çà îöåíó êâàëèòåòà ñåäèìåíòà ïðè èçìóšèâàœó

ñåäèìåíòà èç âîäîòîêà

Ïàðàìåòàð
£åä.

ìåðå
Öèšíà

âðåäíîñò

Âðåä-
íîñò

ëèìèòà

Âåðèôè-
êàöèîíè

íèâî

Ðåìåäè-
¼àöèîíà

âðåäíîñò

Àðñåí mg/kg 29 55 55 55

Êàäìè¼óì mg/kg 0,8 2 7,5 12

Õðîì mg/kg 100 380 380 380

Áàêàð mg/kg 36 36 90 190

Æèâà mg/kg 0,3 0,5 1,6 10

Îëîâî mg/kg 85 530 530 530

Íèêë mg/kg 35 35 45 210

Öèíê mg/kg 140 480 720 720

Ìèíåðàëíà óšà mg/kg 50 1000 3000 5000

PAH mg/kg 1 1 10 40

Ïîëèõëîðîâàíè áèôåíèëè (PCB) mg/kg 0,02 0,2 1

DDT óêóïíè μg/kg 10 10 40 4000

Öèêëîäèåí ïåñòèöèäè μg/kg 5 4000

HCH óêóïíè μg/kg 10 2000

Àëôà-åíäîñóëôàí μg/kg 0,01 4000

Õåïòàõëîð μg/kg 0,7 4000

Õåïòàõëîð-åïîêñèä μg/kg 0,0002 4000

3.4.4. Èçáîð çîíå è òà÷êå óçîðêîâàœà

Èçáîð çîíå çà óçèìàœå óçîðàêà ñåäèìåíàòà çàâèñè îä ñâðõå èñïèòèâàœà, îäíîñíî

ïðà�åœà ñòàœà ñåäèìåíàòà ó ðåöèïè¼åíòó. Ñâðõà èñïèòèâàœà ìîæå áèòè ðàçëè÷èòà:

� ïðîó÷àâàœå äåïîçèöè¼å òàëîãà êî¼è ¼å óçâîäíî äîñïåî äî ðåöèïè¼åíòà,

� èñïèòèâàœå óñëîâà òîêà è ñòðó¼àœà âîäîòîêà,

� èñïèòèâàœà óãðîæåíîñòè ìîñòîâà íà âîäîòîêó,

� ïðîó÷àâàœå êîíòàìèíàöè¼å èòä.

Ãåíåðàëíî ñå ïðèõâàòà¼ó îñíîâíè ïðèíöèïè èçáîðà çîíå è òà÷êå óçîðêîâàœà êî¼è
îáóõâàòà¼ó: ëàê è áåçáåäàí ïðèñòóï ìåñòó óçèìàœà óçîðàêà ó ñâèì ïåðèîäèìà
ãîäèíå (íïð. ó ïåðèîäó ïîïëàâà èëè ó ïåðèîäó ïî¼àâå ëåäà) è áåç óãðîæàâàœà
àêòèâíîñòè êî¼å ñå íîðìàëíî îáàâšà¼ó íà ðåöèïè¼åíòó (íïð. ïëîâèäáà ó ëóöè).

Ïðåöèçíà ëîêàöè¼à ìåñòà (òà÷êå) óçîðêîâàœà îáè÷íî ñå îáàâšà íà ëèöó ìåñòà (íà
òåðåíó). Ïðè òîìå ñå âîäè ðà÷óíà äà òà÷êà óçîðêîâàœà áóäå äîâîšíî óäàšåíà îä
óçâîäíå ïðèòîêå èëè èçëèâà êàêî áè ñå îáàâèëî ìåøàœå òîêîâà, à óçîðàê óçåî èç
ñåäèìåíàòà êî¼è ïðåäñòàâšà¼ó ðåàëíî ñòàœå. Òðåáà èçáåãàâàòè è ïîäðó÷¼à íà êî¼è-
ìà ¼å âîäåíî ðàñòèœå ¼åð îíî ìîæå áèòíî äà ïîðåìåòè âà�åœå óçîðàêà, à ðàø÷èø�à-
âàœå ¼å ÷åñòî îòåæàíî èëè ïîòïóíî íåèçâîäšèâî. Àêî ñå ñå÷à è ðàø÷èø�àâàœå
îáàâšà ó ïåðèîäó óçèìàœà óçîðàêà ìîæå äî�è äî ðåìå�åœà èíòåðàêöè¼å âîäà-ñå-
äèìåíò (ïîñåáíî êàäà ñå ðàäè î íåêîíñîëèäîâàíîì òàëîãó) ïà �å ðåçóëòàòè áèòè
ïîãðåøíè. Òðåáà ïàçèòè íà óîáè÷à¼åíè ðåæèì ïðàæœåœà óçâîäíèõ àêóìóëàöè¼à ¼åð
íàãëè äîòîê âîäå ìîæå, ó ïðâîì ðåäó, óãðîçèòè áåçáåäíîñò îñîášà êî¼è óçèìà
óçîðêå, à ïîòîì ðåàëíî ìîæå íàðóøèòè ñòðóêòóðó èñòàëîæåíèõ ñåäèìåíàòà.
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Çà óçîðêîâàœå ñåäèìåíàòà èç ¼åçåðà êîðèñòå ñå è âåîìà ¼åäíîñòàâíå ïîñóäå, ñëèêà

3.37.

Ìåõàíè÷êî óçîðêîâàœå ¼å ôèçè÷êè ëàêøå è ïîäåñíè¼å, àëè çà òî ¼å ïîòðåáíà ïîñå-

áíî ïðèëàãî�åíà îïðåìà ïðåêî êî¼å ñå óïðàâšà ñà óçèìà÷åì óçîðêà.

3.4.7. Óðå�à¼è çà óçèìàœå óçîðàêà ñåäèìåíàòà

Çà óçèìàœå óçîðàêà êîðèñòå ñå ðàçëè÷èòè òèïîâè õâàòà÷à è ñîíäè.

Õâàòà÷è (áàãåðè) ñå îáè÷íî ñàñòî¼å îä ¼åäíå èëè âèøå ïîñóäà ñà çãëîáîì êî¼è ñå

çàòâàðà ïîñëå çàõâàòàœà äîâîšíèõ êîëè÷èíà ìàòåðè¼àëà èëè ïðè ïîäèçàœó. Õâà-

òà÷èìà ñå îáåçáå�ó¼ó ïîðåìå�åíè óçîðöè êîä êî¼èõ ñå îáè÷íî ãóáè äåî ðàçâîäœå-

íîã è íà¼ñèòíè¼åã ìàòåðè¼àëà. Õâàòà÷è îáåçáå�ó¼ó óçèìàœå óçîðàêà ñà ìàëèõ äóáè-

íà (5-50 cm), ìàäà ¼å òåøêî òà÷íî óòâðäèòè äóáèíó äî êî¼å ¼å õâàòà÷ ïðîäðî êîä óðà-

œàœà ó ñåäèìåíò. Õâàòà÷è ñå êîðèñòå çà óçèìàœå óçîðàêà ìóšà è ïåñêà. Íèñó ïî-

ãîäíè çà óçèìàœå óçîðàêà êðóïíîçðíîã øšóíêà, òðåñåòà è ãëèíå.

Íà òðæèøòó èìà âèøå òèïîâà ìàêàçàñòèõ õâàòà÷à. Ñðïñêè ñòàíäàðä ÑÐÏÑ-ISO

5667-12:2005 êàî íà¼ïîçíàòè¼è ïðèêàçó¼å õâàòà÷ ïî Âàí Âåíõàïåð-ó, ìàäà íå îãðà-

íè÷àâà èçáîð ñàìî íà îâà¼ òèï.

Âàí Âèíîâ õâàòà÷ Åêìàíîâ õâàòà÷

Õâàòà÷ ïîíàð Õâàòà÷ ïåòèòåïî Ñïóøòàœå õâàòà÷à ñ áðîäà

Ñëèêà 3.38. Õâàòà÷è ðàçëè÷èòîã òèïà

Õâàòà÷ ñå ñàñòî¼è îä äâå ïîâåçàíå îòâîðåíå ïîñóäå. Îòâîðåíè õâàòà÷ ñå áàöè ó âî-

äó. Êàäà ïàäíå íà äíî îñëîáà�à¼ó ñå êî÷íèöå òàêî äà ñå ïîñóäå ìîãó çàòâîðèòè. Ïðè

çàòâàðàœó è ïîäèçàœó õâàòà÷ çàõâàòà è ñåäèìåíò. Ïîñëå èçíîøåœà ïîñóäå ñå

îòâàðà¼ó, à óçîðàê ñå îñòàâšà ó óíàïðåä ïðèïðåìšåíó ïîñóäó çà ïðèõâàòàœå è
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÷óâàœå óçîðêà. Õâàòà÷è èìà¼ó ìàñó îä 1 äî 100 kg, à çàïðåìèíà ïîñóäà èçíîñè 0,5

äî 25 ëèòàðà. Ñà õâàòà÷èìà ìàœå âåëè÷èíå è êàïàöèòåòà ìîæå ñå óïðàâšàòè ðó-

÷íî, äîê ¼å êîä âå�èõ ïîòðåáíî êîðèñòèòè ÷åêðê. Èçðà�ó¼ó ñå îä ïîöèí÷àíîã ÷åëè-

÷íîã ëèìà èëè îä íåð�à¼ó�åã ÷åëèêà.

Íà ñëèöè 3.38 ïðèêàçàíè ñó ìàêàçàñòè õâàòà÷è ðàçëè÷èòîã òèïà.

Ñîíäå èìà¼ó øèðîêó ïðèìåíó ó óçèìàœó óçîðàêà ñåäèìåíàòà ñà äíà ¼åçåðà, ðåêà,

ìîðà, óø�à, ëóêà èòä. Ïî ïðàâèëó, öèëèíäàð ñîíäå ñå çàáè¼à ó ìàòåðè¼àë èç êî¼åã ñå

óçèìà óçîðàê. Óçîðàê ñå óçèìà èçâëà÷åœåì öåâè èç äíà. Ïðîäèðàœå öèëèíäðà ó

ñåäèìåíò ìîæå ñå îáàâèòè äèðåêòíèì ðó÷íèì ãóðàœåì öåâè (öèëèíäða), ãóðàœåì

ïîìî�ó ïðîäóæåíå øòàíãëå, àëè ïðîäèðàœå ó ñåäèìåíò ìîæå áèòè ãðàâèòàöè¼ñêî

ïîä òåæèíîì ñàìå ñîíäå èëè óç äîäàâàœå îïòåðå�åœà ñîíäè è âèáðèðàœåì.

Ñîíäàìà ñå îáè÷íî óçèìà¼ó íåïîðåìå�åíè óçîðöè. Ïîäåñíå ñó çà óçèìàœå óçîðàêà

èç ïåñêîâèòèõ, ãëèíîâèòèõ è äíà ñà ìåêèì òðåñåòîì.

Ðó÷íî óçèìàœå óçîðàêà ñåäèìåíàòà èç ÷àìàöà, ñà äîêîâà èëè ìîñòîâà ¼å îãðàíè÷å-

íî äî äóáèíå îä 2 m. Çà âå�å äóáèíå òðåáà àíãàæîâàòè ðîíèîöå. Çà ðó÷íî óçèìàœå

óçîðàêà êîðèñòå ñå êëèïíå ñîíäå, ñëèêà 3.40, ñîíäå êî¼èìà ðóêó¼å ðîíèëàö, Áèêåð

(Beeker) ñîíäå, ñëèêà 3.41, çàïòèâà¼ó�è ñîíäàæíè ñèñòåìè, ñîíäå ïî Âðà¼âèòó

(Vrijwit) èëè êëèíàñòå ñîíäå.

Ñëèêà 3.39. Ðó÷íå ñîíäå

Êëèïíå ñîíäå ñå êîðèñòå çà óçèìàœå óçîðàêà ñåäèìåíàòà èç îêåàíà è ¼åçåðà. Ñïî-

ñîáíå ñó çà óçèìàœå óçîðàêà ñà äóáèíå äî 20 m. Íèñó ïîãîäíè çà óçèìàœå óçîðàêà

ñà ìàëèõ äóáèíà (äî 1 m). Ãåíåðàëíî ñå ñàñòî¼è èç ñòàáèëèçèðà¼ó�èõ êðèëàöà,

ãëàâå, öèëèíäðà çà ¼åçãðî, êëèïà, îñèãóðà÷à ¼åçãðà, ñåêà÷à è ìåõàíèçìà çà õâàòàœå.

Ñïóøòà ñå ñà áðîäà ïðåêî êðàíà. Íå ìîãó ñå ïóøòàòè äà ñëîáîäíî ïàäà¼ó. Óïðàâšà

ñå ïðåêî ìåõàíèçìà ñïî¼åíîã æèöîì. Äóæèíà æèöå îäðå�ó¼å äóáèíó äî êî¼å ¼å ñî-

íäà äîïðëà. Êàäà ñå öåâ çàáîäå ó ñåäèìåíò ïîâëà÷è ñå êëèï øòî îìîãó�àâà ëàêøå

ïóœåœå öåâè. Êëèï ñå êîðèñòè è ïðè âà�åœó óçîðêà èç öèëèíäðà (öåâè). Óçîðöè ñó
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íà¼÷åø�å äåëèìè÷íî ñàáè¼åíè çáîã ôåíîìåíà íàãîìèëàâàœà. Êëèïíà ñîíäà ¼å

ïðèêàçàíà íà ñëèöè 3.40.

Ñîíäà ïî Áèêåðó ¼å ïðèêàçàíà íà ñëèöè 3.41.

Ñëèêà 3.40. Êëèïíà ñîíäà

Ñëèêà 3.41. Ñîíäà ïî Áèêåðó, ëåâî øåìà, äåñíî ñïóøòàœå ïðåêî êðàíà

Âèáðî ñîíäå. Èìà¼ó ìåõàíè÷êó âèáðî ãëàâó íà âðõó ñîíäå. Âèáðàöè¼å ìîãó áèòè

èçàçâàíå ìåõàíè÷êè, åëåêòðè÷íè èëè ïíåóìàòñêè. Ðàçëè÷èòå âèáðî ãëàâå èìà¼ó

ðàçëè÷èòå àìïëèòóäå è ôðåêâåíöè¼å. Ïðîäèðàœå öåâè ó ñåäèìåíò ìîæå áèòè
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ïðâåíñòâåíî âåðòèêàëíî èëè êîìáèíîâàœåì âåðòèêàëíèõ è õîðèçîíòàëíèõ âè-

áðàöè¼à. Âèáðî ñîíäå ñå ïðàâå ó ðàçëè÷èòèì âåëè÷èíàìà. Íà¼âå�å îáè÷íî ðàäå ñà

öåâè ïðå÷íèêà 141 mm ñà ïðîäèðàœåì ó ñåäèìåíò äî 6 m çàøòî èì ¼å ïîòðåáàí

ïîäâîäíè îêâèð çà ñòàáèëèçàöè¼ó. Ìîãó ñå êîðèñòèòè çà óçèìàœå óçîðàêà ñà äó-

áèíå è äî 1 000 m.

Ñëèêà 3.42. Âèáðî ñîíäà: øåìà

Ôëåãåðîâà (Phleger) ãðàâèòàöèîíà ñîíäà, ñëèêà 3.43. Òåæè îêî 8 kg è èìà öåâ

óíóòðàøœåã ïðå÷íèêà 3,5 cm. Íà âðõó ñó êðèëöà çà ñòàáèëèçàöè¼ó è ïîâðøèíà çà

äîäàòíî îïòåðå�åœå ðàäè ïîâå�àœà ñèëå ïðîäèðàœà. Íà âðõó öåâè ñå íàëàçè ñè-

ñòåì âåíòèëà êî¼è îáåçáå�ó¼å çàòâàðàœå öåâè è èñïèðàœå óçîðêà ïðè èçíîøåœó,

îäíîñíî îòâàðàœå ïðè ïóœåœó êàäà ñîíäà äî�å íà îäðå�åíó äóáèíó ñåäèìåíòà.

Ñîíäà ñå ñïóøòà ñà áðîäà. Êîðèñòè ñå çà óçèìàœå óçîðàêà ìåêàíèõ ïåñêîâèòèõ

ñåäèìåíàòà è äåëèìè÷íî ñàáè¼åíèõ ìàòåðè¼àëà èç ¼åçåðà è áàðà. Êîëè÷èíà óçîðêà

êî¼à ñå èçâàäè ïðè ¼åäíîì óçîðêîâàœó ¼å ìàëà ïà òðàæè âèøå ïîíàâšàœà äà áè ñå

îáåçáåäèëà äîâîšíà êîëè÷èíà óçîðêà.

Ñëèêà 3.43. Ñïóøòàœå ãðàâèòàöèîíå ñîíäå
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Êóòè¼àñòà ñîíäà. ×åòâðòàñòà ãðàâèòàöèîíà ñîíäà êî¼à ñå ïðàâè ó âèøå âåëè÷èíà.

Ìîæå çàõâàòèòè âåëèêè ðåëàòèâíî íåïîðåìå�åíè óçîðàê èç ìåêèõ ñåäèìåíàòà.

Êîðèñòè ñå êàäà ¼å ïîòðåáíî çàõâàòèòè ïîðíó âîäó óíóòàð ñåäèìåíòà. Ïîçíàòà ñó

äâà îñíîâíà òèïà: Åêìàíîâà êîä êî¼å ñå îòâàðà¼ó è çàòâàð¼ó äâà êðèëà íà äíó ñîíäå,

êàî êîä Åêìàíîâîã õâàòà÷à, è Ðà¼íåêåîâ (Reinecke) òèï ãäå áàãåð êëèçè ïî äíó ñîí-

äå. Îâî ñó âåëèêå ñîíäå è ìîãó ñå êîðèñòèòè ñàìî ñà áðîäîâà, êîðèø�åœåì âåëè-

êèõ êðàíîâà (2-3 òîíå) è ñà äîâîšíî ïðîñòîðà íà ïàëóáè.

Ðóñêà ñîíäà çà òðåñåò, ñëèêà 3.44. Ðó÷íà ñîíäà êî¼à ñå ïóíè ñà ñòðàíå. Íàìåœåíà ¼å çà

óçèìàœå ðåëàòèâíî íåñàáè¼åíèõ óçîðàêà ñåäèìåíàòà. Ñàñòî¼è ñå îä êîìîðå, øèïêè çà

ïðîäóæàâàœå, ðó÷êå çà îêðåòàœå, ãëàâå ñîíäå è äíà ðàäè ïðèäðæàâàœà ïîêðèâíå

ïëî÷å. Ïîêðèâíà ïëî÷à ¼å çàêðèâšåíà è îáëèêîâàíà ðàäè ìèíèìèçàöè¼å ïîðåìå�à¼à

ñòðóêòóðå óçîðêà. Êàäà ñå ïîñòèãíå æåšåíà äóáèíà, ñîíäà ñå çàîêðåíå ó ñìåðó êàçà-

šêå íà ñàòó ðàäè ïóœåœà öåâè ðåçàíèì ñåäèìåíòîì. Ñîíäà ìîæå äà ñå ïðèìåíè çà

óçîðêîâàœå äî äóáèíå îä 3 (èëè âèøå) ìåòàðà ñà ìàëèì ãóáèòêîì óçîðêà.

Ñëèêà 3.44. Ðóñêà ñîíäà çà òðåñåò

3.5. Ìîíèòîðèíã âîäà è ñåäèìåíàòà ó Ñðáè¼è

Íà íèâîó Ðåïóáëèêå Ñðáè¼å çà ìîíèòîðèíã âîäà (ïîâðøèíñêèõ – âîäîòîöè, ¼åçåðà,

àêóìóëàöè¼å è ïîäçåìíèõ) è ñåäèìåíàòà çàäóæåíà ¼å Àãåíöè¼à çà çàøòèòó æèâîò-

íå ñðåäèíå, à íà áàçè óðåäáè êî¼å ñâàêå ãîäèíå äîíîñè Âëàäà ÐÑ. Àãåíöè¼à ¼å, äàêëå,

îâëàø�åí çà ìåðåœà çàãà�åíîñòè ñâèõ âîäà.

Ñàãëàñíî Óðåäáè Àãåíöè¼à ¼àâíî îá¼àâšó¼å èçâåøòà¼ î ñòàœó âîäå è ñåäèìåíàòà íà

ñâèì àíàëèçèðàíèì ðåêàìà, ¼åçåðèìà è àêóìóëàöè¼àìà, îäíîñíî î ñòàœó ïîäçå-

ìíèõ âîäà íà àíàëèçèðàíèì ïðîôèëèìà çà ïðîòåêëó ãîäèíó. Èçâåøòà¼è ñå ìîãó

ïðåóçåòè ñà œèõîâîã ñà¼òà.
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Èçâåøòà¼ î ðåçóëòàòèìà èñïèòèâàœà êâàëèòåòà ïîâðøèíñêèõ è ïîäçåìíèõ âîäà

çà 2013. ãîäèíó [Äåíè� è äð., 2014] ñàäðæè ñèñòåìàòèçîâàíå ïîäàòêå èñïèòèâàœà

áèîëîøêèõ åëåìåíàòà êâàëèòåòà çà îöåíó åêîëîøêîã ñòàòóñà/ïîòåíöè¼àëà, êàî è

ôèçè÷êî-õåìè¼ñêèõ, õåìè¼ñêèõ è ìèêðîáèîëîøêèõ ïîêàçàòåšà êâàëèòåòà âîäà âî-

äîòîêà, àêóìóëàöè¼à, ¼åçåðà è èçäàíè íà òåðèòîðè¼è Ñðáè¼å. Èñïèòèâàœà áèîëî-

øêèõ åëåìåíàòà îáóõâàòèëà ñó: ôèòîïëàíêòîí, ôèòîáåíòîñ è ìàêðîèíâåðòå-

áðàòå. Èñïèòèâàœà ôèçè÷êî-õåìè¼ñêèõ, õåìè¼ñêèõ è ìèêðîáèîëîøêèõ ïàðàìåòà-

ðà îáóõâàòèëà ñó:

� Ôèçè÷êî-õåìè¼ñêå è õåìè¼ñêå ïàðàìåòðå êî¼è îäðå�ó¼ó: òåðìè÷êå óñëîâå, óñ-

ëîâå îêñèäàöè¼å, ñàëèíèòåò, àëêàëèòåò è àöèäèòåò, íóòðè¼åíòíî îïòåðå�å-

œå, à êîä àêóìóëàöè¼à è ¼åçåðà è ïðîâèäíîñò.

� Ñïåöèôè÷íå çàãà�ó¼ó�å ñóïñòàíöå - ïðèîðèòåòíå ñóïñòàíöå è îñòàëå çàãà�ó-

¼ó�å ñóïñòàíöå,

� Ìèêðîáèîëîøêå ïàðàìåòàðå: óêóïíè êîëèôîðìè, ôåêàëíè êîëèôîðìè, ôå-

êàëíå åíòåðîêîêå, îäíîñ îëèãîòðîôíèõ è õåòåðîòðîôíèõ áàêòåðè¼à, áðî¼ àå-

ðîáíèõ õåòåðîòðîôà.

Èñïèòèâàœå êâàëèòåòà âîäå, îáàâšåíî ¼å íà:

� 91 ñòàíèöè íà 56 âîäîòîêîâà,

� 4 àêóìóëàöè¼e è 1 ¼åçåðó (Çîáíàòèöà, Ñ¼åíèöà, Ïðâîíåê è Áàð¼à + Áåëà Öðêâà)

� 61 ïè¼åçîìåòðó, îäíîñíî ñòàíèöè ïîäçåìíå âîäå ïðâå èçäàíè è 2 âðåëà.

Èñïèòèâàœå êâàëèòåòà ñåäèìåíòà ðåàëèçîâàíî ¼å íà:

� 33 ñòàíèöå íà 31 âîäîòîêó, è

� 10 ñòàíèöà íà 3 àêóìóëàöè¼å

Ñòàíèöå ñó ãðóïèñàíå ïî âîäíèì ïîäðó÷¼èìà è âîäíèì òåëèìà. Ñðáè¼à ¼å ïîäåšåíà

íà 7 âîäíèõ ïîäðó÷¼à: Áà÷êà è Áàíàò, Áåîãðàä, Äîœè Äóíàâ, Êîñîâî è Ìåòîõè¼à, Ìî-

ðàâà, Ñàâà è Ñðåì, ñëèêà 3.45 [Äåíè� è äð., 2014]. Íà èñòî¼ ñëèöè ñå âèäå è ëîêàöè¼å

íà êî¼èìà ¼å âðøåí ìîíèòîðèíã ïîâðøèíñêå (íàäçîðíè, îïåðàòèâíè èëè îáà) è

ïîäçåìíå âîäå.

Ðåçóëòàòè ñïðîâåäåíå àíàëèçå ïðèêàçàíè ñó òàáåëàðíî, ó ñåäàì ïîäòàáåëà, ïî

ãðóïàìà ïàðàìåòàðà: îïøòè ïàðàìåòðè è ïîêàçàòåšè êèñåîíè÷íîã ðåæèìà, ïîêà-

çàòåšè ñàäðæà¼à íóòðè¼åíàòà, ïîêàçàòåšè ñàëèíèòåòà, ïîêàçàòåšè ñàäðæà¼à ìå-

òàëà, ïîêàçàòåšè ïðèñóñòâà îðãàíñêèõ ñóïñòàíöè, ìèêðîáèîëîøêè ïàðàìåòðè è

ïðèîðèòåòíå è ïðèîðèòåòíå õàçàðäíå ñóïñòàíöå.

Íà¼ëîøè¼è ðåçóëòàòè çàáåëåæåíè ñó íà Áîðñêî¼ è Êðèâåšñêî¼ ðåöè, íà ïðîôèëó

Ñëàòèíà, ãäå ¼å âîäà ïîòïóíî íåóïîòðåášèâà (êëàñå V) ó ïîãëåäó pH, ðàñòâîðåíîã

è çàñè�åíîñòè êèñåîíèêîì, íèòðèòèìà, àìîíè¼óì ¼îíîì, ñóëôàòèìà, óêóïíîì ìè-

íåðàëèçàöè¼îì òå ñàäðæà¼åì àðñåíà, áàêðà, ãâîæ�à è ìàíãàíà. Îñòàëè ïàðàìåòðè

ñó íà¼÷åø�å êëàñå 3 è 4, ìàäà èìà è ïàðàìåòàðà êëàñå 1 è 2. Íà ñðå�ó, ìíîãî ¼å âèøå

ðåêà êî¼å ñó ïî ñâèì ïàðàìåòðèìà êëàñå 1 è 2.

Ïîäàòêå î âîäîñòà¼èìà, ïðîòèöà¼èìà è òåìïåðàòóðàìà ïîâðøèíñêèõ âîäà, êàî è

ïîäàòêå î âîäîñòà¼èìà è òåìïåðàòóðàìà ïîäçåìíèõ âîäà íå âîäè Àãåíöè¼à âå� Ðå-

ïóáëè÷êè õèäðîìåòåîðîëîøêè çàâîä.
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Ñëèêà 3.45. Ïîäåëà Ñðáè¼å íà âîäíà ïîäðó÷¼à è ìåñòà íà êî¼èìà ñå îáàâšàœà
ìîíèòîðèíã, ëåâî: ïîâðøèíñêå, äåñíî: ïîäçåìíå âîäå
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Ïèòàœà çà ïîíàâšàœå:

1. Êî¼å âîäå ïîäëåæó ìîíèòîðèíãó?

2. Êàêî ñå äåëå èíäèêàòîðè êâàëèòåòà âîäå?

3. Íàáðî¼òå ôèçè÷êå èíäèêàòîðå êâàëèòåòà âîäå!

4. Øòà ¼å êàðàêòåðèñòè÷íî çà ôèçè÷êå èíäèêàòîðå êâàëèòåòà âîäå?

5. Íàáðî¼òå õåìè¼ñêå èíäèêàòîðå êâàëèòåòà âîäå!

6. Øòà ¼å êàðàêòåðèñòè÷íî çà õåìè¼ñêå èíäèêàòîðå êâàëèòåòà âîäå?

7. Íàáðî¼òå áèîëîøêå èíäèêàòîðå êâàëèòåòà âîäå!

8. Øòà ¼å êàðàêòåðèñòè÷íî çà áèîëîøêå èíäèêàòîðå êâàëèòåòà âîäå?

9. Øòà ¼å êàðàêòåðèñòè÷íî çà Îêâèðíó äèðåêòèâó î âîäàìà ÅÓ?

10. Íàâåäèòå ñòàòóñå âîäà ïðåìà Îêâèðíî¼ äèðåêòèâè î âîäàìà ÅÓ!

11. Êàêî ñå äîíîñè îäëóêà î ñòàóòóñó âîäîòîêà?

12. Êî¼å âðñòå ìîíèòîðèíãà âîäà ïðåäâè�à Îêâèðíà äèðåêòèâà î âîäàìà?

13. Êî¼è àêò ïîñåáíî òðåòèðà ìîíèòîðèíã âîäà ó Ñðáè¼è?

14. Êî¼å ãðàíè÷íå ïàðàìåòðå ïðàòè ñðïñêà "Óðåäáà..."?

15. Êàêî ñå âîäå êëàñèðà¼ó ïðåìà ñàäðæà¼ó ïðèîðèòåòíèõ è õàçàðäíèõ ñóïñòàíöè?

16. Íàâåäèòå òåõíèêå êî¼å ñå ïðèìåœó¼ó çà ìåðåœå ïðîòîêà âîäå!

17. Íàâåäèòå êàðàêòåðèñòèêå óçîðêîâàœà ïîâðøèíñêèõ âîäà!

18. Ó ÷åìó ñå ðàçëèêó¼å ïîñòóïàê óçîðêîâàœà ðàâíè÷àðñêèõ îä ïëàíèíñêèõ ðåêà?

19. Íàâåäèòå âðñòå ïîñóäà êî¼å ñå êîðèñòå çà óçîðêîâàœå ïîâðøèíñêèõ âîäà!

20. Êàêî ñå ïîñòóïà ñà óçîðöèìà âîäå ïîñëå óçèìàœà, à ïðå àíàëèçå?

21. Êî¼è ñó óîáè÷à¼åíè âðåìåíñêè èíòåðâàëè óçîðêîâàœà ïîâðøèíñêèõ âîäà?

22. Ó ÷åìó ¼å ïðåäíîñò àóòîìàòñêîã ìîíèòîðèíãà âîäà?

23. Øòà ñó ïîäçåìíå âîäå?
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4. ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÂÀÇÄÓÕÀ

4.1. Îñíîâíè ïî¼ìîâè î àòìîñôåðè

Àòìîñôåðà ¼å íåâèäšèâè ãàñîâèòè îìîòà÷ êî¼è îêðóæó¼å Çåìšó è îêðå�å ñå çà¼å-

äíî ñà œîì. Îáëèêà ¼å ñïšîøòåíå ëîïòå, ¼åð ¼å äåášèíà íà ïîëîâèìà ìàœà. Ñà÷è-

œàâà ¼å ñìåñà ðàçëè÷èòèõ ãàñîâà ïðè ÷åìó ñó íà¼çàñòóïšåíè¼è àçîò ñà 78%, êèñåî-

íèê ñà 21% è àðãîí ñà 0,9% (ñëèêà 4.1). Ñâè îñòàëè ãàñîâè (óãšåí-ìîíîêñèä,

óãšåí-äèîêñèä, îêñèäè ñóìïîðà, îêñèäè àçîòà, ïîëèöèêëè÷íè àðîìàòè÷íè óãšî-

âîäîíèöè...) ÷èíå ñâåãà 0,1%.

Ñëèêà 4.1. Ñàäðæà¼ ãàñîâà ó àòìîñôåðè
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Øòà ìîæåòå ñàçíàòè è íàó÷èòè ÷èòà¼ó�è îâî ïîãëàâšå:

� îñíîâíå ïî¼ìîâå î àòìîñôåðè è äåëó àòìîñôåðå êî¼à ¼å èíòåðåñàíòíà çà

ìîíèòîðèíã,

� î èçâîðèìà çàãà�åœà è çàãà�ó¼ó�èì ñóïñòàíöàìà,

� î çàêîíñêî¼ ðåãóëàòèâè ó Ñðáè¼è è ãðàíè÷íèì âðåäíîñòèìà çàãà�ó¼ó�èõ

ñóïñòàíöè,

� î ìîíèòîðèíãó âàçäóõà,

� î ñèñòåìèìà çà óçîðêîâàœå âàçäóõà.



Àòìîñôåðà èìà çà æèâîò âèøå áèòíèõ ôóíêöè¼à [Êîñòè�, 2007]:

� ïðèðîäíè çàøòèòíè îìîòà÷ Çåìšå, øòèòè æèâîò íà Çåìšè àïñîðáó¼ó�è

øòåòíà êîñìè÷êà çðà÷åœà.

� àïñîðáó¼å ¼åäàí äåî ñóí÷åâèõ åëåêòðîìàãíåòíèõ çðà÷åœà (ñîëàðíî çðà-

÷åœå) äîïóøòà¼ó�è ïðè òîì äà ñàìî èçâåñíà çðà÷åœà êàî øòî ñó âèäšèâà,

îíà áëèñêà óëòðàšóáè÷àñòèì è èíôðàöðâåíèì çðà÷åœèìà (îä 300 äî 2500

nm) è ðàäèî òàëàñè (îä 0,01 äî 40 m) ñòèãíó äî Çåìšå.

� àïñîðáó¼å èíôðàöðâåíà çðà÷åœà êî¼à ñå åìèòó¼ó ñà Çåìšå, à êî¼à ñó ìíîãî

âå�å òàëàñíå äóæèíå íåãî îíà êî¼à ñòèæó íà Çåìšó ÷èìå ñòàáèëèçó¼å òåìïå-

ðàòóðà Çåìšå ñïðå÷àâà¼ó�è îãðîìíå òåìïåðàòóðíå ðàçëèêå êî¼å èíà÷å ïî-

ñòî¼å íà ïëàíåòàìà áåç àòìîñôåðå.

� èçâîð ¼å êèñåîíèêà çà äèñàœå šóäè è æèâîòèœà è óãšåí-äèîêñèäà çà ôî-

òîñèíòåçó áèšàêà.

� äà¼å àçîò êî¼è êîðèñòå áàêòåðè¼å (îíå êî¼å âåçó¼ó àçîò) è áèšêå (îíå êî¼å

ïðîèçâîäå àìîíè¼àê) äà ñòâîðå õåìè¼ñêè âåçàíè àçîò, îñíîâíå êîìïîíåíòå

ìîëåêóëà æèâîã îðãàíèçìà.

� òðàíñïîðòó¼å âîäó èç ïîâðøèíñêèõ âîäà äî ïîâðøèíà Çåìšå.

Ãîðœè ñëî¼ àòìîñôåðå ñå íàëàçè äàëåêî ó ìå�óïëàíåòàðíîì ñèñòåìó è òåøêî ¼å îä-

ðåäèòè œåãîâó âèñèíó. Íà¼íîâè¼à èñòðàæèâàœà óêàçó¼ó äà ñå ãîðœà ãðàíèöà àòìî-

ñôåðå íàëàçè èçìå�ó 1.000 è 2.000 km. Ïî âèñèíè àòìîñôåðà ñå äåëè íà ñëî¼åâå:

� Òðîïîñôåðà, íà¼ãóø�è è íà¼íèæè ñëî¼ àòìîñôåðå, íà ïîëîâèìà äîñåæå âè-

ñèíó 8-10 km, à íà åêâàòîðó 17 km. Hà íàøèì ïðîñòîðèìà ¼å âèñîê îêî 11 km.

Ó òðîïîñôåðè ñå íàëàçè ãîòîâî ñâà âîäåíà ïàðà ïà ñå ñâå ìåòåîðîëîøêå ïðî-

ìåíå äåøàâà¼ó ó îâîì ñëî¼ó, êàî è æèâîò. Ó îâîì ñëî¼ó ñà âèñèíîì îïàäà òåì-

ïåðàòóðà. Íà ãîðœî¼ ãðàíèöè ñó òåìïåðàòóðå îä -50 äî -90°C.

� Ñòðàòîñôåðà ¼å ñëåäå�è ñëî¼ àòìîñôåðå è ó îâîì ñëî¼ó òåìïåðàòóðà ó ïðî-

ñåêó ðàñòå ñà âèñèíîì ñâå äî œåíå ãîðœå ãðàíèöå, êî¼à ñå íàëàçè íà 50-55 km

èçíàä Çåìšå. Òî ¼å ñëî¼ áåç âåòðà è íèñêîì êîíöåíòðàöè¼îì ãàñîâà, ïîñåáíî

êèñåîíèêà. Ó îâîì ñëî¼ó ñå óëòðàšóáè÷àñòèì çðà÷åœåì ñà Ñóíöà ñòâàðà îçîí

(äåášèíå 30 km) êî¼è àïñîðáó¼å óëòðàšóáè÷àñòå òàëàñå. Òðîïîïàóçà ¼å

ïðåëàçàí ñëî¼ èçìå�ó òðîïîñôåðå è ñòðàòîñôåðå, äåášèíå îêî 1 km. Íà¼çíà-

÷à¼íè¼è ìó ¼å ñòðàòîñôåðñêè ðàñò, ó œåìó ïîñëå òðîïîñôåðñêîã ïàäà òåìïå-

ðàòóðà ïîñòåïåíî ïðåëàçè ó 0.

� Ìåçîñôåðà ¼å èçíàä ñòðàòîñôåðå, äîñåæå âèñèíå îä îêî 80 km. Ó îâîì ñëî¼ó

òåìïåðàòóðà îïåò îïàäà ñà âèñèíîì, ïðè ÷åìó äîñòèæå è äî -100°C, òå ¼å îâà¼

ñëî¼ íà¼õëàäíè¼è. Îä ñòðàòîñôåðå ¼å äåëè ñòðàòîïàóçà.

� Òåðìîñôåðà ñå íàëàçè íà âèñèíàìà îä 80 äî îêî 800 km. Ó îâîì ñëî¼ó òåìïå-

ðàòóðà ñòàëíî ðàñòå ñà âèñèíîì äî âåîìà âèñîêèõ âðåäíîñòè (íà 600 km ÷àê

è äî 2000�C), ïî ÷åìó ¼å è äîáèëà èìå. Èçìå�ó ìåçîñôåðå è òåðìîñôåðå ñå

íàëàçè ïðåëàçíè ñëî¼ ìåçîïàóçà.

� Åãçîñôåðà ¼å íà¼âèøè ñëî¼ àòìîñôåðå è çàóçèìà ìå�óïëàíåòàðíè ïðîñòîð

èçíàä 800 km. Îâà¼ ñëî¼ ¼å íà¼ìàœå èñïèòàí. Îä òåðìîñôåðå ¼å îäâî¼åí ïðåëà-

çíèì ñëî¼åì, òåðìîïàóçîì.
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Ó õåìè¼ñêîì ñìèñëó, àòìîñôåðà ñå ìîæå ïîäåëèòè íà õîìîñôåðó ó êî¼î¼ ¼å ñàñòàâ

âàçäóõà ó¼åäíà÷åí (ïðîñòèðå ñå äî âèñèíå 90-95 km), è õåòåðîñôåðó, ó êî¼î¼ ñå õå-

ìè¼ñêè ñàñòàâ ìåœà ó âåðòèêàëíîì ñìåðó.

Ó ôèçè÷êî-õåìè¼ñêîì ñìèñëó, ìîæå ñå ðàçëèêîâàòè íåíàåëåêòðèñàíè ñëî¼ àòìî-

ñôåðå è ¼îíîñôåðà ó êîì ¼å ïîâå�àí áðî¼ ¼îíà è êî¼à ñå ïðîñòèðå îä 50-òîã km ïà ñâå

äî ãðàíèöå ñà êîñìè÷êèì ïðîñòîðîì.

Íà ñëèöè 4.2 äàòà ¼å øåìà âèñèíñêå ðàñïîäåëå Çåìšèíå àòìîñôåðå.

Ñëèêà 4.2. Çàâèñíîñò òåìïåðàòóðà îä íàäìîðñêå âèñèíå ñà
ïðèêàçîì ñëî¼åâà àòìîñôåðå

Î èñòîðè¼è Çåìšèíå àòìîñôåðå ñëàáî ñå çíà, ñåì ÷èœåíèöå äà ¼å ïîðåêëî àòìî-

ñôåðå âåçàíî çà ïîðåêëî ñàìå Çåìšå. Ãåíåðàëíî, íàñòàíàê àòìîñôåðå ñå ìîæå ïî-

äåëèòè ó 3 ôàçå.

"Ïðâà àòìîñôåðà" ñå ñàñòî¼àëà îä âîäîíèêà è õåëè¼óìà. Òîïëîòà (ñà Çåìšå êî¼à ¼å

áèëà èñòîïšåíà, óæàðåíà ìàñà è ñà Ñóíöà) ¼å ðàñïðøèëà àòìîñôåðó. Ïðå îêî 3,5

ìèëè¼àðäå ãîäèíà ïîâðøèíà ñå äîâîšíî îõëàäèëà äà ñå îáëèêó¼å çåìšèíà êîðà

êî¼à ñå ¼îø óâåê ñàñòî¼àëà îä áðî¼íèõ âóëêàíà êî¼è ñó èñïóøòàëè ïàðó, óãšåí-äè-

îêñèä è àìîíè¼àê. Òî ¼å äîâåëî äî ñòâàðàœà "äðóãå àòìîñôåðå" êî¼à ¼å ó ïî÷åòêó

áèëà ñàñòàâšåíà îä óãšåí-äèîêñèäà è âîäåíå ïàðå óç íåøòî àçîòà, àëè ïðàêòè÷íî

áåç êèñåîíèêà. Âðåìåíîì, Çåìšèíà êîðà ñå ïîòïóíî îõëàäèëà, îñëîáîäèî ñå àçîò

êî¼è ¼å ïîñòàî ïðèìàðíè ãàñ àòìîñôåðå. Ñà ïî¼àâîì ïðâèõ áàêòåðè¼à-öè¼àíîáàêòå-

ðè¼à, êî¼å ñó áèëå ïðâè åâîëóèðà¼ó�è ôîòîòðîïíè îðãàíèçìè è êî¼å ñó âðøèëå

ôîòîñèíòåçó, îñëîáà�àî ñå è êèñåîíèê êî¼è ñå ïðåòâàðàî ó "äîáðè" îçîí è íà òà¼

íà÷èí ñòâîðèî øòèò îä óëòðàšóáè÷àñòèõ çðà÷åœà, îìîãó�àâà¼ó�è òàêî æèâîò.
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Îâà àòìîñôåðà îä êèñåîíèêà è àçîòà ÷èíè "òðå�ó àòìîñôåðó". Ïðîìåíå ó àòìî-

ñôåðè ñå è äàšå äåøàâà¼ó ìàäà âåîìà ñïîðî è íåïðèìåòíî ó îäíîñó íà âðåìå íà-

ñòàíêà è ôîðìèðàœà Çåìšå [Westerman,1989].

Ñà àñïåêòà àíàëèçå çàãà�åœà âàçäóõà è íåãàòèâíèõ óòèöà¼à íà îêðóæåœå, ó ïðâîì

ðåäó íà çäðàâšå æèâèõ áè�à, áèòíî ¼å ïîçíàâàòè àìáè¼åíòàëíè âàçäóõ. Ïîä òèì

ïî¼ìîì ïîäðàçóìåâà ñå íà¼äîœè äåî àòìîñôåðå, à îáè÷íî ¼å àìáè¼åíòàëíè âàçäóõ

îãðàíè÷åí íà âèñèíó äî îêî 100 ìåòàðà, ðà÷óíàòî îä Çåìšèíå ïîâðøèíå.

4.2. Ìåòåîðîëîøêè ïàðàìåòðè è çàãà�åœå âàçäóõà

Çíà÷à¼àí óòèöà¼ íà ïîíàøàœå çàãà�ó¼ó�èõ ñóïñòàíöè ó âàçäóõó èìà¼ó ìåòåîðîëî-

øêè óñëîâè. Îä âðåäíîñòè ìåòåîðîëîøêèõ ïàðàìåòàðà çàâèñè òðàíñïîðò, ðàç-

áëàæèâàœå, ðåàêöè¼å è ïðîìåíå êîíöåíòðàöè¼å íà ìåñòó ìåðåœà è âðåìå áîðàâêà

çàãà�ó¼ó�èõ ñóïñòàíöè ó âàçäóõó, à ñâå îâî óòè÷å íà šóäå, îñòàëè æèâè ñâåò è ìàòå-

ðè¼àëíà äîáðà.

Òåìïåðàòóðà óòè÷å íà ôîðìèðàœå, äåëîâàœå è èíòåðàêöè¼ó çàãà�èâà÷à íà íåêî-

ëèêî íà÷èíà. Äåî óòèöà¼à òåìïåðàòóðå íà çàãà�åœå ïîâåçàí ¼å ñà ÷èœåíèöîì äà ñå

áðçèíå õåìè¼ñêèõ ðåàêöè¼à ïîâå�àâà¼ó ñà ïîðàñòîì òåìïåðàòóðå. Èñòî òàêî, øòî ¼å

âàçäóõ òîïëè¼è, âå�à ¼å è êîëè÷èíà âîäå êî¼ó âàçäóõ ñàäðæè. Ìíîãè çàãà�èâà÷è ñå

ðàñòâàðà¼ó ó âîäè è ñòâàðà¼ó êèñåëèíå. Îâî ñå áàð äåëèìè÷íî óáëàæàâà (êàî è

çàãà�åœå âàçäóõà) êîíäåíçàöè¼îì ïàðå ó àòìîñôåðè è œåíèì âðà�àœåì íà çåìšó ó

îáëèêó êèøå, ñóñíåæèöå èëè ñíåãà ïðè ÷åìó ñå àòìîñôåðà ÷èñòè.

Âåòàð íà îêðóæåœå èìà äâî¼àêî, ïîçèòèâíî è íåãàòèâíî, äå¼ñòâî. Îí ÷èñòè àòìî-

ñôåðó ðàçðå�èâàœåì è ðàñòóðàœåì çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à. Îâî ìîæå äà áóäå áëà-

ãîäàò çà ñòàíîâíèêå ãðàäîâà ó êî¼èìà ñå ñòàâàðà¼ó çàãà�èâà÷è, àëè è ïðîáëåì çà

šóäå êî¼è æèâå íà ïðàâöó äóâàœà âåòðîâà, íîñèëàöà çàãà�èâà÷à. Î îâîìå ïîñåáíî

òðåáà âîäèòè ðà÷óíà êàäà ñå ïðàâè ïðîãðàì ìîíèòîðèíãà.

Çàãà�åíîñò âàçäóõà, ìå�óòèì, äèðåêòíî óòè÷å íà ëîêàëíå è ãëîáàëíå àòìîñôåðñêå

(ìåòåîðîëîøêå) óñëîâå. ×åñòèöå ó âàçäóõó ñëóæå êàî íóêëåóñè çà íàñòàíàê âå�èõ

àãðåãàòà êàî øòî ñó êàïè âîäå (ìàãëà, êèøà), øòî äîâîäè äî ìåòåîðîëîøêèõ ïðî-

ìåíà. Òàêî�å, ÷åñòèöå àïñîðáó¼ó, îäáè¼à¼ó èëè ðàñèïà¼ó Ñóí÷åâî çðà÷åœå, øòî èìà

çíà÷à¼àí óòèöà¼ íà ìåòåîðîëîøêå ïðèëèêå ó íåêî¼ îáëàñòè.

4.3. Èçâîðè è çàãà�ó¼ó�å ñóïñòàíöå ó âàçäóõó

×èñò âàçäóõ ïðàêòè÷íî ó ïðèðîäè âèøå è íå ïîñòî¼è. Íåçàãà�åí âàçäóõ ¼å ïî¼àì

êî¼è ñå îäíîñè íà ñàñòàâ âàçäóõà êàêàâ áè áèî êàäà íå áè áèëî àíòðîïîãåíîã óòè-

öà¼à. Çàòî ñå è íå ìîæå ïðåöèçíî äåôèíèñàòè ñàñòàâ íåçàãà�åíîã âàçäóõà. Íà¼ìàœå

çàãà�åí âàçäóõ ¼å âàçäóõ íà ïëàíèíàìà, ïîëîâèìà è ïóñòèœàìà.

Çàãà�èâàœå âàçäóõà âðøè ñå åìèñè¼îì øòåòíèõ ãàñîâèòèõ è ÷âðñòèõ ìàòåðè¼à èç

ïðèðîäíèõ èçâîðà èëè êàî ðåçóëòàò šóäñêå äåëàòíîñòè. Çàãà�åœå âàçäóõà íàñòà¼å

êàäà êîíöåíòðàöè¼à îäðå�åíèõ çàãà�ó¼ó�èõ ñóïñòàíöè äîñòèãíå âåëè÷èíå êî¼å
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óçðîêó¼ó œåãîâó òîêñè÷íîñò, ò¼. ïî÷èœå øòåòíî äåëîâàòè íà çäðàâšå šóäè è áè-

šíè è æèâîòèœñêè ñâåò.

Îäðæèâîñò æèâîòíå ñðåäèíå ïîäðàçóìåâà äà ñòåïåí çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à êî¼å ñå

åìèòó¼ó íå ïðåëàçè ìîãó�íîñòè âàçäóõà äà èõ àïñîðáó¼å è ïðåðàäè.

Èçâîðè çàãà�åœà ó îñíîâè ñå äåëå íà ïðèðîäíå è àíòðîïîãåíå.

Ïðè òîìå ñå ïðèðîäíè èçâîðè çàãà�åœà ìîãó ïîäåëèòè ó äâå çíà÷à¼íå ãðóïå

[Griffin, 2007]: ãåîãåíå è áèîãåíå.

Ãåîãåíè èçâîðè çàãà�åœà ñó ïîñëåäèöà âóëêàíñêèõ åðóïöè¼à, åìèñè¼å èç ãåîòåð-

ìàëíèõ èçâîðà, ìóœà, ïîæàðà, ïåø÷àíèõ îëó¼à è êàïšèöà (äèì) ñà ìîðñêå ïîâðøè-

íå.

Áèîãåíè èçâîðè çàãà�åœà óêšó÷ó¼ó äåëîâàœå æèâèõ è èçóìðëèõ îðãàíèçàìà.

Èçâîðè çàãà�åœà âàçäóõà ïîòè÷ó ñà äðâå�à, ïîšîïðèâðåäíèõ óñåâà è òðàâå, êàî è

áàêòåðè¼å è ôèòîïëàíêòîíè èç îêåàíà. Èç îêåàíà ñå íàðî÷èòî åìèòó¼ó îðãàíñêè

óãšåíèê è àçîò êî¼è ñó äåî óãšåíè÷íîã èëè àçîòíîã öèêëóñà áåç êî¼èõ íå áè áèëî

íè æèâîòà. Èçóìðëè îðãàíèçìè óòè÷ó íà çàãà�åœå âàçäóõà ïðåêî çåìšèøòà è

âîäå.

Àíòðîïîãåíè èçâîðè çàãà�åœà âàçäóõà ìîãó áèòè ñòàöèîíàðíè (ïîšîïðèâðå-

äíå àêòèâíîñòè, ðóäàðñêå àêòèâíîñòè, òåðìîåëåêòðàíå, èíäèâèäóàëíà ëîæèøòà

èòä.) è ïîêðåòíè (âîçèëà ñà óíóòðàøœèì ñàãîðåâàœåì).

Âðñòå àåðîçàãà�åœà èç àíòðîïîãåíèõ èçâîðà çàâèñå îä ìíîãèõ ÷èíèëàöà, à íà¼çíà-

÷à¼íè¼å ñó:

� òåõíîëîøêè ïðîöåñ

� âðñòå êîðèø�åíèõ ñèðîâèíà

� êàðàêòåðèñòèêå ïîëóïðîèçâîäà èëè ãîòîâîã ïðîèçâîäà

Ïîñìàòðàíî íà ãëîáàëíîì, ñâåòñêîì, íèâîó ïðèðîäíà çàãà�åœà ñó äàëåêî âå�à îä

àíòðîïîãåíèõ. Ó òàáåëè 4.1. äàòè ñó ïðîöåœåíè ïîäàöè î èçâîðèìà çàãà�åœà âàç-

äóõà îñàìäåñåòèõ ãîäèíà ïðîøëîã âåêà [Griffin, 2007].

Òàáåëà 4.1. Ïðîöåœåíå âðåäíîñòè çàãà�èâà÷à åìèòîâàíèõ ó àòìîñôåðó

Èçâîð Ïðèðîäíè Àíòðîïîãåíè

Óãšåí-ìîíîêñèä (CO)

ìèëèîíà òîíà
ãîäèøœå

3.000-650.000 260 – 1.000

Àçîò-äèîêñèä (NO2) 480 – 1.000 48-53

Óãšîâîäîíèöè (CH) 115-1.800 30-90

Óãšåí-äèîêñèä (CO2) 600.000-1.000.000 28.000

Îêñèäè ñóìïîðà (SO2, SO3) 147-242 104

×âðñòå ÷åñòèöå (PM10) % 80-90 10-20

Î÷èãëåäíî ¼å äà ñó ïðèðîäíà çàãà�åœà çíà÷à¼íî âå�à îä àíòðîïîãåíèõ, è òî îä

äóïëî (îêñèäè ñóìïîðà) ïà äî âèøå îä 1000 ïóòà (óãšåí-ìîíîêñèä)!
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Ïîñòî¼è âèøå ïîäåëà çàãà�èâà÷à âàçäóõà. Ïðåìà ïðèðîäè çàãà�èâà÷à ïîäåëà áè

áèëà íà [Òðóìáóëîâè� Áó¼è�, À�èìîâè� Ïàâëîâè�, 2008]:

� Ïðèìàðíå - îíè ñå äèðåêòíî èç èçâîðà åìèòó¼ó ó àòìîñôåðó (íïð. CO2 èç òåð-

ìîåëåêòðàíà). Îñëîáà�à¼ó ñå èç ïîçíàòèõ èçâîðà;

� Ñåêóíäðàíå - îíè ñå ôîðìèðà¼ó êàî ðåçóëòàò ðåàêöè¼à èçìå�ó ïðèìàðíèõ

çàãà�èâà÷à è íåêèõ äðóãèõ åëåìåíàòà ïðèñóòíèõ ó àòìñôåðè (íïð. îçîí).

×åñòî ñó ðàçîðíè¼è îä ïîëàçíèõ ñóïñòàíöè êî¼å ñòóïà¼ó ó ðåàêöè¼ó.

Ïðåìà êîíçèñòåíöè¼è çàãà�èâà÷è ñå äåëå íà:

� ÷åñòèöå (ïðàøèíà, ïàðå, ìàãëå, äèìîâè)

� ãàñîâèòå ïîëóòàíòå (ãàñîâè è ïàðå)

Ãàñîâèòè çàãà�èâà÷è óãëàâíîì íàñòà¼ó îä îðãàíñêèõ ¼åäèœåœà, ïðè ÷åìó ¼å äîìè-

íàíòíè ìåõàíèçàì œèõîâîã ñòâàðàœà âîëàòèëèçàöè¼à1. ×åñòè÷íè çàãà�èâà÷è íà-

ñòà¼ó ó ïðîöåñó ñïàšèâàœà/ñàãîðåâàœà, åðîçè¼å âåòðà èëè ïðè ðàçëè÷èòèì ìåõà-

íè÷êèì ïðîöåñèìà. Îâè çàãà�èâà÷è íå ñàäðæå ñàìî îðãàíñêå ìàòåðè¼å, âå� è íåîð-

ãàíñêå - ìåòàëå. Òàêî�å, ó ïðîöåñó ñïàšèâàœà ¼àâšà¼ó ñå è ãàñîâèòè çàãà�èâà÷è,

êàî ïðîäóêò íåïîòïóíîã ñàãîðåâàœà è êàî ñåêóíäàðíè ïðîäóêò [LaGrega et al.,

2001] .

Aìåðè÷êà àãåíöè¼à çà çàøòèòó æèâîòíå ñðåäèíå (EPA) ïðåäëîæèëà ¼å ïðåìà Çàêî-

íó î ÷èñòîì âàçäóõó ("Clean Air Act"), ïðåìà êîìå ñå îðè¼åíòèøó è ìíîãå äðóãå çå-

ìšå ïîïóò Àóñòðàëè¼å, Êàíàäå èòä., ñëåäå�ó ëèñòó ïðèìàðíèõ çàãà�èâà÷à âàçäóõà,

òçâ. "êðèòåðè¼óìñêèõ çàãà�èâà÷à" [NAAQS, 2011]: óãšåí-ìîíîêñèä, îëîâî, àçî-

òíè îêñèäè, îçîí, ÷åñòè÷íè çàãà�èâà÷è è ñóìïîð-äèîêñèä.

Ðóäàðñòâî äîïðèíîñè ñòâàðàœó è èçâåñíèõ êîëè÷èíà äðóãèõ çàãà�èâà÷à ïîïóò

óãšåí-äèîêñèäà, âîëàòèëíèõ (èñïàðšèâèõ) îðãàíñêèõ ìàòåðè¼à, ìåòàíà, óêšó÷ó-

¼ó�è è ðàäèîàêòèâíå êîíñòèòóåíòå [Markus, 1997].

4.3.1. "Êðèòåðè¼óìñêè" çàãà�èâà÷è

4.3.1.1. Óãšåí-ìîíîêñèä

Óãšåí-ìîíîêñèä, CO, ¼å ãàñ áåç áî¼å, ìèðèñà è óêóñà, òå ãà šóäè íå ìîãó äåòåêòîâà-

òè. Ëàêøè ¼å îä âàçäóõà. Âåîìà ¼å òîêñè÷àí, çàïàšèâ è åêñïëîçèâàí ó âå�èì êîíöå-

íòðàöè¼àìà. Ïðèðîäíà êîíöåíòðàöè¼à óãšåí-ìîíîêñèäà ó âàçäóõó ¼å âåîìà ìàëà è

èçíîñè îêî 0,2 ppm, øòî íåìà øòåòíå åôåêòå ïî šóäå. Íà¼÷åø�è ïðèðîäíè èçâîðè

ñó âóëêàíè.

Ãëàâíè àíòðîïîãåíè èçâîðè óãšåí-ìîíîêñèäà ñó àóòîìîáèëè (ìîòîðè ñà óíóòðà-

øœèì ñàãîðåâàœåì), åíåðãåòñêà (òåðìîåëåêòðàíå, òîïëàíå) è èíäóñòðè¼ñêà ïî-

ñòðî¼åœà (ðàôèíåðè¼å íàôòå, âèñîêå ïå�è, ôàáðèêå ïàïèðà è ïîñòðî¼åœà çà ïðî-

èçâîäœó ãðà�åâèíñêîã ìàòåðè¼àëà), ãäå íàñòà¼å êàî ïðîèçâîä íåïîòïóíîã ñàãîðå-

âàœà ôîñèëíèõ ãîðèâà. Ïðîöåœó¼å ñå äà àóòîìîáèëè ó÷åñòâó¼ó ñà 60 - 80% ó åìè-

ñè¼è óãšåí-ìîíîêñèäà.
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1) Âîëàòèëèçàöè¼à ¼å ïðîöåñ ïðåòâàðàœà õåìè¼ñêå ìàòåðè¼å èç òå÷íå ó ãàñîâèòó ôàçó.



Ìîëåêóë CO ¼å õåìè¼ñêè ïðèëè÷íî èíåðòàí, øòî ¼å ðàçëîã äà âåëèêå êîëè÷èíå

îâîãà ãàñà êî¼å äîñïåâà¼ó ó âàçäóõ, íå ìîãó áèòè åëèìèíèñàíå œåãîâîì îêñèäàöè-

¼îì êèñåîíèêîì èç âàçäóõà. £åäàí îä ïîñòóïàêà åëèìèíàöè¼å ¼å äà ñå óãšåí-ìîíî-

êñèä ó êîíòàêòó ñà çåìšèøòåì îêñèäó¼å äî óãšåí-äèîêñèäà, îäíîñíî ïðåâåäå ó

ìåòàí óç ïîìî� ìèêðîîðãàíèçàìà.

Óãšåí-ìîíîêñèä áèòíî ðåäóêó¼å êàïàöèòåò êðâè äà íîñè êèñåîíèê êðîç îðãàíè-

çàì ïà òàêî áëîêèðà âàæíå áèîõåìè¼ñêå ðåàêöè¼å ó �åëè¼àìà. Óäèñàœå âàçäóõà

çàãà�åíîã è ðåëàòèâíî ìàëèì êîëè÷èíàìà CO, âå� ïîñëå íåêîëèêî ñàòè äîâîäè äî

çíà÷à¼íîã ñìàœåœà èñõðàœåíîñòè òêèâà êèñåîíèêîì.

Ðåôåðåíòíà ìåòîäà çà ìåðåœå êîíöåíòðàöè¼à óãšåí ìîíîêñèäà ¼å íà îñíîâó íåäèñ-

ïåðçèâíå èíôðàöðâåíå ñïåêòðîñêîïè¼å, îïèñàíà ó ñòàíäàðäó ÑÐÏÑ ÅÍ 14626.

4.3.1.2. Îëîâî

Îëîâî ñïàäà ó òåøêå ìåòàëå. Ó óïîòðåáó ¼å óâåäåíî ¼îø 1926. ãîäèíå ó îáëèêó

òåòðà-åòèë-îëîâà - Pb(C2H5)4 ñà öèšåì äà ó ìîòîðèìà ñà óíóòðàøœèì ñàãîðåâà-

œåì ñìàœå âèáðàöè¼å è ïîäèãíå îêòàíñêó âðåäíîñò áåíçèíà. Âðåìåíîì ¼å ïðîèç-

âîäœà îâîã áåíçèíà îáóñòàâšåíà. Îä òàäà ãëàâíè èçâîðè åìèñè¼å îëîâà ó âàçäóõ

ïîñòà¼å èñêšó÷èâî ðóäàðñêà/ìåòàëóðøêà èíäóñòðè¼à. Íà¼âå�å êîíöåíòðàöè¼å ñó ó

îêîëèíè òîïèîíèöà îëîâà. Äðóãè ñòàöèîíàðíè èçâîðè ñó è ïîñòðî¼åœà çà ñïàšè-

âàœå îòïàäà, ïîñòðî¼åœà çà èçðàäó áàòåðè¼à íà áàçè îëîâî-àöåòàòà è òîìå ñë.

[Lead, -].

Îëîâî èìà âåîìà òîêñè÷íî äå¼ñòâî. Âèñîêå êîíöåíòðàöè¼å îëîâà ó âàçäóõó èçàçè-

âà¼ó: ìåíòàëíó ðåòàðäàöè¼ó, êîìó, êîíâóëçè¼å è ñìðò. Íèñêå êîíöåíòðàöè¼å ó âàç-

äóõó èçàçèâà¼ó: ñìàœåíó ïàæœó è IQ, íàðóøåí ðàñò, íåñïîñîáíîñò ÷èòàœà è ïè-

ñàœà, ãóáèòàê ñëóõà è øèðîê äè¼àïàçîí äðóãèõ ïîðåìå�à¼à çäðàâšà è ïîíàøàœà

[Ëèëè�, Öâ¼åòè�, 2005].

Ñâåòñêà çäðàâñòâåíà îðãàíèçàöè¼à çàñàä ïðîïèñó¼å äà ¼å ìàêñèìàëíî äîçâîšåíà

êîíöåíòðàöè¼à îëîâà ó êðâè äåöå ñâåãà 5 ìg/dm3, à ¼îø ïðîøëå ãîäèíå òà âðåäíîñò

áèëà 10 ìg/dm3, ïðè ÷åìó ñå òåæè äà ñå îâà âðåäíîñò ñâåäå íà íóëó.

Ðåôåðåíòíà ìåòîäà çà ìåðåœå êîíöåíòðàöè¼à îëîâà ¼å àòîìñêîì ñïåêòðîìåòðè¼îì

îïèñàíà ó ñòàíäàðäó ÑÐÏÑ ÅÍ 14902 - Ñòàíäàðäíà ìåòîäà çà îäðå�èâàœå Pb, Cd, As

è Ni ó ôðàêöè¼è PM10 ñóñïåíäîâàíèõ ÷åñòèöà.

4.3.1.3. Îêñèäè àçîòà

Îä ðàçëè÷èòèõ îêñèäà àçîòà êî¼è ñå ó àòìîñôåðè ïî¼àâšó¼ó êàî çàãà�èâà÷è, íà¼âà-

æíè¼è ñó: àçîò-ìîíîêñèä (NO), àçîò-äèîêñèä (NO2) è àçîò-ñóáîêñèä (N2O). Ìîæå ñå

íà�è è àìîíè¼àê êàî ãàñ (NH3) è ó îáëèêó ñîëè (NH4+).

Åìèñè¼å àçîòíèõ îêñèäà ñó âèøåñòðóêî øòåòíå ¼åð ìîãó äâî¼àêî äåëîâàòè íà ïðè-

ðîäíå åêîñèñòåìe, íà œèõîâî çàêèñåšàâàœå, àëè è íà åóòðîôèêàöè¼ó, çàòèì óòè÷ó

íà ðàçàðàœå îçîíà ó âèøèì ñëî¼åâèìà àòìîñôåðå, à ó òðîïîñôåðè ïðåäñòàâšà¼ó
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¼åäàí îä ïðåêóðñîðà îçîíà. Íà¼âå�à êîëè÷èíà îêñèäà àçîòà ñå ó ïðèðîäè ñòâàðà

äåëîâàœåì áàêòåðè¼à. Èàêî ¼å ãðóïà àçîòíèõ îêñèäà âåëèêà, êàä ñå êàæå NOX ìèñëè

ñå íà ìåøàâèíó àçîò-ìîíîêñèäà è àçîò-äèîêñèäà êî¼è ñó ñâàêàêî íà¼âå�è çàãà�è-

âà÷è âàçäóõà èç îâå ãðóïàöè¼å.

Àçîò-ìîíîêñèä è àçîò-äèîêñèä íàñòà¼ó ñàãîðåâàœåì ôîñèëíèõ ãîðèâà, ïîñåáíî

ïðè âèñîêèì òåìïåðàòóðàìà (>1000°C). Oêo 40% åìèñè¼å îâèõ ãàñîâà ïîòè÷å îä

äðóìñêîã ñàîáðà�à¼à ïðè ÷åìó Åâðîïà è Ñåâåðíà Àìåðèêà ó÷åñòâó¼ó ñà ÷àê 25%.

Êàî è êîä îëîâà ó ãîðèâó, è êîä àçîòíèõ îêñèäà ñå ðàçâèëà ñâåñò îä øòåòíîñòè

îâèõ ãàñîâà òå ñå ïî÷åëî ñà óïîòðåáîì êàòàëèòè÷êèõ êàòàëèçàòîðà îä 1981. ãîäè-

íå êàäà ¼å ïîñòàî äåî ñèñòåìà çà êîíòðîëó àçîòíèõ îêñèäà [Brasseur et al., 1996].

Àçîò-ìîíîêñèä (NO) ¼å áëàãî îáî¼åí ãàñ, ñëàáî ðàñòâîðšèâ ó âîäè, à âàæàí ¼å ¼åð

ñå âðëî ëàêî ñïà¼à ñà êèñåîíèêîì, ïà ïîä äå¼ñòâîì Ñóíöà ïðåëàçè ó àçîò-äèîêñèä.

Èàêî íèñó çàáåëåæåíà òðîâàœà šóäè îâèì ãàñîì, àçîò-ìîíîêñèä ¼å øòåòàí çà

šóäå ¼åð ñå êàî è óãšåí-ìîíîêñèä âåæå çà õåìîãëîáèí. Ïðè êîíöåíòðàöè¼àìà 1-3

ppm îñå�à ñå ïðîäîðàí ìèðèñ, à ñìåòà šóäèìà ïðè êîíöåíòðàöè¼è îä 2,5 ppm è

èçëîæåíîñòè îä 1 ñàòà.

Àçîò-äèîêñèä (NO2) ¼å ãàñ êàðàêòåðèñòè÷íîã ìèðèñà è òàìíîöðâåíå áî¼å. Íà¼-

îòðîâíè¼è ¼å îä ñâèõ àçîòîâèõ îêñèäà. Ñïàäà ó ôèòîòîêñè÷íà ¼åäèœåœà øòî çíà÷è

äà èçàçèâà íåïîâîšíå ïîñëåäèöå ïî âåãåòàöè¼ó, óêšó÷ó¼ó�è îøòå�åœà íà ëèø�ó

èëè èãëèöàìà (÷åòèíàðà), ðåäóêó¼ó�è œèõîâ ðàñò.

Äåëîâàœå íà ÷îâåêà è æèâîòèœå ñå ìàíèôåñòó¼å îïàæàœåì ìèðèñà, íàäðàæèâà-

œåì ÷óëà ìèðèñà, îìåòàœåì íîðìàëíîã äèñàœà, îñå�à¼èìà ¼àêîã áîëà ðåñïèðàòî-

ðíîã òðàêòà, ïëó�íèì åäåìîì è íà êðà¼ó ñìðò [Ëèëè�, Öâ¼åòè�, 2005]. NO2 òàêî�å

ïîâå�àâà îñåòšèâîñò íà àëåðãåíå êîä îñåòšèâèõ îñîáà.

Ó òàáåëè 4.2. äàòà ¼å ãëîáàëíà ãîäèøœà ðàñïîäåëà åìèñè¼å îêñèäà àçîòà ïî èçâî-

ðèìà íàñòàíêà [Griffin, 2007].

Òàáåëà 4.2. Ðàñïîäåëà åìèñè¼å îêñèäà àçîòà ïî èçâîðèìà íàñòà¼àœà

Èçâîð

Ïðèðîäíè
Àíòðîïî-

ãåíèÏîæàðè Ìóœå Ìèêðîáè
Îêñèäàöè¼à
àìîíè¼àêà

Îêåàíè
Ñòðàòî-
ñôåðà

Êîëè÷èíà,
%

21 14 14 10 3 1 37

Ðåôåðåíòíà ìåòîäà çà ìåðåœå êîíöåíòðàöè¼à àçîò äèîêñèäà è îêñèäà àçîòà ¼å íà

îñíîâó õåìèëóìèíèñöåíöè¼å, îïèñàíà ó ñòàíäàðäó ÑÐÏÑ ÅÍ 14211.

4.3.1.4. Îçîí

Îçîí (Î3) ¼å àëîòðîïñêà1 ìîäèôèêàöè¼à êèñåîíèêà ñà 3 àòîìà. Ïðåïîçíàòšèâîã ¼å

ìèðèñà êî¼è ñå ¼àâšà ïîñëå ãðìšàâèíå èëè îêî åëåêòðè÷íèõ óðå�à¼à êî¼è âàðíè÷å.

Ó àòìîñôåðè ñå ñðå�å ó äâà ñëî¼à (ñëèêà 4.3):

146

Ìîíèòîðèíã ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè

1) Îä ãð÷êîã: alos = äðóãè, tropos=îáè÷à¼, íà÷èí



� Ó ñòðàòîñôåðè, ãäå ñå íàëàçè 90% îçîíà. Îâà çîíà ñå íàçèâà "îçîíñêè îìî-

òà÷" èëè Çåìšèí ñóíöîáðàí. Ñòðàòîñôåðñêè îçîí íàçèâà ñå "äîáðè" îçîí ¼åð

èìà çàøòèòíó óëîãó îä óëòðàšóáè÷àñòîã (UV) çðà÷åœà ñà Ñóíöà.

� Ó òðîïîñôåðè, íàëàçè ñå îêî 10% îä óêóïíèõ êîëè÷èíà îçîíà . Îâà¼ îçîí ñå

íàçèâà ïðèçåìíèì èëè "ëîøèì" è ïðè ïîâå�àíèì êîíöåíòðàöè¼àìà ó âà-

çäóõó ïðåäñòàâšà çàãà�ó¼ó�ó ñóïñòàíöó.

Ñëèêà 4.3. Ðàñïîðåä îçîíà ó àòìîñôåðè

Òðîïîñôåðñêè îçîí (ïðèçåìíè îçîí), ñå íå åìèòó¼å äèðåêòíî ó âàçäóõ, âå� íà-

ñòà¼å ïðèëèêîì õåìè¼ñêå ðåàêöè¼å èçìå�ó àçîòíèõ îêñèäà è âîëàòèëíèõ (èñïàð-

šèâèõ) îðãàíñêèõ ¼åäèœåœà, ïîïóò áåíçåíà, òîëóåíà, êñèëåíà è äðóãèõ ó ïðè-

ñóñòâó Ñóí÷åâå ñâåòëîñòè, âåòðà è òîïëîòå (îïòèìàëíî 35 °Ñ).

Èàêî ¼å ïðèñóñòâî âîëàòèëíèõ îðãàíñêèõ ¼åäèœåœà ïðåñóäíî çà ñòâàðàœå îçîíà ó àì-

áè¼åíòàëíîì âàçäóõó, åìèñè¼à àçîòîâèõ îêñèäà ìîæå áèòè êšó÷àí ôàêòîð çà äîñ-

òèçàœå ìàêñèìàëíèõ êîíöåíòðàöè¼à îçîíà ó óðáàíèì çîíàìà [Chameides et al. 1992].

Ó ñâàêîì ñëó÷à¼ó, óêîëèêî íåìà àçîòîâèõ îêñèäà, ðåàêöèîíè öèêëóñ ôîðìèðàœà òðî-

ïîñôåðñêîã îçîíà íå ìîæå äà ñå îäâè¼à. Óêîëèêî èõ èìà è ïðåâèøå, òàäà NO íå ðåàãó¼å

ñàìî ñà îðãàíñêèì ïåðîêñèäèìà è ðàäèêàëèìà, âå� òðîøè è íàñòàëè îçîí [Ãðæåòè�, -].

Îçîí ñå ó ÷èòàâî¼ àòìîñôåðè ñòâàðà è ðàçãðà�ó¼å ïîä äå¼ñòâîì UV çðà÷åœà, êî¼å ¼å

ëåòè íà¼¼à÷å. Ïåðèîäè÷íî ïîâå�àœå êîíöåíòðàöè¼å ïðèçåìíîã îçîíà äîïðèíîñè

ïîâå�àœó ñìîãà ÷è¼è ¼å îçîí ñàñòàâíè äåî, è îïøòî¼ çàìó�åíîñòè àòìîñôåðå.

Ïðèçåìíè îçîí øòåòíî äåëó¼å íà çäðàâšå šóäè. Ïðè óäèñàœó âå�å êîíöåíòðàöè¼å

ïðèçåìíîã îçîíà (>0,1 ppm) ìîæå äî�è äî íàäðàæà¼à äèñà¼íèõ ïóòåâà è îòåæàíîã

äèñàœà, à ïîñåáíî ñó óãðîæåíè šóäè êî¼è áîëó¼ó îä àñòìå è áðîíõèòèñà. Šóäè

èçëîæåíè ïðèçåìíîì îçîíó èìà¼ó ïðåïîçíàòšèâå ñèìïòîìå ïîïóò êàøšà, áðçîã è

òåøêîã äèñàœà è áîëîâà ó ãðóäèìà ïðèëèêîì óäèñà¼à. Òàêî�å, óòèöà¼ ïðèçåìíîã

îçîíà íà ÷îâåêà ìîæå ïðî�è è áåç èêàêâèõ ñèìïòîìà. Êîä íåêèõ îñîáà êî¼å æèâå ó

ñðåäèíàìà ãäå ïîñòî¼è êîíñòàíòíî âèñîê íèâî îçîíà, ñèìïòîìè èðèòàöè¼å îâèì ãà-

ñîì ìîãó íåñòà¼àòè ñ âðåìåíà íà âðåìå, øòî íå çíà÷è äà ñó ïîñòàëè èìóíè [Ozone, -].
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Íàðàâíî, âå�ó îñåòšèâîñò ïðåìà óòèöà¼ó ïðèçåìíîã îçîíà èìà¼ó ñòàðè¼è šóäè,

äåöà è òðóäíèöå. Äóãîòðà¼íè¼å ïîâå�àœå êîíöåíòðàöè¼å îâîã ãàñà ìîæå îçáèšíî

óãðîçèòè øóìå, ïðè ÷åìó äðâå�å ìîæå ïðå âðåìåíà äà èçãóáè ëèø�å è èãëèöå, à

ìîæå áèòè ñìàœåí è ïðèíîñ ó ïîšîïðèâðåäè.

Ðåôåðåíòíà ìåòîäà çà ìåðåœå êîíöåíòðàöè¼à ïðèçåìíîã îçîíà ¼å óëòðàšóáè÷à-

ñòîì ôîòîìåòðè¼îì, îïèñàíà ó ñòàíäàðäó ÑÐÏÑ ÅÍ 14625.

4.3.1.5. ×åñòè÷íè çàãà�èâà÷è

×åñòè÷íè çàãà�èâà÷è ñó òåðìèí êî¼è ñå îäíîñè íà òå÷íó èëè ÷âðñòó ÷åñòèöó ó âà-

çäóõó. Îíå ìîãó äà áóäó ðàçëè÷èòå âåëè÷èíå, ðàçëè÷èòîã ïîðåêëà è ìîãó ïðîèç-

âåñòè ðàçëè÷èòå åôåêòå [Êîñòè�, 2007]. ×åñòèöå ó àòìîñôåðè ìîãó áèòè ïðèìàðíå

è ñåêóíäàðíå.

×åñòèöå äèìåíçè¼à îä 0,01 äî 100 ìm çíà÷à¼íå ñó ñà àñïåêòà çàøòèòå âàçäóõà îä

çàãà�èâàœà. ×åñòèöå èñïîä 0,01 ìm íå ðàçëèêó¼ó ñå ìíîãî îä âåëèêèõ ìîëåêóëà, è

òàêî ñå è òðåòèðà¼ó èàêî ñó çàãà�èâà÷è. ×åñòèöå ïðåêî 100 ìm ëàêî ñå èçäâà¼à¼ó è

ìîãó äà ñå óêëîíå ïðå èñïóøòàœà îòïàäíîã ãàñà ó àòìîñôåðó. Óêîëèêî ñå èñïóñòå ó

àòìîñôåðó áðçî ñå òàëîæå, ìîæäà óçðîêó¼ó�è ïðîáëåìå, àëè íå äîïðèíîñå âàçäó-

øíîì çàãà�åœó.

×åñòèöå ìàœå îä 10 ìèêðîìåòàðà ó ïðå÷íèêó èìà¼ó ìàëó áðçèíó ñåäèìåíòàöè¼å, òå ñå

ìîãó çàäðæàòè ó âàçäóõó äàíèìà ïðå íåãî øòî ñå åâåíòóàëíî ñïåðó êèøîì. Âðëî ñó

áèòíè çàãà�èâà÷è ¼åð óòè÷ó íà ñìàœåœå âèäšèâîñòè, çàïðàøèâàœå ïîâðøèíà è

çäðàâšå šóäè. Áàø èç òèõ ðàçëîãà ¼å áèòíî çíàòè œèõîâó êîíöåíòðàöè¼ó, ðàñïîäåëó è

õåìè¼ñêè ñàñòàâ. Èç ìíîãèõ ðàçëîãà òî ÷åñòî íè¼å ëàêî óòâðäèòè.

Óáåäšèâî íà¼çàñòóïšåíè¼è ïðîáëåì ó ðóäàðñêî¼ èíäóñòðè¼è ñó ÷åñòèöå êî¼å ñå

åìèòó¼ó ó âåëèêèì êîëè÷èíàìà ó ãîòîâî ñâèì àñïåêòèìà ðóäàðñòâà. Ïîðåä ðóäàð-

ñòâà, èçâîð ÷åñòèöà ìîæå áèòè è ñâàêè îá¼åêàò êî¼è ñàãîðåâà íåêî ôîñèëíî ãîðèâî,

ðàçëè÷èòè èíäóñòðè¼ñêè ïðîöåñè, ðàçëè÷èòè îáëèöè ãðàäèëèøòà, êàî è ïîšî-

ïðèâðåäíå àêòèâíîñòè. Òàêî�å, ÷åñòèöå ñå ñòâàðà¼ó è ó ðàçíèì ïðèðîäíèì ïðî-

öåñèìà, ïîïóò øóìñêèõ ïîæàðà, âóëêàíñêèõ åðóïöè¼à, äóâàœà ¼àêèõ âåòðîâà...

×åñòè÷íè çàãà�èâà÷è øòåòíî óòè÷ó êàêî íà çäðàâšå šóäè, òàêî è íà çäðàâšå æè-

âîòèœà è íà óñåâå. Ïðè âèñîêèì êîíöåíòðàöè¼àìà ìîãó óçðîêîâàòè áîëåñò ðåñïè-

ðàòîðíèõ îðãàíà ïîïóò åìôèçåìà è áðîíõèòèñà. Òàêî�å, îâè çàãà�èâà÷è ìîãó

óñëîâèòè èðèòàöè¼ó î÷è¼ó, ãðëà è ìîãó ñìàœèòè âèäšèâîñò.

Ïðåìà äîêóìåíòó "Clean Àir Act" ÷åñòè÷íè çàãà�èâà÷è óêšó÷ó¼ó ñâå ìàòåðè¼å êî¼å

ñó àíàëèçèðàíå êàî óêóïíå ñóñïåíäîâàíå ÷åñòèöå [Marcus, 1997].

Ïîñòî¼å ðàçëè÷èòè îáëèöè è ðàçëè÷èòè òåðìèíè ÷åñòè÷íèõ ïîëóòàíàòà. Ìîãó�à

¼å ñëåäå�à ïîäåëà [Colls, 2002]:

� Ñóñïåíäîâàíå ÷åñòèöå (suspended particulate matter SP) è óêóïíå ñóñïåí-

äîâàíå ÷åñòèöå (total suspended particulate matter TSP). Îáà òåðìèíà çíà÷å

èñòî, à òî ¼å óêóïíà êîëè÷èíà ÷åñòèöà ó âàçäóõó. Âåëè÷èíà ñóñïåíäîâàíèõ

÷åñòèöà êðå�å ñå îä 0,01 ìm äî ïðåêî 100 ìm.
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� ×âðñòå ÷åñòèöå (particulate matter PM). Ðåòêî ñå èìåíó¼ó ó îâî¼ ôîðìè, ìíî-

ãî ÷åø�å ñå êîðèñòå ñêðà�åíèöå PM10 èëè PM2.5, ïðè ÷åìó áðî¼ ó èíäåêñó

îçíà÷àâà ïðå÷íèê ÷åñòèöà ó ìèêðîìåòðèìà.

� Ôèíå ÷åñòèöå. Òàêâèì ÷åñòèöàìà ñå íàçèâà¼ó îíå êî¼å èìà¼ó ïðå÷íèê ìàœè

îä ïàð ìèêîìåòàðà. Âðëî ÷åñòî èõ ïîèñòîâå�ó¼ó ñà PM2.5.

� Óëòðàôèíå èëè íàíî÷åñòèöå. Òî ñó ÷åñòèöå ïðå÷íèêà ìàœåã îä 0,1 ìè-

êðîìåòàðà, ïðè ÷åìó ñå œèõîâè ïðå÷íèöè ÷åø�å èçðàæàâà¼ó ó íàíîìåòðèìà.

� Àåðîñîëè. Òî ñó áèëî êî¼å ÷âðñòå ÷åñòèöå èëè ñèòíå êàïè ñóñïåíäîâàíå ó

âàçäóõó, êîëîèäíèõ âåëè÷èíà.

4.3.1.5.1. Àåðîñîëè

Ó ãðóïó àåðîñîëà ñïàäà¼ó ÷åñòèöå ïðàøèíå, äèì, ìàãëà, ñìîã è äð. Ïî¼àâšó¼ó ñå êàî

ïðèðîäíè è êàî àåðîñîëè íàñòàëè šóäñêèì àêòèâíîñòèìà (àíòðîïîãåíè).

Àåðîñîëè ôîðìèðà¼ó çàìó�åí ñëî¼ ó òðîïîñôåðè. Íåêè àåðoñîëè, íïð. ÷à�, àïñîð-

áó¼ó Ñóí÷åâî çðà÷åœå è òèìå èçàçèâà¼ó åôåêàò õëà�åœà ïðè òëó. Åôåêàò õëà�åœà

êî¼è èçàçèâà¼ó ¼å ëîêàëíîã êàðàêòåðà. Àåðîñîëè êàòàëèòè÷êè äåëó¼ó íà ôîðìèðà-

œå îáëàêà, ïà òèìå äîäàòíî äîïðèíîñå åôåêòó õëà�åœà ïðåêî ïîâå�àœà àëáåäà

(àëáåäî ¼å ìî� îäáè¼àœà ñâåòëîñòè) îáëà÷íîã ñëî¼à. Âðåìå çàäðæàâàœà àåðîñîëà ó

àòìîñôåðè ¼å êðàòêî, à åôèêàñíî ñå óêëàœà¼ó ïàäàâèíàìà.

Íåêå êàðàêòåðèñòèêå àåðîñîëà ïðèêàçàíå ñó ó òàáåëè 4.3 [Ruzer, Harley, 2005].

Òàáåëà 4.3. Íåêå êàðàêòåðèñòèêå àåðîñîëà

Ïðå÷íèê
÷åñòèöå, ìm

Ìîëåêóëà/
÷åñòèöà (H2O)

Ìàñà/ ÷åñòèöà,
ìg

Áðî¼ ÷åñòèöà/g,
g-1

Ñïåöèôè÷íà
ïîâðøèíà,

m2/g

0,001 1,8 � 101 5,2 � 10-16 1,9 � 1021 6000

0,01 1,8 � 104 5,2 � 10-13 1,9 � 1018 600

0,1 1,8 � 107 5,2 � 10-10 1,9 � 1015 60

1 1,8 � 1010 5,2 � 10-7 1,9 � 1012 6

10 1,8 � 1013 5,2 � 10-4 1,9 � 109 0,6

100 1,8 � 1016 5,2 � 10-1 1,9 � 106 0,06

×à� ¼å ¼åäàí îä íà¼çíà÷à¼íè¼èõ óïè¼à¼ó�èõ àåðîñîëà ó àòìîñôåðè. Ñàñòî¼è ñå îä

ïðåêî 50% óãšåíèêà, òåæèõ óãšîâîäîíèêà, âëàãå è àïñîðáîâàíèõ ãàñîâà. Íàçèâà

ñå è öðíè óãšåíèê è ãàð. Íà¼÷åø�å ¼å ïëîä àíòðîïîãåíîã äåëîâàœà. Òî ñó ôèíå, ìà-

ëå ÷åñòèöå âåëè÷èíå îêî 5 �m. Ëåáäå ó âàçäóõó. Ñàäðæå òîêñè÷íå è êàíöåðîãåíå

ìàòåðè¼å.

Êîä óäèñàœà óãðîæàâà äèñà¼íè ñèñòåì. Íàðî÷èòî ñó óãðîæåíè ñòàíîâíèöè ãðàäñêèõ

öåíòàðà è óðáàíèõ ñðåäèíà ñà âåëèêîì ãóñòèíîì àóòîìîáèëñêîã ñàîáðà�à¼à.

×à� ñå îäðå�ó¼å ôîòîåëåêòðè÷íèì ðåôðàêòîìåòðîì ïðåìà èíòåíçèòåòó ìðšå íà

ôèëòåð-ïàïèðó [ISO 9835, 1993]. Êàêî âàçäóõ ïðîëàçè êðîç ôèëòåð ïàïèð ÷åñòèöå

÷à�è ñå çàäðæàâà¼ó íà œåìó ôîðìèðà¼ó�è ìðšó. ×åñòèöå êî¼å ñå çàäðæàâà¼ó ñó

ìàœå èëè îêî 10 ìm ó ïðå÷íèêó. Ãóñòèíà ìðšå äåëîì çàâèñè îä ìàñå ÷åñòèöà ÷à�è,
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à äåëîì îä ïîðåêëà ÷à�è. Êîíöåíòðàöè¼à ÷à�è ñå îäðå�ó¼å ìåðåœåì ãóñòèíå äîáè-

¼åíå ìðšå ôîòîåëåêòðè÷íèì ðåôðàêòîìåòðîì. Çà àíàëèçó ¼å ïîòðåáíî ïðèêóïèòè

îêî 2 m3 âàçäóõà.

4.3.1.5.2. ×âðñòå ÷åñòèöå PM2.5 è PM10

×åñòèöå ïðå÷íèêà ìàœåã îä 2,5 ìm îçíà÷àâà¼ó ñå êàî PM1
2.5, à PM10 ñó ÷åñòèöå ïðå-

÷íèêà ìàœåã îä 10 ìm. Ãðàôè÷êè ïðèêàç è ïîðå�åœå âåëè÷èíå ÷åñòèöà îä 2,5 ìm è

10 ìm ñà äåášèíîì âëàñè šóäñêå êîñå äàò ¼å íà ñëèöè 4.4.

Ñëèêà 4.4. Ãðàôè÷êè ïðèêàç âåëè÷èíå ÷åñòèöà

Êîíöåíòðàöè¼å PM ñà÷èœàâà¼ó ïðèìàðíå ÷åñòèöå åìèòîâàíå äèðåêòíî ó àòìîñôå-

ðó èç ðàçíèõ èçâîðà ñàãîðåâàœà è ñåêóíäàðíå ÷åñòèöå êî¼å ñå ôîðìèðà¼ó êàî ïî-

ñëåäèöà õåìè¼ñêèõ ðåàêöè¼à ó âàçäóõó. Ñåêóíäàðíè PM ôîðìèðàíè ñó èç åìèñè¼å

àìîíè¼àêà, ñóìïîð-äèîêñèäà è àçîòíèõ îêñèäà, êàî è îä åìèñè¼à îðãàíñêèõ ¼åäè-

œåœà íàñòàëèõ ñàãîðåâàœåì èëè óñëåä âåãåòàöè¼å.

Íà¼çíà÷à¼íè¼è èçâîðè PM2.5 ÷åñòèöå ñó ïîæàðè, ïðàøèíà, ïîšîïðèâðåäà, ñàãîðåâà-

œå, àóòîìîáèëè èòä. Èñòè ñó èçâîðè è PM10 ÷åñòèöà, àëè ¼å ðåäîñëåä ïðîìåœåí óòî-

ëèêî øòî ñó ïðàøèíà è ïîšîïðèâðåäà çíà÷à¼íè¼å îä ïîæàðà [ÅPÀ, 2011]. Êðàòêî-

òðà¼íî èëè äóãîòðà¼íî èçëàãàœå àìáè¼åíòàëíèì íèâîèìà PM ¼å êîíñòàíòíî âåçàíî

ñà ìîðòàëèòåòîì, êàðäèîâàñêóëàðíèì áîëåñòèìà èëè áîëåñòèìà äèñà¼íîã ñèñòåìà.

Âåðó¼å ñå äà ñó òå âåçå êàóçàëíå. Òðåíóòíî íè¼å ìîãó�å ðàçëèêîâàòè ïðàã êîíöåíòðà-

öè¼à èñïîä êî¼èõ íåìà åôåêàòà íà çäðàâšå öåëîêóïíå ïîïóëàöè¼å.

PM10 ñó ÷åñòèöe êî¼å ëàêî ìîãó áèòè èíõàëèðàíå ó ãðóäíè äåî äèñà¼íîã ñèñòåìà.

Ðåôåðåíòíà ìåòîäà çà óçèìàœå óçîðàêà è ìåðåœå êîíöåíòðàöè¼à ñóñïåíäîâàíèõ

÷åñòèöà PM10 ¼å îïèñàíà ó ñòàíäàðäó ÑÐÏÑ ÅÍ 12341, à ðåôåðåíòíà ìåòîäà çà óçè-

ìàœå óçîðàêà è ìåðåœå êîíöåíòðàöè¼à ñóñïåíäîâàíèõ ÷åñòèöà PM2.5 ¼å ãðàâèìå-

òðè¼ñêà ìåòîäà, îïèñàíà ó ñòàíäàðäó ÑÐÏÑ ÅÍ 14907.
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4.3.1.6. Ñóìïîð-äèîêñèä

Ñóìïîð-äèîêñèä ¼å áåçáî¼íè ãàñ êàðàêòåðèñòè÷íîã è îøòðîã ìèðèñà, òåæè îä âàç-

äóõà (2,5 ïóòà) è äîáðî ñå ðàñòâàðà ó âîäè. Ïðè êîíöåíòðàöè¼è îä 800 - 2600 μg/m3

ìîæå ñå îñåòèòè œåãîâ êàðàêòåðèñòè÷àí ðåñêè óêóñ. Òîêñè÷íîñò ìó ñå ïî¼à÷àâà ó

óñëîâèìà ïîâå�àíå âëàæíîñòè çáîã ñòâàðàœà ñóìïîðíå êèñåëèíå. Ïðîèçâîäè

îêñèäàöè¼å SO2 ó âàçäóõó òîêñè÷íè¼è ñó îä ñàìîã SO2. Îâå ðåàêöè¼å ó àòìîñôåðè,

óáðçàâà¼ó ïðèñóòíà âîäåíà ïàðà è ÷âðñòå ÷åñòèöå.

Îêî 1/3 óêóïíî ïðèñóòíîã ñóìïîð-äèîêñèäà ó àòìîñôåðè íàñòà¼å ñàãîðåâàœåì ôî-

ñèëíèõ ãîðèâà, óãšà è íàôòå, êî¼è ñàäðæå ¼åäèœåœà ñóìïîðà. Äåî ñóìïîð-äèîê-

ñèäà íàñòà¼å ïðè ïî¼åäèíèì òåõíîëîøêèì ïðîöåñèìà ó õåìè¼ñêî¼ èíäóñòðè¼è è ìå-

òàëóðãè¼è.

Óãàš êàî ôîñèëíî ãîðèâî, ïîðåä äðóãèõ ñàñòî¼àêà, ñàäðæè äî 5% ñóìïîðà ó âèäó

ñâî¼èõ ¼åäèœåœà. Êîä ïðîöåñà ñàãîðåâàœà ñóìïîðíà ¼åäèœåœà ïðåëàçå ó ñóì-

ïîð-äèîêñèä êî¼è çà¼åäíî ñà äèìíèì ãàñîâèìà îäëàçè ó àòìîñôåðó. Êî¼à êîëè÷èíà

ñóìïîðà ó óãšó �å ïðå�è ó ñóìïîðäèîêñèä çàâèñè îä âèøå ôàêòîðà:

� òèïà ¼åäèœåœà ñóìïîðà ó ãîðèâó,

� òåìïåðàòóðå ó ïëàìåíó ïðè ñàãîðåâàœó,

� ñàäðæà¼à êàëöè¼óìà ó ïåïåëó êî¼è âåæå ñóìïîðäèîêñèä,

� êàî è îä íà÷èíà âî�åœà ïðîöåñà.

Ñóìïîð ñå ó ãîðèâó ïî¼àâšó¼å ó âèäó: ïèðèòíî âåçàíîã ñóìïîðà, îðãàíñêè âåçàíîã

è ñóëôàòíî âåçàíîã ñóìïîðà, òàêî äà ñå îíè ðàçëè÷èòî ïîíàøà¼ó êîä ïðîöåñà ñàãî-

ðåâàœà ãîðèâà. Òåìïåðàòóðà ñàãîðåâàœà óòè÷å íà åìèñè¼ó ñóìïîð-äèîêñèäà ó äè-

ìíèì ãàñîâèìà, ïà ¼å åìèñè¼à âå�à êîä âå�å òåìïåðàòóðå ñàãîðåâàœà.

Íà áðçèíó ðàçëàãàœà óòè÷ó òåìïåðàòóðà, ïðèòèñàê, ðåàêöè¼å ïîëèìåðèçàöè¼å è

ìåõàíèçàì äèôóçè¼å íåñòàáèëíèõ ¼åäèœåœà êî¼à íàñòà¼ó ó îâèì ïðîöåñèìà.

Îêñèäè ñóìïîðà íàñòà¼ó ó ñòàöèîíàðíèì è ìîáèëíèì èçâîðèìà.

Äåî åìèñè¼å ñóìïîðíèõ îêñèäà íàñòà¼å ïðè ïðîèçâîäœè ñóìïîðíå êèñåëèíå, êîä

ïðåðàäå íàôòå ó ðàôèíåðè¼àìà, ñàãîðåâàœà îòïàäíèõ ìàòåðè¼àëà, ïðè ïðîöåñó

ñóëôîíîâàœà ó õåìè¼ñêî¼ èíäóñòðè¼è è äð. Ñóìïîð-äèîêñèä àíòðîïîãåíîã ïîðåêëà

ñå ó íà¼âå�åì îáèìó åìèñè¼å è íàëàçè ó ñåâåðíî¼ Çåìšèíî¼ õåìèñôåðè (îêî 93%).

Îâà¼ îêñèä ¼å âåîìà òîêñè÷àí è äèðåêòíî íàïàäà ñëóçîêîæó äèñà¼íèõ ïóòåâà. Äîâî-

äè äî ñòåçàœà äèñà¼íèõ ïóòåâà è ïëó�à. Îâà¼ åôåêàò ñå ÷åñòî ¼àâšà êîä šóäè êî¼è

ïàòå îä àñòìå è õðîíè÷íèõ ïëó�íèõ áîëåñòè. Ïðåêóðñîð1 ¼å çà ñåêóíäàðíå PM è

çáîã òîãà äîïðèíîñè íåïîâîšíèì åôåêòèìà ïî çäðàâšå ïðåêî PM10 è PM2.5. Ïî-

òåíöè¼àëíà îøòå�åœà åêîñèñòåìà íà âèøèì íèâîèîìà, óêšó÷ó¼ó�è äåãðàäàöè¼ó

õëîðîôèëà, ðåäóêîâàœå ïðîöåñà ôîòîñèíòåçå, ïîâå�àâà¼ó�è áðçèíå äèñàœà è ïðî-

ìåíå ó ìåòàáîëèçìó ïðîòåèíà. Äåïîíîâàœå çàãà�åœà äîáè¼åíîã èç SO2 åìèñè¼à

äîïðèíîñè çàêèñåšàâàœó òëà è âîäà è êàñíè¼åì ãóáèòêó áèîäèâåðçèòåòà, îáè÷íî

ñå òî äåøàâà íà ëîêàöè¼àìà êî¼å ñó ¼àêî óäàšåíå îä ëîêàöè¼à ãäå ¼å åìèòîâàí.
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1) Ïðåêóðñîðè èëè ïðåòõîäíèöè ñó ñóïñòàíöå êî¼å ïîòïîìàæó ñòâàðàœå íåêîã çàãà�èâà÷à.



Ôèíî ðàñïðøåíå êàïšèöå êèñåëèíå ó âàçäóõó êîðîäèðà¼ó ìåòàëíå ïîâðøèíå,

îøòå�ó¼ó áî¼å è êàìåí ôàñàäà çãðàäà è ñïîìåíèêà.

Ìåòîäà çà îäðå�èâàœå ñóìïîð-äèîêñèäà ó àòìîñôåðè íàñåšà êî¼à ñå êîðèñòè ¼å

ïàðàðîçàíèëèíñêà ìåòîäà. Îâà ìåòîäà ïðåäâè�à ìåðåœå 24-ñàòíèõ êîíöåíòðà-

öè¼à íà ñòàëíèì ìåðíèì ìåñòèìà ó ãðàäó. Ó òîêó 24 ÷àñà ïðèêóïè ñå îêî 2 m3 âàç-

äóõà. Àïñîðïöèîíè ðàñòâîð ¼å êàëè¼óì-òåòðà-õëîð-ìåðêóðàò. Óç äîäàâàœå ðàñòâî-

ðà ïàðàðîçàëèíà è ôîðìàëäåõèäà íàêîí îäðå�åíîã âðåìåíà ÷èòà ñå àïñîðáàíöà

ðàñòâîðà íà ñïåêòðîôîòîìåòðó, òàëàñíà äóæèíà 540 ìm.

Ðåôåðåíòíà ìåòîäà çà ìåðåœå êîíöåíòðàöè¼à ñóìïîð äèîêñèäà ¼å íà îñíîâó

óëòðàšóáè÷àñòå ôëóîðåñöåíöè¼å, îïèñàíà ó ñòàíäàðäó ÑÐÏÑ ÅÍ 14212.

4.3.2. Îñòàëå çàãà�ó¼ó�å ñóïñòàíöå ó âàçäóõó

Óãšîâîäîíèöè. Ñà÷èœåíè ñó îä óãšåíèêà è âîäîíèêà. Âå�èíà óãšîâîäîíèêà ¼å

òå÷íîã èëè ÷âðñòîã àãðåãàòíîã ñòàœà.

Ñà ñòàíîâèøòà àåðîçàãà�åœà, íà¼âàæíè¼è ñó ãàñîâèòè è èñïàðšèâè (âîëàòèëíè)

óãšîâîäîíèöè. Òî ñó ¼åäèœåœà êî¼à ó ñâîì ìîëåêóëó èìà¼ó äî 12 àòîìà óãšåíèêà. Îä

âîëàòèëíèõ îðãàíñêèõ ¼åäèœåœà ó àòìîñôåðè ñå ó íà¼âå�åì îáèìó ïî¼àâšó¼å ìåòàí ñà

êîíöåíòðàöè¼îì ó óðáàíèì ïîäðó÷¼èìà è äî 6 ppm. Ãëàâíè åìèòåð ¼å ñàîáðà�à¼. Çà-

âèñíî îä êîíöåíòðàöè¼å è äóæèíå äå¼ñòâà, èìà¼ó òîêñè÷íè êàðàêòåð è øòåòíî äåëó¼ó

íà ÷îâåêîâ îðãàíèçàì. Ó íåïîâîšíèì ìåòåîðîëîøêèì óñëîâèìà ñòâàðà¼ó ñìîã.

Àðîìàòè÷íè óãšîâîäîíèöè. Íà¼çíà÷à¼íè¼è àðîìàòè÷íè óãšîâîäîíèöè êî¼è çàãà-

�ó¼ó âàçäóõ ñó: áåíçåí êî¼è ¼å íà¼ïðîñòè¼è è œåãîâè äåðèâàòè ïîïóò òîëóåíà, êñè-

ëåíà è ñòèðåíà. Áåíçåí (C6H6) - íà¼¼åäíîñòàâíè¼è àðîìàòè÷íè óãšîâîäîíèê, êàðàê-

òåðèñòè÷íîã ñëàòêàñòîã ìèðèñà, âåîìà çàïàšèâ è ëàêî èñïàðšèâà. Ïðèñóòàí ó õåìè-

¼ñêî¼ èíäóñòðè¼è, ïðîèçâîäœè ãóìà, ïåñòèöèäà, áî¼à. Íèæå êîíöåíòðàöè¼å ìîãó áèòè

ïðèñóòíå ó âàçäóõó ó áëèçèíè áåíçèíñêèõ ïóìïè, ó èçäóâíèì ãàñîâèìà, ó äóâàíñêîì

äèìó. Äóæå èçëàãàœå èçàçèâà îøòå�åœå êîøòàíå ñðæè è ñìàœåœå áðî¼à öðâåíèõ

êðâíèõ çðíàöà øòî äîâîäè äî àíåìè¼å. Óçðî÷íèê ¼å ëåóêåìè¼å è äðóãèõ áîëåñòè êðâè.

Ðåôåðåíòíà ìåòîäà çà ìåðåœå êîíöåíòðàöè¼à áåíçåíà ¼å îïèñàíà ó ñòàíäàðäó ÑÐÏÑ

ÅÍ 14662-1, Êâàëèòåò âàçäóõà àìáè¼åíòà - Ñòàíäàðäíà ìåòîäà çà îäðå�èâàœå êîí-

öåíòðàöè¼à áåíçåíà - Äåî 1: Óçîðêîâàœå ïóìïîì, òåðìàëíà äåñîðïöè¼à è ãàñíà õðî-

ìàòîãðàôè¼à, ÑÐÏÑ ÅÍ 14662-2, Êâàëèòåò âàçäóõà àìáè¼åíòà - Ñòàíäàðäíà ìåòîäà çà

îäðå�èâàœå êîíöåíòðàöè¼à áåíçåíà - Äåî 2: Óçîðêîâàœå ïóìïîì, äåñîðïöè¼à ðàñ-

òâàðà÷åì è ãàñíà õðîìàòîãðàôè¼à è ÑÐÏÑ ÅÍ 14662-3, Êâàëèòåò âàçäóõà àìáè¼åíòà -

Ñòàíäàðäíà ìåòîäà çà îäðå�èâàœå êîíöåíòðàöè¼à áåíçåíà - Äåî 3: Àóòîìàòñêî

óçîðêîâàœå ïóìïîì ñà ãàñíîì õðîìàòîãðàôè¼îì íà ëèöó ìåñòà.

Ïîëèöèêëè÷íè àðîìàòè÷íè óãšîâîäîíèöè. Ïîñòî¼è ìíîãî ðàçëè÷èòèõ PAH-îâà

(polycyclic aromatic hydrocarbons - PAH) åìèòîâàíèõ èç ðàçëè÷èòèõ èçâîðà:

� ïðèðîäíè: øóìñêè ïîæàðè, âóëêàíñêå åðóïöè¼å.

� àòðîïîãåíè: ïðåðàäà íàôòå, ñàãîðåâàœå ôîñèëíèõ ãîðèâà, ïðîèçâîäœà êî-

êñà, òîïèîíèöå àëóìèíè¼óìà è åôëóåíòè äðóãèõ èíäóñòðè¼ñêèõ ïîñòðî¼åœà.
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Óîáè÷à¼åíî ¼å äà ñå íåêî PAH ¼åäèœåœå óçìå êàî ìàðêåð çà íà¼îïàñíè¼à PAH ¼åäè-

œåœà, íà¼÷åø�å ¼å òî áåíçî-à-ïèðåí (B[a]P). Îí èìà êàíöåðîãåíî äå¼ñòâî. Äðóìñêè

òðàíñïîðò ¼å íà¼âå�è èçâîð óêóïíîã PAH-a.

Ðåôåðåíòíà ìåòîäà çà ìåðåœå êîíöåíòðàöè¼å áåíçî (à) ïèðåíà ó âàçäóõó ¼å çàñíè-

âà ñå íà ìàíóåëíîì óçèìàœó óçîðàêà ñóñïåíäîâàíèõ ÷åñòèöà PM10 êî¼å ¼å åêâèâà-

ëåíòíî ñòàíäàðäó ÑÐÏÑ ÅÍ 12341. Îäðå�èâàœå áåíçî(à)ïèðåíà è ïîëèöèêëè÷íèõ

àðîìàòè÷íèõ óãšîâîäîíèêà (áåíçî(á)ôëóîðàíòåí, áåíçî(¼)ôëóîðàíòåí, áåíçî(ê)

ôëóîðàíòåí) ñå âðøè ïðåìà ñòàíäàðäó ÑÐÏÑ ÈÑÎ 12884, Êâàëèòåò âàçäóõà - Îäðå-

�èâàœå óêóïíèõ ïîëèöèêëè÷íèõ àðîìàòè÷íèõ óãšîâîäîíèêà (ãàñîâîâèòå è ÷âðñ-

òå ôàçå) - Ñàêóïšàœå íà ôèëòðèìà ñà ñîðáåíòîì è àíàëèçà ãàñíîì õðîìàòîãðà-

ôè¼îì ñà ìàñåíîì ñïåêòðîìåòðè¼ñêîì äåòåêöè¼îì.

Ñóìïîðîâîäîíèê. Ñóìïîðîâîäîíèê (H2S) ¼å áåçáî¼àí, âðëî îòðîâàí è çàïàšèâ ãàñ,

èçóçåòíî íåóãîäíîã ìèðèñà êî¼è ïîäñå�à íà òðóëà ¼à¼à, ïà ñå ëàêî ìîæå ïðåïîçíàòè

è èçáå�è òðîâàœå œèìå. Ñóìïîðîâîäîíèê ñå âåæå çà ãâîæ�å ó ìåòàëîåíçèìèìà

âàæíèì çà �åëè¼ñêî äèñàœå. Íàñòà¼å êàî ïðîäóêò àíàåðîáíèõ áàêòåðè¼à, à ó âå�èì

êîíöåíòðàöè¼àìà íàëàçè ñå ó êàíàëèçàöè¼àìà, ìî÷âàðàìà è ñëè÷íèì îêðóæåœèìà

[Ëèëè�, Öâ¼åòè�, 2005].

Àìîíè¼àê. Ïðè íîðìàëíèì óñëîâèìà ¼å ãàñ, áåçáî¼àí, ëàêøè îä âàçäóõà, jaêîã íå-

ïðè¼àòíîã ìèðèñà êî¼è íàñòà¼å äåêîìïîçèöè¼îì îðãàíñêèõ àçîòíèõ ìàòåðè¼à. Äî-

ïðèíîñè àöèäèôèêàöè¼è, íèòðèôèêàöè¼è è åóòðîôèêàöè¼è. Ãëàâíè åìèòåðè ñó

ïîšîïðèâðåäíè èçâîðè.

Òåøêè ìåòàëè. Ó òåøêå ìåòàëå ñå ïîðåä ðàíè¼å íàâåäåíîã êðèòåðè¼óìñêîã çàãà-

�èâà÷à îëîâà, íà¼÷åø�å ñâðñòàâà¼ó: àíòèìîí, àðñåí, áèçìóò, êàäìè¼óì, öåðè¼óì,

õðîì, êîáàëò, áàêàð, ãàëè¼óì, çëàòî, ãâîæ�å, ìàãíåçè¼óì, æèâà, íèêë, ñðåáðî, òåëóð,

òàëè¼óì, êàëà¼, óðàíè¼óì, ìîëèáäåí, âàíàäè¼óì è öèíê. Òåøêè ìåòàëè ñó òîêñè÷íè

è èìà¼ó òåíäåíöè¼ó äà ñå äóæå çàðæàâà¼ó ó îðãàíèçìó, è òî ïîñåáíî ó îðãàíèìà è

òêèâèìà çà êî¼å èìà¼ó àôèíèòåò: êîñòè, áóáðåçè, ¼åòðà è ìîçàê. Íåêè îä îâèõ åëå-

ìåíàòà, êàî øòî ñó áàêàð, öèíê, ìàãíåçè¼óì, ãâîæ�å, êîáàëò è ìîëèáäåí, ñó íåîïõîä-

íè ó ìàœèì êîëè÷èíàìà çà îäâè¼àœå ôèçèîëîøêèõ ïðîöåñà ó îðãàíèçìèìà. Œèõî-

âå ôóíêöè¼å ñó ñïåöèôè÷íå è íå ìîãó ñå çàìåíèòè äðóãèì åëåìåíòèìà. Îñòàëè òå-

øêè ìåòàëè íåìà¼ó íèêàêâå ôèçèîëîøêå ôóíêöè¼å, à èñïîšàâà¼ó òîêñè÷íå åôåêòå.

4.4. Çàêîíñêà ðåãóëàòèâà

Óïðàâšàœå êâàëèòåòîì âàçäóõà, ìåðå, íà÷èí îðãàíèçàöè¼å è êîíòðîëà ñïðîâî�åœà

çàøòèòå è ïîáîšøàœà êâàëèòåòà âàçäóõà óðå�åíî ¼å Çàêîíîì î çàøòèòè âàçäóõà (Ñë.

ãëàñíèê ÐÑ áð. 36/09 è 10/13), à ïî¼åäèíè ñåãìåíòè øèðîêå ïðîáëåìàòèêå îáóõâà�åíå

îâèì çàêîíîì ñó ðåãóëèñàíè ïîäçàêîíñêèì àêòèìà ïîïóò:

� Óðåäáå î óñëîâèìà çà ìîíèòîðèíã è çàõòåâèìà êâàëèòåòà âàçäóõà (Ñë.

ãëàñíèê ÐÑ áð. 11/10, 75/20 è 63/13) - Îâîì óðåäáîì ñå óòâð�ó¼ó óñëîâè çà

ìîíèòîðèíã è çàõòåâè êâàëèòåòà âàçäóõà óç ïîîøòðåíå íîðìå çà êâàëèòåò

âàçäóõà. Ó îâî¼ óðåäáè ñó äàòå ãðàíè÷íå âðåäíîñòè, ãðàíèöå òîëåðàíöè¼å

è òîëåðàíòíå âðåäíîñòè ñâèõ çíà÷à¼íèõ çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à.
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� Óðåäáå î ãðàíè÷íèì âðåäíîñòèìà åìèñè¼à çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó âàç-

äóõ (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 71/2010 è 6/2011) - äàòå ñó ÃÂÅ çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à

çà âåëèêà, ñðåäœà è ìàëà ïîñòðî¼åœà ó çàâèñíîñòè îä òîïëîòíå ìî�è ïîñòðî-

¼åœà è ó çàâèñíîñòè îä âðñòå ãîðèâà êî¼å êîðèñòå, êàî è çà ñïåöèôè÷íà ïî-

ñòðî¼åœà.

� Óðåäáå î óòâð�èâàœó ïðîãðàìà êîíòðîëå êâàëèòåòà âàçäóõà ó äðæàâíî¼

ìðåæè (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 58/11) - Îâîì óðåäáîì ¼å óòâð�åí ïðîãðàì êî-

íòðîëå êâàëèòåòà âàçäóõà ó äðæàâíî¼ ìðåæè.

� Óðåäáå î óòâð�èâàœó çîíà è àãëîìåðàöè¼à (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 58/11 è 98/12)

- Îâîì óðåäáîì ñó óòâð�åíå çîíå è àãëîìåðàöè¼å íà òåðèòîðè¼è Ñðáè¼å, ó öèšó

êîíòðîëå, îäðæàâàœà ñòàœà è/èëè óíàïðå�åœà êâàëèòåòà âàçäóõà.

� Óðåäáå î óòâð�èâàœó Ëèñòå êàòåãîðè¼à êâàëèòåòà âàçäóõà ïî çîíàìà è àã-

ëîìåðàöè¼àìà íà òåðèòîðè¼è Ðåïóáëèêå Ñðáè¼å (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 17/2014)

- Îâîì óðåäáîì óòâð�åíà ¼å ëèñòà êàòåãîðè¼à êâàëèòåòà âàçäóõà ïî çîíàìà è

àãëîìåðàöè¼àìà íà òåðèòîðè¼è Ñðáè¼å çà 2012. ãîäèíó.

Íà îñíîâó Óðåäáå î ãðàíè÷íèì âðåäíîñòèìà åìèñè¼à çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó âà-

çäóõ (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 71/2010 è 6/2011- èñïð.), ãðàíè÷íå âðåäíîñòè åìèñè¼à

(ÃÂÅ1) çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó âàçäóõ èç ñòàöèîíàðíèõ èçâîðà çàãà�èâàœà ñó: óêó-

ïíå ïðàøêàñòå ìàòåðè¼å, ïðàøêàñòå íåîðãàíñêå ìàòåðè¼å, íåîðãàíñêå ãàñîâèòå

ìàòåðè¼å, îðãàíñêå ìàòåðè¼å, è êàíöåðîãåíå ìàòåðè¼å. Îâîì Óðåäáîì ñó ïîðåä ãðà-

íè÷íèõ âðåäíîñòè åìèñè¼à çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à, ïðîïèñàíè è:

� íà÷èí, ïîñòóïàê, ó÷åñòàëîñò è ìåòîäîëîãè¼à ìåðåœà åìèñè¼å çàãà�ó¼ó�èõ ìà-

òåðè¼à;

� êðèòåðè¼óìè çà óñïîñòàâšàœå ìåðíèõ ìåñòà çà ìåðåœå åìèñè¼å;

� ïîñòóïàê âðåäíîâàœà ðåçóëòàòà ìåðåœà åìèñè¼å è óñêëà�åíîñò ñà ïðîïèñà-

íèì íîðìàòèâèìà;

� ñàäðæà¼ èçâåøòà¼à î èçâðøåíèì ìåðåœèìà åìèñè¼å è áèëàíña åìèñè¼å;

� íà÷èí äîñòàâšàœà ïîäàòàêà î åìèñè¼àìà çà ïîòðåáå èíôîðìàöèîíîã ñè-

ñòåìà è ðîêîâå äîñòàâšàœà ïîäàòàêà;

� äîçâîšåíà ïðåêîðà÷åœà ãðàíè÷íèõ âðåäíîñòè åìèñè¼à çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè-

¼à çà îäðå�åíè ïåðèîä;

� ïîñòóïàœå ó èñïóœàâàœó îáàâåçà êî¼å ïðîèçèëàçå èç óòâð�åíèõ íàöèîíàë-

íèõ åìèñè¼à.

Óðåäáîì ñó äåôèíèñàíå ãîðœå âðåäíîñòè åìèñè¼å çà ñâà çíà÷à¼íà ïîñòðî¼åœà, è òî çà:

� ïîñòðî¼åœà çà ñàãîðåâàœå êî¼à ñå êîðèñòå çà ïðîèçâîäœó åëåêòðè÷íå åíå-

ðãè¼å è êî¼à ñó äàšå ïîäåšåíà íà îñíîâó òîïëîòíå ñíàãå íà âåëèêà, ìàëà è

ñðåäœà, à ïîòîì ðàçâðñòàíà ïðåìà âðñòè ãîðèâà êî¼å êîðèñòå, è

� ïîñòðî¼åœà îäðå�åíå íàìåíå ïîïóò ïîñòðî¼åœà çà ïðåðàäó óãšà, çà ïðåðàäó

ìèíåðàëíèõ ñèðîâèíà, öðíå ìåòàëóðãè¼å, îáî¼åíå ìåòàëóðãè¼å, çà ïîâðøèí-

ñêó îáðàäó ìåòàëà, õåìè¼ñêå èíäóñòðè¼å, ïðåðàäó îòïàäíèõ âîäà, çà ïðîèç-

âîäœó îëîâíèõ àêóìóëàòîðà è òîìå ñëè÷íî;

Ó òàáåëè 4.3 äàòå ñó ÃÂÅ îäðå�åíèõ çàãà�ó¼ó�èõ ñóïñòàíöè çà âåëèêà ïîñòðî¼åœà

(ïîñòðî¼åœà ÷è¼à ¼å òîïëîòíà ñíàãà 50 MWth èëè âå�à) ó ñìèñëó îâå Óðåäáå.
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Òàáåëà 4.3. Ãîðœå âðåäíîñòè åìèñè¼å çà òåðìî-ïîñòðî¼åœà ó çàâèñíîñòè îä ãîðèâà

Òîïëîòíà
ñíàãà

ïîñòðî¼åœà

50-100 MWth 100-300 MWth � 300 MWth

ãîðèâà ãîðèâà ãîðèâà

×âðñòà Òå÷íà Ãàñîâèòà ×âðñòà Òå÷íà Ãàñîâèòà ×âðñòà Òå÷íà Ãàñîâèòà

Ïðàøêàñòå
ìàòåðè¼å

50 50
5 (ïî

ïðàâèëó)
30 30

5 (ïî
ïðàâèëó)

30 30
5 (ïî

ïðàâèëó)

CO 250 175 100 250 175 100 250 175 100

SOx 850 850 35 200 200 35 200 200 35

NOx 400 400
150

(ïðèðî-
äíè ãàñ)

300 200
150

(ïðèðî-
äíè ãàñ)

200 200
100

(ïðèðî-
äíè ãàñ)

Íàïîìåíà: êîä ÷âðñòèõ ãîðèâà èçóçèìà ñå áèîìàñà

Ïðåìà "Çàêîíó î çàøòèòè âàçäóõà" èç 2013. íèâîè çàãà�åíîñòè, ïîëàçå�è îä ïðî-

ïèñàíèõ ãðàíè÷íèõ è òîëåðàíòíèõ âðåäíîñòè, à íà îñíîâó ðåçóëòàòà ìåðåœà,

óòâð�åíå ñó òðè êàòåãîðè¼å êâàëèòåòà âàçäóõà:

� ïðâà êàòåãîðè¼à – ÷èñòè èëè íåçíàòíî çàãà�åí âàçäóõ ãäå íèñó ïðåêîðà-

÷åíå ãðàíè÷íå âðåäíîñòè íèâîà íè çà ¼åäíó çàãà�ó¼ó�ó ìàòåðè¼ó;

� äðóãà êàòåãîðè¼à – óìåðåíî çàãà�åí âàçäóõ ãäå ñó ïðåêîðà÷åíå ãðàíè÷íå

âðåäíîñòè íèâîà çà ¼åäíó èëè âèøå çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à, àëè íèñó ïðåêîðà-

÷åíå òîëåðàíòíå âðåäíîñòè íè¼åäíå çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å;

� òðå�à êàòåãîðè¼à – ïðåêîìåðíî çàãà�åí âàçäóõ ãäå ñó ïðåêîðà÷åíå òîëå-

ðàíòíå âðåäíîñòè çà ¼åäíó èëè âèøå çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à.

Êàòåãîðè¼å êâàëèòåòà âàçäóõà óòâð�ó¼ó ñå ¼åäíîì ãîäèøœå çà ïðîòåêëó êàëåíäàð-

ñêó ãîäèíó.

Âëàäà Ðåïóáëèêå Ñðáè¼å ¼å 2013. äîíåëà "Óðåäáó î óñëîâèìà çà ìîíèòîðèíã è çàõòå-

âèìà êâàëèòåòà âàçäóõà"ó êî¼î¼ ñó ïðîïèñàíå ïîîøòðåíå íîðìå çà êâàëèòåò âàç-

äóõà, äàòå ãðàíèöå òîëåðàíöè¼å è òîëåðàíòíå âðåäíîñòè. Ïðîïèñàíå âðåäíîñòè ñó

äàòå ó òàáåëè 4.4. Îâà Óðåäáà ¼å ó ñâåìó óñàãëàøåíà ñà íîðìàìà äàòèì ó äèðåêòèâè

Åâðîïñêå çà¼åäíèöå 2008/50/EC (On Ambient Air Quality And Cleaner Air). Ðàçëèêà

èçìå�ó äîìà�å óðåäáå è åâðîïñêå äèðåêòèâå îãëåäà ñå ó äîäàòêó óðåäáå ó êî¼åì ñå

ïðîïèñó¼å ðîê çà äîñòèçàœå ïðîïèñàíèõ âðåäíîñòè. Òè ðîêîâè ñå ðàçëèêó¼ó îä ðî-

êîâà êî¼å ¼å Åâðîïñêà óíè¼à ïðîïèñàëà ñâî¼èì ÷ëàíèöàìà.

Íàâåäåíîì óðåäáîì óâîäå ñå ïî¼ìîâè: ãðàíè÷íà âðåäíîñò, ãðàíèöà òîëåðàíöè¼å è

òîëåðàíòíà âðåäíîñò, äîœà ãðàíèöà îöåœèâàœà è ãîðœà ãðàíèöà îöåœèâàœà.

Ãðàíè÷íà âðåäíîñò ïðåäñòàâšà íà¼âèøè äîçâîšåíè íèâî çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å ó

âàçäóõó, óòâð�åí íà îñíîâó íàó÷íèõ ñàçíàœà, êàêî áè ñå èçáåãëå, ñïðå÷èëå èëè

ñìàœèëå øòåòíå ïîñëåäèöå ïî çäðàâšå šóäè è/èëè æèâîòíó ñðåäèíó è êî¼à ñå íå

ñìå ïðå�è êàäà ñå ¼åäíîì äîñòèãíå. Ãðàíèöà òîëåðàíöè¼å ¼åñòå ïðîöåíàò äîçâî-

šåíîã ïðåêîðà÷åœà ãðàíè÷íå âðåäíîñòè ïîä ïðîïèñàíèì óñëîâèìà, à òîëåðà-

íòíà âðåäíîñò ¼åñòå ãðàíè÷íà âðåäíîñò óâå�àíà çà ãðàíèöó òîëåðàíöè¼å. Äîœà

ãðàíèöà îöåœèâàœà ¼å ïðîïèñàí íèâî çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å èñïîä êîãà ñå îöåœè-

âàœå ìîæå âðøèòè ñàìî ïîìî�ó ìåòîäà ïðîöåíå íà îñíîâó ìàòåìàòè÷êèõ ìîäåëà

è/èëè äðóãèõ ìåòîäà ïðîöåíå, à ãîðœà ãðàíèöà îöåœèâàœà ¼å ïðîïèñàíè íèâî
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çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å èñïîä êîãà ñå îöåœèâàœå ìîæå âðøèòè êîìáèíàöè¼îì ìåðå-

œà è ìåòîäà ïðîöåíå íà îñíîâó ìàòåìàòè÷êèõ ìîäåëà è/èëè äðóãèõ ìåðîäàâíèõ

ìåòîäà ïðîöåíå.

Òàáåëà 4.4. Ãðàíè÷íå âðåäíîñòè, òîëåðàíòíå âðåäíîñòè è ãðàíèöå òîëåðàíöè¼å
ïðåìà "Óðåäáè…" Âëàäå Ñðáè¼å èç 2010.ã.

Çàãà�ó¼ó�à ìàòåðè¼à
[�g/m3]
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Ñóìïîð-äèîêñèä

1h 350 24õ 500 - -

24 h 125 3õ 125 50 75

Êàëåíäàðñêà ãîäèíà 50 - 50 - -

Àçîò-äèîêñèä

1h 150 18õ 225 75 105

24 h 85 - 125 - -

Êàëåíäàðñêà ãîäèíà 40 - 60 26 32

Ñóñïåíäîâàíå ÷åñòèöå PM10

1h 50 35õ 75 25 35

Êàëåíäàðñêà ãîäèíà 40 - 48 20 28

Ñóñïåíäîâàíå ÷åñòèöå PM2,5 Êàëåíäàðñêà ãîäèíà 25 - 30 12,5 17,5

Îëîâî
24 h 1 - 1

Êàëåíäàðñêà ãîäèíà 0,5 - 1 0,25 0,25

Áåíçåí Êàëåíäàðñêà ãîäèíà 5 - 8 2 -

Óãšåí-ìîíîêñèä

Ìàêñ. äíåâíà
îñìî÷àñîâíà ñðåäœà

âðåäíîñò
10000 - 16000 5000 7000

24h 5000 - 10000

Êàëåíäàðñêà ãîäèíà 3000 -

4.5. Ïðîãðàì ìîíèòîðèíãà âàçäóõà

Ïðîãðàì ìîíèòîðèíãà âàçäóõà îäðå�ó¼å êî¼å �å çàãà�ó¼ó�å ñóïñòàíöå è ïî êîì

ðåæèìó (ñòàëíî, ïîâðåìåíî èòä.) áèòè ìåðåíå íà ïîäðó÷¼ó ãäå ñå êâàëèòåò âàçäóõà

èñïèòó¼å. Êàî ¼åäíà îä ïðâèõ ìåðà êîíòðîëå êâàëèòåòà âàçäóõà ïëàíèðà ñå îðãàíè-

çàöè¼à ñèñòåìà çà êîíòèíóèðàíî ïðà�åœå è èñïèòèâàœå íà¼çíà÷à¼íè¼èõ

çàãà�ó¼ó�èõ ñóïñòàíöè ó âàçäóõó. Òà¼ ñèñòåì ñå ñàñòî¼è îä ìðåæå ìåðíèõ ñòàíèöà è

ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà êî¼è, ïîðåä ìåðåœà, ñàäðæè è ïîäñèñòåì çà ñàêóïšàœå,

îáðàäó, ÷óâàœå è äèñòðèáóöè¼ó ïîäàòàêà. Áëîê øåìà ìîíèòîðèíã ñèñòåìà ïðè-

êàçàíà ¼å íà ñëèöè 4.5.
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Çà ôîðìèðàœå ìðåæå çà ìîíèòîðèíã êâàëèòåòà âàçäóõà ïîñòî¼å íåêîëèêî êàòåãî-

ðè¼à êðèòåðè¼óìà êî¼å òðåáà çàäîâîšèòè [Âó¼è�, 2015]:

� Ïðàâèëàí èçáîð ëîêàöè¼å

� Èçáîð ïîäðó÷¼à çà ìîíèòîðèíã

� Êëàñèôèêàöè¼à ìåðíèõ ìåñòà (ëîêàëèòåòà)

� Äåôèíèñàœå ðåïðåçåíòàòèâíîã ïîäðó÷¼à ìîíèòîðèíã ñòàíèöå

� Èçáîð ïàðàìåòàðà êî¼è �å ñå ïðàòèòè

� Òèï è âåëè÷èíà èçâîðà çàãà�åœà

� Òîïîãðàôè¼à

� Âðåìåíñêè óñëîâè

Ñëèêà 4.5. Áëîê øåìà ìîíèòèðèíã ñèñòåìà

Êàäà ñå ãîâîðè î ðåïðåçåíòàòèâíîì ïîäðó÷¼ó ìîíèòîðèíã ñòàíèöå ìèñëè ñå íà

ïîäðó÷¼å íà êîì ñå êîíöåíòðàöè¼à çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à íå ðàçëèêó¼å âèøå îä íåêîã

îäðå�åíîã èçíîñà ó îäíîñó íà êîíöåíòðàöè¼ó èçìåðåíó íà ìåðíî¼ ñòàíèöè. Ïðèëè-

êîì ôîðìèðàœà ìðåæå ïîòðåáíî ¼å îáóõâàòèòè: ãëàâíå ãðàäîâå, ãðàäîâå âå�å îä

500.000 ñòàíîâíèêà, ðóðàëíà ïîäðó÷¼à êî¼à ïîäðàçóìåâà¼ó ïîäðó÷¼à âàí ãðàäîâà âå-

�èõ îä 50.000 ñòàíîâíèêà è èíäóñòðè¼ñêå öåíòðå âàí ãðàäîâà. Èäåàëíà ëîêàöè¼à çà

ïîñòàâšàœå ìåðíîã ìåñòà ¼å ëîêàöè¼à êî¼à ¼å äîáðî èçëîæåíà ó óìåðåíî òàëàñàñòîì

òåðåíó, èëè, àêî ñå äîëèíå íå ìîãó èçáå�è, íà ñòðàíè äîëèíå êî¼à ñå íàëàçè èçíàä

ñëî¼à êî¼è ¼å íà¼âèøå èçëîæåí íî�íî¼ èíâåðçè¼è òåìïåðàòóðå [Âó¼è�, 2015].

Äíåâíèê êî¼è ñå âîäè ó òîêó ñïðîâî�åœà ìîíèòîðèíãà âàçäóõà òðåáà äà ñàäðæè

ñëåäå�å èíôîðìàöè¼å [Wiersma, 2004]:

� äàòóì è òà÷íî âðåìå óçîðêîâàœà, èíñòàëèðàœà ìîíèòîðèíã èíñòðóìåíàòà,

ñåðâèñèðàœà, êàëèáðèñàœà, ïðåìåøòàœà, ïðîìåíå ôèëòåðà, èç êîã ðàçëîãà

ñó ñå âðøèëå òå ïðîìåíå è îä ñòðàíå êîãà,
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� íåïðåäâè�åíè äîãà�à¼è ïîïóò íåêå âðåìåíñêå íåïîãîäå, êàêàâ óòèöà¼ èìà¼ó

è øòåòå êî¼å ïðè÷èíå,

� ïðîìåíà è ñòàòóñ (íïð. ïðèòèñàê) ðåôåðåíòíèõ ãàñîâà è êàëèáðàöèîíèõ ãà-

ñîâà, áåëåæå�è œèõîâ äàòóì ïðèñïå�à, ïîäåøàâàœå ïðîòîêà è ñë.,

� èíôîðìàöè¼å î ïàäó íàïîíà, êâàðîâèìà èíñòðóìåíàòà èòä.,

� ñâàêè äîêàç âàíäàëèçìà,

� ñâàêå íåðóòèíñêå àêòèâíîñòè è åêñïåðèìåíòè,

� èìåíà ëèöà çàäóæåíèõ çà ìîíèòîðèíã.

Ó èíäóñòðè¼ñêî¼ ïðàêñè ìîíèòîðèíãà âàçäóõà ñóñðå�ó ñå äâà îñíîâíà ñëó÷à¼à:

� Ìîíèòîðèíã èñïóñíèõ ãàñîâà êðîç çàòâîðåíè ñèñòåì – Êîä çàòâîðåíîã

ñèñòåìà ìåðè ñå åìèñè¼à (çàãà�èâàœå) è ïîðåäè ñà çàêîíîì ïðîïèñàíèì ãî-

ðœèì âðåäíîñòèìà åìèñè¼å (ÃÂÅ). Êîä ìåðåœà åìèñè¼å èç äèìíèõ ãàñîâà òå-

ðìîåëåêòðàíà âàæíî ¼å ñàãëåäàòè äîçâîšåíå åìèñè¼å êî¼å ñó äàíàñ íà âåëè-

êîì óäàðó ó ñâèì ðàçâè¼åíèì çåìšàìà è çåìšàìà êî¼å èõ îêðóæó¼ó. Ìåðåœå

åìèñè¼å ñå îáè÷íî îáàâšà êîíòèíóèðàíî, åêñòðàêòèâíîì òåõíèêîì óçîð-

êîâàœà èëè in situ àíàëèçàòîðèìà. Ìåðåœå åìèñè¼å îáåçáå�ó¼ó çàãà�èâà÷è

(ïðåäóçå�à è äðóãè îá¼åêòè êî¼è èìà¼ó èçâîðå çàãà�èâàœà âàçäóõà).

� Ìîíèòîðèíã çàãà�åœà èç îòâîðåíîã ñèñòåìà – Ó îâîì ñëó÷à¼ó ñå ìîíèòî-

ðèíã ñâîäè íà ìåðåœå èìèñè¼å. Êîä ìåðåœà èìèñè¼å (çàãà�åíîñò âàçäóõà)

êîðèñòå ñå êðàòêîòðà¼íà è äâàäåñåò÷àñîâíà ìåðåœà. Êðàòêîòðà¼íà ìåðåœà

çàãà�åíîñòè âàçäóõà òðà¼ó îä 0,5 äî 4 ÷àñà, à ñðåäœà äíåâíà âðåäíîñò èìèñè-

¼å ìåðè ñå êîíòèíóèðàíî ó òîêó 24 ÷àñà. Êàðàêòåðèñòè÷àí ïðèìåð ¼å ìîíèòî-

ðèíã çàãà�åœà ñà ïîâðøèíñêîã êîïà. Ìåðåœå èìèñè¼å ñå âðøè ñèñòåìàòñêè

è òî îáåçáå�ó¼å äðæàâà, îïøòèíà, îäíîñíî ãðàä.

4.5.1. Ñèñòåìè çà óçîðêîâàœå âàçäóõà

Êâàíòèôèêàöè¼à è ïðîöåíà êâàëèòåòà âàçäóõà ïîäðàçóìåâà ïðåöèçíî îäðå�èâà-

œå êîíöåíòðàöè¼å çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à. Êâàëèòåò âàçäóõà ñå èçðàæàâà êàî ìàñå-

íè óäåî çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å ó çàïðåìèíè âàçäóõà èëè ãàñà ó êîìå ¼å çàãà�ó¼ó�à ìà-

òåðè¼à ïðîíà�åíà. Ìåðåœå ìàñåíîã óäåëà ñå âðøè ó ëàáîðàòîðè¼è, äîê ñå çàïðåìè-

íà îäðå�ó¼å íà ìåñòó óçîðêîâàœà [Âó¼è�, 2015].

Êîíöåíòðàöè¼à çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å (ïîëóòàíòà) ñå îíäà îäðå�ó¼å êàî [Íîâèòîâè� è

äð., 2013]:

Ãëàâíå êîìïîíåíòå âå�èíå ñèñòåìà çà óçîðêîâàœå ñó [Ëèëè�, Öâ¼åòè�, 2005]:

� óëàçíè äåî ñèñòåìà çà óçîðêîâàœå,

� äåî çà ïðîâëà÷åœå âàçäóõà êðîç ñèñòåì,

� äåî íà êî¼åì ñå âðøè èçäâà¼àœå çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å èç óñèñàíîã óçîðêà,

� óðå�à¼è çà ìåðåœå ïðîòîêà.

Óëàçíè äåî ñèñòåìà çà óçîðêîâàœå ïðåäñòàâšà âåçó èçìå�ó îêîëíå àòìîñôåðå è

äåëà íà êî¼åì ñå âðøè ïðèêóïšàœå, èçäâà¼àœå ïîëóòàíàòà, îäíîñíî àíàëèòè÷êîã
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Êîíöåíòðàöè¼à =
ïîëóòàíò

çàïðåìèíà âàçäóõà



óçîðêà. Äèçà¼í óëàçíîã äåëà çàâèñè îä íàìåíå è ïðàâè ñå îä ñòàêëà, òåôëîíà, íåð-

�à¼ó�åã ÷åëèêà èëè äðóãèõ èíåðòíèõ ìàòåðè¼àëà.

Äåî çà ïðîâëà÷åœå âàçäóõà êðîç ñèñòåì îáåçáå�ó¼å âàêóóì èëè íèæè ïðèòèñàê

îä îêîëíîã íà óëàçíîì äåëó ñèñòåìà (íà¼÷åø�å ñó òî ïóìïå).

Äåî (ìåäè¼óì) çà ïðèêóïšàœå - èçäâà¼àœå çàãà�ó¼ó�èõ ñóïñòàíöè ñó òå÷íè èëè

÷âðñòè àïñîðáåíòè çà ðàñòâàðàœå è âåçèâàœå ãàñîâà, ôèëòåðñêå ïîâðøèíå çà ïðè-

êóïšàœå ÷åñòè÷íèõ ïîëóòàíàòà è êîìîðå (êîíòå¼íåðè) çà ñêëàäèøòåœå óçîðàêà çà

àíàëèçó. Àïñîðáåíòè ìîãó áèòè ñèëèêà-ãåë, àêòèâíè óãàš è òîìå ñëè÷íî.

Óðå�à¼ çà ìåðåœå ïðîòîêà – ìåðè çàïðåìèíó ïðîñèñàíîã âàçäóõà êðîç ñèñòåì çà

óçîðêîâàœå – ïðîòîêîìåðè, ðîòàìåòðè è êðèòè÷íè îòâîðè.

Ó çàâèñíîñòè îä òîãà øòà ¼å öèš èñïèòèâàœà (óòâð�èâàœå åìèñè¼å èëè èìèñè¼å),

êî¼à âðñòà çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å ñå óçîðêó¼å (ãàñîâèòî èëè ÷âðñòî àãðåãàòíî ñòàœå),

áèðà ñå ñèñòåì çà óçîðêîâàœå âàçäóõà:

1. Ñèñòåì êî¼è ðàäè íà áàçè åêñòðàêòèâíå òåõíèêå óçîðêîâàœà

2. Ñèñòåì êî¼è çàñíèâà íà èçäâà¼àœó óçîðêà íà ôèëòåðó

3. Ñèñòåì êî¼è ïîäðàçóìåâà óçîðêîâàœå è àíàëèçèðàœå ñà èñòîì îïðåìîì (in

situ àíàëèçàòîð) - ñèñòåìè çàñòóïšåíè êîä ôèêñíèõ ìîíèòîðèíã ñòàíèöà.

Êîðèñòå ñå êàêî çà ãàñîâèòå òàêî è çà ÷åñòè÷íå çàãà�èâà÷å.

4. Ñèñòåì êî¼è ïîäðàçóìåâà ñàìî ñàêóïšàœå çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å ó ïîñåáíå

êîíòå¼íåðå (êîìîðå).

Ñâè îâè ñèñòåìè íå ìîðà¼ó èìàòè ñâå 4 íàâåäåíå êîìïîíåíòå.

Åêñòðàêòèâíà òåõíèêà óçîðêîâàœà ¼å èäåëíà çà ãàñîâèòå çàãà�èâà÷å ó âàçäóõó. Ñó-

øòèíà åêñòðàêòèâíîã óçîðêîâàœà ¼å äà ñå óçîðêîâàíè ãàñ âåæå çà àïñîðáåíò (ìåäè-

¼óì) ó óðå�à¼ó çà óçîðêîâàœå, ó òàêâîì ñòàœó îäíåñå ó ëàáîðàòîðè¼ó, à îíäà íà îäðå-

�åíè íà÷èí èçäâî¼è èç àïñîðáåíòà ïðå íåãî øòî ñå óðàäè êâàíòèòàòèâíà àíàëèçà.

Åêñòðàêöè¼à ìîæå áèòè [ÅPÀ, 1997]:

� Õëàäíà åêñòðàêöè¼à ïîäðàçóìåâà èçäâà¼àœå óçîðêà, œåãîâî ôèëòðèðàœå

ðàäè èçäâà¼àœà ÷âðñòèõ ÷åñòèöà è õëà�åœå ðàäè óêëàœàœà âîäå. Îâàêî ïðå-

÷èø�åíè ãàñ ñå ïðîïóøòà êðîç ñåðè¼ó àíàëèçàòîðà ðàäè îäðå�èâàœà êîí-

öåíòðàöè¼å çàãà�ó¼ó�èõ ñóïñòàíöè ó ãàñîâèìà. Ïðåäíîñò îâå ìåòîäå ¼å ëàêà

êàëèáðàöè¼à, à ìàíà ¼å øòî ñå ïðè êîíäåíçàöè¼è è óêëàœàœó âîäå óêëàœà¼ó è

íåêè ó âîäè ðàñòâîðšèâè ãàñîâè (íïð. SO2, NO2).

� Òîïëà åêñòðàêöè¼à - óçîðàê ãàñà ñå èçâëà÷è êðîç çàãðå¼àíó öåâ è âîäè äî

àíàëèçàòîðà ïðè òåìïåðàòóðè ãàñà èçíàä 150�C. Óçîðàê ñå ôèëòðèðà ïðå

ïðîëàñêà êðîç àíàëèçàòîð. Ïðåäíîñò îâå ìåòîäå ¼å øòî ñå èç óçîðêà íå óêëà-

œà âîäà, ïà ñàìèì òèì íè äåî ðàñòâîðšèâèõ ãàñîâà, è ëàêà êàëèáðàöè¼à, à

ìàíà ¼å ñëîæåí è ñêóï ñèñòåì îäðæàâàœà.

� Ñèñòåì ñà ðàçáëàæåœåì ïîäðàçóìåâà èçâëà÷åœå óçîðêà èç öåâè (äèìœàêà)

è œåãîâî ïðåöèçíî ðàçáëàæèâàœå ñóâèì èíñòðóìåíòàëíèì âàçäóõîì äî îä-

íîñà óçîðàê: èíñòðóìåíòàëíè âàçäóõ = 1:20 äî 1:1000. Ïðåäíîñòè îâå ìåòîäå

ñó ëàêà êàëèáðàöè¼à è òî øòî íå çàõòåâà ïðèïðåìó óçîðêà, à ìàíà ¼å ïîòðåáà

êîðèø�åœà âåîìà îñåòšèâîã àíàëèçàòîðà ¼åð ñó çáîã ðàçáëàæåœà êîíöå-

íòðàöè¼å äî 1000 ïóòà ìàœå îä êîíöåíòðàöè¼à ó îðèãèíàëíîì óçîðêó. Íà

ñëèöè 4.6. äàò ¼å òèïè÷àí ïðèìåð îâàêâîã ñèñòåìà çà óçîðêîâàœå [Japan, 2015].
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Ñëèêà 4.6. Øåìà ñèñòåìà çà óçîðêîâàœå êî¼è ðàäè íà ïðèíöèïó
åêñòðàêöè¼å ñà ðàçáëàæåœåì

×åñòè÷íè çàãà�èâà÷è ñå óçîðêó¼ó ïîìî�ó óçîðêèâà÷à ñà ôèëòåðèìà îä êâàðöà,

ôëóîðà èëè íèòðî-öåëóëîçå êî¼è èçàçèâà¼ó "èíåðòíè åôåêàò êîëèçè¼å", "åôåêàò

ïðîñå¼àâàœà", "äèôóçíè åôåêàò", "ãðàâèòàöèîíè åôåêàò" èëè "åëåêòðîñòàòè÷êè

åôåêàò". Äèôóçè¼à ¼å åôèêàñíà êàäà ñå óçîðêó¼ó ÷åñòèöå èñïîä 0,1 �m, äèôóçè¼à è

ïðîñå¼àâàœå ìîãó äà ñå êîðèñòå êàäà ¼å êðóïíî�à èçìå�ó 0,1 è 0,5 �m, äîê ñó èíåð-

öèîíà êîëèçè¼à è ïðîñå¼àâàœå ïîäåñíè çà ÷åñòèöå êðóïíè¼å îä 0,5 �m.

Ïîòðåáíî ¼å ïðîòîê âàçäóõà ìåðèòè è íà ïî÷åòêó è íà êðà¼ó óçîðêîâàœà è ïîòîì

èçðà÷óíàòè êîëè÷èíó àáñîðáîâàíîã âàçäóõà. Òàêî�å, òðåáà èçìåðèòè è òåæèíó

ôèëòåðà è ïðå è ïîñëå. Ôèëòåðå âàãàòè íà òåìïåðàòóðè îä 20°Ñ ïðè ðåëàòèâíî¼

âëàæíîñòè 50%. Íà ñëèöè 4.7 äàòè ñó òèïè÷íè ïðèìåðè ñèñòåìà çà óçîðêîâàœå ÷å-

ñòè÷íèõ çàãà�èâà÷à [Japan, 2015].

Ñëèêà 4.7. Øåìà ñèñòåìà çà óçîðêîâàœå ÷åñòè÷íèõ çàãà�èâà÷à:
à) ñèñòåì çà óçîðêîâàœå ñà ñìàœåíèì ïðèòèñêîì; á) ñèñòåì çà

óçîðêîâàœå ïîä âèñîêèì ïðèòèñêîì.

Íà ñëèöè 4.8 ïðèêàçàíà ¼å òèïè÷íà èíñòàëàöè¼à "in situ" àíàëèçàòîðà ñà äâîñòðó-

êèì (ïîâðàòíèì) ïðîëàñêîì îä åìèòåðà äî ïðè¼åìíèêà [ÅPÀ, 1997].

Måðíà ¼åäèíèöà je ñìåøòåíà äèðåêòíî ó ñòðó¼ó ãàñîâà óíóòàð äèìœàêà è èç êî¼èõ

ñå óçèìà¼ó óçîðöè êîíòàìèíèðàíèõ ãàñîâà. Êîðèñòè ñå âèøå íà÷èíà ñà ¼åäíèì èëè

äâà ïðîëàñêà åìèòîâàíèõ çðàêà êðîç ãàñîâå.
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Ñëèêà 4.8. Òèïè÷íà èíñòàëàöè¼à çà "in situ" ìåðåœå êîíöåíòðàöè¼å ïîëóòàíàòà ó
ãàñîâèìà ñà äâîñòðóêèì, ïîâðàòíèì, çðàêîì

Ïðåäíîñòè in situ àíàëèçàòîðà ñó åëèìèíèñàœå ñâèõ ïðîáëåìà âåçàíèõ çà åêñòðà-

êöè¼ó óçîðàêà. Êîíäåíçàöè¼å íåìà ¼åð ¼å òåìïåðàòóðà ãàñîâà èçíàä òà÷êå ðîñå,

àäñîðïöè¼à ãàñîâà ¼å íåâàæíà, êàî è ðåàêöè¼à èçìå�ó ãàñîâà è ÷âðñòèõ ÷åñòèöà. Ñ

äðóãå ñòðàíå, àíàëèçàòîðè òðåáà äà êîìïåíçó¼ó âàðè¼àöè¼å ãóñòèíå ãàñîâà óñëåä

âàðè¼àöè¼à òåìïåðàòóðå è ïðèòèñêà, êàî è âàðè¼àöè¼å ó ñïåêòðàëíî¼ àäñîðïöè¼è è

êîëè÷èíè ÷âðñòèõ ÷åñòèöà ïðèñóòíèõ ó ãàñó. Êàî ðåøåœå çà îâå ïðîáëåìå êîðèñòå

ñå èíôðàöðâåíè çðàöè [Ëèëè�, Öâ¼åòè�, 2005].

Çà ìåðåœå êîíöåíòðàöè¼å ïîëóòàíàòà âàæíî ¼å, êîðèø�åœåì óñèñíèõ ïóìïè, óçå-

òè ïîòðåáíå êîëè÷èíå çàãà�åíîã âàçäóõà. Áðçèíó âåòðà, ïðîòîê, çàïðåìèíñêè ïðî-

òîê è ïðèòèñàê ¼å ïîòðåáíî ïðåöèçíî ìåðèòè êîðèø�åœåì Ïèòîîâå öåâè èëè àíå-

ìîìåòðà çà áðçèíó, Âåíòóðè¼åâå öåâè èëè ïðîòîêîìåðà çà ìåðåœå ïðîòîêà âàç-

äóõà, ïðåöèçíèõ ïðîòîêîìåðà èëè ìîêðèõ è ñóâèõ óðå�à¼à çà ìåðåœå çàïðåìèíå

(êàïàöèòåòà) è ìàíîìåòðå, àíåðîäèäå èëè Áðóäîíîâó öåâ çà ïðèòèñàê âàçäóõà. Íà

ñëèöè 4.9 ïðèêàçàíà ¼å øåìà ðîòàìåòðà çà ìåðåœå ïðîòîêà è ìîêðîã ãàñ-ìåòðà çà

ìåðåœå êàïàöèòåòà (çàïðåìèíå).

Ñëèêà 4.9. Øåìà óðå�à¼à çà ìåðåœå, ëåâî ðîòàìåòàð, äåñíî ìîêðè ãàñ-ìåòàð

Êîíòðîëó, ñòàáèëèçàöè¼ó è ðåãóëàöè¼ó ïðîòîêà âàçäóõà ìîãó�å ¼å îáàâèòè ðó÷íî è

àóòîìàòñêè. Èíñòàëàöè¼à çà ðó÷íó êîíòðîëó ïðîòîêà âàçäóõà ¼å ïðèêàçàíà íà ñëè-

öè 4.10., à çà àóòîìàòñêó íà ñëèöè 4.11.
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Ñëèêà 4.10. Ïðèìåðè êîíôèãóðàöè¼å ñèñòåìà çà ðó÷íó ðåãóëàöè¼ó
ïðîòîêà âàçäóõà

Ñëèêà 4.11. Ïðèìåðè êîíôèãóðàöè¼å ñèñòåìà çà àóòîìàòñêó ðåãóëàöè¼ó
ïðîòîêà âàçäóõà

Êàäà ñå óçîðêó¼ó ãàñîâè óçîðêå ¼å ïîòðåáíî ñìåñòèòè ó îäãîâàðà¼ó�å ïîñóäå. Ñ îáçè-

ðîì äà êîíöåíòðàöè¼à ïîëóòàíàòà ìîæå äà âàðèðà ìåðåœà ¼å ïîòðåáíî âðøèòè ó

øòî ¼å ìîãó�å äóæåì âðåìåíñêîì ïåðèîäó. Âàçäóõ ñå ìîæå óçîðêîâàòè êîðèø�åœåì

ïðèðîäíå âåíòèëàöè¼å, óñèñàâàœåì âàçäóõà ó ïîñóäó ïîìî�ó âàêóóìà èëè äèíà-

ìè÷êèì óäóâàâàœåì âàçäóõà. Êîðèø�åœå ïðèðîäíå âåíòèëàöè¼å ïîäðàçóìåâà ôè-

êñèðàœå ïîñóäå ñà îòâàðåíèì óëàçíèì îòâîðîì óñìåðåíèì ó ñìåðó ïðèðîäíîã äó-

âàœà. Íà îâà¼ íà÷èí äîáè¼à ñå ïðîñå÷íà êîíöåíòðàöè¼à, àëè ¼å òà÷íîñò ìåðåœà ñëàáà.

Ìåòîä âàêóóì óçîðêîâàœà ïîäðàçóìåâà óñèñàâàœå âàçäóõà ó ïîñóäó, à ìåòîä ñà äè-

íàìè÷êèì óäóâàâàœåì ïîäðàçóìåâà êîðèø�åœå âàçäóøíå ïóìïå çà ïðèõâàòàœå

âàçäóõà è œåãîâó óäóâàâàœå ó ïîñóäó. Ìåòîä äèíàìè÷êîã óäóâàâàœà ¼å íå¼ïðèõâà-

òšèâè¼è çà ðåïðåçåíòàòèâíî óçîðêîâàœå.
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Îòâîðè óçîðêèâà÷à òðåáà äà áóäó ïîçèöèîíèðàíè òàêî äà áóäó âàí óòèöà¼à èçäó-

âíèõ ãàñîâà ìîòîðíèõ âîçèëà, äèìà öèãàðåòà èëè áèëî êîã èçâîðà çàãà�åœà [Sava,

1994]. Îòâîðè òðåáà äà áóäó óäàšåíè áàð 1 m îä áèëî êî¼å ïîâðøèíå (ïîäà, çåìšå,

çèäà...) [£apan, 2015]. Ïðèëèêîì ïîñòàâšàœà îïðåìå çà óçîðêîâàœå òðåáà áèðàòè

ïîâðøèíå êî¼å ñó áåçáåäíå è êî¼å íå ñòâàðà¼ó óñëîâå çà âàíäàëèçàì. Îïðåìó áè

òðåáàëî çàøòèòè îä êèøå è ðåäîâíî ¼å ÷èñòèòè ïðå ñàìîã óçîðêîâàœà (êîíòå¼íå-

ðå, áîöå...)[Sava, 1994].

Òàêî�å, íà òèì ëîêàöè¼àìà ìåòåîðîëîøêè óñëîâè ìîðà¼ó áèòè ïîçíàòè. Âðåìå óçî-

ðêîâàœà ó ìíîãîìå çàâèñè îä ñâðõå èñïèòèâàœà. Ðåïðåçåíòàòèâíîñò óçîðêà ìîæå

ãàðàíòîâàòè ñàìî óçîðêîâàœå òîêîì ñòàáèëíèõ êëèìàòñêèõ óñëîâà. Ïåðèîä óçîð-

êîâàœà çàâèñè îä êîíöåíòðàöè¼å è ñòàáèëíîñòè çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó âàçäóõó

êî¼å ñå ïðàòå [Japan, 2015].

Òåìïåðàòóðó òðåáà ìåðèòè íà 1,2 äî 1,5 ìåòàð, à áðçèíó âåòðà íà 6 äî 10 ìåòàðà

èçíàä òåðåíà [Japan, 2000].

4.5.2. Îïðåìà çà ìîíèòîðèíã âàçäóõà

Ïîäàöè î êâàëèòåòó âàçäóõà ìîãó ñå ïðèêóïšàòè íà âèøå íà÷èíà:

� êîíòèíóèðàíèì ìåðåœèìà íà ñòàöèîíàðíèì ñòàíèöàìà, âðøè ñå óñèñàâà-

œåì âàçäóõà ó óðå�à¼, ìåðåœåì è êîíòèíóèðàíèì ñëàœåì ðåçóëòàòà ïðè-

ìàîöó (òåëåôîíîì èëè öåëóëàðíèì ìðåæàìà),

� äèñêîíòèíóèðàíèì ìåðåœåì, íà îâèì ñòàíèöàìà ñå çàãà�åœà ñêóïšà¼ó íà

ôèëòåðèìà èëè êîíòå¼íåðèìà îäðå�åíè âðåìåíñêè ïåðèîä, ïîòîì èõ îñî-

ášå ïðåóçèìà è øàšå ó àêðåäèòîâàíó ëàáîðàòîðè¼ó íà àíàëèçó,

� ìåðåœåì êâàëèòåòà íà ïîêðåòíèì (ìîáèëíèì) ñòàíèöàìà, îâå ñòàíèöå

ñó ïîñòàâšåíå íà êàìèîíå (ðå�å íà àâèîíå è áèöèêëå) è ìåðå ïîòðåáíå ïàðà-

ìåòðå íà ðàçëè÷èòèì ëîêàöè¼àìà, îáè÷íî íà ëîêàöè¼àìà êî¼å íèñó ïîêðè-

âåíå ñòàöèîíàðíîì ìðåæîì ñòàíèöà.

Ñëèêà 4.12. Êîíôèãóðàöè¼à êîìïëåêñíîã ñèñòåìà çà êîíòðîëó
çàãà�åœà âàçäóõà ó Áîðó
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Íà¼÷åø�å ñå ìåðåœå îðãàíèçó¼å êîìáèíîâàœåì êîíòèíóèðàíèõ ìåðåœà íà ñòàöè-

îíàðíèì è ìîáèëíèì ñòàíèöàìà óç ïîâðåìåíî ïðèêóïšàœå çàãà�åœà ñà ôèëòåðà

èëè êîíòå¼íåðà è ëàáîðàòîðè¼ñêå àíàëèçå. Øåìà êîìïëåêñíîã ñèñòåìà çà êîíòðî-

ëó êâàëèòåòà âàçäóõà ó Áîðó ïðèêàçàíà ¼å íà ñëèöè 4.12 [Tasiæ åt al., 2007].

Ñòàöèîíàðíå àóòîìàòñêå ñòàíèöå çà êîíòðîëó êâàëèòåòà âàçäóõà ïîñòàâšà¼ó ñå íà

ïîòåíöè¼àëíî óãðîæåíèì ïðîñòîðèìà (ñàãëàñíî èçâîðó çàãà�åœà, ðåšåôó, ìåòåî-

ðîëîøêèì ïàðàìåòðèìà, îá¼åêòèìà è æèòåšèìà ó îêðóæåœó). Ñòàíèöå ñó îïðåì-

šåíå ãàñíèì àíàëèçàòîðèìà, ôèëòåðèìà çà ìåðåœå ÷åñòèöà, îïðåìîì çà ïðèêóï-

šàœå ìåòåîðîëîøêèõ ïîäàòàêà è óðå�à¼èìà çà äàšèíñêè ïðåíîñ ìåðåíèõ ïîäàòà-

êà. Âðëî ÷åñòî ñå ó óðáàíèì ñðåäèíàìà èçìåðåíè ïîäàöè êîíòèíóèðàíî ïðèêàçó¼ó

íà ïîñåáíèì åêðàíèìà, ñà äîäàòíèì ìåðàìà óïîçîðåœà àêî äî�å äî ïðåâåëèêîã

ïðåêîðà÷åœà òîëåðàíòíèõ âðåäíîñòè. Ðàäè ôèçè÷êå çàøòèòå îïðåìå ó ñòàíèöè è

ñïðå÷àâàœà íåîâëàø�åíîã óëàñêà ó ñòàíèöó ïðîñòîð ñå îãðà�ó¼å è äàšèíñêè âè-

çóåëíî êîíòðîëèøå. Ñïîšàøœè èçãëåä ñòàöèîíàðíå ìåðíå ñòàíèöå ïðèêàçàí ¼å

íà ñëèöè 4.13.

Ñëèêà 4.13. Ñïîšàøœè èçãëåä ñòàöèîíàðíå ìåðíå ñòàíèöå

Ìîáèëíå àóòîìàòñêå ñòàíèöå ñó ïîêðåòíå ëàáîðàòîðè¼å íàäãðà�åíå íà øàñè¼ó ìàœèõ

êàìèîíà, ñëèêà 4.14 ëåâî èëè ñìåøòåíå ó àóòî-ïðèêîëèöè, ñëèêà 4.14 äåñíî. Óíóòðà-

øœè èçãëåä ¼åäíå îä ìîáèëíèõ ñòàíèöà ïðèêàçàí ¼å íà ñëèöè 4.15. Óãðà�åíè óðå�à¼è

îìîãó�àâà¼ó êîíòèíóèðàíî ìåðåœå ïîëóòàíàòà (íà¼÷åø�å ÷à�, ñóìïîð-äèîêñèä, àçîò-

äèîêñèä, óãšåíèê-ìîíîêñèä, îçîí è ÷åñòèöå). Îìîãó�åíî ¼å äèñêîíòèíóèðàíî

ìåðåœå çàãà�èâà÷à, êàî øòî ñó îðãàíñêè âîëàòèëè, ïîëèöèêëè÷íè àðîìàòè èòä.

Ñòàíèöå ñó óâåê îïðåìšåíå óðå�à¼èìà çà ïðèêóïšàœå ìåòåîðîëîøêèõ ïîäàòàêà

(áðçèíà è ñìåð äóâàœà âåòðîâà, òåìïåðàòóðà, âëàæíîñò è äð.).

Ïîäàöè ñà ìîáèëíèõ ñòàíèöà ñå êîíòèíóèðàíî áåëåæå, èíòðåãèøó è ÷óâà¼ó, à ìîãó

ñå, ïðåêî ìîäåìà, ïðåíîñèòè êîðèñíèöèìà ó ðåàëíîì âðåìåíó.

Êàðàêòåðèñòèêå ìîáèëíèõ ñòàíèöà ñó [Polidori et al., 2012]:

� áðçî ïðåìåøòàœå è øèðîêî ïîêðèâàœå ïðîñòîðà,

� ôëåêñèáèëàí ðàä ó ïîãëåäó ñíàáäåâàœà åëåêòðè÷íîì åíåðãè¼îì, ïîðåä ñòà-

áèëíèõ èçâîðà îïðåìšåíå ñó ãåíåðàòîðèìà è áàòåðè¼àìà çà àóòîíîìíî íà-

ïà¼àœå,
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� ìîãó ìåðèòè ãàñíå è ÷åñòè÷íå çàãà�èâà÷å,

� êîðèñòå òåõíèêó âèøåñòðóêîã ìîíèòîðèíãà (ìåðåœå âèøå ïàðàìåòàðà ó

èñòîì òðåíóòêó), êîíòèíóèðàíî ìåðåœå ó çàäàíîì âðåìåíó (íïð. 1 - 5

ìèíóòà) è èíòåãðèñàœå ðåçóëòàòà ó çàäàíîì âðåìåíó (íïð. íà 24 h).

Ñëèêà 4.14. Ñïîšàøœè èçãëåä ìîáèëíå ñòàíèöå çà êîíòðîëó
êâàëèòåòà âàçäóõà

Ñëèêà 4.15. Óíóòðàøœîñò ìîáèëíå ìåðíå ñòàíèöå

Áëîê øåìà ¼åäíå ìîáèëíå ñòàíèöå çà êîíòèíóèðàíî ìåðåœå ïðèêàçàíà ¼å íà ñëèöè

4.16 [Katulski, et al., 2011].

Íà ìîáèëíî¼ ñòàíèöè ïðèêàçàíî¼ íà ñëèöè 4.17 óâîäíà öåâ, äèìåíçè¼à 0,2�0,4 m, ¼å

îïðåìšåíà âåíòèëàòîðîì ñà ïðîìåíšèâèì áðî¼åì îáðòà¼à. Óâîäíà öåâ ¼å ïîäè-

ãíóòà 3,8 m îä çåìšå, ðàäè¼óñ êðèâèíå ¼å âåëèêè (0,4 m), êàêî áè ñå îáåçáåäèî ñëî-

áîäàí ïðîòîê âàçäóõà. Óðå�à¼è çà ìåðåœå ñó ïîìåðåíè îä öåíòðà óâîäíå öåâè çà

2,5 cm êàêî áè ñå ìèíèìèçîâàî åôåêàò ñåíêå îä ïðåòõîäíî óñèñàíîã âàçäóõà. Èñïó-

øòàœå âàçäóõà ¼å íà ñóïðîòíî¼ ñòðàíè îä óñèñà êàêî áè ñå ñïðå÷èëî êðóæåœå èñòîã

âàçäóõà êðîç ìåðíå óðå�à¼å. Èç èñòîã ðàçëîãà ñå êîä ïîçèöèîíèðàœà êîðèñòå ìå-

òåîðîëîøêè ïîäàöè êî¼è ñå ìåðå ó èñòî¼ ñòàíèöè. Óãðà�åí âàðè¼àòîð è ìåðà÷ áðçè-

íå ïðîòîêà âàçäóõà îáåçáå�ó¼ó ïðîìåíšèâ ðåæèì ðàäà âåíòèëàòîðà ðàäè ïîñòè-

çàœà èçîêèíåòè÷êèõ óñëîâà óçîðêîâàœà.
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Ñëèêà 4.16. Áëîê øåìà ðàñïîðåäà îïðåìå ó ìîáèëíî¼ ìåðíî¼ ñòàíèöè

Ñëèêà 4.17. Òîê âàçäóõà êðîç óðå�à¼å çà ìåðåœå êîíöåíòðàöè¼å ÷âðñòèõ ÷åñòèöà

Íà ñëèöè 4.18 ïðèêàçíà ¼å òîê âàçäóõà êî¼è ïðîëàçè êðîç ãàñíå àíàëèçàòîðå ðàäè

ìåðåœà êîíöåíòðàöè¼å ãàñîâèòèõ çàãà�èâà÷à ó óçîðêîâàíîì âàçäóõó. Óñèñàâàœå
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âàçäóõà ñå îáåçáå�ó¼å ñà âèñèíå îä 4,3 m, à ñèñòåì îáåçáå�ó¼å ïðîëàçàê êðîç øåñò

ñòàíäàðäíèõ Pyrex ñòàêëåíèõ ïîñóäà.

Ñëèêà 4.18. Òîê âàçäóõà êðîç ãàñíå àíàëèçàòîðå ñìåøòåíå ó
ìîáèëíî¼ ñòàíèöè

Íà¼âèøå ïîñòàâšåíè óðå�à¼ íà êðîâó ìîáèëíå ñòàíèöå ñëóæè çà ïðèêóïšàœå

ìåòåîðîëîøêèõ ïîäàòàêà.

Ïîðåä óãðàäœå ó àóòî-ïðèêîëèöå, êîìáè¼å è íà êàìèîíå ìîáèëíå ñòàíèöå ñå ìîãó

èíñòàëèñàòè è íà áèöèêëå [Elen et al., 2013]. Êîðèø�åœå ìîáèëíå ñòàíèöå íà áè-

öèêëó ¼å ïîãîäíî çà óðáàíå ñðåäèíå.

4.6. Ìîíèòîðèíã âàçäóõà ó Ñðáè¼è

Ìîíèòîðèíã êâàëèòåòà àìáè¼åíòàëíîã âàçäóõà ¼å îðãàíèçîâàí íà äðæàâíîì (Ðå-

ïóáëèêà Ñðáè¼à), ðåãèîíàëíîì (àóòîíîìíà ïîêðà¼èíà) è ëîêàëíîì íèâîó (¼å-

äèíèöà ëîêàëíå ñàìîóïðàâå). Î îâîìå ìîíèòîðèíãó ñå ñòàðà¼ó îðãàíè óïðàâå, ìå-

ðåœà ñå ïîâåðàâà¼ó îâëàø�åíèì èíñòèòóöè¼àìà. "Çàêîíîì î ìèíèñòàðñòâèìà" è

"Çàêîíîì î çàøòèòè âàçäóõà", îáà èç 2013. ãîäèíå ãîäèíå ñâè ïîñëîâè ìîíèòîðèí-

ãà êâàëèòåòà âàçäóõà ó äðæàâíî¼ ìðåæè ñòàíèöà ñó ïðåøëè ó íàäëåæíîñò "Àãåíöè-

¼å çà çàøòèòó æèâîòíå ñðåäèíå".

Àãåíöè¼à îðãàíèçó¼å ìðåæó ñòàöèîíàðíèõ è ìîáèëíèõ ñòàíèöà êî¼å îðãàíèçó¼ó

ìîíèòîðèíã ïî çîíàìà è àãëîìåðàöè¼àìà. Íà ñëèöè 4.19 ïðèêàçàí ðàñïîðåä 35 ìå-

ðíèõ ñòàíèöà ó Ñðáè¼è êî¼å ñó ó œåíî¼ íàäëåæíîñòè. Íèâî çàãà�åíîñòè âàçäóõà

ïðàòè ñå ìåðåœåì êîíöåíòðàöè¼à çà ñóìïîð-äèîêñèä, àçîò-äèîêñèä è îêñèäå àçî-

òà, ñóñïåíäîâàíå ÷åñòèöå (PM10, PM2.5), îëîâî, áåíçåí, óãšåí-ìîíîêñèä, ïðèçåìíè

îçîí, àðñåí, êàäìè¼óì, æèâó, íèêë, áåíçî(à)ïèðåí è ÷à� ó âàçäóõó èíñòðóìåíòèìà

çà àóòîìàòñêî ìåðåœå è/èëè óçèìàœåì óçîðàêà è œèõîâîì àíàëèçîì.
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Ëåãåíäà: Öðâåíèì êðóæè�èìà ñó îçíà÷åíå

ñòàíèöå ñà ïîòïóíî ðåàëèçîâàíèì Ïðî-

ãðàìîì ìîíèòîðèíãà. Çåëåíèì êðóæè�è-

ìà ñó îçíà÷åíå ñòàíèöå ñà èíñòàëèðàíèì

àíàëèçàòîðèìà SO2, NO2, CO, PM10 i 03 ñà ïî-

ñòóãíóòîì ðàñïîëîæèâîø�ó âàëèäíèõ ñà-

òíèõ âðåäíîñòè âå�îì îä 90%. ÍàðàíŸà-

ñòèì êðóæè�èìà ñó îçíà÷åíå ñòàíèöå ñà

èíñòàëèðàíèì àíàëèçàòîðèìà SO2, NO2,

CO, PM10, 03, BTX è HVS Tecora ñà ïîñòèãíó-

òîì ðàñïîëîæèâîø�ó âàëèäíèõ ñàòíèõ

âðåäíîñòè âå�îì îä 90%.

Ñëèêà 4.19. Ìðåæà ÀÌÑÊÂ (àóòîìàòñêå ìåðíå ñòàíèöå) ó äðæàâíî¼ ìðåæè
çà ïðà�åœå êâàëèòåòà âàçäóõà

Ïðîñòîðíà ðàñïîäåëà ëîêàöè¼à ãäå ñå ìåðè åìèñè¼à îêñèäà àçîòà, åìèñè¼à ÷åñòè-

÷íèõ ìàòåðè¼à è åìèñè¼à îêñèäà ñóìïîðà ó 2013. ãîäèíè íà òåðèòîðè¼è Ðåïóáëèêå

Ñðáè¼å äàòå ñó íà ñëèêàìà 4.20, 4.21 è 4.22 [Ïîïîâè� è äð., 2014].

Ñëèêà 4.20. Ïðîñòîðíà ðàñïîäåëà åìèñè¼à, ó t/ãîä, îêñèäà àçîòà, ó 2013.ã.
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Ñëèêà 4.21. Ïðîñòîðíà ðàñïîäåëà åìèñè¼à, ó t/ãîä, ÷åñòè÷íèõ
ìàòåðè¼à ó 2013.ã.

Ñëèêà 4.22. Ïðîñòîðíà ðàñïîäåëà åìèñè¼à îêñèäà ñóìïîðà, ó t/ãîä ó 2013. ã.
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Íàïîìåíà:

� Îöåíå áàçèðàíå íà > 90% âàëèäíèõ

ïîäàòàêà îçíà÷åíå ñó êðóæè�èìà.

� Îöåíå áàçèðàíå íà > 75% âàëèäíèõ

ïîäàòàêà îçíà÷åíå ñó òðîóãëè�èìà

Ñëèêà 4.23. Êàòåãîðè¼å êâàëèòåòà âàçäóõà 2013 .ã.

Ðàñïîäåëå ñó äàòå ó ìðåæè êâàäðàíàòà 25�25 km (ëåâî) è ïî îïøòèíàìà (äåñíî);

Íà¼âå�à åìèñè¼à àçîòíèõ îêñèäà òîêîì 2013. ãîäèíå áèëà ó îêîëèíè Êîñòîëöà,

Øàïöà, Ïàí÷åâà, Ñìåäåðåâñêå Ïàëàíêå è Íîâîã Ñàäà.

Íà¼âå�à åìèñè¼à ÷åñòè÷íèõ ìàòåðè¼à ó 2013. ãîäèíè áèëà ó îêîëèíè Øàïöà, Îáðå-

íîâöà, Ëàçàðåâöà, Ïàí÷åâà, Êîñòîëöà, Ñìåäåðåâà, Ñìåäåðåâñêå Ïàëàíêå, Áîðà è

Çðåœàíèíà.

Íà¼âå�à åìèñè¼à ñóìïîðíèõ îêñèäà ó 2013. ãîäèíè áèëà ó îêîëèíè Êîñòîëöà,

Øàïöà, Îáðåíîâöà, Ëàçàðåâöà, Ïàí÷åâà, Ñìåäåðåâñêå Ïàëàíêå è Áîðà.

Íà îñíîâó óòâð�åíèõ êàòåãîðè¼à êâàëèòåòà âàçäóõà ïðåìà "Çàêîíó î çàøòèòè âà-

çäóõà" è ñïðîâåäåíèõ ìåðåœà èç 2013. ã. ñà ñëèêå 4.23. [Ïîïîâè� è äð., 2014] ñå ìî-

æå çàêšó÷èòè äà ¼å íà¼çàãà�åíè¼è âàçäóõ ó îêîëèíè Áîðà, Óæèöà, Ñìåäåðåâà, Âàšå-

âà è øèðî¼ îêîëèíè Áåîãðàäà ãäå ¼å ¼å êâàëèòåò âàçäóõà îöåœåí êàî 3. êàòåãîðè¼à.

Âàçäóõ 2. êàòåãîðè¼å ¼å ó îêîëèíè Êîñ¼åðè�à, Îáðåíîâöà è øèðî¼ îêîëèíè Áåîãðà-

äà. Íà¼÷èñòè¼è âàçäóõ (1. êàòåãîðè¼à) ¼å ìàõîì íà ñåâåðó (Âî¼âîäèíà) è ¼óãó Ñðáè¼å

(Âðàœå, Íèø...).
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ÎÑÍÎÂÍÈ ÌÅÒÅÎÐÎËÎØÊÈ ÅËÅÌÅÍÒÈ

È ÌÅÒÅÎÐÎËÎØÊÅ ÏÎ£ÀÂÅ

Ìåòåðîëîøêè (ìåòåî) åëåìåíòè ñó êâàíòè-

òàòèâíå êàðàêòåðèñòèêå àòìîñôåðå, áåç ÷è-

¼åã ïîçíàâàœà íå áè áèëà ìîãó�à ìåòåîðîëî-

øêà èñòðàæèâàœà.

Ìåòåî åëåìåíòè ñå îñìàòðà¼ó ó îäðå�åíîì

ïåðèîäó äàíà è èçðàæàâà¼ó ñå áðî¼íèì âðåä-

íîñòèìà, äîê ñå ìåòåîðîëîøêå ïî¼àâå îñìà-

òðà¼ó îíäà êàäà ïîñòî¼å.

Îñíîâíè ìåòåî åëåìåíòè ñó:

1. òåìïåðàòóðà âàçäóõà

2. áðçèíà è ñìåð âåòðà

3. âëàæíîñò âàçäóõà

4. Ñóí÷åâî çðà÷åœå

5. âàçäóøíè ïðèòèñàê

6. îáëà÷íîñò

7. ïàäàâèíå

8. âèäšèâîñò

Ïðâà 4 åëåìåíòà ñó êšó÷íà ïðèëèêîì äåôè-

íèñàœà êâàëèòåòà âàçäóõà. Âðåäíîñòè îâèõ

ïàðàìåòàðà íà¼÷åø�å ñå äîáè¼à¼ó îä ìåòåîðî-

ëîøêå ñëóæáå, à êàäà òî íè¼å ìîãó�å, ìîðà¼ó

ñå îðãàíèçîâàòè ïîñåáíà ìåðåœà ïîìî�ó ìî-

áèëíèõ ìåòåîðîëîøêèõ ñòàíèöà.

Òåìïåðàòóðà âàçäóõà ¼å ñòåïåí òîïëîòíîã

ñòàœà àòìîñôåðå, îäíîñíî ìåðà çà êîëè÷èíó

òîïëîòíå åíåðãè¼å êî¼ó àòìîñôåðà ïîñåäó¼å.

Ñâà òîïëîòíà åíåðãè¼à âàæíà ó ìåòåîðîëîø-

êîì ñìèñëó ó àòìîñôåðó äîëàçè îä Ñóí÷åâîã

çðà÷åœà, êî¼å ó ìàœî¼ ìåðè íåïîñðåäíî çàã-

ðåâà àòìîñôåðó, à äàëåêî âèøå êîïíî è ìîðà,

êî¼è ïðèìå òîïëèíó îä Ñóíöà, ïà ñå îíäà òà

òîïëîòíà åíåðãè¼à îäîçäî, îä ïîâðøèíå ó

íà¼âå�î¼ ìåðè âðà�à è çàãðåâà àòìîñôåðó. Îä

ïðèðîäå ïîâðøèíå òëà (ïåñàê, øóìà, êàìå-

œàð, âîäåíà ïîâðøèíà èòä.) çàâèñè êîëèêî

�å Ñóí÷åâå òîïëîòíå åíåðãè¼å òëî ïðèìèòè, è

êîëèêî �å ïîòîì çàãðåâàòè ñëî¼ àòìîñôåðå

ïðè òëó. Òåìïåðàòóðà âàçäóõà ñå ìåðè òåðìî-

ìåòðèìà íà 2 ìåòðà âèñèíå îä òëà, ó õëàäó,

çàêëîœåíî îä Ñóíöà, ó ñòåïåíèìà Öåëçè¼óñà.

Òåìïåðàòóðà ñå ìåðè è íà âèñèíè ïîìî�ó ñî-

íäè.

Âèñîêå òåìïåðàòóðå òîêîì òîïëîã äåëà ãî-

äèíå îìîãó�àâà¼ó òóðáóëåíòíà êðåòàœà ó

âàçäóõó è èçðàæåíà âåðòèêàëíà ñòðó¼àœà,

øòî ïîâîšíî óòè÷å íà ñòåïåí ðàçáëàæèâà-

œà çàãà�ó¼ó�èõ ñóïñòàíöè. Íèñêå òåìïåðàòó-

ðå ó çèìñêîì ïåðèîäó è ñëàáî èçðàæåíà òó-

ðáóëåíöè¼à îìîãó�àâà¼ó ïî¼àâó òåìïåðàòó-

ðíèõ èíâåðçè¼à. Ó îâàêâèì óñëîâèìà, äèñïå-

ðçè¼à çàãà�ó¼ó�èõ ñóïñòàíöè ¼å ñëàáî èçðà-

æåíà. Ïîä íîðìàëíèì óñëîâèìà ïîêðåòšè-

âîñò àòìîñôåðå ¼å äîâîšíà äà ðàçðåäè çàãà-

�ó¼ó�å ñóïñòàíöå è ñïðå÷è œèõîâî íàãîìè-

ëàâàœå. Òåìïåðàòóðíà ñòðóêòóðà àòìîñôåðå

îäðå�ó¼å âåðòèêàëíà ñòðó¼àœà âàçäóõà, à àêî

¼å îí çàãà�åí êîíòðîëèøå è âåðòèêàëíà

êðåòàœà çàãà�ó¼ó�èõ ñóïñòàíöè.

Âåðòèêàëíè òåìïåðàòóðíè ãðàäè¼åíò ¼å

ïðîìåíà òåìïåðàòóðå ñ âèñèíîì (ïî¼àì îç-

íà÷àâà îïàäàœå). Ó òðîïîñôåðè, òåìïåðàòó-

ðà ñ âèñèíîì ïðîñå÷íî îïàäà çà 0,65°C /100

m (6,5°C/1 km).

Íåñòàáèëíà àòìîñôåðà ¼å àêî ó ñâàêîäíå-

âíî¼ ñòâàðíî¼ àòìîñôåðè òåìïåðàòóðà âàç-

äóõà îïàäà ñ âèñèíîì âèøå îä 0,65°C/ 100 m,

ò¼. êàäà ¼å âåðòèêàëíè òåìïåðàòóðíè ãðàäè-

¼åíò âå�è. Ñòàáèëíà àòìîñôåðà ¼å êàäà òåì-

ïåðàòóðà âàçäóõà ñïîðè¼å îïàäà ñ âèñèíîì

îä 0,65°C/100 m, èëè ¼å ñòàëíà ñ âèñèíîì èëè

÷àê ìîãó�å ðàñòå ñ âèñèíîì.

Èíâåðçè¼à òåìïåðàòóðå ¼å ñòàœå àòìî-

ñôåðå êàäà ñå òîïëè¼è âàçäóõ íàëàçè èçíàä

õëàäíè¼åã, êî¼è îñòà¼å ó ïðèçåìíîì ñëî¼ó. Òî

ñó âðëî ñòàáèëíè ñëî¼åâè ó àòìîñôåðè. Îâî

ñòàœå ñïðå÷àâà ïîäèçàœå çàãà�ó¼ó�èõ ñó-

ïñòàíöè êî¼å áè ìîãëå áèòè äèñïåðãîâàíå.

Èçîòåðìè¼à ¼å ïî¼àâà äà ñå òåìïåðàòóðà íå

ìåœà ñ âèñèíîì.

Ñëèêà 4.24. Òåìïåðàòóðíà èíâåðçè¼à
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Âåòàð. Êðåòàœå âàçäóøíèõ ìàñà ó ïðèáëè-

æíî õîðèçîíòàëíîì ïðàâöó íàçèâà ñå âåòàð.

Îí ñå ðàçëèêó¼å îä îñòàëèõ ìåòåîðîëîøêèõ

åëåìåíàòà ¼åð ó ñòâàðè ïðåäñòàâšà âåêòî-

ðñêó âåëè÷èíó çà ÷è¼å ïîòïóíî îäðå�èâàœå

ñó ïîòðåáíà òðè åëåìåíòà: ïðàâàö, ñìåð è

èíòåçèòåò. Èïàê âåòàð ñå ó îáè÷íîì æèâîòó

îäðå�ó¼å ñà äâà åëåìåòà è òî: ïðàâöåì (ïîä

êî¼èì ñå ïîäðàçóìåâà è ñìåð) è áðçèíîì èëè

¼à÷èíîì.

Ïðàâàö âåòðà îçíà÷àâà ñå ïðåìà ñòðàíè ñâå-

òà èç êî¼å âàçäóõ ñòðó¼è. Çà îçíà÷àâàœå ïðà-

âöà âåòðà ïî ìå�óíàðîäíèì îçíàêàìà êîðè-

ñòå ñå ÷åòèðè ñëîâà: N (North - ñåâåð), E (East -

èñòîê), S (South - ¼óã) , W (West - çàïàä). Êîì-

áèíàöè¼îì îâèõ ñëîâà âåòàð ñå ìîæå ïîñòàâè-

òè ó 8, 16 èëè 32 ïðàâàöà. Òî ¼å òçâ. ðóæà âå-

òðîâà."Ðóæà âåòðîâà" ¼å ãðàôè÷êî ïðåäñòàâ-

šàœå äíåâíå èëè ïåðèîäè÷íå "ñêèöå" îñìî-

òðåíèõ ïðàâàöà è áðçèíå âåòðà. Ó ñóøòèíè,

"ðóæà âåòðîâà" ¼å âèøå êëèìàòîëîøêà êàòå-

ãîðè¼à êî¼à óêàçó¼å - êî¼è ñó òî äîìèíàíòíè

âåòðîâè ó íåêîì ãðàäó, èëè áèëî êîì ïîäðó-

÷¼ó. Çà òèøèíå îáè÷íî ñå óïîòðåášàâà ñëîâî

C = Calm èëè ñå îáåëåæàâà ñà "Òèõî". Íà¼÷åø�å

¼å ó óïîòðåáè ðóæà âåòðîâà îä 16 ïðàâàöà.

Ïðàâàö, îäíîñíî ñìåð âåòðà îäðå�ó¼å è ëó÷-

íèì ñòåïåíèìà êðóãà õîðèçîíòà îä 0° äî 360°,

ò¼. àçèìóòîì.

Ïîä áðçèíîì âåòðà ïîäðàçóìåâà ñå ïðå�åíè

ïóò âàçäóõà ó ¼åäèíèöè âðåìåíà. Èçðàæàâà

ñå ó ìåòðèìà ó ñåêóíäè (m/s) èëè êèëîìå-

òðèìà íà ñàò (km/h).

Êàäà ñå íå ðàñïîëàæå èíñòðóìåíòèìà çà ìå-

ðåœå áðçèíå âåòðà, îäðå�ó¼å ñå ¼à÷èíà âåòðà,

ïîä êî¼îì ñå ïîäðàçóìåâà ñèëà êî¼îì âåòàð

äåëó¼å íà îá¼åêòå êî¼è ìó ñå ñóïðîòñòàâšà¼ó.

Çà òó íàìåíó ñëóæè Áîôîðîâà ñêàëà èëè

ëåñòâèöà êî¼à èìà 13 ñòåïåíè, îä 0 äî 12. Çáîã

ñâå âå�å ïðèìåíå ñàâðåìåíèõ èíñòðóìåíàòà

çà ìåðåœå áðçèíå âåòðîâà, Áîôîðîâà ñêàëà ¼å

ó ñâå ìàœî¼ óïîòðåáè.

Ó ñëó÷à¼ó åìèñè¼å çàãà�ó¼ó�èõ ñóïñòàíöè èç

íåêîã èçâîðà ïðâè ìåòåîðîëîøêè ÷èíèëàö

êî¼è �å èìàòè óòèöà¼ íà òðàíñïîðò è ðàçðå-

�èâàœå ¼åñòå âåòàð. Áðçèíà âåòðà óòè÷å íà

âèñèíó ïîäèçàœà äèìíå ïåð¼àíèöå èçíàä

îòâîðà äèìœàêà èëè èñïóñòà, êàî è íà ñòå-

ïåí ðàçáëàæèâàœà êîíöåíòðàöè¼à ñóïñòàí-

öè ïðèñóòíèõ ó äèìó. Âå�å áðçèíå ïîâîšíî

óòè÷ó íà ðàçáëàæèâàœå çàãà�ó¼ó�èõ ñóïñòà-

íöè ó ïðèçåìíîì ñëî¼ó âàçäóõà. Ãëåäàíî

óîïøòåíî, ñà ïîâå�àœåì âèñèíå ïîâå�àâà ñå

áðçèíà âåòðà.

Âëàæíîñò âàçäóõà ïðåäñòàâšà êîëè÷èíó âî-

äåíå ïàðå ó àòìîñôåðè è ¼åäàí îä íà¼âàæ-

íè¼èõ êëèìàòñêèõ åëåìåíàòà. Îä œåíå êîëè-

÷èíå äèðåêòíî çàâèñè ïî¼àâà ïàäàâèíà. Âîäå-

íà ïàðà ó àòìîñôåðè åôèêàñíî àïñîðáó¼å äó-

ãîòàëàñíî çðà÷åœå Ñóíöà. Ïðåëàçàê âîäåíå

ïàðå ó òå÷íî ñòàœå, ïðè îäðå�åíî¼ òåìïåðà-

òóðè íàçèâà ñå ðîñíà òà÷êà. Ðîñà è äðóãè îá-

ëèöè êîíäåíçîâàíå âîäåíå ïàðå èñïèðà¼ó çà-

ãà�ó¼ó�å ðàñòâîðšèâå ñóïñòàíöå è ñìàœó¼ó

œèõîâó êîíöåíòðàöè¼ó ó âàçäóõó.

Ñóí÷åâî çðà÷åœå ¼å íîñèëàö Ñóí÷åâå åíåð-

ãè¼å è íà Çåìšó äîñïåâà ó âèäó óëòðàšóáè÷à-

ñòèõ è èíôðàöðâåíèõ åëåêòðîìàãíåòíèõ òà-

ëàñà. £åäàí äåî ñóí÷åâèõ çðàêà àïñîðáó¼å àò-

ìîñôåðà à äðóãè äåî ñå îäáè¼à îä ÷åñòèöà ó

àòìîñôåðè è ðàñèïà ó ñâèì ïðàâöèìà – äèôó-

çíà ðåôëåêñè¼à. Ñóìàðíà ðàäè¼àöè¼à (ãëîáàëíî

çðà÷åœå) ¼å öåëîêóïíî Ñóí÷åâî çðà÷åœå êî¼å

äîïðå äî Çåìšå ó âèäó äèðåêòíîã çðà÷åœà.

Àòìîñôåðñêè ïðèòèñàê ¼å ñèëà êî¼à äåëó¼å

íà ¼åäèíèöó õîðèçîíòàëíå ïîâðøèíå, à ¼åä-

íàêà ¼å òåæèíè ñòóáà âàçäóõà êî¼è ñå ðàñïðî-

ñòèðå îä òëà äî ãîðœå ãðàíèöå àòìîñôåðå.

Àòìîñôåðñêè ïðèòèñàê ñå íà¼÷åø�å ìåðè æè-

âèíèì áàðîìåòðîì ó êîìå ñå âèñèíà æèâèíîã

ñòóáà óðàâíîòåæó¼å ñà ñà òåæèíîì âàçäóøíîã

ñòóáà è èçðàæàâà ñå ó ìèëèìåòðèìà (mm) èëè

ìèëèáàðèìà (mb). Óñëåä ñòèøšèâîñòè âàçäó-

õà àòìîñôåðñêè ïðèòèñàê îïàäà ñà âèñèíîì è

òî ó ïðèçåìíîì ñëî¼ó áðæå, à íà âå�èì âèñè-

íàìà ñïîðè¼å.

Öèêëîí è àíòèöèêëîí. Íåðàâíîìåðíà ðàñ-

ïîäåëà àòìîñôåðñêîã ïðèòèñêà óñëîâšàâà

ïîñòî¼àœå áàðñêèõ ñèñòåìà. Ìîãó äà ñå èç-

äâî¼å äâà îñíîâíà òèïà áàðñêèõ ñèñòåìà è òî:

öèêëîí èëè îáëàñò íèñêîã ïðèòèñêà è àíòè-

öèêëîí èëè îáëàñò âèñîêîã ïðèòèñêà. Ïðè-

òèñàê âàçäóõà ó öèêëîíèìà ¼å íà¼ìàœè ó

öåíòðó, äîê ñå îä öåíòðà ïðåìà ïåðèôåðè¼è

ïîâå�àâà. Íà ñåâåðíî¼ õåìèñôåðè ó öèêëîíó

¼å ñòðó¼àœå âàçäóõà êà öåíòðó è ñìåðó ñó-

ïðîòíîì êàçàšöè íà ñàòó. Ïðèòèñàê âàçäóõà

ó àíòèöèêëîíèìà ¼å íà¼âå�è ó öåíòðó, à

ñòðó¼àœå âàçäóõà ¼å îä öåíòðà êà ïåðèôåðè¼è

ó ñìåðó êðåòàœà êàçàšêå íà ñàòó.

Îáëà÷íîñò ïðåäñòàâšà óêóïíîñò îáëàêà êî-

¼è ñó óî÷šèâè íà íåáó, ïîñìàòðàíî ó îäðå�å-
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íîì òðåíóòêó èëè ïåðèîäó. Èçðàæàâà ñå ó äå-

ñåòèíàìà îä 0 äî 10 èëè ó ïðîöåíòèìà ïî-

êðèâåíîñòè íåáà îáëàöèìà.

Ïàäàâèíå ñó ñâè îáëèöè êîíäåíçîâàíå è ñóá-

ëèìèðàíå âîäåíå ïàðå ó âàçäóõó, êî¼è ñå íà

çåìšèíî¼ ïîâðøèíè ïî¼àâå ó òå÷íîì èëè ÷âð-

ñòîì îáëèêó. Ïàäàâèíå ñå äåëå ó äâå ãðóïå:

� íèñêå ïàäàâèíå: ðîñà, ñëàíà, èœå è ïîëå-

äèöà,

� âèñîêå ïàäàâèíå: êèøà, ðîñóšà, ëåäåíà

êèøà, ñíåã, ñóñíåæèöà, çðíàñòè ñíåã, šóòè-

íà, êðóïà, ñóãðàäèöà è ãðàä.

Âèäšèâîñò ¼å äàšèíà äî êî¼å ñå ìîãó îïàçè-

òè îá¼åêòè ó âèäèêó.

Ìåòåîðîëîøêå ïî¼àâå ñó óñëîâšåíå îäðå�å-

íèì ôèçè÷êèì ïðîöåñèìà, êî¼è ñó ïðà�åíè

èçðàçèòèì êâàëèòàòèâíèì ïðîìåíàìà ó ñòà-

œó àòìîñôåðå.

Ìåòåîðîëîøêå ïî¼àâå ñó:

�Ìàãëà. Êîíäåíçîâàíà âîäåíà ïàðà ó ïðè-

çåìíèì ñëî¼åâèìà âàçäóõà íàçèâà ñå ìà-

ãëà. Ìàãëà ¼å, ïî ìå�óíàðîäíîì ñïîðàçóìó,

òàêâà çàìó�åíîñò âàçäóõà ïðè êî¼î¼ ñå îêî-

ëíè ïðåäìåòè ìîãó âèäåòè ñàìî íà óäà-

šåíîñòè äî 1 km.

� Îáëàöè. Îáëàöè ñó ïî ñâîì ôèçè÷êîì ñàñ-

òàâó ðàçëèêó¼ó îä ìàãëå ñàìî ó ìåñòó ïî-

ñòàíêà è ó âåëè÷èíè êàïšèöà. Êàïšèöå

ìàãëå ñó ìàœå îä êàïšèöà îáëàêà. Ñåì îä

êàïšèöà âîäå îáëàöè ñå ìîãó ñàñòî¼àòè è

èç êðèñòàëà ëåäà. Ïðåìà òîìå, êàî îáëàê

ìîæå ñå ñìàòðàòè ñêóï âîäåíèõ êàïšèöà

èëè ñèòíèõ ÷åñòèöà ëåäà, êî¼å ëóòà¼ó ó ðà-

çíèì ñëî¼åâèìà âàçäóõà ïðèáëèæàâà¼ó�è

ñå ¼åäíà äðóãî¼ ñìàœó¼ó âèäšèâîñò ó ïðî-

ñòîðó êî¼è èñïóœàâà¼ó.Îáëàöè äà¼ó ¼àñíó

ñëèêó î âàçäóøíèì ñòðó¼àœèìà íà âèñèíè

ó ñëîáîäíî¼ àòìîñôåðè. Ïðàâàö êðåòàœà

îáëàêà ïîêàçó¼å ïðàâàö âåòðîâà íà âå�èì

âèñèíàìà. Íà¼çàä ïðåìà îáëèêó îáëàêà ìî-

æå ñå îäðåäèòè âðñòà âàçäóøíèõ ñòðó¼àœà

ó ñëîáîäíî¼ àòìîñôåðè. Àêî ñó îáëàöè ¼å-

äíîëè÷íè è ñëî¼åâèòè òî çíà÷è äà ¼å ïðî-

öåñ êîíäåíçàöè¼å ó àòìîñôåðè íàñòàî áåç

çíàòíèõ âàçäóøíèõ ñòðó¼à. Àêî ñó îáëàöè

ãîìèëàñòîã îáëèêà îíè óïîçîðàâà¼ó äà ó

àòìîñôåðè èìà ¼àêèõ óçëàçíèõ ñòðó¼à. Àêî

ñó îáëàöè ó ñêîðî ðàñòðãàíîì îáëèêó çíà-

÷è äà ó àòìîñôåðè âëàäà¼ó ¼àêà òóðáóëå-

íòíà êðåòàœà.

� Êèøà. Ïàäàœå òå÷íèõ âîäåíèõ ÷åñòèöà ó

îáëèêó êàïšèöà ïðå÷íèêà âå�åã îä 0,5

mm à ìàœåã îä âðëî ðàñïðøåíèõ êàïšèöà

çîâå ñå êèøà. Íàñòà¼å îä êàïšèöà âîäå êî¼å

ñå íàëàçå ó îáëàêó, à êî¼å ñå íåïðåñòàíîì

êîíäåíçàöè¼îì âîäåíå ïàðå ó âàçäóõó ñâå

âèøå è âèøå ïîâå�àâà¼ó. Çáîã âåðòèêàë-

íîã ñòðó¼àœà ó îáëàêó, ïî¼åäèíå êàïšèöå

âîäå ñå ñóäàðà¼ó è ñïà¼à¼ó ó êàïšèöå òîëè-

êå òåæèíå äà íàäâëàäà¼ó òà ñòðó¼àœà è

ïàäà¼ó íà çåšó ó îáëèêó êèøå.

� Ñíåã. Ëåäåíè êðèñòàëè (ïàõóšèöå) ðàçëè-

÷èòèõ îáëèêà, ïðè ïàäàœó âå�èíîì ðàç-

ãðàíàòè, à ïîíåêàä è çâåçäàñòè çîâó ñå

ñíåã. Íàñòà¼å êàäà ñå âîäåíà ïàðà êîíäåí-

çó¼å ó âàçäóõó ïðè òåìïåðàòóðè èñïîä èëè

áëèçó 0 °Ñ. Òàäà âîäåíà ïàðà ñóáëèìèðà.

� Ãðàä. Ïàäàœå êóãëèöà èëè êîìàäè�à ëåäà,

îáè÷íî ïðå÷íèêà îä 5 äî 50 mm, çîâå ñå

ãðàä.

� Êðóïà. Îêðóãëàñòà, áåëà, íåïðîçèðíà è òðî-

øíà çðíà ïðå÷íèêà îä 2 äî 5 mm êî¼à íà¼-

÷åø�å ïàäà¼ó çà¼åäíî ñà ñíåãîì è êèøîì

íàçèâà¼ó ñå êðóïà.

� Ðîñà. Íàñëàãà âîäåíèõ êàïšèöà íà õîðè-

çîíòàëíèì ïîâðøèíàìà íàñòàëèõ äèðåê-

òíîì êîíäåíçàöè¼îì âîäåíå ïàðå ñàäðæà-

íå ó âàçäóõó, êàä ¼å òà÷êà ðîñèøòà èçíàä 0

°Ñ, çîâå ñå ðîñà.

� Ñëàíà. Íàñëàãà ëåäà êðèñòàëíîã èçãëåäà,

êî¼è ÷åñòî èìà èçãëåä øêîšêè, šóñêè îä

ðèáå, èãëèöà, ïåðà èëè ëåïåçèöà, çîâå ñå

ñëàíà. Ïîïóò ðîñå ¼àâšà ñå íà õîðèçîíòà-

ëíèì ïîâðøèíàìà, ïðè ÷åìó ¼å ¼åäèíà ðàç-

ëèêà øòî êîä ñëàíå âîäåíà ïàðà äèðåêòíî

ïðåëàçè èç ãàñîâèòîì ó ÷âðñòî ñòàœå (ñóá-

ëèìàöè¼à) êàä ¼å òà÷êà ðîñèøòà èçíàä 0 °Ñ.

� Èœå. Ëåäåíå íàñëàãå çðíàöà ðàçäâî¼åíèõ

âàçäóõîì, ÷åñòî óêðàøåíå êðèñòàëíèì

ãðàí÷èöàìà, çîâó ñå èœå.

� Ïîëåäèöà. Íàñëàãå ëåäà íàñòàëå ñìðçàâà-

œåì ïîòõëà�åíèõ êàïšèöà ðîñóšå èëè êè-

øíèõ êàïè íà Çåìšèíî¼ ïîâðøèíè è ïðå-

äìåòèìà íà œî¼, ÷è¼à ¼å òåìïåðàòóðà íèæà

îä 0 °Ñ èëè íåøòî âèøà, çîâå ñå ïîëåäèöà.





5. ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÁÓÊÅ

Áóêà ¼å ñâåòñêè ïðîáëåì. Íà÷èí áîðáå ïðîòèâ œå ñå ó âåëèêî¼ ìåðè ðàçëèêó¼å îä çå-

ìšå äî çåìšå è ó ìíîãîìå çàâèñè îä äîñòèãíóòîã êóëòóðíîã, åêîíîìñêîã è ïîëè-

òè÷êîã íèâîà. ×èœåíèöà ¼å äà ÷àê è ó ðåãèîíèìà ó êî¼èìà ñó çíà÷à¼íè ðåñóðñè óëî-

æåíè ó ðåøàâàœå, áóêà ¼å è äàšå ïðèñóòíà. Êàî ïðèìåð ìîæå äà ïîñëóæè àóòîèí-

äóñòðè¼à. Ó îâî¼ îáëàñòè ñó ó÷èœåíè âåëèêè ïîìàöè ïî ïèòàœó åìèñè¼à áóêå. Äàíà-

øœè àóòîìîáèëè ñó íåóïîðåäèâî òèøè îä îíèõ ïðîèçâåäåíèõ ñàìî äåöåíè¼ó ðà-

íè¼å. Ìå�óòèì œèõîâ áðî¼, ïîñåáíî ó ðàçâè¼åíîì äåëó ñâåòà, ¼å òîëèêî ïîðàñòàî, äà

¼å ïîíèøòèî ñâå ïîçèòèâíå åôåêòå ñíèæàâàœà áóêå ïîñòèãíóòå ó ôàçè ïðîèçâî-

äœå.

Ïðåìà èçâåøòà¼ó î ñòàœó áóêå ó Åâðîïè [Noise in Europe, 2014] áóêà è äàšå ðàñòó-

�è ïðîáëåì æèâîòíå ñðåäèíå. Èçàçâàíà ðàçíîâðñíèì è âåëèêèì áðî¼åì èçâîðà,

øèðîêî ¼å ïðèñóòíà íå ñàìî ó ãðàäñêèì ñðåäèíàìà, íåãî è ó öåëîêóïíîì îêðóæå-

œó. Íåãàòèâíè åôåêòè îäðàæàâà¼ó ñå íå ñàìî íà šóäñêó ïîïóëàöè¼ó, âå� èìà¼ó ñâå

âèøå óòèöà¼à è íà ôàóíà êîïíà è ìîðà. Íåêå îä ãëàâíèõ ïîðóêa ïîìeíóòîã èçâåø-

òà¼à ñó:

1. áóêà ¼å ãëàâíè ïðîáëåì æèâîòíå ñðåäèíå ó Åâðîïè,

2. áóêà ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè ¼å óçðîê íà¼ìàœå 10.000 ñëó÷à¼åâà ïðåðàíå ñìðòè ó

Åâðîïè ñâàêå ãîäèíå,

3. ãîòîâî 20 ìèëèîíà îäðàñëèõ îñîáà ñâàêîäíåâíî ¼å îìåòàíî íåêèì îä âèäîâà

áóêå, à äîäàòíèõ 8 ìèëèîíà èìà ïîðåìå�à¼ ñíà,

4. âèøå îä 900.000 ñëó÷à¼åâå õèïåðòåíçè¼å ãîäèøœå ñå ¼àâšà êàî ïîñëåäèöà

èçëîæåíîñòè áóöè ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè,

5. áóêà ¼å óçðîê 43.000 õîñïèòàëèçàöè¼à ó Åâðîïè ñâàêå ãîäèíå;

Êàäà ¼å ó ïèòàœó íàøà çåìšà, ïðå ñâåãà ãðàä Áåîãðàä, ñèòóàöè¼à ¼å ãîòîâî èäå-

íòè÷íà ñà ñâèì âåëèêèì ìåòðîïîëàìà. Áóêà ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè, îäíîñíî êîìó-
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Øòà ñå ìîæå ñàçíàòè è íàó÷èòè ÷èòà¼ó�è îâî ïîãëàâšå:

� øòà ¼å çâóê, à øòà áóêà è êî¼å âðñòå áóêå ïîñòî¼å,

� êî¼è ñó íà¼÷åø�è èçâîðè áóêå ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè,

� øòà çàêîíñêà ðåãóëàòèâà îãðàíè÷àâà ó ïîãëåäó íèâîà áóêå,

� êàêî ñå ìåðè áóêà,

� êàêî èçãëåäà îïðåìà çà ìåðåœå íèâîà áóêå,

� êàêî ñå âðøè ìîíèòîðèíã áóêå.



íàëíà áóêà ó Áåîãðàäó ïîòè÷å íà¼âå�èì äåëîì îä ñàîáðà�à¼à, äîê ñó èíäóñòðè¼à,

ìàëà ïðèâðåäà, ãðà�åâèíàðñòâî è äðóãå àêòèâíîñòè îä ìàœåã çíà÷à¼à. Ó ïðîñåêó

íà¼âå�à ïðåêîðà÷åœà äîçâîšåíèõ íèâîà êîíñòàòó¼ó ñå ó ñòàìáåíèì çîíàìà äóæ

ïðîìåòíèõ ñàîáðà�à¼íèöà [Áåîãðàä, 2015].

5.1. Ïî¼àì çâóêà è áóêå

Çâóê ñå ìîæå äåôèíèñàòè êàî áèëî êî¼à ïðîìåíà ïðèòèñêà (ó âàçäóõó, âîäè èëè íåêîì

äðóãîì ìåäè¼óìó) êî¼ó šóäñêî óâî ìîæå äà ðåãèñòðó¼å. Çâóê íàñòà¼å êàî ðåçóëòàò

ïðîìåíà ïðèòèñêà óñëåä âèáðàöè¼à, îäíîñíî îñöèëàöè¼à èçâîðà, êî¼å ñå ïðåíîñå íà

îêîëèíó è êî¼å ñå ìîãó äåòåêòîâàòè ÷óëîì ñëóõà [Ëèëè�, Öâ¼åòè�, 2005].

Çâóê ¼å ïî ïðèðîäè ñàñòàâíè äåî ñâàêîäíåâíîã æèâîòà è äåî ÷îâåêîâîã îêðóæåœà.

£àâšà ñå êàî ïðàòèëàö ìíîãèõ æèâîòíèõ àêòèâíîñòè è œåãîâî ïðèñóñòâî ¼å åâè-

äåíòíî ãîòîâî ó ñâèì ñôåðàìà šóäñêå àêòèâíîñòè. Ñâàêè íåïîæåšàí çâóê ñå ìîæå

äåôèíèñàòè êàî áóêà.

Ñëèêà 5.1 Îäíîñ ñêàëå ó Ïàñêàëèìà (Pa) è äåöèáåëèìà (dB)

Äà áè ñå îäðå�åíà ïðîìåíà ïðèòèñêà âàçäóõà äåòåêòîâàëà ÷óëîì ñëóõà ìîðà äà

èìà îäðå�åíó ôðåêâåíöè¼ó, îäíîñíî ó÷åñòàëîñò. Áðî¼ ïðîìåíà ïðèòèñêà âàçäóõà ó

¼åäèíèöè âðåìåíà íàçèâà ñå ôðåêâåíöè¼à èëè ó÷åñòàëîñò çâóêà è èçðàæàâà ñå ó

õåðöèìà (Hz). Çà ìëàäó, çäðàâó îñîáó íîðìàëàí ÷ó¼íè îïñåã ñå êðå�å îä 20 Hz äî

20.000 Hz (20 kHz).
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Äðóãà âåëè÷èíà êî¼à ñå êîðèñòè çà îïèñèâàœå çâóêà ¼å âåëè÷èíà àìïëèòóäå ïðî-

ìåíå ïðèòèñêà, îäíîñíî íèâî çâó÷íîã ïðèòèñêà (Sound Presure Level, SPL). Íà¼-

ñëàáè¼è çâóê êî¼è çäðàâî šóäñêî óâî ìîæå äà ðåãèñòðó¼å èìà àìïëèòóäó îä 20 ìè-

ëèîíèòèõ äåëîâà Ïàñêàëà (20 μPa)è ïðåäñòàâšà ïðàã ÷ó¼íîñòè. Çâó÷íè ïðèòèñàê

îä ïðèáëèæíî 100 Pa ¼å òàêî ãëàñàí äà èçàçèâà áîë è ïðåäñòàâšà ïðàã áîëà. Íèâî

çâó÷íîã ïðèòèñêà èçðàæàâà ñå ó äåöèáåëèìà (dB). Óïîòðåáå ñêàëå ó dB äà¼å ìíîãî

áîšó àïðîêñèìàöè¼ó ïåðöåïöè¼å ðåëàòèâíîã çâóêà îä ñòðàíå šóäñêîã óâà íåãî

øòî ¼å òî ñëó÷à¼ ñà ñêàëîì ó Pa (ñëèêà 5.1)

Óòèöà¼ áóêå íà ÷îâåêà ó çàâèñíîñòè îä íèâîà äàò ¼å ó òàáåëè 5.1 [EA, noise, 1995].

Òàáåëà 5.1. Íèâî áóêå è óòèöà¼ íà ÷îâåêà

Èçâîð çâóêà
Íèâî çâóêà

dB(a)
Óòèöà¼ íèâîà áóêå íà ÷îâåêîâ

îðãàíèçàì

0
Íà¼òèøè çâóê êî¼è ñå ÷ó¼å,
"ïðàã ÷ó¼íîñòè"

Ìèðíà ñïàâàîíèöà 20 Íèâî áóêå êî¼à íåìà íåãàòèâàí
óòèöà¼; šóäè ñå îñå�à¼ó óãîäíîÌèðíî ðàäíî ìåñòî 30

Ïðèãóøåí ðàçãîâîð 40 Ïîðåìå�à¼è ñïîñîáíîñòè ó÷åœà è
êîìóíèêàöè¼åÍîðìàëàí ðàçãîâîð 50

Òåëåâèçîð; ïðîçîð êî¼è ãëåäà íà óëèöó;
èíòåíçèâàí äðóìñêè ñàîáðà�à¼

65
Ïîäðó÷¼å ñàìî ïñèõîëîøêîã
äåëîâàœà

Óñèñàâà÷ çà ïðàøèíó 80
Ïîäðó÷¼å îçáèšíèõ ïñèõîëîøêèõ è
íåóðîâåãåòàòèâíèõ ñìåòœè;
îøòå�åœà íà ñëóøíèì ñòàíèöàìà;
ïðèâðåìåíè ïîìàê ïðàãà ÷ó¼íîñòè

Âàçäóøíî õëà�åíè åëåêòðîìîòîð 90

Ìîòîðíà òåñòåðà 100

Äèñêî êëóá; ïíåóìàòñêè ÷åêè� 110

Ñâèðêà ðîê-ñàñòàâà 120

Àêóòíî îøòå�åœå ñëóõà âå� ïðè
êðàòêîòðà¼íî¼ èçëîæåíîñòè

Ïíåóìàòñêè ÷åêè�, õèòàö èç ïóøêå
ïîðåä óõà ñòðåëöà

130

Óçëåòàœå ìëàçíîã àâèîíà 145

194
Íà¼âå�è ìîãó�è íèâî çâó÷íîã
ïðèòèñêà

Ñà ñòàíîâèøòà ìîíèòîðèíãà áóêå îä âåëèêîã çíà÷à¼à ¼å ïîçíàâàœå òèïîâà áóêå.

Òèï áóêå ¼å îäðå�åí âðåìåíñêîì çàâèñíîø�ó áóêå (ïðîìåíà íèâîà çâó÷íîã ïðèòè-

ñêà ó ïîñìàòðàíîì ïåðèîäó) è œåíèì ôðåêâåíöè¼ñêèì ñïåêòðîì (ïðèñóñòâî è íè-

âîè áóêå íà îäðå�åíèì ôðåêâåíöè¼àìà).

Ó çàâèñíîñòè îä êàðàêòåðà áóêå ó âðåìåíñêîì äîìåíó ðàçëèêó¼ó ñå ñëåäå�è

òèïîâè áóêå [Ïðàø÷åâè�, Öâåòêîâè�, 2005]:

� Íåïðîìåíšèâà áóêà - áóêà ðåëàòèâíî êîíñòàíòíîã íèâîà ñà ïðîìåíàìà äî

5 dB,

� Ïðîìåíšèâà áóêà - áóêà ïðîìåíšèâîã íèâîà ñà ïðîìåíàìà ïðåêî 5dB,

� Èñïðåêèäàíà áóêà – áóêà èçâîðà êî¼è ðàäè ó öèêëóñèìà, îäíîñíî íèâî áóêå

âåîìà áðçî ðàñòå è îïàäà (íïð. ïðîëàçàê ¼åäíîã àóòîìîáèëà),

� Èìïóëñíà áóêà - áóêà óäàðà èëè åêñïëîçè¼à, áóêà êîä êî¼å ñå ïî¼àâšó¼å ¼åäàí

èëè âèøå áðçîðàñòó�èõ âðõîâà ÷è¼å ¼å òðà¼àœå ìàœå îä 1 s.
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Ñõîäíî ôðåêâåíöè¼ñêîì äîìåíó ðàçëèêó¼ó ñå ñëåäå�è òèïîâè áóêå:

� Øèðîêîïî¼àñíà áóêà - áóêà ñà ïðèáëèæíî ðàâíîìåðíîì ðàñïîäåëîì çâó÷íå

åíåðãè¼å ó øèðåì ôðåêâåíöè¼ñêîì îïñåãó (âèøå ñóñåäíèõ îêòàâà)

� Óñêîïî¼àñíà áóêà - áóêà ÷è¼à ¼å çâó÷íà åíåðãè¼à ñàäðæàíà ó óæåì ôðåêâå-

íöè¼ñêîì îïñåãó (¼åäíà îêòàâà èëè ìàœè áðî¼ òåðöè)

� Òîíàëíà áóêà - áóêà êî¼à ñàäðæè âå�è äåî çâó÷íå åíåðãè¼å íà äèñêðåòíèì

ôðåêâåíöè¼àìà

Ïî ñâî¼î¼ ïðèðîäè óãëàâíîì ðàçëèêó¼åìî ìåõàíè÷êó è àåðîäèíàìè÷êó áóêó [Ïåò-

êîâè�, Ãîëåòè�, 2004]:

� ìåõàíè÷êà áóêà, íàñòà¼å êàî ïîñëåäèöà äèíàìè÷êèõ ñèëà èçàçâàíèõ êðå-

òàœåì ìàøèíà, êàðàêòåðèñòè÷àí ïðèìåð ¼å êðåòàœå êàìèîíà,

� àåðîäèíàìè÷êà áóêà, íàñòà¼å ïðè íåñòàöèîíàðíèì ïðîöåñèìà ó ãàñîâèìà è

òå÷íîñòèìà êî¼å ïðàòè ñòâàðàœå âðòëîãà, êàðàêòåðèñòè÷àí ïðèìåð ñó ðàä

âåíòèëàòîðà èëè êîìïðåñîðà.

Ñà àñïåêòà çàøòèòå æèâîòíå ñðåäèíå îñíîâíè èçâîðè áóêå ñó âåçàíè çà àåðîäðî-

ìå, äðóìñêè è æåëåçíè÷êè ñàîáðà�à¼. Ó ðóäàðñòâó ñå áóêà îáè÷íî âåçó¼å çà áóøåœå

è ìèíèðàœå, òåøêå ðóäàðñêå ìàøèíå êî¼å ñå êðå�ó ïî ïîâðøèíñêèì êîïîâèìà è

òðàíñïîðòíå òðàêå êî¼å ñå êîðèñòå çà èçâîç ìèíåðàëíå ñèðîâèíå èç êîïîâà, ðàä

äóâàšêè íà ïîñòðî¼åœèìà çà ïðèïðåìó ìèíåðàëíèõ ñèðîâèíà èòä.

5.2. Èçâîðè áóêå ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè

Áóêà ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè, èëè êàêî ñå âåîìà ÷åñòî çîâå - êîìóíàëíà áóêà, äåôèíè-

øå ñå êàî áóêà êî¼ó ñòâàðà¼ó ñâè èçâîðè êî¼è ñå ¼àâšà¼ó ó ÷îâåêîâîì îêðóæåœó. Ãëà-

âíè èçâîðè êîìóíàëíå áóêå ñó:

� ñàîáðà�à¼ (äðóìñêè, æåëåçíè÷êè è àâèîíñêè),

� ãðà�åâèíñêå ìàøèíå êî¼å ñå êîðèñòå ïðè èçâî�åœó ¼àâíèõ ðàäîâà,

� èíäóñòðè¼à,

� ìàøèíå çà êó�íó óïîòðåáó,

� ìàøèíå è âîçèëà çà êîìóíàëíî îäðæàâàœå,

� ñïîðòñêå àêòèâíîñòè, êîíöåðòè, çàáàâíè ïàðêîâè, àëàðìè è ñë.

Ñàîáðà�à¼íà áóêà óêšó÷ó¼å äðóìñêè, æåëåçíè÷êè è âàçäóøíè ñàîáðà�à¼à.

Èçâîð áóêà äðóìñêèõ âîçèëà óãëàâíîì ñó ïîãîíñêà ¼åäèíèöà – ìîòîð è òðåœå èç-

ìå�ó òî÷êîâà (ãóìà) âîçèëà è òëà. Ó ïðèíöèïó, áóêà êî¼à ñå ñòâàðà êàî ðåçóëòàò

òðåœà èçìå�ó ãóìà è ïîäëîãå ïðåâàçèëàçè áóêó ìîòîðà ïðè áðçèíè âå�î¼ îä 60

km/h çà òåøêà âîçèëà, îäíîñíî 40 km/h çà ïóòíè÷êà âîçèëà.

Íèâî ñàîáðà�à¼íå áóêå çàâèñè îä: èíòåíçèòåòà ñàîáðà�à¼à (ïðîòîêà), áðçèíå âîçè-

ëà, ñòðóêòóðå ñàîáðà�à¼íîã òîêà (ó÷åø�å òåøêèõ âîçèëà), êàî è ïðèðîäå ïîâðøè-

íå ñàîáðà�à¼íèöà. Ïîñåáíè ïðîáëåìè ìîãó íàñòàòè ó çîíàìà ãäå ñó ïðèñóòíå ÷åñòå

ïðîìåíå ó áðçèíè è ñíàçè ïîãîíñêèõ ¼åäèíèöà, êàî øòî ñó ñåìàôîðè, áðäà, ðàñ-

êðø�à è ñë.
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Áóêà êî¼à ïîòè÷å îä øèíñêèõ âîçèëà çàâèñè ïðå ñâåãà îä áðçèíå êðåòàœà êîìïî-

çèöè¼à. Ìå�óòèì, ó îáçèð ñå, ïðèëèêîì ìåðåœà, óçèìà è òèï ëîêîìîòèâå, âàãîíà è

øèíà, êàî è êðóòîñò òî÷êîâà è øèíà, îäíîñíî òèï ïîäëîãå íà êî¼ó ñó øèíå ïîñòà-

âšåíå. Ìàëè ðàäè¼óñ êðèâèíå, øòî ñå ìîæå ¼àâèòè ó çîíè óðáàíèõ ñðåäèíà, ìîæå

äîâåñòè äî âåîìà âèñîêîã íèâîà áóêå ñà âèñîêèì ôðåêâåíöè¼àìà çâóêà è ïðèñóñ-

òâîì òîíàëíèõ êîìïîíåíòè.

Àêòèâíîñòè âàçäóõîïëîâà ãåíåðèøó çíà÷à¼íó áóêó ó áëèçèíè êîìåðöè¼àëíèõ è

âî¼íèõ àåðîäðîìà. Ñëåòàœà àâèîíà ñó ïðåïîçíàòšèâà ïî ñòâàðàœó èíòåíçèâíå áó-

êå, óêšó÷ó¼ó�è è âèáðàöè¼å. Ñëåòàœà âàçäóõîïëîâà ïðîèçâîäå çíà÷à¼íó áóêó ïîñå-

áíî êîä äóãèõ ñëåòíèõ êîðèäîðà ñà ìàëèì âèñèíàìà ëåòåœà. Íèâî çâó÷íîã ïðèòè-

ñêà èçàçâàíîã âàçäóõîïëîâèìà çàâèñè ïðå ñâåãà îä áðî¼à àâèîíà, âðñòå àâèîíà,

œèõîâèõ êîðèäîðà, ìå�óñîáíîã îäíîñà ïîëåòàœà è ñëåòàœà è àòìîñôåðñêèõ óñëî-

âà.

Áóêà ãðà�åâèíñêèõ è êîìóíàëíèõ ìàøèíà. Âèñîêîãðàäœà è ðàäîâè íà èñêî-

ïàâàœó ìîãó èçàçâàòè çíà÷à¼íå åìèñè¼å áóêå. Ðàçíîëèêîñò çâóêîâà äîëàçå îä äèçà-

ëèöà, áåòîíñêèõ ìèêñåðà, çàâàðèâàœà, óäàðàœà, áóøåœà è äðóãèõ ðàäíèõ ïðîöåñà.

Ãðà�åâèíñêå ìàøèíå ñó ÷åñòî ñëàáî ïðèãóøåíå è îäðæàâàíå, à ãðà�åâèíñêè ðà-

äîâè ñå ïîíåêàä îáàâšà¼ó áåç ðàçìàòðàœà ïîñëåäèöà áóêå ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè. Êî-

ìóíàëíå óñëóãå êàî øòî ñó îäíîøåœå ñìå�à è ÷èø�åœå óëèöà, òàêî�å ìîãó èçàçâà-

òè çíà÷à¼àí ïîðåìå�à¼ ïîñåáíî àêî ñå èìà ó âèäó äà ñå îíå ÷åñòî îáàâšà¼ó ó îñåò-

šèâîì äîáó äàíà, ïðåòåæíî íî�ó. Ïîñòðî¼åœà çà âåíòèëàöè¼ó è êëèìàòèçàöè¼ó è

œèõîâè âîäîâè, òîïëîòíå ïóìïå, âîäîâîäíè ñèñòåìè è ëèôòîâè, íà ïðèìåð, ìîãó

äà óãðîçå óíóòðàøœó àêóñòèêó æèâîòíå ñðåäèíå è óçíåìèðå îáëèæœå ñòàíîâíè-

êå.

Èíäóñòðè¼à ñòâàðà îçáèšíå ïðîáëåìå ñà àñïåêòà áóêå. Îíà ¼å îäãîâîðíà çà èíòåí-

çèâíó áóêó êàêî ó çàòâîðåíîì ïðîñòîðó òàêî è íà îòâîðåíîì. Îñíîâíè èçâîð èíäó-

ñòðè¼ñêå áóêå ñó èíäóñòðè¼ñêå ìàøèíå ðàçíèõ âðñòà, ïðè ÷åìó ñó áóêà ïî ïðàâèëó

ïîâå�àâà ñà ïîâå�àœåì ñíàãå ìàøèíà.

Èíäóñòðè¼ñêà áóêà, ïî ñâî¼î¼ ïðèðîäè, ìîæå äà ñàäðæè íèñêå èëè âèñîêå ôðåêâå-

íöè¼å, òîíñêå êîìïîíåíòå, äà áóäå èìïóëñèâíà èëè èìà íåïðè¼àòíå è îìåòà¼ó�å

ôîðìå âðåìåíñêîã ïîíàâšàœà.

Áóêà ôèêñíèõ ïîñòðî¼åœà, êàî øòî ñó ôàáðèêå èëè ãðàäèëèøòà, òîïëîòíå ïóìïå è

âåíòèëàöèîíè ñèñòåìè íà êðîâîâèìà, îáè÷íî óòè÷å íà îêîëíó çà¼åäíèöå. Ñìàœå-

œå ñå ìîæå ïîñòè�è ïðèìåíîì òèøå îïðåìå èëè çîíèðàœåì çåìšèøòà ó èíäó-

ñòðè¼ñêèì è ñòàìáåíèì ïîäðó÷¼èìà. Ïàñèâíà (çâó÷íà èçîëàöè¼à êó�èøòà) è àêòè-

âíà êîíòðîëà áóêå, èëè îãðàíè÷àâàœå âðåìåíà ðàäà, ñó íåêå îä ìåðà çà ñíèæàâàœà

øòåòíèõ óòèöà¼à áóêå.

Áóêà îä êó�íèõ óðå�à¼à è àêòèâíîñòè íà îòâîðåíîì. Ó ñòàìáåíèì ïîäðó÷¼èìà,

áóêà ìîæå äà ïîòè÷å îä ìåõàíè÷êèõ óðå�à¼à (íïð. òîïëîòíèõ ïóìïè, âåíòèëàöèî-

íèõ ñèñòåìà è ñàîáðà�à¼à), àëè è îä ãëàñîâà, ìóçèêå è äðóãèõ âðñòå çâóêîâà íàñòà-

ëèõ ó ñóñåäñòâó (íïð. øèøàœå òðàâœàêà, îä óñèñèâà÷à è äðóãå îïðåìå çà äîìà�èí-

ñòâî, ìóçè÷êå ðåïðîäóêöè¼å è áó÷íèõ çàáàâà). Àñîöè¼àëíî ïîíàøàœå ¼å äîáðî ïî-

çíàò èçâîð ïðîáëåìà ñà àñïåêòà áóêå ó ñòàìáåíèì çãðàäàìà, êàî è íà ëîêàöè¼àìà
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çà çàáàâó (íïð ñïîðòñêè è ìóçè÷êè äîãà�à¼à, êîíöåðòè, âàòðîìåò è ðàçíå âðñòå

ôåñòèâàëà).

Çáîã ïðåòåæíî íèñêîôðåêâåíòíå êîìïîíåíòå, áóêà èç âåíòèëàöèîíèõ ñèñòåìà ó

ñòàìáåíèì çãðàäàìà ìîæå èçàçâàòè çíà÷à¼íó çàáðèíóòîñò ÷àê è ïðè íèñêèì è

óìåðåíèì íèâîèìà çâó÷íîã ïðèòèñêà.

5.3. Çàêîíñêà ðåãóëàòèâà

Ó Ðåïóáëèöè Ñðáè¼è, îáëàñò áóêå ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè ó ïîòïóíîñòè ¼å, è ó ñêëàäó ñà

åâðîïñêèì çàõòåâèìà, ðåãóëèñàíà îäãîâàðà¼ó�îì çàêîíñêîì ðåãóëàòèâîì è ñòà-

íäàðäèìà.

Ïðåìà "Çàêîíó î çàøòèòè îä áóêå ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè" [Çàêîí, 2009/10], ìîíèòî-

ðèíã áóêå âðøè ñå ñèñòåìàòñêèì ìåðåœåì, îöåœèâàœåì èëè ïðîðà÷óíîì îäðå�å-

íîã èíäèêàòîðà áóêå, ó ñêëàäó ñà îâèì çàêîíîì. Ñâè îñòàëè äåòàšè ó âåçè ñà ìîíè-

òîðèíãîì áóêå äåôèíèñàíè ñó "Óðåäáîì î èíäèêàòîðèìà áóêå, ãðàíè÷íèì âðåä-

íîñòèìà, ìåòîäàìà çà îöåœèâàœå èíäèêàòîðà áóêå, óçíåìèðàâàœà è øòåòíèõ

åôåêàòà áóêå ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè" [Óðåäáà, 2010], êî¼à çà¼åäíî ñà ñòàíäàðäèìà ó

ïîòïóíîñòè îïèñó¼å ïðîöåäóðó êàî è ïàðàìåòðå íåîïõîäíå çà ìîíèòîðèíã áóêå.

Ïðåìà Óðåäáè èíäèêàòîð áóêå ¼å àêóñòè÷êà âåëè÷èíà êî¼îì ñå îïèñó¼å áóêà ó

æèâîòíî¼ ñðåäèíè è èçðàæàâà ñå ¼åäèíèöîì dB(À). Èíäèêàòîðè áóêå ñå êîðèñòå ó

öèšó óòâð�èâàœà ñòàœà áóêå, çà ïðîöåíó è ïðåäâè�àœå ñòàœà áóêå, èçðàäó ñòðà-

òåøêèõ êàðàòà áóêå è ïëàíèðàœå ìåðà çàøòèòå. Èíäèêàòîðè áóêå äåëå ñå íà

îñíîâíå è äîäàòíå.

Îñíîâíè èíäèêàòîðè áóêå ñó:

1. èíäèêàòîð êî¼è îïèñó¼å îìåòàœå áóêîì çà âðåìåíñêè ïåðèîä îä 24 ÷àñà, çà

äàí-âå÷å-íî� Lden (óêóïíè èíäèêàòîð áóêå);

2. èíäèêàòîð êî¼è îïèñó¼å îìåòàœå áóêîì ó òîêó äàíà Lday (èíäèêàòîð äíåâíå

áóêå);

3. èíäèêàòîð êî¼è îïèñó¼å îìåòàœå áóêîì ó òîêó âå÷åðè Levening (èíäèêàòîð

âå÷åðœå áóêå);

4. èíäèêàòîð êî¼è îïèñó¼å îìåòàœå áóêîì ó òîêó íî�è Lnight (èíäèêàòîð íî�íå

áóêå).

Ïåðèîä îä 24 ÷àñà, ó ñìèñëó Óðåäáå, äåëè ñå íà òðè ðåôåðåíòíà âðåìåíñêà èíòåð-

âàëà: äàí òðà¼å 12 ÷àñîâà (îä 6 äî 18 ÷àñîâà); âå÷å òðà¼å 4 ÷àñà (îä 18 äî 22 ÷àñà);

íî� òðà¼å 8 ÷àñîâà (îä 22 äî 6 ÷àñîâà). Îñíîâíè èíäèêàòîðè áóêå êîðèñòå ñå çà

èçðàäó ñòðàòåøêèõ êàðàòà áóêå.

Äîäàòíè èíäèêàòîðè áóêå êîðèñòå ñå çà ìîíèòîðèíã áóêå è çà ïî¼åäèíà÷íà ìåðå-

œà áóêå. Äîäàòíè èíäèêàòîðè áóêå ñó:

1. ìåðîäàâíè íèâî áóêå LRAeqT;

2. íèâî èçëîæåíîñòè áóöè LAE.

Ìåðåœå áóêå ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè êàî è îäðå�èâàœå ìåðîäàâíîã íèâîà áóêå ñå âð-

øè ïðåìà ñòàíäàðäèìà SRPS ISO 1996-1 è SRPS ISO 1996-2.
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Óðåäáîì ñó ïðîïèñàíå è ãðàíè÷íå âðåäíîñòè èíäèêàòîðà áóêå íà îòâîðåíîì ïðî-

ñòîðó, ñõîäíî íàìåíè ïðîñòîðà, îäíîñíî ïðåìà îäãîâàðà¼ó�èì çîíàìà.

Óðåäáîì ñó ïðîïèñàíå è ãðàíè÷íå âðåäíîñòè èíäèêàòîðà áóêå ó íàñåšåíèì ìå-

ñòèìà, ïðåìà çîíàìà íàñåšà (òàáåëà 5.2).

Òàáåëà 5.2. Ãðàíè÷íå âðåäíîñòè èíäèêàòîðà áóêå íà îòâîðåíîì ïðîñòîðó

Çîíà Íàìåíà ïðîñòîðà
Íèâî áóêå ó dB(À)

Çà äàí è âå÷å Çà íî�

1.
Ïîäðó÷¼à çà îäìîð è ðåêðåàöè¼ó, áîëíè÷êå çîíå è
îïîðàâèëèøòà, êóëòóðíî-èñòîðè¼ñêè ëîêàëèòåòè,
âåëèêè ïàðêîâè

50 40

2. Òóðèñòè÷êà ïîäðó÷¼à, êàìïîâè è øêîëñêå çîíå 50 45

3. ×èñòî ñòàìáåíà ïîäðó÷¼à 55 45

4.
Ïîñëîâíî-ñòàìáåíà ïîäðó÷¼à, òðãîâà÷êî-ñòàìáåíà
ïîäðó÷¼à è äå÷¼à èãðàëèøòà

60 50

5.
Ãðàäñêè öåíòàð, çàíàòñêà, òðãîâà÷êà, àäìèíèñòðà-
òèâíî óïðàâíà çîíà ñà ñòàíîâèìà, çîíà äóæ àóòî-
ïóòåâà, ìàãèñòðàëíèõ è ãðàäñêèõ ñàîáðà�à¼íèöà

65 55

6.
Èíäóñòðè¼ñêà, ñêëàäèøíà è ñåðâèñíà ïîäðó÷¼à è
òðàíñïîðòíè òåðìèíàëè áåç ñòàìáåíèõ çãðàäà

Íà ãðàíèöè îâå çîíå áóêà íå ñìå
ïðåëàçèòè ãðàíè÷íó âðåäíîñò ó
çîíè ñà êî¼îì ñå ãðàíè÷è

5.4. Ìåðåœå áóêå

Áóêà ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè ñå ìîæå ïðèáëèæíî îïèñàòè ¼åäíîì îä íåêîëèêî ¼åäíî-

ñòàâíèõ âåëè÷èíà. Ñâå îíå ñó èçâåäåíå èç óêóïíîã íèâîà çâó÷íîã ïðèòèñêà, âàðè-

¼àöè¼à òèõ íèâîà ñà âðåìåíîì èëè âàðè¼àöè¼à ó ôðåêâåíòíîì äîìåíó.

�Íèâî çâó÷íîã ïðèòèñêà

Íèâî çâó÷íîã ïðèòèñêà (Lp) ¼å ìåðà âàçäóøíèõ âèáðàöè¼à êî¼å ÷èíå çâóê è ïîêà-

çó¼å êîëèêî ¼å ïóòà èçìåðåíè çâóê âå�è îä ïðàãà ÷ó¼íîñòè. Çà ïîòðåáå ìåðåœà íè-

âîà çâó÷íîã ïðèòèñêà, ïðàã ÷ó¼íîñòè, îäíîñíî ðåôåðåíòíè ïðèòèñàê íà ïðàãó ÷ó¼-

íîñòè, p0, èìà âðåäíîñò îä 2·10-5 N/m2 (îäíîñíî 20 μP).

Áóäó�è äà ñå íèâîè çâó÷íîã ïðèòèñêà ìåðå íà ëîãàðèòàìñêî¼ ñêàëè, èçðà÷óíàâàœå

ñðåäœå âðåäíîñòè êàî è œèõîâî ñàáèðàœå íè¼å ìîãó�å óðàäèòè àðèòìåòè÷êè.

Ñàáèðà¼ó�è äâà çâóêà ¼åäíàêèõ íèâîà ïðèòèñêà, 70 dB, äîâîäè äî óêóïíîã íèâîà

ïðèòèñêà êî¼è ¼å ñàìî 3 dB âå�è îä ñâàêîã ïî¼åäèíà÷íîã íèâîà çâó÷íîã ïðèòèñêà

(ñëèêà 5.2).

�Ôðåêâåíöè¼à è ôðåêâåíòà àíàëèçà

£åäèíèöà çà ôðåêâåíöè¼ó ¼å Õåðö (Hertz, Hz), è îäíîñè ñå íà áðî¼ âèáðàöè¼à, ó ñå-

êóíäè, âàçäóõà ó êîìå ñå çâóê ïðîñòèðå. Ó ïðèðîäè ¼å òåøêî ñðåñòè çâóê ñà ñàìî ¼å-

äíîì ôðåêâåíöè¼îì. Âå�èíà çâóêîâà ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè ñàñòî¼è ñå îä âèøå ðàç-

ëè÷èòèõ ôðåêâåíöè¼à.
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Àóäèòîðíè ñèñòåìè íèñó ïîä¼åäíàêî îñåòšèâè íà ñâå çâó÷íå ôðåêâåíöè¼å (ISO

1987à). Äðóãèì ðå÷èìà, íå äîæèâšàâà¼ó ñå ñâå ôðåêâåíöè¼å ¼åäíàêî ãëàñíî ïðè

èñòîì íèâîó çâó÷íîã ïðèòèñêà. Òî çíà÷è äà ¼å ïðè îöåíè óòèöà¼à áóêå ó æèâîòíî¼

ñðåäèíè ïîòðåáíî ïîñìàòðàòè çâóêå íà ïî¼åäèíèì ôðåêâåíöè¼àìà. Äåòàšíà àíà-

ëèçà íèâîà çâóêà íà ïî¼åäèíà÷íèì ôðåêâåíöè¼à ñå îáè÷íî âðøè ñà ñòàíäàðäíèì

ñêóïîâèìà ôèëòåðà øèðèíå ïðîïóñíîã îïñåãà îä ¼åäíå îêòàâå èëè 1/3 îêòàâå

(ñëèêà 5.3).

Ñëèêà 5.2. Ðåçóëòó¼ó�è íèâî äâà èäåíòè÷íà èçâîðà áóêå

Ñëèêà 5.3. Ðåçóëòàò ôðåêâåíöè¼ñêå àíàëèçå ñèãíàëà

� Åêâèâàëåíòíè íèâî çâó÷íîã ïðèòèñêà (Leq)

Ïðåìà ïðèíöèïó ¼åäíàêå åíåðãè¼å, åôåêàò êîìáèíîâàœà áó÷íèõ äîãà�à¼à ¼å ó âåçè

ñà êîìáèíîâàíîì çâó÷íîì åíåðãè¼îì òèõ äîãà�à¼à. Ïðåìà òîìå, âåëè÷èíà êàî øòî

¼å åêâèâàëåíòíè êîíòèíóèðàíè íèâî çâó÷íîã ïðèòèñêà (LAeq,T) ñóìèðà óêóïíó

åíåðãè¼ó òîêîì èçâåñíîã âðåìåíñêîã ïåðèîäà (Ò) è äà¼å íèâî åêâèâàëåíòàí ó ñðå-

äœî¼ çâó÷íî¼ åíåðãè¼è ó òîì ïåðèîäó. Òàêâè ó ñðåäœè íèâîè îáè÷íî ñå çàñíèâà¼ó

íà èíòåãðàöè¼è À – ïîíäåðèñàíèõ (òåæèíñêèõ) íèâîà. Òàêî LAeq,T, ïðåäñòàâšà

óñðåäœåíè åíåðãåòñêè åêâèâàëåíò À - ïîíäåðèñàíîã çâóê òîêîì ïåðèîäà Ò.
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Åêâèâàëåíòíè íèâî ïðåäñòàâšà êîíñòàíòíè (ïðîñå÷íè) íèâî áóêå, êî¼è ó îäðå�å-

íîì âðåìåíñêîì èíòåðâàëó èìà èñòó çâó÷íó åíåðãè¼ó êàî ïîñìàòðàíà, âðåìåíñêè

ïðîìåíšèâà áóêà. Îäíîñíî, åêâèâàëåíòíè íèâî áóêå ïðåäñòàâšà íèâî áóêå êî¼è

áè ñâî¼èì äå¼ñòâîì íà ÷îâåêà èçàçâàî èñòå åôåêòå êàî è œåãîâ åêâèâàëåíò – âðåìå-

íñêè ïðîìåíšèâà áóêà [Ïðàø÷åâè�, Öâåòêîâè�, 2005], ñëèêà 5.4.

Ñëèêà 5.4. Âðåìåíñêè ïðîìåíšèâè çâóê

�Êðàòêîòðà¼íå çâó÷íå ïî¼àâå – ïî¼åäèíà÷íè çâó÷íè äîãà�à¼è

Çà òðàíçè¼åíòíå (êðàòêîòðà¼íå) ïî¼àâå, êàî øòî ñó ïðåëåòè àâèîíà, ïðîëàçàê àóòî-

ìîáèëà, åêñïëîçè¼å è ñë., ãäå ìåðåœå ïî÷èœå è çàâðøàâà ó ïîçàäèíñêî¼ áóöè, èçìå-

ðåíè åêâèâàëåíòíè íèâî áóêå çàâèñè îä ìåðíîã ïåðèîäà. Âåîìà âèñîêà àêóìóëè-

ðàíà åíåðãè¼à ó âðåìåíó ïî¼àâšèâàœà òðàíçè¼åíòíå ïî¼àâå ìîæå ðåçóëòèðàòè ðàç-

ëè÷èòèì âðåäíîñòèìà åêâèâàëåíòíîã íèâîà áóêå ó çàâèñíîñòè îä òîãà êàäà ñå

ïðåêèäà ìåðåœå [Ïðàø÷åâè�, Öâåòêîâè�, 2005]. Çáîã òîãà ñå çà äåôèíèñàœå åíåð-

ãè¼å òðàíçè¼åíòíèõ ïî¼àâà, óìåñòî åêâèâàëåíòíîã íèâî áóêå, êîðèñòè äðóãà âåëè-

÷èíà, êî¼à åëèìèíèøå óòèöà¼ ìåðíîã ïåðèîäà, ïîä íàçèâîì "íèâî èçëîæåíîñòè

çâóêó", LAE [dB(À)]. ×åñòî ñå êîðèñòè è îçíàêà SEL.

Íèâî èçëîæåíîñòè çâóêó ñå äåôèíèøå êàî êîíñòàíòíè íèâî çâóêà êî¼è èìà èñòó

åíåðãè¼ó ó ¼åäíî¼ ñåêóíäè êàî è ïîñìàòðàíà âðåìåíñêè ïðîìåíšèâà ïî¼àâà. Íà ñëè-

öè 5.5 èëóñòðîâàíà ¼å ðàçëèêà åêâèâàëåíòíîã íèâîà çâóêà è íèâîà èçëîæåíîñòè

çâóêó.

Ñëèêà 5.5. Ïðèêàç ðàçëèêå Leqè LAE
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Ó ïîðå�åœó ñà åêâèâàëåíòíèì íèâîîì, êî¼è äåôèíèøå âðåìåíñêè óñðåäœåíó çâó-

÷íó åíåðãè¼ó ó ïîñìàòðàíîì âðåìåíñêîì èíòåðâàëó, íèâî èçëîæåíîñòè çâóêó

äåôèíèøå óêóïíó çâó÷íó åíåðãè¼ó ó ïîñìàòðàíîì âðåìåíñêîì èíòåðâàëó.

Ñàâðåìåíè óðå�à¼è îìîãó�àâà¼ó ìåðåœå è ñëåäå�è ïàðàìåòàðà:

� Ìàêñèìàëíè íèâî çâó÷íîã ïðèòèñêà (LÀmax) – Íà¼âå�à âðåäíîñò íèâîà çâó-

÷íîã ïðèòèñêà ó òîêó âðåìåíñêîã èíòåðâàëà ìåðåœà;

� N-ïðîöåíòíè íèâî - íèâî çâó÷íîã ïðèòèñêà êî¼è ¼å ïðåìàøåí ó N % âðå-

ìåíñêîã èíòåðâàëà ìåðåœà (ñëèêà 5.6).

Ñëèêà 5.6. Ïðèêàç ïðîöåíòíèõ íèâîà áóêå

Âðøíè íèâî çâó÷íîã ïðèòèñêà (LAPeak) - ìàêñèìàëíà àïñîëóòíà âðåäíîñò òðå-

íóòíîã çâó÷íîã ïðèòèñêà ó äàòîì âðåìåíñêîì èíòåðâàëó, èçìåðåíà ñòàíäàðäíîì

ôðåêâåíöè¼ñêîì ïîíäåðàöè¼îì èëè ó îäðå�åíîì ìåðíîì ôðåêâåíöè¼ñêîì îïñåãó.

Ïðè ìåðåœó âðøíîã íèâîà çâó÷íîã ïðèòèñêà êîðèñòè ñå C-ïîíäåðàöèîíà (òåæè-

íñêà) êðèâà.

Ñëèêà 5.7. Èçâîðè áóêå ïðåìà ñâîì ó÷åø�ó: 1 – óêóïíà áóêà,
2, 3 è 4 – ñïåöèôè÷íà áóêà, 5 – ðåçèäóàëíà (ïðåîñòàëà) áóêà

� Ðàçëèêîâàœå áóêå ïðåìà ó÷åø�ó ïî¼åäèíèõ èçâîðà

Ïðåìà ó÷åø�ó èçâîðà ðàçëèêó¼åìî òðè òèïà áóêå:

� Óêóïíà áóêà (îçíà÷åíà ñà 1 íà ñëèöè 5.7) - áóêà êî¼à íà äàòî¼ ëîêàöè¼è è ó

äàòîì âðåìåíó ïîòè÷å îä ñâèõ ðàçëè÷èòèõ, áëèñêèõ è äàëåêèõ èçâîðà;
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� Ñïåöèôè÷íà áóêà (îçíà÷åíà ñà 2, 3 è 4 íà ñëèöè 5.7) - êîìïîíåíòà óêóïíå áó-

êå êî¼à ñå ìîæå ïîñåáíî èäåíòèôèêîâàòè è êî¼à ¼å ïîâåçàíà ñà îäðå�åíèì

èçâîðîì èëè ãðóïîì èçâîðà;

� Ðåçèäóàëíà (îñíîâíà) áóêà (îçíà÷åíà ñà 5 íà ñëèöè 5.7) - áóêà êî¼à îñòà¼å íà

äàòîì ìåñòó è ó äàòî¼ ñèòóàöè¼è êàäà ñå íå óçèìà¼ó ó îáçèð ðàçìàòðàíè èç-

âîðè ñïåöèôè÷íå áóêå.

5.5. Óðå�à¼è çà ìåðåœå áóêå

Äàíàñ ¼å ó óïîòðåáè âåîìà øèðîê äè¼àïàçîí ìåðíèõ èíñòðóìåíàòà íàìåœåíèõ çà

ìåðåœå ïàðàìåòàðà áóêå ó àìïëèòóäíîì, âðåìåíñêîì è ôðåêâåíöè¼ñêîì äîìåíó.

Ñâàêè ìåðíè èíñòðóìåíò ñàñòî¼è ñå èç íåêîëèêî îñíîâíèõ äåëîâà ïðèêàçàíèõ íà

ñëèöè 5.8.

Ñëèêà 5.8. Îñíîâíå êàðàêòåðèñòèêå ìåðíîã ëàíöà

Ñëèêà 5.9. Ïî¼àñíà ôðåêâåíöè¼ñêà àíàëèçà
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Ïðîìåíå çâó÷íîã ïðèòèñêà ñå ïðåòâàðà¼ó ó åëåêòðè÷íè ñèãíàë ó êîíäåíçàòîðñêîì

ìèêðîôîíó. Åëåêòðè÷íè ñèãíàë ñå ïîòîì ïî¼à÷àâà ó ïðåòïî¼à÷èâà÷ó. Îáðàäà è àíà-

ëèçà ñèãíàëà âðøè ñå ó ñèñòåìó çà àíàëèçó ñèãíàëà êî¼è ñå ñàñòî¼è îä òåæèíñêèõ

êðèâèõ, ôèëòåðà (îêòàâíèõ è òåðöíèõ) è äåòåêòîðà. Íà äèñïëå¼ó ñå î÷èòàâà íèâî áó-

êå. Ôèëòåðè ñå êîðèñòå çà ôðåêâåíòíó àíàëèçó àêóñòè÷íèõ ñèãíàëà. Óãëàâíîì ñå êî-

ðèñòå ïî¼àñíè ôèëòåðè, êî¼è ïðîïóøòà¼ó äåî ôðåêâåíöè¼ñêîã ñïåêòðà ñèãíàëà áóêå,

êî¼è çàâèñè îä ïðîïóñíîã îïñåãà è öåíòðàëíå ôðåêâåíöè¼å ôèëòåðà (ñëèêà 5.9).

� Òåæèíñêå êðèâå

Ïîòðåáà äà ñå ìåðåœåì äî�å äî âåëè÷èíå êî¼à ïðèáëèæíî îäãîâàðà ñóá¼åêòèâíîì

îñå�à¼ó šóäñêîã óâà äîâåëà ¼å äî äåôèíèñàœà ïðîöåäóðà çà ìåðåœå ñóá¼åêòèâíå ¼à÷è-

íå çâóêà êîðèø�åœåì òåæèíñêèõ êðèâèõ. Òåæèíñêà êðèâà ïðåäñòàâšà ôðåêâåíöè¼-

ñêó êîðåêöèîíó êàðàêòåðèñòèêó êî¼à äà¼å ïî¼åäèíèì ôðåêâåíöè¼àìà âå�è èëè ìàœè

çíà÷à¼, îäíîñíî "òåæèíó", óñêëà�ó¼ó�è òèìå ðåàêöè¼ó èíñòðóìåíòà ñà îñåòšèâîø�ó

îðãàíà ñëóõà íà çâóê. Äàíàñ ñå óãëàâíîì êîðèñòå òåæèíñêå êðèâå ñà îçíàêîì A, C è Z

(ñëèêà 5.10). Âðåäíîñòè ìåðåœà íèâîà áóêå óç êîðèø�åœå îäãîâàðà¼ó�å êîðåêöèîíå

ôðåêâåíöè¼ñêå êàðàêòåðèñòèêå îçíà÷àâà¼ó ñå ¼åäèíèöàìà dB(À) èëè dB(C), ãäå ó çà-

ãðàäè ñòî¼è îçíàêà çà êîðèø�åíó òåæèíñêó êðèâó.

Òåæèíñêà êðèâà ñà îçíàêîì Z íå óíîñè íèêàêâó êîðåêöè¼ó è ó îïñåãó îä 10 Hz äî 20

kHz êðèâà èìà èçãëåä ðàâíå ëèíè¼å.

Ñëèêà 5.10. Òåæèíñêå êðèâå: À, C è Z

Ïî ñâî¼î¼ êîíòðóêöè¼è íà¼¼åäíîñòàâíè¼è ñó ðó÷íè óðå�à¼è, ïðåâàñõîäíî íàìåœåíè

çà ìåðåœå íèâîà çâó÷íîã ïðèòèñêà áåç ìîãó�íîñòè ôðåêâåíòíå àíàëèçå èëè

ñêëàäèøòåœà ïîäàòàêà, ñëèêà 5.11.à.

Çà ðàçëèêó îä œåãà äàíàñ ñå íà òðæèøòó ìîãó íà�è ìíîãî ñëîæåíè¼è, àëè è ñêóï-

šè, óðå�à¼è êî¼è îìîãó�àâà¼ó ìåðåœå ÷èòàâîã íèçà ïàðàìåòàðà, œèõîâî ñêëàäè-

øòåœå, ïà ÷àê è íàêíàäíó àíàëèçó ñíèìšåíèõ ïîäàòàêà (ñëèêà 5.11.á).
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Ñëèêà 5.11. Ðó÷íè óðå�à¼è íàìåœåíè çà ìåðåœå íèâî áóêå

Ñëèêà 5.12. Ñïðåãíóòè ñèñòåì ¼åäíîñòàâíîã óðå�à¼à çà ìåðåœå áóêå ñà ðà÷óíàðîì

Ñëèêà 5.13. Óðå�à¼è çà êîíòèíóèðàíî ìåðåœå áóêå:
ïðåíîñíè (ëåâî), ñòàáèëíè (äåñíî)
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Ó îäñóñòâó êîìïëåêñíè¼èõ óðå�à¼à ìîãó�å ¼å èçâðøèòè ñïà¼àœå ¼åäíîñòàâíè¼åã

èíñòðóìåíòà ñà ïðåíîñíèì ðà÷óíàðîì êî¼è ¼å ñíàáäåâåí ñîôòâåðîì çà ñêëàäèøòå-

œå è îáðàäó èçìåðåíèõ ïîäàòàêà (ñëèêà 5.12) øòî äà¼å äîäàòíó ôóíêöèîíàëíîñò

ðåëàòèâíî ¼åôòèíè¼èì èíñòðóìåíòèìà.

Êàäà ñó ó ïèòàœó êîíòèíóèðàíà ïðà�åœà íèâîà áóêå, êàî øòî ¼å ìîíèòîðèíã áóêå

ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè, êîðèñòå ñå ñïåöèôè÷íè ñèñòåìè, ïîïóò ïîðòàáèëíèõ (ïðå-

íîñíèõ) ìåðíèõ ¼åäèíèöà (ñëèêà 5.13.à) èëè ñòàáèëíèõ òåðìèíàëà çà ìîíèòîðèíã

áóêå (ñëèêà 5.13.á).

5.6. Ìîíèòîðèíã áóêå

Áóêà ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè, ó çàâèñíîñòè îä ñïåöèôè÷íîñòè èçâîðà, ìîæå äà èìà

ðàçëè÷èòå êàðàêòåðèñòèêå: êîíòèíóèòåò, èñïðåêèäàíîñò, øèðîêîïî¼àñíîñò, òî-

íàëíîñò. Äà áè ñå îäãîâîðèëè ñâèì îâèì èçàçîâèìà, à ó öèšó äîáè¼àœà çàäîâîšà-

âà¼ó�è ðåçóëòàòà, íà ðàñïîëàãàœó ñó:

� ïî¼åäèíà÷íà, êðàòêîðî÷íà ìåðåœà, ðåçëè÷èòå äåòàšíîñòè - ìîíèòîðèíã áó-

êå ó øèðåì ñìèñëó, èëè

� äóãîðî÷íè¼à ìåðåœà, íà¼÷åø�å ñà âå�èì áðî¼åì ìåðíèõ ìåñòà - ìîíèòîðèíã

áóêå ó óæåì ñìèñëó.

Êðàòêîðî÷íà, îñíîâíà ìåðåœà áóêå. ×åñòî ¼å ïîòðåáíî äà ñå äîíåñó áðçå îäëóêå

ó óñëîâèìà êàäà ïîñòî¼å øàíñå äà äî�å äî áèëî êàêâèõ ïðîáëåìà ñà àñïåêòà áóêå. Ó

òàêâèì ñèòóàöè¼à, êðàòêîðî÷íà ìåðåœà ñàìî îñíîâíèõ ïàðàìåòàðà áóêå, äà¼ó ñà-

ñâèì çàäîâîšàâà¼ó�å ðåçóëòàòå. Áóäó�è äà íà îñíîâó œèõ òðåáà äîíåòè, èçìå�ó

îñòàëîã, è îäëóêó î äàšíèì ìåðåœèìà, îâàêàâ òèï ìåðåœà ìîæå ñå íàçâàòè ïðå-

òõîäíèì èëè êîíòðîëíèì ìåðåœèìà. Îâàêàâ òèï ìåðåœà ìîæå ñå ñà çàäîâîšàâà-

¼ó�îì òà÷íîø�ó ñïðîâåñòè óïîòðåáîì ¼åäíîñòàâíè¼èõ èíñòðóìåíàòà.

Ïî¼åäèíà÷íà, äåòàšíà ìåðåœà áóêå. Çàõòåâè è ïðîïèñè ó âåçè ñà çàøòèòîì æè-

âîòíå ñðåäèíå âàðèðà¼ó ó çàâèñíîñòè îä çåìšå, ìåñòà è ñïåöèôè÷íèõ îêîëíîñòè. Ó

òîì ñìèñëó ÷åñòî ¼å ïîòðåáíî ñïðîâåñòè äåòàšíè¼à ìåðåœà áóêå ó æèâîòíî¼ ñðå-

äèíè, ñà âèøå ïàðàìåòàðà è ñà ìîãó�íîø�ó êàñíè¼å àíàëèçå ñíèìšåíèõ ïîäàòàêà.

Ó òó ñâðõó ñå êîðèñòå ñëîæåíè¼è ïðåíîñíè óðå�à¼è êî¼è îìîãó�àâà¼ó äîáè¼àœå

èíòåãðèñàíèõ âðåäíîñòè, êàî øòî ñó Leq, LAE, ñêëàäèøòåœå ìåðåíèõ ïîäàòàêà ó

ñàìîì èíñòðóìåíòó, ôðåêâåíòíó è òîíàëíó àíàëèçó, ïåðöåíòèëíå âðåäíîñòè è ñë.

Äóãîðî÷íà ìåðåœà áóêå – ìîíèòîðèíã áóêå ïîäðàçóìåâà ïðà�åœå íèâîà áóêå íà

òåêó�åì íèâîó è ó äóæåì âðåìåíñêîì ïåðèîäó, ïðè ÷åìó ¼å îí ïîäåšåí íà êðà�å

ïåðèîäå óçîðêîâàœà, êàî øòî ñó 5 ìèíóòà, 15 ìèíóòà èëè 1 ñàò. Òî îìîãó�àâà ìîíè-

òîðèíã áóêå, íà ïðèìåð, çà ïåðèîä îä 24 ñàòà è ïðè òîì ñå äîáè¼à¼ó ïðîñå÷íè, ïîçà-

äèíñêè èëè ìàêñèìàëíè íèâîè áóêå çà äàòå âðåìåíñêå èíòåðâàëå íåïîñðåäíî, îä-

íîñíî ïîñðåäíî çà öåî ìåðíè ïåðèîä. Òî äà¼å ìíîãî ¼àñíè¼ó ñëèêó î íà÷èíó è âðåìå-

íó ïî¼àâšèâàœà áóêå êàî è íà÷èíó íà êî¼è îíà ìîæå áèòè êîíòðîëèñàíà ó öèšó ñìà-

œåœà œåíîã óòèöà¼ íà øèðó çà¼åäíèöó. Îâàêàâ òèï ìåðåœà ñïðîâîäè ñå ñëîæåíè¼èì

óðå�à¼èìà, àëè ñó ìíîãî ñâðñèñõîäíè¼å ïîðòàáèëíå ìåðíå ¼åäèíèöå èëè òåðìèíà-

ëíè çà ìåðåœå áóêå ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè.
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Òèïè÷íè ïàðàìåòðè áóêå êî¼è ñå ìåðå ñó:

� LAeqT - ïðîñå÷íè íèâî áóêå ó ïåðèîäó ìåðåœà, óêšó÷ó¼å ñâà äîãà�àœà, êî-

ðèñòè ñå çà ïîðå�åœå ñà íèâîîì šóäñêå òîëåðàíöè¼å íà áóêó,

� LAmax - ìàêñèìàëíè íèâî çâó÷íîã ïðèòèñêà – íà¼âå�à âðåäíîñò íèâîà çâó÷íîã

ïðèòèñêà ó òîêó âðåìåíñêîã èíòåðâàëà ìåðåœà,

� N - ïðîöåíòíè íèâî - íèâî çâó÷íîã ïðèòèñêà êî¼è ¼å ïðåìàøåí ó N% âðåìå-

íñêîã èíòåðâàëà ìåðåœà,

� LA90 - íèâî áóêå êî¼è ñå ïî¼àâšó¼å 90% âðåìåíà, ãåíåðàëíî ïðåäñòàâšà íèâî

áóêå íà íåêî¼ ëîêàöè¼è ¼åð èñêšó÷ó¼å êðàòêîòðà¼íà äîãà�àœà, íïð. ïðîëàçàê

àóòîìîáèëà ïîðåä ìåðà÷à,

� LA10 - íèâî áóêå êî¼è ñå ïî¼àâšó¼å ó 10% ñëó÷à¼åâà, òî ¼å ìåðà çà íà¼âèøå íèâîå

çâó÷íîã ïðèòèñêà, óîáè÷à¼åíî ñå êîðèñòè çà îïèñ áóêå îä ñàîáðà�à¼à.

Çà îïèñèâàœå âðåìåíñêè ïðîìåíšèâå áóêå ìîãó ñå êîðèñòèòè ñâè ïðîöåíòíè

íèâîè àëè ñå íà¼÷åø�å êîðèñòå íèâîè L1, L10, L50, L90 è L99. Íèâîè L90 è L99 óãëàâíîì

îïèñó¼ó ïîçàäèíñêè íèâî áóêå èëè íèâî áóêå îêîëèíå äîê íèâî L1 äåôèíèøå

ïîâðåìåíå è ðåòêå èìïóëñíå äîãà�à¼å.

Ãðàôè÷êè ïðèêàç ïàðàìåòàðà êî¼è ñå óîáè÷à¼åíî ìåðå äàò ¼å íà ñëèöè 5.14.

Ñëèêà 5.14. Ãðàôè÷êè ïðèêàç íèâîà óîáè÷à¼åíèõ ìåðíèõ ïàðàìåòàðà áóêå

Òèïè÷àí èíòåðâàë ìåðåœà áóêå èçíîñè 15 ìèíóòà, òîêîì äàíà, îäíîñíî 15 ìèíó-

òà, òîêîì íî�è. Äîáðî ¼å êàäà ñå ìåðåœå ìîæå îáàâšàòè ó ðàçëè÷èòèì ïåðèîäèìà

äàíà, è òî íà¼ìàœå äâà 15-ìèíóòíà ìåðíà èíòåðâàëà ó äíåâíîì ïåðèîäó, ¼åäàí ó

âå÷åðœåì è äâà ó íî�íîì ïåðèîäó. Êîä ìîíèòîðèíãà áóêå áðî¼ 15-ìèíóòíèõ ìåð-

íèõ èíòåðâàëà ìîæå áèòè è âå�è è îí ñå îäðå�ó¼å ïðîãðàìîì ìîíèòîðèíãà. Ìîíè-

òîðèíã áóêå ìîæå äà ñå âðøè è íåïðåêèäíî, 24 ñàòà, óêîëèêî ñå ðàñïîëàæå àäåêâà-

òíîì ìåðíîì îïðåìîì. Ëîêàöè¼à çà ïîñòàâšàœå ìåðíèõ óðå�à¼à ¼å íà ãðàíèöè ðà-

äèëèøòà è íåïîñðåäíî ïðå íà¼áëèæèõ ñòàìáåíèõ îá¼åêàòà.

Êîä èçðàäå ïðîãðàìà ìîíèòîðèíãà ïîòðåáíî ¼å ïðåäâèäåòè ìîíèòîðèíã áóêå ó

ñâèì ñëó÷à¼åâèìà êàäà ñå ó íåïîñðåäíî¼ áëèçèíå èëè íà ðàñòî¼àœó, çà êî¼å ¼å ìîäå-

ëèðàœåì èëè íà äðóãè íà÷èí äîêàçàíî äà ïîñòî¼è ðåàëíà îïàñíîñò îä èçëàãàœà

ïðåêîìåðíèì íèâîèìà áóêå, íàëàçè íàñåšåíî ìåñòî èëè ïî¼åäèíà÷íè ñòàëíî íà-

ñòàœåíè ñòàìáåíè îá¼åêòè.
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Òåìà çà ðàçìèøšàœå è äèñêóñè¼ó:

Áóêà ó ìîì îêðóæåœó: èçâîðè, ðåàãîâàœå ñòàíîâíèøòâà, ïîñëåäèöå, îäíîñ ãðà�àíñòâà,

ïîñòóïöè è ìåðå çàøòèòå, ñïðå÷àâàœå íàñòàíêà...

Ïèòàœà çà ïîíàâšàœå:

1. Øòà ¼å çâóê è êàêî íàñòà¼å?

2. Êî¼à ¼å ðàçëèêà èçìå�ó çâóêà è áóêå?

3. Êî¼å âåëè÷èíå îïèñó¼ó çâóê?

4. Êî¼å òèïîâå áóêå ðàçëèêó¼åìî?

5. Øòà ¼å èíäèêàòîð áóêå è çàøòî ñå êîðèñòå?

6. Êàêî ñå äåëå èíäèêàòîðè áóêå è êî¼è ñó?

7. Êî¼è ñó íà¼÷åø�è èçâîðè áóêå ó æèâîòíî¼ (êîìóíàëíî¼) ñðåäèíè?

8. Øòà ïðåäñòàâšà íèâî çâó÷íîã ïðèòèñêà è êàêî ñå ñàáèðà?

9. Øòà ïðåäñòàâšà åêâèâàëåíòíè íèâî çâó÷íîã ïðèòèñêà?

10. Êî¼à ¼å ðàçëèêà èçìå�ó åêâèâàëåíòíîã íèâîà è íèâîà èçëîæåíîñòè çâóêó?

11. Êî¼è òèïîâè áóêå ñå ðàçëèêó¼ó ïðåìà ó÷åø�ó ïî¼åäèíèõ èçâîðà?

12. Êî¼è ñó îñíîâíè äåëîâè èíñòðóìåíàòà çà ìåðåœå áóêå?

13. Êî¼à òåæèíñêå êðèâå ñå êîðèñòå è êî¼à ¼å œèõîâà ñóøòèíà?

14. Êî¼è ñó òèïîâè ìåðåœà áóêå?

15. Êî¼è ñó òèïè÷íè ïàðàìåòðè áóêå êî¼è ñå ìåðå?



6. ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ £ÎÍÈÇÓ£Ó�ÅÃ È

ÍÅ£ÎÍÈÇÓ£Ó�ÅÃ ÇÐÀ×ÅŒÀ

6.1. Îñíîâíè ïî¼ìîâè î ¼îíèçó¼ó�åì è íå¼îíèçó¼ó�åì

çðà÷åœó

Çðà÷åœå (ðàäè¼àöè¼à), ïðåäñòàâšà åíåðãè¼ó êî¼ó ÷åñòèöå ìàòåðè¼å èëè åëåêòðîìà-

ãíåòíè òàëàñè óñìåðåíî íîñå êðîç ïðîñòîð, à ïðîäèðó êðîç ÷âðñòó ìàòåðè¼ó [Õî-

äîëè÷ è äð., 2009].

Ñëèêà 6.1. Ñïåêòàð åëåêòðîìàãíåòíîã çðà÷åœà [EPA, 2013]
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Åëåêòðîìàãíåòíî çðà÷åœå ñå ïðåìà ôðåêâåíöè¼è ìîæå ïîäåëèòè íà ¼îíèçó¼ó�å è

íå¼îíèçó¼ó�å ó çàâèñíîñòè îä òîãà äà ëè ¼îíèçó¼å îêîëíó ìàòåðè¼ó (ñëèêà 6.1).

Èçðàç çðà÷åœå ñå êîëîêâè¼àëíî ïðèìåœó¼å ñàìî íà ¼îíèçó¼ó�å, àëè ñå ìîæå ïðèìå-

íèòè è íà íå¼îíèçó¼ó�å çðà÷åœå. Ñâå âå�è áðî¼ íàó÷íèõ èñòðàæèâàœà ïîòâð�ó¼å äà

ó îâîì òðåíóòêó íà¼âå�ó ïðåòœó ïî çäðàâšå è äîáðîáèò šóäè è îêîëèíå ïðåäñòà-

âšà îâà¼ "íåâèäšèâè" îáëèê çàãà�åœà êî¼è ñå íàçèâà è "åëåêòðîçàãà�åœå" [Êàœå-

âàö Ìèëîâàíîâè�, Ìèëèâî¼åâè�, 2010].

Ñâà øòåòíà åëåêòðîìàãíåòíà çðà÷åœà ìîãó èìàòè ïðèðîäíî (ïîäçåìíè âîäåíè

òîêîâè, ìèíåðàëè, ãåîëîøêå ïóêîòèíå, êîñìè÷êî çðà÷åœå) è âåøòà÷êî ïîðåêëî

(ïðîêîïè, òóíåëè, ¼àìå, âèáðàöè¼å, ¼îíèçó¼ó�å è íå¼îíèçó¼ó�å çðà÷åœå) [Êàœåâàö

Ìèëîâàíîâè�, Ìèëèâî¼åâè�, 2010].

6.1.1. £îíèçó¼ó�å çðà÷åœå

£îíèçó¼ó�å çðà÷åœå ñå îáè÷íî äåôèíèøå êàî îíî çðà÷åœå êî¼å ìîæå èçàçâàòè ¼î-

íèçàöè¼ó ìàòåðè¼å êðîç êî¼ó ïðîëàçè, áèëî ïðèìàðíèì äå¼ñòâîì íà ñàìó ìàòåðè¼ó,

áèëî äå¼ñòâîì íàñòàëå ñåêóíäàðíå ðàäè¼àöè¼å. Íà¼÷åø�à ïîäåëà ¼îíèçó¼ó�åã çðà÷å-

œà ¼å íà [Õîäîëè÷ è äð., 2009]:

� Êîðïóñêàëàðíî (÷åñòè÷íî)

� Áåòà çðà÷åœå - â

�Ìîíîõðîìàòñêî åëåêòðîíñêî çðà÷åœå

� Àëôà çðà÷åœå - á

� £îíñêî çðà÷åœå

� Íåóòðîíñêî çðà÷åœå

� Åëåêòðîìàãíåòíî (ôîòîíñêî)

� Ãàìà çðà÷åœå - ã- îáóõâàòà òàëàñíå äóæèíå ìàœå îä 3·10-11 ìåòàðà.

� Ðåíäãåíñêî (õ-çðà÷åœå) - îáóõâàòà òàëàñíå äóæèíå ìàœå îä 10-9 ìåòàðà.

Ñâàêî ¼îíèçó¼ó�å çðà÷åœå èìà ñâî¼ó åíåðãè¼ó êî¼à ñå èçðàæàâà ó Ÿóëèìà (£) èëè ó

åëåêòðîíâîëòèìà (eV).

£îíèçó¼ó�å (ðàäèîàêòèâíî) çðà÷åœå ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè äåëó¼ó íà æèâó ìàòåðè¼ó

òàêî øòî èçàçèâà¼ó ïðîìåíå íà �åëè¼àìà, êî¼å ìîãó áèòè ïðîëàçíå, ñòàëíå èëè

òàêâå äà äîâåäó äî ñìðòè �åëè¼å. Ñâè îâè åôåêòè, êî¼è ñå îäèãðàâà¼ó íà �åëè¼ñêîì

íèâîó, ìîãó ñå ìàíèôåñòîâàòè íà íèâîó òêèâà, îðãàíà èëè îðãàíèçìà. Ïîñòî¼å ðàç-

ëè÷èòè åôåêòè êî¼å èçàçèâà ¼îíèçó¼ó�å çðà÷åœå êîä šóäè è ìàêðîñêîïñêè ïîñìà-

òðàíî ìîæå ñå íàïðàâèòè ïîäåëà íà: òðåíóòíå, îäëîæåíå è ãåíåòñêå åôåêòå [Õîäî-

ëè÷ è äð., 2009].

Èçâîðè ¼îíèçó¼ó�åã çðà÷åœà ìîãó ñå ïîäåëèòè íà ïðèðîäíå è âåøòà÷êå. Ïðèðî-

äíî-ïîçàäèíñêî çðà÷åœå ïîòè÷å èç òðè ãëàâíà èçâîðà [Ïðàêòèêóì, -]:

� Êîñìè÷êî çðà÷åœå - ÷èíè îêî 13 % îä óêóïíîã ïðèðîäíîã ïîçàäèíñêîã çðà-

÷åœà. Äåëè ñå íà äâà òèïà, ïðèìàðíî è ñåêóíäàðíî. Ïðèìàðíî êîñìè÷êî

çðà÷åœå ñàñòî¼è ñå îä ÷åñòèöà âðëî âèñîêèõ åíåðãè¼à (äî 1018 eV). Òî ñó óãëà-

âíîì ïðîòîíè, àëôà ÷åñòèöå, òåæè ¼îíè è åëåêòðîíè. Âåëèêè ïðîöåíàò ïðè-

ìàðíîã êîñìè÷êîã çðà÷åœà ïîòè÷å èçâàí Ñóí÷åâîã ñèñòåìà, à ñàìî ¼åäàí äåî
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äîëàçè îä Ñóíöà. Ñåêóíäàðíî êîñìè÷êî çðà÷åœå íàñòà¼å êàî èíòåðàêöè¼à

ïðèìàðíîã êîñìè÷êîã çðà÷åœà ñà ìîëåêóëèìà (àòîìèìà) Çåìšèíå àòìî-

ñôåðå. Íà âèñèíàìà ìàœèì îä 20 km, ïðàêòè÷íî ïîñòî¼è ñàìî ñåêóíäàðíî

êîñìè÷êî çðà÷åœå, êî¼å óãëàâíîì è äîñïåâà íà Çåìšó.

� Ïðèðîäíî çðà÷åœå ðàäèîàêòèâíèõ ìàòåðè¼àëà - Ïðèðîäíà ðàäèîàêòè-

âíîñò íàëàçè ñå ó òëó, ó îêåàíèìà, ó šóäñêîì òåëó, ãðà�åâèíñêèì ìàòåðè¼à-

ëèìà èòä.

� Ðàäîí - Ðàäîí ¼å ïðèðîäíè ðàäèîàêòèâíè ãàñ êî¼è ¼å ïðèñóòàí ñâóäà íà Çåì-

šè è äîïðèíîñè ïðèáëèæíî ïîëîâèíè èçëîæåíîñòè ïðèðîäíîì ïîçàäè-

íñêîì çðà÷åœó.

Âåøòà÷êè èçâîðè ñó ïî ñâî¼î¼ ïðèðîäè è ó÷èíêó èäåíòè÷íè ïðèðîäíèì. Íà¼çíà÷à-

¼íè¼è èçâîðè âåøòà÷êîã çðà÷åœà êî¼èìà ñó šóäè èçëîæåíè ïîòè÷ó èç ìåäèöè-

íñêèõ ïðîöåäóðà, êàî øòî ñó äè¼àãíîñòè÷êè X-çðàöè, íóêëåàðíà ìåäèöèíà è òå-

ðàïè¼à çðà÷åœåì [Ïðàêòèêóì, -].

6.1.2. Íå¼îíèçó¼ó�å çðà÷åœå

Íå¼îíèçó¼ó�å çðà÷åœå ¼å eëeêòðoìaãíeòíî çða÷eœå êojå èìa eíeðãèjó ôoòoía ìa-

œó oä 12,4 eV òaêo äa íe ìoæe äa èçaçoâe joíèçaöèjó (óêëoíè eëeêòðoí èç aòoìa

èëè ìoëeêóëa) âe� ñaìo eêñöèòaöèjó (ïðeëaçaê eëeêòðoía ía âèøe eíeðãeòñêo

ñòaœe).

Íå¼îíèçó¼ó�à çðà÷åœà îáóõâàòà¼ó:

� óëòðàšóáè÷àñòî èëè ÓÂ-çðà÷åœå (òàëàñíå äóæèíå 100-400 nm). Äåëè ñå íà

[Lakowicz, 2009]: áëèñêî (380-200 nm), äàëåêî èëè âàêóóìñêî (200-10 nm) è

åêñòðåìíî óëòðàšóáè÷àñòî çðà÷åœå (1-31 nm)

� âèäšèâî çðà÷åœå èëè ñâåòëîñò (òàëàñíå äóæèíå 400-780 nm),

� èíôðàöðâåíî èëè ÈÖ-çðà÷åœå (òàëàñíå äóæèíå 780 nm- 1 mm),

� ðàäèîôðåêâåíòíî çðà÷åœå (ôðåêâåíöè¼å 10 kHz-300 GHz),

� åëåêòðîìàãíåòíà ïîšà íèñêèõ ôðåêâåíöè¼à (0-10 kHz), è

� ëàñåðñêî çðà÷åœå.

Íå¼îíèçó¼ó�å çðà÷åœå îáóõâàòà è óëòðàçâóê (ôðåêâåíöè¼à âå�à îä 20 kHz).

Ïðè íèñêèì ôðåêâåíöè¼àìà åëåêòðîìàãíåòíè òàëàñè ñå îçíà÷àâà¼ó ïðåìà ôðåêâå-

íöè¼àìà, à ïðè âèñîêèì ïðåìà òàëàñíî¼ äóæèíè.

Íå¼îíèçó¼ó�å çðà÷åœå ¼å ïîäåšåíî íà äâå ãëàâíå îáëàñòè:

� Îïòè÷êî çðà÷åœå (íåêîõåðåíòíî), è

� Íå¼îíèçó¼ó�à åëåêòðîìàãíåòíà ïîšà

Ñïåêòàð îòïè÷êîã çðà÷åœà îáóõâàòà: èíôðàöðâåíî çðà÷åœå, âèäšèâó ñâåòëîñò è

óëòðàšóáè÷àñòî çðà÷åœå (ñëèêà 6.2.) [Öâåòêîâè�,-]. "Íåîïòè÷êî" çðà÷åœå îáóõâà-

òà[Ïðàêòèêóì, -]:

1. Íèñêîôðåêâåíòíî (ÍÔ) çðà÷åœå - íå¼îíèçó¼ó�å çðà÷åœå îïñåãà èçìå�ó 0 è

10 kHz. Äåî ÍÔ îïñåãà èçìå�ó 0 è 300 Hz ¼åñòå çðà÷åœå åêñòðåìíî íèñêèõ ôðå-

êâåíöè¼à (ÅÍÔ).
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2. Âèñîêîôðåêâåíòíî (ÂÔ) çðà÷åœå - îáóõâàòà îïñåã íå¼îíèçó¼ó�åã çðà÷åœà

îä 10 kHz äî 300 GHz. Äåî ÂÔ îïñåãà èçìå�ó 300 kHz è 300 GHz íàçèâà ñå

ðàäèîôðåêâåíòíî (ÐÔ) çðà÷åœå. Äåî ÐÔ îïñåãà èçìå�ó 300 ÌHz è 300 GHz

¼åñòå ìèêðîòàëàñíî çðà÷åœå (ÌÒ).

Ñëèêà 6.2. Ñïåêòað îïòè÷êîã çðà÷åœà

Èçâîðè íå¼îíèçó¼ó�åã çðà÷åœà ñå ìîãó ïîäåëèòè ó âèøå ãðóïà [Êàœåâàö Ìèëîâà-

íîâè�, Ìèëèâî¼åâè�, 2010]:

� Ïðèðîäíè èçâîðè - àêòèâíîñòè Ñóíöà, çðà÷åœà èç ñâåìèðà, äèíàìèêà àòìî-

ñôåðå (ìóœå)...

� Åëåêòðîìàãíåòíà ïîñòðî¼åœà è åëåêòðè÷íè àïàðàòè - äàëåêîâîäè, òðàôî-

ñòàíèöå, åëåêòðàíå, ïîñëîâíå çãðàäå...

� Ñðåäñòâà çà òåëåêîìóíèêàöè¼ó - áàçíå ñòàíèöà ìîáèëíå òåëåôîíè¼å, ïðåäà¼-

íèöè ðàäèîðåëå¼íèõ ñèñòåìà, èòä.

� Òðàíñïîðòíà ñðåäñòâà - ìîòîðíà âîçèëà, àâèîíè, áðîäîâè...

� Óðå�à¼è ó äîìà�èíñòâó - ðà÷óíàðè, òåëåâèçîðè, òîñòåðè...

� Ìåäèöèíñêè óðå�à¼è - ëàñåðñêè óðå�à¼è, óðå�à¼è çà ìàãíåòíó ðåçîíàíöó

6.2. Çàêîíñêà ðåãóëàòèâà

Çàêîíñêà ðåãóëàòèâà èç îáëàñòè ¼îíèçó¼ó�åã è íå¼îíèçó¼ó�åã çðà÷åœà ¼å ïðèëè÷íî

îáèìíà è ñâåîáóõâàòíà. Äâà íà¼áèòíè¼à çàêîíñêà àêòà ñó "Çàêîí î çàøòèòè îä ¼îíè-

çó¼ó�èõ çðà÷åœà è î íóêëåàðíî¼ ñèãóðíîñòè" (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 36/2009 è 93/2012)

è "Çàêîí î çàøòèòè îä íå¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà" (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 36/09), íà îñíîâó

êî¼èõ ñó äîíåòå ìíîãå óðåäáå, ïðîïèñè, ïðàâèëíèöè è îäëóêå.

196

Ìîíèòîðèíã ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè



6.2.1. £îíèçó¼ó�å çðà÷åœå

Òîêîì 2009. ãîäèíå ¼å äîíåò, à 2012. ãîäèíå àæóðèðàí "Çàêîí î çàøòèòè îä ¼îíè-

çó¼ó�èõ çðà÷åœà è î íóêëåàðíî¼ ñèãóðíîñòè". Òèì çàêîíîì ñå ïðîïèñó¼ó ìåðå çàø-

òèòå æèâîòà è çäðàâšà šóäè è çàøòèòå æèâîòíå ñðåäèíå îä øòåòíîã äå¼ñòâà ¼îíè-

çó¼ó�èõ çðà÷åœà è ìåðå íóêëåàðíå ñèãóðíîñòè ïðè ñâèì ïîñòóïöèìà ó âåçè ñà íó-

êëåàðíèì àêòèâíîñòèìà è óðå�ó¼ó ñå óñëîâè çà îáàâšàœå äåëàòíîñòè ñà èçâîðèìà

¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà è íóêëåàðíèì ìàòåðè¼àëèìà. Îäðåäáå îâîã çàêîíà íå îäíîñå

ñå íà ¼îíèçó¼ó�à çðà÷åœà ïðèðîäíîã ïîðåêëà èç ñâåìèðà íà íèâîó òëà, çåìšèíå

êîðå è šóäñêîã îðãàíèçìà, àêî òàêâà çðà÷åœà íèñó ïðîìåœåíà šóäñêèì äåëîâà-

œåì .

Íåêè îä íà¼âàæíè¼èõ ïîäçàêîíñêèõ àêàòà èç îáëàñòè ¼îíèçó¼ó�åã çðà÷åœà ñó::

� Ïðàâèëíèê î ìîíèòîðèíãó ðàäèîàêòèâíîñòè (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 97/11) -

Îâèì ïðàâèëíèêîì ñå óðå�ó¼ó íà÷èí è óñëîâè ñèñòåìàòñêîã èñïèòèâàœà ðà-

äèîàêòèâíîñòè ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè è ó îêîëèíè íóêëåàðíîã îòïàäà.

� Ïðàâèëíèê î ãðàíèöàìà èçëàãàœà ¼îíèçó¼ó�èì çðà÷åœèìà è ìåðåœèìà ðàäè

ïðîöåíå íèâîà èçëàãàœà ¼îíèçó¼ó�èì çðà÷åœèìà (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 86/11) -

Îâèì ïðàâèëíèêîì ñó ïðîïèñàíå âðñòå, íà÷èí è èíòåðâàëè ìåðåœà ¼îíèçó-

¼ó�åã çðà÷åœà, ñàäðæà¼ èçâåøòà¼à î ìåðåœèìà è ãðàíèöå èçëàãàœà ¼îíèçó¼ó-

�åã çðà÷åœà.

� Ïðàâèëíèê î óòâð�èâàœó ïðîãðàìà ñèñòåìàòñêîã èñïèòèâàœà ðàäèîàêòèâ-

íîñòè ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 100/10) - Îâèì ïðàâèëíèêîì

óòâð�ó¼å ñå Ïðîãðàì ñèñòåìàòñêîã èñïèòèâàœà ðàäèîàêòèâíîñòè ó æèâîò-

íî¼ ñðåäèíè.

Ïðåìà "Ïðàâèëíèêó î ãðàíèöàìà èçëàãàœà ¼îíèçó¼ó�èì çðà÷åœèìà è ìåðåœèìà

ðàäè ïðîöåíå íèâîà èçëàãàœà ¼îíèçó¼ó�èì çðà÷åœèìà" (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 86/11)

ëèöèìà ìëà�èì îä 16 ãîäèíà ñå çàáðàœó¼å ïðîôåñèîíàëíî èçëàãàœå, äîê ¼å ëè-

öèìà ìëà�èì îä 18 ãîäèíà çàáðàœåí ðàä ó êîíòðîëèñàíî¼ çîíè, îñèì ó òîêó îáóêå

è ðåäîâíîã øêîëîâàœà. Ïðîôåñèîíàëíèì ëèöèìà ãðàíèöà åôåêòèâíå äîçå èçíîñè

100 mSv çà ïåò óçàñòîïíèõ ãîäèíà (ïðîñå÷íà âðåäíîñò 20 mSv ãîäèøœå), óç äîäàò-

íî îãðàíè÷åœå äà íè ó ¼åäíî¼ ãîäèíè åôåêòèâíà äîçà íå ïðå�å âðåäíîñò îä 50 mSv.

Ðàäè îáåçáå�èâàœà óñëîâà çà êâàëèòåòíî è åôèêàñíî ñïðîâî�åœå ìåðà çàøòèòå

îä ¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà è ìåðà íóêëåàðíå ñèãóðíîñòè ïðè îáàâšàœó ðàäè¼àöèî-

íèõ äåëàòíîñòè è íóêëåàðíèõ àêòèâíîñòè Âëàäà ¼å îñíîâàëà "Àãåíöè¼ó çà çàøòèòó

îä ¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà è íóêëåàðíó ñèãóðíîñò Ñðáè¼å", êàî ñàìîñòàëíó ðåãóëà-

òîðíó îðãàíèçàöè¼ó êî¼à âðøè ¼àâíà îâëàø�åœà ó ñêëàäó ñà çàêîíîì [Ëèëè�, Äðå-

íîâàê, 2010].

Íåêå îä íàäëåæíîñòè Àãåíöè¼å ñó äà äîíîñè ïîäçàêîíñêå ïðîïèñå çà ñïðîâî�åœå

"Çàêîíà î çàøòèòè îä ¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà è î íóêëåàðíî¼ ñèãóðíîñòè Ñðáè¼å",

äîíîñè ïðîãðàìå ñèñòåìàòñêîã èñïèòèâàœà ðàäèîàêòèâíîñòè, îáó÷àâàœà è îñïî-

ñîášàâàœà ïðîôåñèîíàëíî èçëîæåíèõ ëèöà, çà ïðàâîâðåìåíó íà¼àâó àêöèäåíàòà,

èçäà¼å ïîòâðäå î åâèäåíòèðàœó èçâîðà ¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà, èçäà¼å ñåðòèôèêàòå

îäãîâîðíèì ëèöèìà çà çàøòèòó îä ¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà è ¼îø ìíîãî òîãà.
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6.2.2. Íå¼îíèçó¼ó�å çðà÷åœå

Íà îñíîâó "Çàêîíà î çàøòèòè îä íå¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà" Ìèíèñòàðñòâî æèâîòíå

ñðåäèíå è ïðîñòîðíîã ïëàíèðàœà äîíåëî ¼å, êðà¼åì 2009. ãîäèíå, øåñò íîâèõ ïîä-

çàêîíñêèõ àêàòà - ïðàâèëíèêà, êî¼è äåòàšíè¼å ðåãóëèøó îâó îáëàñò (Ñë. ãëàñíèê

ÐÑ áð. 104/09). Óñâà¼àœåì îâèõ ïðàâèëíèêà çàîêðóæåíà ¼å ïîñòî¼å�à ðåãóëàòèâà ó

îáëàñòè çàøòèòå îä íå¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà, ïðè ÷åìó ñó ¼àñíî äåôèíèñàíà ïðàâà è

îáàâåçå êîðèñíèêà èçâîðà íå¼îíèçó¼ó�åã çðà÷åœà îä ïîñåáíîã èíòåðåñà, äåôèíè-

ñàíè ãðàíè÷íè íèâîè, ðàçðà�åíå ïðîöåäóðå, óñïîñòàâšåíå ìåòîäå èñïèòèâàœà è

ñèñòåìàòñêîã èñïèòèâàœà.

"Çàêîí î çàøòèòè îä íå¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà" áàçèðàí ¼å íà äîñàäàøœèì ñàçíà-

œèìà èç îáëàñòè çàøòèòå îä íå¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà è íà ïîäàöèìà î ðåãóëàòèâè è

œåíîì ñàäðæà¼ó ó çåìàšàìà Åâðîïñêå óíè¼å. Ó çåìšàìà Åâðîïñêå óíè¼å ðåãóëà-

òèâà èç îáëàñòè çàøòèòå îä íå¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà ¼å äîñòà ôðàãìåíòèñàíà:

ïîñòî¼è ïðåêî 130 çàêîíà, ïðàâèëíèêà, ñòàíäàðäà è ïðåïîðóêà ó îáëàñòè çàøòèòå

îä ðàäèî-ôðåêâåíöè¼ñêîã çðà÷åœà êî¼å ñó äîíåëå ïî¼åäèíå çåìšå ÷ëàíèöå. Äîíåòî

¼å è íåêîëèêî äèðåêòèâà Åâðîïñêå óíè¼å, à îä ïîñåáíîã çíà÷à¼à ¼å ïðåïîðóêà

Ñàâåòà Åâðîïå 1999/519/ÅÑ (on the limitation of exposure of the general public to elec-

tromagnetic fields (0 Hz to 300 GHz)) îä 12. ¼óëà 1999.

Íåêè îä íà¼âàæíè¼èõ ïîäçàêîíñêèõ àêàòà êî¼è ñó äîíåñåíè íà îñíîâó "Çàêîíà î

çàøòèòè îä íå¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà", ñó:

� Ïðàâèëíèê î ãðàíèöàìà èçëàãàœà íå¼îíèçó¼ó�èì çðà÷åœèì, (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ

áð. 104/2009) - Îâèì ïðàâèëíèêîì ïðîïèñó¼ó ñå ãðàíèöå èçëàãàœà íå¼îíèçó-

¼ó�èì çðà÷åœèìà, îäíîñíî áàçè÷íà îãðàíè÷åœà è ðåôåðåíòíè ãðàíè÷íè íè-

âîè èçëàãàœà ñòàíîâíèøòâà åëåêòðè÷íèì, ìàãíåòñêèì è åëåêòðîìàãíå-

òñêèì ïîšèìà ðàçëè÷èòèõ ôðåêâåíöè¼à.

� Ïðàâèëíèê î èçâîðèìà íå¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà îä ïîñåáíîã èíòåðåñà, âðñòàìà

èçâîðà, íà÷èíó è ïåðèîäó œèõîâîã èñïèòèâàœà, (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 104/2009)

- Îâèì ïðàâèëíèêîì ïðîïèñó¼ó ñå èçâîðè íå¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà êî¼è ñå ñìà-

òðà¼ó èçâîðèìà íå¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà îä ïîñåáíîã èíòåðåñà(èçâîð êî¼è ìî-

æå äà áóäå øòåòàí ïî çäðàâšå šóäè), âðñòå èçâîðà íå¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà

îä ïîñåáíîã èíòåðåñà çà êî¼å ¼å îáàâåçíî èñïèòèâàœå íèâîà íå¼îíèçó¼ó�èõ

çðà÷åœà, êàî è íà÷èí è ïåðèîä œèõîâîã èñïèòèâàœà.

� Ïðàâèëíèê î ñàäðæèíè è èçãëåäó îáðàñöà èçâåøòà¼à î ñèñòåìàòñêîì èñïè-

òèâàœó íèâîà íå¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè - (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð.

104/2009).

Áàçè÷íà îãðàíè÷åœà èçëîæåíîñòè ñòàíîâíèøòâà åëåêòðè÷íèì, ìàãíåòñêèì è

åëåêòðîìàãíåòñêèì ïîšèìà (0 Hz do 300 GHz) ïðåìà "Ïðàâèëíèêó î ãðàíèöàìà

èçëàãàœà íå¼îíèçó¼ó�èì çðà÷åœèìà" äàòà ñó ó òàáåëè 6.1.

Áàçè÷íà îãðàíè÷åœà èçëàãàœà ñó îãðàíè÷åœà ó èçëàãàœó âðåìåíñêè ïðîìåœèâèì

èçâîðèìà åëåêòðîìàãíåòíèõ ïîšà (íèñêîôðåêâåíòíè, âèñîêîôðåêâåíòíè, óêšó÷ó-

¼ó�è ðàäèî ôðåêâåíöè¼ñêå, ìèêðî-òàëàñíå è äð.) è çàñíîâàíà ñó íåïîñðåäíî íà óòâð-

�åíèì çäðàâñòâåíèì åôåêòèìà è áèîëîøêèì ïîêàçàòåšèìà. Ôèçè÷êå âåëè÷èíå

êî¼èìà ñå îâà îãðàíè÷åœà èçðàæàâà¼ó, çàâèñíî îä ôðåêâåíöè¼å ïîšà (f), ¼åñó: ãóñòè-

íà ìàãíåòíîã ôëóêñà èëè ìàãíåòíà èíäóêöè¼à (B), ãóñòèíà ñòðó¼å (J), ñïåöèôè÷íè

íèâî àïñîðáîâàœà åíåðãè¼å (SAR) è ãóñòèíà ñíàãå (S).
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Òàáåëà 6.1. Áàçè÷íà îãðàíè÷åœà èçëîæåíîñòè ñòàíîâíèøòâà åëåêòðè÷íèì, ìàã-

íåòñêèì è åëåêòðîìàãíåòñêèì ïîšèìà (0 Hz do 300 GHz)

Ôðåêâåíòíè
îïñåã

(f)

Ãóñòèíà
ìàãíåòíîã

ôëóêñà
B (mT)

Ãóñòèíà
ñòðó¼å

J (mA/m2)

Ñïåöèôè÷íè íèâî àïñîðáîâàœà
åíåðãè¼å (SAR) (W/kg) Ãóñòèíà

ñíàãå
S

(W/m2)

óïðîñå÷åí
çà öåëî

òåëî

ëîêàëèçîâàí íà

ãëàâó è
òðóï

åêñòðåìèòåòå

0 Hz 40

>0-1 Hz 8

1-4 Hz 8/f

4-1000 Hz 2

1000 Hz-100 kHz f/500

100 kHz-10 MHz f/500 0,08 2 4

10 MHz-10 GHz 0,08 2 4

10-300 GHz 10

Ðåôåðåíòíè ãðàíè÷íè íèâîè ñó íèâîè èçëàãàœà ñòàíîâíèøòâà åëåêòðè÷íèì, ìà-

ãíåòñêèì è åëåêòðîìàãíåòñêèì ïîšèìà êî¼è ñëóæå çà ïðàêòè÷íó ïðîöåíó èçëî-

æåíîñòè. Èñêàçó¼ó ñå ïàðàìåòðèìà: ¼à÷èíà åëåêòðè÷íîã ïîšà (E), ¼à÷èíà ìàãíåò-

ñêîã ïîšà (H), ãóñòèíà ìàãíåòñêîã ôëóêñà (B) è ãóñòèíà ñíàãå (S). Ñïåöèôè÷íè íè-

âî àïñîðáîâàíå åíåðãè¼å (SAR) ¼å âåîìà òåøêî ìåðèòè ïà ñå çàòî ìåðå ¼à÷èíà åëåê-

òðè÷íîã (E) è ìàãíåòíîã ïîšà (H) è ãóñòèíà ñíàãå (S). Ðåôåðåíòíè ãðàíè÷íè íè-

âîè äàòè ñó ó òàáåëè 6.2.

Òàáåëà 6.2. Ðåôåðåíòíè ãðàíè÷íè íèâîè ó ñìèñëó Ïðàâèëíèêà î ãðàíèöàìà èçëàãà-

œà íå¼îíèçó¼ó�èì çðà÷åœèìà

Ôðåêâåíöè¼à
f

£à÷èíà
åëåêòðè÷íîã
ïîšà E (V/m)

£à÷èíà
ìàãíåòñêîã

ïîšà
H (A/m)

Ãóñòèíà
ìàãíåòñêîã

ôëóêñà
B (μT)

Ãóñòèíà ñíàãå
(åêâèâàëåíòíîã
ðàâíîã òàëàñà)

Sekv (W/m2)

Âðåìå
óïðîñå-

÷åœà
t (min)

< 1 Hz 5 600 12 800 16 000 *

1-8 Hz 4 000 12 800/f2 16 000/f2 *

8-25 Hz 4 000 1 600/f 2 000/f *

0,025-0,8 kHz 100/f 1,6/f 2/f *

0,8-3 kHz 100/f 2 2,5 *

3-100 kHz 34,8 2 2,5 *

100-150 kHz 34,8 2 2,5 6

0,15-1 MHz 34,8 0,292/f 0,368/f 6

1-10 MHz 34,8/ f1/2 0,292/f 0,368/f 6

10-400 MHz 11,2 0,0292 0,0368 0,326 6

400-2000 MHz 0,55 f1/2 0,00148 f1/2 0,00184 f1/2 f/1250 6

2-10 GHz 24,4 0,064 0,08 1,6 6

10-300 GHz 24,4 0,064 0,08 1,6 68/f1,05

Ó îäíîñó íà Ïðåïîðóêó Åâðîïñêîã ñàâåòà ("Council Recommendation on the Limita-

tion of Exposure of General Public to Electromagnetic Fields (0 to 300GHz)," Official

Journal of the European Communities, 1999, L199/59), íàø íàöèîíàëíè Ïðàâèëíèê
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äîçâîšàâà ñàìî 40% âðåäíîñòè çà ðåôåðåíòíå ãðàíè÷íå íèâîå, áèëî çà ¼à÷èíó

åëåêòðè÷íîã ïîšà, áèëî çà ìàãíåòíó èíäóêöè¼ó, ó ÷èòàâîì îïñåãó ôðåêâåíöè¼à

[£óõàñ è äð., 2011].

6.3. Ìîíèòîðèíã çðà÷åœà

6.3.1. Ìîíèòîðèíã ¼îíèçó¼ó�åã çðà÷åœà

Ìîíèòîðèíã ¼îíèçó¼ó�åã çðà÷åœà îáàâšà ñå íà íèâîó äðæàâå. Ìîíèòîðèíã ñå âð-

øè ðàäè óòâð�èâàœà ïðèñóñòâà ðàäèîíóêëèäà ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè è ïðîöåíå íè-

âîà èçëàãàœà ñòàíîâíèøòâà ¼îíèçó¼ó�èì çðà÷åœèìà. Ïðîãðàì ó Ñðáè¼è ïîäðàçó-

ìåâà èñïèòèâàœà äàòà ó òàáåëè 6.3.

Òàáåëà 6.3. Ïðåãëåä áðî¼à óçîðàêà è âðñòà èñïèòèâàœà ñàäðæà¼à ðàäèîíóêëèäà ó

óçîðöèìà èç æèâîòíå ñðåäèíå

Âðñòà óçîðêà Âðñòà èñïèòèâàœà
Áðî¼

ìåðíèõ
ìåñòà

Ó÷åñòàëîñò,
ãîäèøœå

Íèâî ñïîšàøœåã çðà÷åœà

£a÷èíà àìáè¼åíòàëíîã
åêâèâàëåíòà äîçå ãàìà çðà÷åœà

9
Êîíòèíó-

èðàíî

Àìáè¼åíòàëíè åêâèâàëåíò äîçå
ãàìà çðà÷åœà

16 4

Âàçäóõ ðàäèîíóêëèäè 7 12

×âðñòå è òå÷íå ïàäàâèíå ðàäèîíóêëèäè 9 12

Ïîâðøèíñêå âîäå
ðàäèîíóêëèäè

6 12

4 4

90Sr è 3H 2 12

Ðå÷íè ñåäèìåíò
ðàäèîíóêëèäè 10 2

90Sr 2 2

Âîäà çà ïè�å

óêóïía àëôà è áåòà àêòèâíîñòè 7 12

ðàäèîíóêëèäè 7 12

90Sr è 3H 2 4

Ìëåêî
ðàäèîíóêëèäè 7 12

90Sr 7 12

Ìëå÷íè ïðîèçâîäè, ìåñî,
æèòàðèöå, ïîâð�å, äå÷¼è îáðîê

ðàäèîíóêëèäè 7 2

90Sr 7 2

Ñòî÷íà õðàíà: ñâåæà è ñóâà
êàáàñòà õðàíà, êðìíà ñìåøà

ðàäèîíóêëèäè 7 2

Ja÷èíà àìáè¼åíòàëíîã åêâèâàëåíòà äîçå ãàìà çðà÷åœà ó âàçäóõó ìåðè ñå íåïðåêè-

äíî, ó òîêó 24 h ñâàêîäíåâíî, íà âèñèíè îä 1 m èçíàä íåêóëòèâèñàíå òðàâíàòå ïî-

âðøèíå ó Áåîãðàäó, Êëàäîâó, Âèí÷è, Ïàëè�ó, Íîâîì Ñàäó, Çëàòèáîðó, Íèøó, Âðàœó

è Êîñîâñêî¼ Ìèòðîâèöè.

Ìåðåœå àìáè¼åíòàëíîã åêâèâàëåíòà äîçå ãàìà çðà÷åœà ó âàçäóõó âðøè ñå TË äî-

çèìåòðèìà, ïîñòàâšåíèì íà âèñèíè îä 1m èçíàä íåêóëòèâèñàíå òðàâíàòå ïîâð-
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øèíå ñà ïåðèîäîì çàìåíå è î÷èòàâàœà ¼åäíîì íà ñâàêà òðè ìåñåöà. Àìáè¼åíòàëíè

åêâèâàëåíòè äîçå ãàìà çðà÷åœà ó âàçäóõó ìåðå ñå ó Áåîãðàäó, Âèí÷è, Êëàäîâó,

Ïðàõîâó, Ãîëóïöó, Ïàëè�ó, Íîâîì Ñàäó, Ñðåìñêî¼ Ìèòðîâèöè, Îáðåíîâöó, Óæèöó,

Êðàšåâó, Êðàãó¼åâöó, Çà¼å÷àðó, Íèøó, Ëàçàðåâöó è Ïèðîòó.

Óçîðöè çà èñïèòèâàœå ñàäðæà¼à ðàäèîíóêëèäà ó âàçäóõó (óçîðöè àåðîñîëà) óçè-

ìà¼ó ñå íåïðåêèäíî ó òîêó 24 ñàòà, ñâàêîã äàíà, ïðîñèñàâàœåì íà¼ìàœå 300 m3/h

âàçäóõà, êðîç ôèëòåð-ïàïèð ïîçíàòå åôèêàñíîñòè, íà âèñèíè îä 1 m èçíàä íåêóë-

òèâèñàíå òðàâíàòå ïîâðøèíå. Óçîðöè àåðîñîëà óçåòè ó òîêó ¼åäíîã ìåñåöà ñïà¼à¼ó

ñå íà êðà¼ó ìåñåöà ó çáèðíå ìåñå÷íå óçîðêå. Óçîðöè àåðîñîëà çà èñïèòèâàœå

ñàäðæà¼à ðàäèîíóêëèäà óçèìà¼ó ñå ó Áåîãðàäó, Âèí÷è, Ñóáîòèöè, Íèøó, Çëàòèáîðó,

Çà¼å÷àðó è Âðàœó.

Óçîðöè ÷âðñòèõ è òå÷íèõ ïàäàâèíà ñàêóïšà¼ó ñå íåïðåêèäíî ó òîêó ¼åäíîã ìåñåöà

íà âèñèíè îä 1 m èçíàä òëà óçîðêèâà÷åì ÷è¼à ¼å ïîâðøèíà íà¼ìàœå 0,6 m2. Ïðè

ñàêóïšàœó óçîðàêà ðåãèñòðó¼å ñå è êîëè÷èíà ïàäàâèíà. Èñïèòó¼ó ñå çáèðíè ìåñå-

÷íè óçîðöè. Óçîðöè ïàäàâèíà óçèìà¼ó ñå ó Áåîãðàäó, Âèí÷è, Ñóáîòèöè, Íîâîì Ñàäó,

Íèøó, Çà¼å÷àðó, Êðàãó¼åâöó, Çëàòèáîðó è Âðàœó.

Óçîðöè ïîâðøèíñêèõ âîäà è ñåäèìåíàòà çà èñïèòèâàœå ñàäðæà¼a ðàäèîíóêëèäà

óçèìà¼ó ñå ñâàêîäíåâíî óÄóíàâó êîä Áåçäàíà, Çåìóíà, Âèí÷å è Ïðàõîâà, Ñàâè êîä

Ñðåìñêå Ìèòðîâèöå è Áåîãðàäà, Íèøàâè êîä Ïèðîòà, Òèñè êîä Êàœèæå, Òèìîêó

êîä Êœàæåâöà è Äðèíè êîä Ëîçíèöå.

Óçîðöè âîäå Äóíàâà è Ñàâå èñïèòó¼ó ñå íà çáèðíèì ìåñå÷íèì óçîðöèìà. Óçîðöè

âîäå Íèøàâå, Òèñå, Òèìîêà è Äðèíå èñïèòó¼ó ñå íà çáèðíèì òðîìåñå÷íèì óçîðöè-

ìà. Ó óçîðöèìà âîäå óçåòèì èç Äóíàâà (êîä Áåçäàíà) è Ñàâå (êîä Ñðåìñêå Ìèòðî-

âèöå) âðøè ñå îäðå�èâàœå 3H è 90Sr ó çáèðíîì ìåñå÷íîì óçîðêó.

Óçîðöè ñåäèìåíàòà óçèìà¼ó ñå ¼åäàíïóò ñâàêèõ øåñò ìåñåöè, íà äóáèíè îä 0 äî 10

cm îä äíà. Ó óçîðöèìà ñåäèìåíòà óçåòèì èç Äóíàâà (êîä Áåçäàíà) è Ñàâå (êîä

Ñðåìñêå Ìèòðîâèöå) âðøè ñå èñïèòèâàœå ñàäðæà¼à 90Sr.

Óçîðöè âîäå çà ïè�å èç âîäîâîäà êî¼è ñëóæè çà ñíàáäåâàœå âîäîì íàñåšà ñà âèøå

îä 100.000 ñòàíîâíèêà óçèìà¼ó ñå ñâàêîäíåâíî, è ó çáèðíèì ìåñå÷íèì óçîðöèìà

ñå âðøè ìåðåœå óêóïíå àëôà è óêóïíå áåòà àêòèâíîñòè. Ñàäðæà¼ ðàäèîíóêëèäà ó

âîäè çà ïè�å èç âîäîâîäà êî¼è ñå ñíàáäåâà¼ó âîäîì èç Äóíàâà è Ñàâå, ó ÷è¼åì ñå

óçâîäíîì ñëèâó íàëàçå íóêëåàðíè îá¼åêòè, èñïèòó¼å ñå è îäðå�èâàœåì ñàäðæà¼à
90Sr è 3H ó çáèðíèì òðîìåñå÷íèì óçîðöèìà

Óçîðöè æèâîòíèõ íàìèðíèöà óçèìà¼ó ñå ó Áåîãðàäó, Ñóáîòèöè, Íîâîì Ñàäó, Íèøó,

Óæèöó, Çà¼å÷àðó è Âðàœó. Óçîðöè ìëåêà óçèìà¼ó ñå ñâàêîäíåâíî èç îòêóïíå ìðåæå

ìëåêàðà, à àíàëèçèðà¼ó ñå çáèðíè ìåñå÷íè óçîðöè èç ñâàêîã íàâåäåíîã ìåñòà ïîñåáíî.

Óçîðöè æèâîòíèõ íàìèðíèöà óçèìà¼ó ñå èç ïðèìàðíå ïðîèçâîäœå è ñàäðæà¼

ðàäèîíóêëèäà èñïèòó¼å ñå ïðåìà äîçðåâàœó âåãåòàöè¼å è óçãî¼ó (çà ìåñî).

Ïîñåáíî ñå óçèìà¼ó êîìïîçèòíè ìåøàíè óçîðöè äå÷¼å õðàíå èç äðóøòâåíå èñõðàíå

(äå÷¼è âðòè�è, ÷åòèðè óçîðêà ãîäèøœå) ó Áåîãðàäó, Íîâîì Ñàäó è Íèøó. Óçîðöè

æèâîòíèõ íàìèðíèöà èñïèòó¼ó ñå ñïåöèôè÷íèì îäðå�èâàœåì ñàäðæà¼à 90Sr .

Èñïèòèâàœå ñàäðæà¼à ðàäèîíóêëèäà ó ñâèì óçîðöèìà âðøè ñå ãàìàñïåêòðîìå-

òðè¼ñêè.
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6.3.2. Ìîíèòîðèíã íå¼îíèçó¼ó�åã çðà÷åœà

Ìîíèòîðèíã íå¼îíèçó¼ó�åã çðà÷åœà ïîäðàçóìåâà ìåðåœå óòèöà¼à îá¼åêàòà íèñêèõ

(îïñåãà èçìå�ó 0 è 10 kHz) è âèñîêèõ (oïñeã çða÷eœa oä 10 kHz äo 300 GHz) ôðå-

êâåíöè¼à. Èçâîðè íèñêèõ ôðåêâåíöè¼à ñó íà¼÷åø�å òðàíñôîðìàòîðñêå ñòàíèöå è

äàëåêîâîäè, à âèñîêèõ áàçíå ñòàíèöå ìîáèëíå òåëåôîíè¼å, îäíîñíî ïðåäà¼íèöè

ÐÒÂ ïðîãðàìà.

Ïðèëèêîì îäàáèðà ìåðíèõ òà÷àêà òðåáà ðàçìàòðàòè îíå òà÷êå êî¼å ïðåäñòàâšà¼ó

ìåñòà íà¼âå�å èçëîæåíîñòè íå¼îíèçó¼ó�åì çðà÷åœó (íïð. ïîäðó÷¼à ñòàìáåíèõ çîíà ó

êî¼èìà ñå îñîáå ìîãó çàäðæàâàòè è 24 ñàòà äíåâíî-øêîëå, äîìîâè, ïðåäøêîëñêå

óñòàíîâå, ïîðîäèëèøòà, áîëíèöå, òóðèñòè÷êè îá¼åêòè, äå÷è¼à èãðàëèøòà). Ïî äoëa-

ñêó ía ëoêaöèjó èçâoða ðaçãëeäa ñe òeðeí, óo÷è oðèjeíòaöèja ïoñòaâšeíèõ aíòeía,

ïðeïðeêe è ïoëoæaj çãðaäa ó oäíoñó ía èçâoð çða÷eœa è ía oñíoâó òoãa ñe oäðe�ójó

ìeðía ìeñòa. Ñâaêo ìeðío ìeñòo ñe èäeíòèôèêóje ãeoãðaôñêèì êooðäèíaòaìa, äeòa-

šío oïèøe è, ïî ìîãó�íîñòè, ôoòoãðàôèøå. Ìåðíà ìåñòà ñå ìîãó îäðåäèòè è áðçèì

in-situ ìåðåœèìà. Òà÷êà ìåðåœà òðåáà äà ¼å íà âèñèíè îä 1,5 m îä çåìšå (ïîäà) [Hel-

sinki, 2007, Èçâåøòà¼ Âî¼âîäèíà, 2014].

Ñëèêà 6.3. Èçâîð íèñêîôðåêâåíòíîã çðà÷åœà (ëåâî) è èçâîð âèñîêîôðåêâåíòíîã
çðà÷åœà (ó ñðåäèíè è äåñíî)

Óîáè÷à¼åíî ñå ìåðíà ìåñòà ðàñïîðå�ó¼ó ó êðóæíîì îïñåãó îêî èçâîðà çðà÷åœà,

ñëèêà 6.4. [Van Wyk, 2011], à íà÷èí ìåðåœà ¼å äàò íà ñëèöè 6.5.

Ïðè ñèìóëòàíîì èçëàãàœó ïîšèìà ðàçëè÷èòèõ ôðåêâåíöè¼à (ó ïðèñóñòâó âèøå

èçâîðà çðà÷åœà) óçèìà ñå ó îáçèð çáèðíè åôåêàò óòèöà¼à èçâîðà. Óòèöà¼ ¼åäíîã

èçâîðà ñå îäðå�ó¼å êàî êâàäðàòíà âðåäíîñò îäíîñà èçìåðåíå âðåäíîñòè è îäãîâà-

ðà¼ó�åã ðåôåðåíòíîã ãðàíè÷íîã íèâîà.

Èòàëè¼à, Øïàíè¼à, Ïîðòóãàë, Âåëèêà Áðèòàíè¼à è Åãèïàò ñó óñïîñòàâèëè èíòåãðè-

ñàíè ìîíèòîðèíã ñèñòåì íå¼îíèçó¼ó�åã çðà÷åœà.Òèïè÷íà ìîíèòîðèíã ìðåæà çà

êîíòèíóèðàíî ïðà�åœå çðà÷åœà ïðèêàçàíà ¼å íà ñëèöè 6.6.

Ìðåæà ñå ñàñòî¼è îä äàšèíñêèõ ìåðíèõ ñòàíèöà è ¼åäíå èëè âèøå öåíòðàëíèõ

¼åäèíèöà. Ñâàêà ñòàíèöà êîìóíèöèðà ñà öåíòðàëíîì ¼åäèíèöîì ïóòåì ¼àâíå áåæè-

÷íå ìðåæå GPS-a, GPRS-a. Ïðàêòè÷íî, èíñòàëèðàœå ìîíèòîðèíã ìðåæå çà ïðà�åœå

íå¼îíèçó¼ó�åã çðà÷åœà ¼å ìîãó�å ãäå ãîä äîïèðå ñèãíàë ìîáèëíîã îïåðàòåðà. Öå-

íòðàëíà ¼åäèíèöà êîíòðîëèøå ñòàíèöå, ÷óâà ïîäàòêå ìåðåœà êî¼å äîáè¼à è îá¼à-

âšó¼å èõ íà èíòåðíåòó òàêî äà èì ìîæå ñâàêî ïðèñòóïèòè.
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Ñëèêà 6.4. Ðàñïîðåä ìåðíèõ òà÷àêà îêî èçâîðà íå¼îíèçó¼ó�åã çðà÷åœà

Ñëèêà 6.5. Ïðàêòè÷íî ìåðåœå íå¼îíèçó¼ó�åã çðà÷åœà íà ìåðíîì ìåñòó

Ñëèêà 6.6. Ìîíèòîðèíã ìðåæà çà êîíòèíóèðàíî ïðà�åœå íå¼îíèçó¼ó�åã çðà÷åœà
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Öåíòðàëíà ¼åäèíèöà îâå ìðåæå ïðåäñòàâšà ñåðâåð ðà÷óíàð êî¼è èìà ìîäåì çà áå-

æè÷íó ìðåæó è íåîïõîäàí ñîôòâåð çà êîíòðîëèñàœå ñòàíèöà è ñêèäàœå èçìåðå-

íèõ ïîäàòàêà, œèõîâî ïîõðàœèâàœå ó ìåìîðè¼è è œèõîâî îá¼àâšèâàœå íà ñà¼òó

[Gotsis et al., 2008].

Ñëèêà 6.7. Ïàðòíåðè ó ðàçâî¼ó ñèñòåìà

Îãðîìíà ïðåäíîñò ìîíèòîðèíã ñèñòåìà ¼å òà øòî ñå îñòâàðó¼å áðçà êîìóíèêàöè¼à

ñâèõ ó÷åñíèêà "ó òðîóãëó": ¼àâíîñò- ëîêàëíå âëàñòè- îïåðàòåðè ìîáèëíèõ êîìóíè-

êàöè¼à (ñëèêà 6.7). Êîíòðîëíè ñîôòâåð îìîãó�àâà ïîòïóíî àóòîìàòèçîâàí ñèñòåì

ðàäà ñà øèðîêèì èçáîðîì ïîäåøàâàœà, êî¼å äåôèíèøå êîðèñíèê. Ðàçëè÷èòè

ïðàãîâè çà îãëàøàâàœå àëàðìà ñå òàêî�å ìîãó ïîäåøàâàòè. Ðåçóëòàòè ñå îáè÷íî

ñíèìà¼ó àóòîìàòñêè è ïåðèîäè÷íî, íà ïðèìåð íà ñâàêà 24 h, øòî çàâèñè îä èíäè-

âèäóàëíîã ïîäåøàâàœà [Âóëåâè�. Áåëè�, -].

6.4. Îïðåìà çà ìîíèòîðèíã çðà÷åœà

6.4.1. Îïðåìà çà ìîíèòîðèíã ¼îíèçó¼ó�åã çðà÷åœà

Çðà÷åœå ¼å îäóâåê áèëî ïðèñóòíî ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè è ó íàøèì òåëèìà. Šóäñêî

òåëî íå ìîæå äà îñåòè ïðèñóñòâî çðà÷åœà, àëè ïîñòî¼è âåëèêè áðî¼ èíñòðóìåíàòà

ñïîñîáíèõ äà äåòåêòó¼ó è íà¼ìàœå êîëè÷èíå êàêî ïðèðîäíîã, òàêî è âåøòà÷êîã

çðà÷åœà. Çðà÷åœå ñå äåòåêòó¼å, èäåíòèôèêó¼å è ìåðè. Ïðèíöèï ðàäà ñâèõ ìåðèëà

¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà ñå çàñíèâà íà îäãîâîðó íà åíåðãè¼ó äåïîíîâàíó çðà÷åœåì ó

œèõîâîì ìàòåðè¼àëó.

"Îäëóêîì î óñëîâèìà êî¼å ìîðà¼ó èñïóœàâàòè ïðàâíà ëèöà çà âðøåœå ìåðåœà ðà-

äè ïðîöåíå ñòåïåíà èçëîæåíîñòè ¼îíèçó¼ó�èì çðà÷åœèìà ëèöà êî¼à ðàäå ñà èçâî-

ðèìà çðà÷åœà, ïàöè¼åíàòà è ñòàíîâíèøòâà" ("Ñë. ëèñò ÑÐ£", 45/97) ïðîïèñàíè ñå

óñëîâè êî¼å ó ïîãëåäó êàäðà, îïðåìå è ïðîñòîðà ìîðà¼ó äà èñïóœàâà¼ó ïðàâíà ëèöà

êî¼à âðøå ìåðåœà ðàäè ïðîöåíå ñòåïåíà èçëîæåíîñòè ¼îíèçó¼ó�èì çðà÷åœèìà,

ëèöà êî¼à ðàäå ñà èçâîðèìà ¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà èëè ñó ó òîêó ðàäà èçëîæåíà

äå¼ñòâó ¼îíèçó¼ó�èõ çðà÷åœà.

Çà äîçèìåòðè¼ñêà ìåðåœà ïîòðåáíî ¼å èìàòè:

� ïðåíîñíå äîçèìåòðå çà ìåðåœå ¼à÷èíå åêâèâàëåíòíå äîçå ãàìà çðà÷åœà, íè-

ñêîåíåðãåòñêîã ãàìà è X-çðà÷åœà,

� ïðåíîñíè ìîíèòîð êîíòàìèíàöè¼å, ñà ñåòîì ñîíäè çà àëôà, áåòà, íèñêîåíåð-

ãåòñêî ãàìà è ãàìà çðà÷åœå,
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� ïðåíîñíè óðå�à¼ çà óçèìàœå óçîðàêà âàçäóõà, è

� èíñòðóìåíòå çà ìåðåœå àêòèâíîñòè ôèëòåðà è áðèñåâà (àëôà, áåòà è ãàìà

áðî¼à÷å è ãàìà è àëôà ñïåêòðîìåòðå.

Äåòåêòîðè ìîãó áèòè åëåêòðè÷íè è íååëåêòðè÷íè, ó çàâèñíîñòè îä òîãà êî¼è êîíà-

÷íè åôåêòè ñëóæå êàî èíäèêàöè¼à ïðîëàñêà çðà÷åœà. Íà åëåêòðè÷íèì äåòåêòîðè-

ìà èíôîðìàöè¼å î çðà÷åœó äîáè¼à¼ó ñå êàî êîíòèíóèðàíà ñòðó¼à èëè êàî íèç åëåê-

òðè÷íèõ èìïóëñà. Íà íååëåêòðè÷íèì äåòåêòîðèìà ñå èíôîðìàöè¼å î çðà÷åœó äî-

áè¼à¼ó ïðåêî õåìè¼ñêèõ, òîïëîòíèõ èëè ñâåòëîñíèõ ïðîìåíà èçàçâàíèõ çðà÷åœåì

[Íèê÷åâè�, Àí�åëè�, 2011].

Äåòåêòîðè êî¼è äà¼ó ïî¼åäèíà÷íå èíôîðìàöè¼å î ïðîëàñêó ¼îíèçó¼å�åã çðà÷åœà êðîç

åôèêàñíó çàïðåìèíó íàçèâà¼ó ñå áðî¼à÷è. Áðî¼à÷è äèðåêòíî áðî¼å ÷åñòèöå çðà÷åœà

êî¼å ñó ðåàãîâàëå ñà äåòåêöèîíîì ñðåäèíîì áåç îáçèðà íà œèõîâó åíåðãè¼ó. Íà¼÷å-

ø�å ñó ó óïîòðåáè ãàñíè äåòåêòîðè. Äåòåêòîðè êî¼è ïîðåä òîãà øòî áðî¼å ÷åñòèöå

ìîãó è äà îäðåäå œèõîâó åíåðãè¼ó íàçèâà¼ó ñå ñïåêòðîìåòðè. Îâäå ñïàäà¼ó ñöèíòè-

ëàöèîíè, ïîëóïðîâîäíè÷êè - ñèëèöèó¼ìñêè è ãåðìàíè¼óìñêè.

Ðàä ñöèíòèëàöèîíîã áðî¼à÷à, ñëèêà 6.8, çàñíîâàí ¼å íà ñâî¼ñòâó ñóïñòàíöå äà ïîä

óòèöà¼åì ðàäèîàêòèâíîã çðà÷åœà èçàçèâà¼ó ñöèíòèëàöè¼ó (ñâåòëóöàœå) ìàëîã

èíòåíçèòåòà.

Ñëèêà 6.8. Ñöèíòèëàöèîíà êîìîðà

Ïðè ïðîëàñêó êðîç ñóïñòàíöó, íàåëåêòðèñàíå ÷åñòèöå óçðîêó¼ó ¼îíèçàöè¼ó è ïðå-

ëàçàê àòîìà ó íîðìàëíî (îñíîâíî) ñòàœå, ïðè ÷åìó àòîìè èñïóøòà¼ó âèäšèâó ñâå-

òëîñò ó îáëèêó ñâåòëóöàœà. Ñâåòëîñíè ñèãíàëè ñå çàòèì ïðåòâàðà¼ó ó åëåêòðè÷íå

èìïóëñå. Íà îñíîâó áðî¼à è àìïëèòóäå òèõ èìïóëñà îäðå�ó¼ó ñå èíòåíçèòåò è åíå-

ðãè¼à ðàäèàêòèâíèõ ÷åñòèöà. Ïîìî�ó ñöèíòèëàöèîíîã áðî¼à÷à ðåãèñòðó¼ó ñå áðçè

åëåêòðîíè è ãàìà-ôîòîíè [Õîäîëè÷ è äð., 2009].

Ïîëóïðîâîäíè÷êè äåòåêòîðè ñó áàçèðàíè íà êðèñòàëó ïîëóïðîâîäíè÷êîã ìàòå-

ðè¼àëà, íà¼÷åø�å ñèëèöè¼óìà è ãåðìàíè¼óìà. Îñíîâíè ïðèíöèï ðàäà ïîëóïðîâî-

äíè÷êèõ äåòåêòîðà ¼å àíàëîãàí ãàñíèì äåòåêòîðèìà. Ïðåäíîñò ïîëóïðîâîäíè-

÷êèõ äåòåêòîðà ¼å òî øòî ¼å ñðåäœà åíåðãè¼à ïîòðåáíà äà êðåèðà ïàð åëåêòðîí -

øóïšèíà îêî äåñåò ïóòà ìàœà íåãî çà ñòâàðàœå ¼îíèçàöèîíîã ïàðà óíóòàð ãàñà.

Çáîã âå�å ãóñòèíå ñàìîã ìàòåðè¼àëà èìà¼ó âå�ó çàóñòàâíó ìî�.

Çà äåòåêöè¼ó ãàìà çðà÷åœà, âèøå ñå êîðèñòè ãåðìàíè¼óì íåãî ñèëèöè¼óì, çáîã

œåãîâîã âå�åã ðåäíîã áðî¼à (ZSi=14, ZGe=32). Ïðåñåê çà ôîòîåëåêòðè÷íè åôåêàò ¼å
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çáîã òîãà îêî 60 ïóòà âå�è êîä ãåðìàíè¼óìà íåãî êîä ñèëèöè¼óìà. Êðèñòàë ãåðìà-

íè¼óìà ìîðà áèòè îõëà�åí íà íèñêå òåìïåðàòóðå çáîã ìàœå øèðèíå çàáðàœåíå

çîíå. Ìå�óòèì, îâà íåïîâîšíîñò ¼å êîìïåíçîâàíà âå�îì åôèêàñíîø�ó ãåðìàíè-

¼óìñêèõ äåòåêòîðà. Ãåðìàíè¼óìñêèì äåòåêòîðîì ìîãó�å ¼å äåòåêòîâàòè è íàåëåê-

òðèñàíå ÷åñòèöå. Íà ñëèöè 6.9 ¼å ïðèêàçàí ïðåñåê òèïè÷íîã êîàêñè¼àëíîã ãåðìà-

íè¼ìñêîã äåòåêòîðà.

Ñëèêà 6.9. Êîíôèãóðàöè¼à êîàêñè¼àëíîã ãåðìàíè¼ìñêîã
äåòåêòîðà

Êðèñòàë ãåðìàíè¼óìà ñå íàëàçè ó âàêóóìó. Êó�èøòå ¼å îä àëóìèíè¼óìà,îáè÷íî

äåášèíå 1,5 mm. Ñà óíóòðàøœå ñòðàíå ¼å P+ êîíòàêò äåášèíå îêî 0,3 ìm, äîê ¼å N+

êîíòàêò äåášè è èçíîñè 0,9 mm.

Íàïðåäàê ó ïîëóïðîâîäíè÷êî¼ òåõíîëîãè¼è ¼å äîøàî ñà ìîãó�íîø�ó èçðàäå ñêîðî

÷èñòîã ãåðìàíè¼ìà. Ðàçâè¼åíå ñó ìåòîäå êî¼èìà ñå ïîñòèæå âåîìà íèçàê íèâî

íå÷èñòî�à (ïðèìåñà) ó ãåðìàíè¼óìó (~1016 m-3). Äîáè¼åíè ìàòåðè¼àë ð -èëè í -òèïà

ïîçíàò ¼å êàî HPGe (åíã. High-Purity Germanium - ãåðìàíè¼óì âèñîêå ÷èñòî�å èëè

áåñïðèìåñíè ãåðìàíè¼óì). HPGe äåòåêòîðè íà¼÷åø�å ñå êîðèñòå êàî òîòàëíî

îñèðîìàøåíè äåòåêòîðè è èìà¼ó àêòèâíó çàïðåìèíó øèðèíå ~1 cm. Áåñïðèìåñíè

ãåðìåíè¼óìñêè äåòåêòîðè èìà¼ó P è N ñòðóêòóðó îñåòšèâó íà ãàìà - è X - çðà÷åœå.

PN - ñïî¼ ¼å èíâåðçíî ïîëàðèçîâàí òå ñå íà òà¼ íà÷èí êðåèðà ¼àêî åëåêòðè÷íî ïîšå

óíóòàð áåñïðèìåñíîã ñëî¼à. Êàäà ôîòîí äîñïå ó áåñïðèìåñíè ñëî¼ äîëàçè äî èíòå-

ðàêöè¼å ñà åëåêòðîíèìà áåñïðèìåñíîã ñëî¼à. Îâäå ñå êðåèðà âåëèêè áðî¼ ïàðîâà

åëåêòðîí - øóïšèíà, òå ñå ïîä óòèöà¼åì ¼àêîã åëåêòðè÷íîã ïîšà âðøè ïðåðàñïî-

äåëà íàåëåêòðèñàœà. Êîëè÷èíà ñòâîðåíèõ ïàðîâà åëåêòðîí-øóïšèíà ïðîïðöèî-

íàëíà ¼å åíåðãè¼å óïàäíîã ôîòîíà. Ïîä óòèöà¼åì ôîòîíà ñòâàðà ñå ñòðó¼íè èìïóëñ

êî¼è ñå äàšå âîäè íà ïðåòïî¼à÷èâà÷. Îáè÷íî ¼å ñàì ïðåòïî¼à÷èâà÷ ñìåøòåí ó êó-

�èøòå äåòåêòîðà.

Îñíîâíà ïðèìåíà ãåðìàíè¼óìñêèõ äåòåêòîðà ¼å ãàìà ñïåêòðîñêîïè¼à. Äàíàñ, ãåð-

ìàíè¼óìñêè äåòåêòîðè íóäå íà¼áîšó ðåçîëóöè¼ó çà äåòåêöè¼ó åíåðãè¼å ãàìà êâàíà-

òà ó èíòåðâàëó åíåðãè¼à îä íåêîëèêî åëåêòðîíâîëòà (eV) äî 10 MeV.

Óðå�à¼è çà ìåðåœå äîçà è ¼à÷èíå äîçà íàçèâà¼ó ñå äîçèìåòðè. Ñëóæå çà êîíòðîëó

èíäèâèäóàëíîã îçðà÷èâàœà (ëè÷íè äîçèìåòðè) è çà ìåðåœå äîçà ó ïîšèìà çðà÷å-

œà.
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Ìîíèòîðè çðà÷åœà îòêðèâà¼ó è ìåðå îïøòè íèâî çðà÷åœà è íèâî êîíòàìèíàöè¼å

ðàäíèõ ïîâðøèíà, âàçäóõà è äðóãèõ ñðåäèíà. Çà îâó ñâðõó êîðèñòå ïðîïîðöèîíà-

ëíè, Ãà¼ãåð-Ìèëåðîâè, ñöèíòèëàöèîíè à ñàäà ñâå âèøå è ïîëóïðîâîäíè÷êè äåòå-

êòîðè [Íèê÷åâè�, Àí�åëè�, 2011].

Ðàä Ãà¼ãåð-Ìèëåðîâîã (ÃÌ) áðî¼à÷à ¼å çàñíîâàí íà ¼îíèçàöèîíèì åôåêòèìà. Ïîãî-

äàí ¼å çà óïîòðåáó è âðëî ¼å ¼åôòèí. Ñòàêëåí, èçíóòðà ïîñðåáðåí, èëè ìåòàëíè ñóä

öèëèíäðè÷íîã îáëèêà èñïóœåí ¼å íåêèì ïëåìåíèòèì ãàñîì ïîä ñíèæåíèì ïðèòè-

ñêîì, ñëèêà 6.10. Êàòîäà ¼å öèëèíäðè÷íîã îáëèêà, à àíîäà ¼å òàíêà æèöà ïîñòàâšå-

íà äóæ öèëèíäðà. Åëåêòðîäå ñó ïðèêšó÷åíå íà èçâîð ¼åäíîñìåðíå ñòðó¼å, âèñîêîã

íàïîíà, êî¼è îáðàçó¼å ¼àêî åëåêòðè÷íî ïîšå. Ïðè ïðîëàñêó ðàäèîàêòèâíîã çðà÷å-

œà, ãàñ ó áðî¼à÷ó ñå ¼îíèçó¼å. £îíè äîëàçå äî åëåêòðîäà (åëåêòðîíè íà àíîäó, à ïîçè-

òèâíè ¼îíè íà êàòîäó). Òèìå ñå ñòðó¼íî êîëî ó áðî¼à÷ó çàòâàðà è ïî¼àâšó¼å ñå íàïî-

íñêè èìïóëñ. Óðå�à¼åì çà áðî¼àœå èìïóëñà (ñêàëåð) ñå áðî¼å íàïîíñêè èìïóëñè íà-

ñòàëè ó îäðå�åíîì âðåìåíñêîì èíòåðâàëó. Íà îñíîâó òîãà äîáè¼à ñå èíôîðìàöè¼à

î èíòåíçèòåòó çðà÷åœà. Ó çàâèñíîñòè îä âðñòå Ãà¼ãåð-Ìèëåðîâîã áðî¼à÷à, ìîãó ñå

äåòåêòîâàòè àëôà, áåòà è ãàìà ÷åñòèöå [Õîäîëè÷ è äð., 2009].

Ñëèêà 6.10. Ãà¼ãåð-Ìèëåðîâ áðî¼à÷

6.4.2. Oïðåìà çà ìîíèòîðèíã íå¼îíèçó¼ó�åã çðà÷åœà

Êàäà ¼å ó ïèòàœó íå¼îíèçó¼ó�å çðà÷åœå, ðàçëèêó¼ó ñå :

1. ìåðà÷è íèñêèõ ôðåêâåíöè¼à

2. ìåðà÷è âèñîêèõ ôðåêâåíöè¼à

3. èíñòðóìåíòè çà ìîíèòîðèíã íåêîã øèðåã ïîäðó÷¼à

6.4.2.1. Íèñêîôðåêâåíòíè ìåðà÷è

£åäàí îä ïðåäñòàâíèêà íèñêîôðåêâåíòíèõ ìåðà÷à ¼åñòå EFA-300 ìåðà÷ êî¼è ¼å

èäåàëíè àíàëèçàòîð åëåêòðîìàãíåòíîã ïîšà çà òåðåíñêå óñëîâå. Îâà¼ ìåðà÷ èìà

èíòåãðèñàíå èçîòðîïñêå, ìàãíåòíå ñîíäå. Ñïîšíå ñîíäå ñå ìîãó íàêíàäíî íàêà-

÷èòè çà íåêå äîäàòíå ôóíêöè¼å. EFA-300 èíñòðóìåíò (ñëèêà 6.11) ñàäðæè èçîòðî-

ïñêè êîöêàñòè Å-ìîäóë êî¼è ñàäðæè ñåíçîð è ñòðó¼íî êîëî êî¼å ìó îìîãó�àâà

íåçàâèñàí ðàä ó îäíîñó íà áàçíó ¼åäèíèöó. Óç ïîìî� áàçíå ¼åäèíèöå ñå î÷èòàâà¼ó

ðåçóëòàòè ó ðåàëíîì âðåìåíó è óïðàâšà ôóíêöè¼àìà ìîäóëà. Ñâà ìåðåœà ñå ìîãó

î÷èòàòè è ñà÷óâàòè íà êîìï¼óòåðó. Âåëèêà ïîãîäíîñò Å-ìîäóëà ¼å øòî çíàòíî óìà-
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œó¼å óòèöà¼ šóäñêîã òåëà íà åëåêòðè÷íî ïîšå òîêîì ìåðåœà. Îïñåã îñåòšèâîñòè

îâî èíñòðóìåíòà ñå êðå�å îä 5 Hz -32 kHz [Narda-1, Íàóìîâè� Âóêîâè�, 2009, ...].

Ñëèêà 6.11. Íèñêîôðåêâåíòíè ìåðà÷ EFA-300

Ïîðåä îâîã íèñêîôðåêâåòíîã èíñòðóìåíòà, ïîñòî¼å ¼îø íåêè ñëè÷íè êîìåðöè¼à-

ëíè ìåðà÷è ïîïóò ELT-400 (çà îïñåãå ôðåêâåíöè¼à îä 1-400 Hz), EHP-50D (çà ôðåê-

âåíöè¼å äî 100 Hz). Ñâè îâè èíñòðóìåíòè ñó ïîãîäíè çà ìåðåœà êàêî ó çàòâîðåíèì

ïðîñòîðè¼àìà ïðè èíäóñòðè¼ñêèì ïîñòðî¼åœèìà, òàêî è çà øèðà ïîäðó÷¼à íà îòâî-

ðåíîì.

6.4.2.2. Âèñîêîôðåêâåíòíè ìåðà÷è

£åäàí îä ïðåäñòàâíèêà âèñîêîôðåêâåíòíèõ ìåðà÷à ¼å êîìåðöè¼àëíè èíñòðóìåíò

îçíàêå NBM-520. Îâà¼ èíñòðóìåíò îáóõâàòà øèðîê îïñåã ôðåêâåíöè¼à od 100 kHz

do 60 GHz. Èíñòðóìåíò ¼å ïðàêòè÷àí è ¼åäíîñòàâàí çà óïîòðåáó è âðëî ¼å ïðåöèçàí.

Ïîñòî¼è âèøå ñîíäè êî¼å ñå êà÷å íà áàçíó ¼åäèíèöó, ó çàâèñíîñòè îä îïñåãà ôðåêâå-

íöè¼å êî¼à ñå ìåðè (ñëèêà 6.12). Ñîíäå ñå êàëèáðèøó íåçàâèñíî îä èíñòðóìåíòà, òå

ñå ìîãó êîðèñòèòè è ñà äðóãèì ìîäåëèìà. Êàî è êîä îñòàëèõ ïðåíîñèâèõ ìåðà÷à,

ñâå èçìåðåíå âðåäíîñòè ñå ìîãó ïîõðàœèâàòè ó ðà÷óíàðó [Narda-2, -].

Ñëèêà 6.12. Âèñîêîôðåêâåíòíè ìåðà÷ NBM-520
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£îø íåêè êîìåðöè¼àëíè ìîäåëè âèñîêîôðåêâåíòíèõ ìåðà÷à ñó NARDALERT S3

(100 kHz äî 60 GHz, NBM-550 (100 kHz äî 60 GHz), SRM 3006 (9 kHz äî 6 GHz) èòä

(ñëèêà 6.13).

Ñëèêà6.13. Ðàçëè÷èòè ìîäåëè êîìåðöè¼àëíèõ âèñîêîôðåêâåíòíèõ ìåðà÷à

6.4.2.3. Èíñòðóìåíòè çà ìîíèòîðèíã íåêîã øèðåã ïîäðó÷¼à

Îâè èíñòðóìåíòè èìà¼ó êîìåðöè¼àëíè íàçèâ EMF (electromagnetic fields) ìîíè-

òîðè (ñëèêà 6.14). EMF ìîíèòîðèíã ñèñòåì ¼å ñà÷èœåí îä ñåðè¼å EMF ìîíèòîðà è

ïîãîäàí ¼å çà êîíòèíóèðàíè ìîíèòîðèíã. Îâè ìîíèòîðè ÷óâà¼ó ïîäàòêå êî¼å

èçìåðå è ó îäðå�åíèì èíòåðâàëèìà èõ øàšó êà öåíòðàëíèì ¼åäèíèöàìà

(êîìï¼óòåðèìà).

Ñëèêà 6.14. EMF Ìîíèòîð Ñëèêà 6.15. Ñîíäå çà ìàãíåòíî
è åëåêòðè÷íî ïîšå

Îäëóêó¼ó ñå ðîáóñíîø�ó, ìîáèëíîø�ó, íèñêèì îïåðàòèâíèì òðîøêîâèìà, íåçà-

âèñíîø�ó è ñòàáèëíèì ðàäîì ó àòìîñôåðñêèì óñëîâèìà. Ïîñòî¼è øèðîê èçáîð ñî-

íäè ó çàâèñíîñòè îä ôðåêâåíöè¼à êî¼å ñå ìåðå (îä 100 kHz äî 7 Ghz). Òàêî�å, ïî-

ñòî¼å è ñïåöè¼àëíå ñîíäå çà èçðàçèòî íèñêå ôðåêâåíöè¼å îä 5-10 Hz, à ìîãó�å ¼å êî-

ìáèíîâàòè è äâå ñîíäå èñòîâðåìåíî, íïð. ¼åäíó çà ìàãíåòíî è ¼åäíó çà åëåêòðè÷íî

ïîšå è îìîãó�èòè ðàä ó òçâ. äóàëíîì ðåæèìó (ñëèêà 6.15) [Narda-3, -].
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Ïîä îâèì èíñòðóìåíòèìà ìèñëè ñå ïðâåíñòâåíî íà èíñòðóìåíòå çà ìåðåœå èìè-

ñè¼å.
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7. ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÇÅÌŠÈØÒÀ

7.1. Îïøòå î çåìšèøòó

7.1.1. Ïî¼àì, ñàäðæà¼ è ôóíêöè¼à

Ïî¼àì "çåìšèøòå" èìà ðàçëè÷èòå îäðåäíèöå, ó çàâèñíîñòè ó êîì êîíòåêñòó ñå

óïîòðåášàâà, òà÷íè¼å ó êî¼î¼ îáëàñòè šóäñêîã æèâîòà ñå ãîâîðè î îâîì ïîâðøè-

íñêîì ñëî¼ó çåìšèíå êîðå. Ãðà�åâèíñêà ñòðóêà, ãîâîðè î "çåìšè" è "çåìšàíèì ðà-

äîâèìà", äàêëå î ìàòåðè¼àëó, ñà êî¼èì íåøòî òðåáà óðàäèòè, à ñâàêàêî ó íåêîì âè-

äó ¼å èñêîïàòè è ïðåìåñòèòè [Âðâè� è äð., 2007]. Ðóäàðè ñòàðòó¼ó ñà "çåìšîì" êî¼ó

ïðåêðñòå ó îòêðèâêó, èñêîïà¼ó ¼å è òðà¼íî îäëîæå íà "çåìšèøòå" ó ñóñåäñòâó è íà-

ñòàâšà¼ó ñâî¼å ðàäîâå "ïî äóáèíè". Ïåäîëîçèìà ¼å çåìšèøòå ïîâðøèíñêè ñëî¼ ëè-

òîñôåðå, íàñòàëî íà ìàòè÷íî¼-îñíîâíî¼ ñòåíè ó êî¼åì ñå ñòàëíî îäèãðàâà¼ó ñàâðå-

ìåíè ïðîöåñè œåãîâîã íàñòà¼àœà-ïåäîãåíåçå, ïîä äå¼ñòâîì êëèìàòñêèõ, âðåìåí-

ñêèõ, ôèçè÷êèõ, ôèçè÷êî-õåìè¼ñêèõ è õåìè¼ñêèõ óñëîâà è áèîëîøêèõ ÷èíèëàöà,

÷èìå ¼å äîáèî ïëîäíîñò, îäíîñíî íà è ó œåìó ìîæå äà ðàñòå è ðàçâè¼à ñå âåãå-

òàöè¼à. Çåìšèøòå èìà âèøå âåðòèêàëíèõ õîðèçîíàòà, ÷è¼à äåášèíà ìîæå äà áóäå

ðàçëè÷èòà, àëè ¼å ïðàêòè÷íî çíà÷à¼íà äóáèíà äî îêî 2 m. Äóáèíå èñïîä 2 m ïîñòà¼ó

èíòåðåñàíòíå çà ðóäàðñêó ïðîèçâîäœó.

Çåìšèøòå ¼å êîìïëåêñàí, çðíàñòè, âèøåôàçíè ñèñòåì, êî¼è ñàäðæè ñâà òðè àãðåãà-

òíà ñòàœà, à ïî ïðèðîäè êîìïîíåíòè ñàñòî¼è ñå îä íåîðãàíñêîã, îðãàíñêîã è áèî-

ëîøêîã ìàòåðè¼àëà. Çàïðåìèíñêè óäåî ïî¼åäèíèõ êîìïîíåíòè ¼å:
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Øòà ñå ìîæå ñàçíàòè è íàó÷èòè ÷èòà¼ó�è îâî ïîãëàâšå:

� íàìåíà, ãðà�à, ôóíêöè¼à, âðñòå è ïîäåëå çåìšèøòà

� îïàñíîñòè ïî çåìšèøòå,

� èíäèêàòîðè çàãà�åíîñòè çåìšèøòà,

� íà¼âàæíè¼à çàêîíñêà àêòà âåçàíà çà ìîíèòîðèíã çåìšèøòà,

� âðñòå óçîðàêà, óçîðêîâàœå è îáðàäà óçîðàêà,

� îïðåìà çà óçîðêîâàœå,

� ìîíèòîðèíã çàãà�åíèõ çåìšèøòà,

� ìîíèòîðèíã çåìšèøòà ó Ñðáè¼è.



� ÷âðñòà íåîðãàíñêå êîìïîíåíòå, îêî 45%,

� îðãàíñêè äåî, óêšó÷ó¼ó�è è áèîëîøêó ôðàêöè¼ó, îêî 5%,

� âîäà è ãàñíà ôàçà, îêî 50%.

Íåîðãàíñêå êîìïîíåíòå ñó äîìèíàíòíî ñåêóíäàðíè ãëèíîâèòè ìèíåðàëè ìà-

òðèöå, ìèíåðàëè èçâîðíå ñòåíå, âîäà è ãàñîâèòå êîìïîíåíòå âàçäóõà, àëè è ãà-

ñîâè êî¼è ñó ïðîèçâîä áèîõåìè¼ñêèõ ïðîöåñà ó œåìó, êàî øòî ¼å ïîâå�àíà êîíöåí-

òðàöè¼à óãšåí-äèîêñèäà, êàî è ïî¼àâà ìåòàíà, óãšåí-ìîíîêñèäà è âîäîíèê-ñóë-

ôèäà ó íèæèì ñëî¼åâèìà.

Äîìèíàíòíà, îðãàíñêà ñóïñòàíöà ó çåìšèøòó ¼å õóìóñ. Òî ¼å ñëîæåíà ïîëèìåðíà

îðãàíñêà ñóïñòàíöà íàñòàëà îä îðãàíñêîã ìàòåðè¼àëà, ïðâåíñòâåíî áèšàêà è ó ñå-

áè ñàäðæè âåçàíå áðî¼íå êàò¼îíå, êàî øòî ñó íàòðè¼óì, êàëè¼óì, àëóìèíè¼óì, ãâî-

æ�å. Îðãàíñêè óãšåíèê õóìóñà, óãëàâíîì ¼å íåäîñòóïàí çà áèšêå è íà¼âå�è áðî¼

çåìšèøíèõ ìèêðîîðãàíèçàìà.

Íà¼çíà÷à¼íè¼à áèîëîøêà êîìïîíåíòà ñó ìèêðîîðãàíèçìè, ìå�ó êî¼èìà ñó íà¼çà-

ñòóïšåíè¼å áàêòåðè¼å è ãšèâå, êàî êšó÷íå êàðèêå ó áèîãåîõåìè¼ñêèì öèêëóñèìà,

áåç êî¼èõ áè ïîâðøèíà Çåìšå áèëà ïðåêðèâåíà îäóìðëèì áèšêàìà è ëåøåâèìà

æèâîòèœà. Áåç ìèêðîîðãàíèçàìà íå áè áèëî ïëîäíîñòè çåìšèøòà, êàî íè ïåäî-

ñôåðå, êî¼à ñå ñòàëíî ìåœà è íàñòà¼ó íîâå êîëè÷èíå è ñëî¼åâè çåìšèøòà êàî

(íå)îáíîâšèâîã ðåñóðñà.

Áðçèíà íàñòàíêà ïåäîñôåðå, îäíîñíî òðàíñôîðìàöè¼å ëèòîñôåðå ó îâó òàíêó šó-

ñêó íàøå ïëàíåòå, çàõâàšó¼ó�è êî¼î¼ ïîñòî¼å ãëàâíå óãšåíîõèäðàòíå íàìèðíèöå,

çàâèñè îä ïðèðîäíèõ ôàêòîðà è óòèöà¼à ÷îâåêà [Âðâè� è äð., 2007].

Îñíîâíå ôóíêöè¼å çåìšèøòà ñó:

� ïðîèçâîäœà õðàíå è áèîìàñå

� ÷óâàœå, ôèëòðèðàœå è òðàíñôîðìàöè¼å

� ñòàíèøòå/ïðåáèâàëèøòå

� õóìàíà îêîëèíà

� èçâîð ñèðîâèíà

Ó çàâèñíîñòè îä âðñòå è ñòåïåíà ðàçâè¼åíîñòè ñâàêî¼ âðñòè çåìšèøòå òðåáà èç

ðàçëè÷èòèõ ïîòðåáà.

Ìèêðîáèìà çåìšèøòå îáåçáå�ó¼å:

� õðàíó, âå�èíà ìèêðîáà ñå õðàíè îðãàíñêèì ìàòåðè¼àìà èç çåìšèøòà.

� ïðîñòîð, êðóïíèì îðãàíèçìèìà, ïîïóò íåìàòîäà è èíñåêàòà, ¼å ïîòðåáíî äà

èìà¼ó äîâîšíî ïðîñòîðà äà áè ñå ìîãëè êðåòàòè êðîç çåìšèøòå.

� âàçäóõ, âå�èíà îðãàíèçàìà çàõòåâà âàçäóõ, ìàäà íåêè ìîãó æèâåòè è ó ìà-

œêó êèñåîíèêà.

Áèšêàìà çåìšèøòå òðåáà:

� êàî ïîäëîãà çà ìèêðîáèîëîøêå àêòèâíîñòè íåîïõîäíå çà ðàñò áèšàêà,

� êàî ïîäëîãà, ñà ìèíèìàëíèì îòïîðîì, çà ïðîäèðàœå êîðåíà,

� êàî ðåòåíçè¼à çà âîäó êî¼à îáåçáå�ó¼å àäåêâàòíó àåðèðàíîñò,

� çà èçìåíó âàçäóõà ñà àòìîñôåðîì,

� êàî îòïîð íà åðîçè¼ó,

� êàî èçâîð ìèíåðàëíèõ è îðãàíñêèõ íóòðè¼åíàòà,
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Æèâîòèœàìà è šóäèìà çåìšèøòå òðåáà:

� çà ðàñò çäðàâèõ áèšàêà,

� îáåçáå�ó¼å îñíîâíå íóòðè¼åíòå çà çäðàâå æèâîòèœå.

Ñâèì îðãàíèçìèìà ¼å ïîòðåáíî:

� íèçàê íèâî òîêñè÷íèõ êîìïîíåíàòà,

� ôèëòðèðàœå âîäå è âàçäóõà.

7.1.2. Îïàñíîñòè ïî çåìšèøòå

Îñíîâíå îïàñíîñòè ïî çåìšèøòå ñó: åðîçè¼à, ñìàœåœå îðãàíñêå ñóïñòàíöå, îíå-

÷èø�åœå (ïîëóöè¼à), ñìàœèâàœå ïîâðøèíà, çáè¼àœå/áåñòðóêòóðíîñò, ñìàœåœå

áèîëîøêå ðàçíîëèêîñòè, çàêèñåšàâàœå/àëêàëèçàöè¼à/ñàëèíèçàöè¼à, ïîïëàâå è

îäðîíè. Êëàñèôèêàöè¼à îøòå�åœà çåìšèøòà äàòà ¼å ó òàáåëè 7.1 [Áàøè�, 1994].

Òàáåëà 7.1. Êëàñèôèêàöè¼à îøòå�åœà

Ñòåïåí îøòå�åœà: ÑËÀÁÎ, ëàêî îáíîâšèâî, ðåâåðçèáèëíî

Âðñòà îøòå�eœà äåãðàäàöè¼à ó èíòåíçèâíî¼ îðàíè÷íî¼ ïðîèçâîäœè

Ïðîöåñè îøòå�åœà
äåãðàäàöè¼à ôèçè÷êèõ, õåìè¼ñêèõ è áèîëîøêèõ îñîáèíà,
äåãðàäàöè¼à õèäðî-ìåëèîðàöè¼îì

Ïîñëåäèöå îøòå�åœà

ïîðåìå�à¼ îäíîñà âîäà-âàçäóõ, îòåæàíà ïåíåòðàöè¼à êîðåíà, ïàä
ïðèíîñà, çàêèñåšàâàœå, ôèòîòîêñè÷íè åôåêòè, ñìàœåœå
áèîãåíîñòè, ïîðåìå�åí îäíîñ ôèçèîëîøêèõ ãðóïà
ìèêðî-îðãàíèçàìà

Ñòåïåí îøòå�åœà: ÑÐÅÄŒÅ ÒÅØÊÎ, Îáíîâšèâî - óñëîâíî ðåâåðçèáèëíî

Âðñòà îøòå�eœà çàãà�åœå - êîíòàìèíàöè¼à

Ïðîöåñè îøòå�åœà
òåøêè ìåòàëè è ïîòåíöè¼àëíî òîêñè÷íè åëåìåíòè, îñòàöè
ïåñòèöèäà, PAH, ïåòðîõåìèêàëè¼å, ðàäèîíóêëèäè, àöèäèôèêàöè¼à

Ïîñëåäèöå îøòå�åœà
õðàíà íåóïîòðåášèâà çà àíèìàëíó è šóäñêó èñõðàíó, ñìàœåœå
ðàñòà áèšàêà, ôèòîòîêñè÷íè åôåêòè, óãðîæåíè åêîñèñòåìè

Ñòåïåí îøòå�åœà: ÒÅØÊÎ, Íåîáíîâšèâî, íåðåâåðçèáèëíî

Âðñòà îøòå�eœà ïðåìåøòàœå (òðàíñëîêàöè¼à)

Ïðîöåñè îøòå�åœà
åðîçè¼à, ðóäàðñêè ðàäîâè, îäíîøåœå òëà, ïîçà¼ìèøòà, ïðåêðèâàœå
îòïàäîì, ïðåêðèâàœå äðóãèì òëîì, îøòå�åœà øóìñêèì ïîæàðèìà

Ïîñëåäèöå îøòå�åœà

ãóáèòàê äåëà òëà, ïðîìåíà ñòðàòèãðàôè¼å ïðîôèëà, ñìàœåœå
ïðîèçâîäíèõ ïîâðøèíà, ñìåòœå ó îáðàäè, ïîâå�àíà õåòåðîãåíîñò
ïåäîëîøêèõ ñëî¼åâà, ïîâå�àíè òðîøêîâè ïðîèçâîäœå, ñìàœåí
ïðèíîñ, óãðîæåíè äðóãè åêî ñèñòåìè

Ñòåïåí îøòå�åœà: ÍÅÏÎÂÐÀÒÀÍ, òðà¼íè ãóáèòàê

Âðñòà îøòå�eœà ïðåíàìåíà

Ïðîöåñè îøòå�åœà
èçãðàäœà óðáàíèõ ïîäðó÷¼à, èíäóñòðè¼à, ñàîáðà�à¼íèöå, àåðîäðîìè,
õèäðî-àêóìóëàöè¼å

Ïîñëåäèöå îøòå�åœà ãóáèòàê ïîâðøèíà, ñìàœåíà ïðîèçâîäœà

Óçðîöè ïðîïàäàœà ñó: ïðåêîìåðíà èñïàøà (35%), ïîšîïðèâðåäíå äåëàòíîñòè (29%),

êð÷åœå øóìà (28%), ïðåêîìåðíî èñêîðèøòàâàœå (7%) è îñòàëî (2%). Ó÷åø�å ãëîáà-

ëíèõ ïðîöåñà ó äåãðàäàöè¼è [Gruver, 2013] èçãëåäà îâàêî: åðîçè¼à âîäîì(57%), åðî-

çè¼à âåòðîì (27%), õåìè¼ñêî ïðîïàäàœà (12%) è ôèçè÷êî ïðîïàäàœå (4%).

215

Ìîíèòîðèíã çåìšèøòà



7.1.3. Íà÷èíè çàãà�èâàœà çåìšèøòà

Ïóòåâè õåìè¼ñêîã çàãà�èâàœà ñó ïðèêàçàíè ó òàáåëè 7.2 [Walker, 2012].

Òàáåëà 7.2. Ïóòåâè õåìè¼ñêîã çàãà�èâàœà

Ïóòåâè çàãà�èâàœà Ãëàâíè çàãà�èâà÷è Êîìåíòàð

Îäëàãàœå îòïàäà
(�óáðèøòà, äåïîíè¼å,...)

Øèðîê îïñåã çàãà�èâà÷à
Ïî¼àâšó¼ó ñå ñïåöèôè-
÷íè çàãà�èâà÷è êàî øòî
ñó óšà, ìåòàëè, PCB...

Ïðèìåíà ïåñòèöèäà íà
ïîšèìà è øóìàìà

Èíñåêòèöèäè, ðîäåíòèöèäè, õåðáè-
öèäè è ôóíãèöèäè ó îáëèêó ñïðå¼à,
ïðàøèíå, êîä ïðèïðåìå ñåìåíà èòä.

Íåêå äðæàâå ñòðèêòíî
ðåãóëèøó óïîòðåáó
ïåñòèöèäà

Êîíòðîëà è ñóçáè¼àœå
èíñåêàòà

Èíñåêòèöèäè
Íà¼÷åø�å ¼å ïîâåçàíî ñà
ñóçáè¼àœåì ìàëàðè÷íèõ
êîìàðàöà è öå-öå ìóâà

Çàëèâàœå
íåïðå÷èø�åíîì âîäîì

Òåøêè ìåòàëè, íèòðàòè, äåòåðãåíòè

Ïëàâšåœå ðåêà èëè ìîðà
Ðàçëè÷èòè çàãà�èâà÷è, óêšó÷ó¼ó�è è
çàãà�èâà÷å èç êàíàëèçàöè¼å

Ïðåöèïèòàöè¼à èç âàç-
äóõà ó îáëèêó ïðàøèíå è
ïàäàâèíà (êèøà, ñíåã)

Ïîëóòàíòè óäðóæåíè ñà ïðàøèíîì,
êèñåëèì êèøàìà, ïåñòèöèäèìà

Òðàíñïîðò ïîëóòàíàòà ¼å
ìîãó� è íà ìàëèì è íà
âåëèêèì óäàšåíîñòèìà

Íå óëàçå�è è ïðîáëåìå çàãà�èâàœà òîêîì ïîšîïðèâðåäíå ïðîèçâîäœå (íïð. ïðå-

êîìåðíî êîðèø�åœå �óáðèâà èëè õåðáèöèäà) îñíîâíè ïðîáëåìè çàãà�åœà êî¼å

îêðóæó¼å èíäóñòðè¼ñêà ïîñòðî¼åœà âåçàíî ¼å çà ïðîìåíå ïîä óòèöà¼åì çàãà�èâà÷à

êî¼å íîñè âîäà è âåòàð. Ñ ¼åäíå ñòðàíå, âîäå ìîãó ïîâå�àòè êèñåëîñò áèëî äà äî

œåãà ñòèãíó êàî ïîäçåìíå èëè ó îáëèêó ïàäàâèíà, à ñà äðóãå ñòðàíå âîäå ìîãó äà

ñïèðà¼ó íåêå åëåìåíòå ñà çåìšèøòà, íïð. ôîñôîð è àçîò, ÷èìå áèòíî óìàœó¼ó êâà-

ëèòåò è èñòîâðåìåíî çàãà�ó¼ó âîäå äî êî¼èõ îâè åëåìåíòè äîñïå¼ó.

Ïðà�åœå è ñïðå÷àâàœå çàãà�èâàœå çåìšèøòà ¼å íàðî÷èòî âàæíî ¼åð ñå çåìšèøòå

òðåòèðà êàî (íå)îáíîâšèâè ïðèðîäíè ðåñóðñ [Ãà¼è� è äð., 2006, Ãóëàí è äð., 2005].

Àêî ñå ïîðåäè ñà âîäîì è âàçäóõîì, îíäà ¼å ¼àñíî äà �å ñå ïðåñòàíêîì çàãà�åœà ðåêå

æèâîò ó œî¼ îáíîâèòè, ïðåñòàíêîì çàãà�åœà âàçäóõà îøòå�åíà áèîöåíîçà �å ñå ðå-

ãåíåðèñàòè, äîê ¼åäíîì çàãà�åíî çåìšèøòå îñòà¼å èçãóášåíî çà ìíîãå ãåíåðàöè¼å.

7.2. Èíäèêàòîðè ñòàœà çåìšèøòà

Èíäèêàòîðè ìîãó áèòè êâàëèòàòèâíè (íïð. äðåíèðàœå âîäå ñå ìîæå îïèñàòè

êàî áðçî, ñïîðî èòä.) è êâàíòèòàòèâíè (áðçèíà èíôèëòðàöè¼å ¼å 1 m/h). Äàêëå,

íåêè èíäèêàòîðè ñó îïèñíè (äåñêðèïòèâíè), à íåêè ñå îäðå�ó¼ó ëàáîðàòîðè¼ñêèì

àíàëèçàìà è òåõíèêàìà.

Îïøòè êðèòåðè¼óìè êî¼è ñå êîðèñòå çà èçáîð èíäèêàòîðà êâàëèòåòà çåìšèøòà ñó

[Moebius et al., 2007]:

� îñåòšèâîñò, ò¼. ó÷åñòàëîñò òðåòìàíà êî¼è èìà¼ó åôåêòà,

� ïðåöèçíîñò ìåòîäå ìåðåœà,
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� ðåëåâàíòíîñò ó ïîãëåäó ôóíêöèîíàëíîñò çåìšèøòà, íïð. àåðèñàíîñò,

èíôèëòðàöè¼à/ïðîòîê âîäå, ðåòåíçè¼à âîäå, ïðîäèðàœå êîðåíà,

� ëàêî�à è òðîøêîâè óçîðêîâàœà, è

� òðîøêîâè àíàëèçå.

Äîðàí è Ïàðêèí [ïðåìà Karlen et al., 2003] ñó äåôèíèñàëè êàðàêòåðèñòèêå èäåà-

ëíèõ èíäèêàòîðà:

� äîáðà êîðåëàöè¼à ñà ïðîöåñèìà ó åêîñèñòåìó,

� èíòåãðèøó ôèçè÷êå, õåìè¼ñêè è áèîëîøêå êàðàêòåðèñòèêå è ïðîöåñå,

� ðàñïîëîæèâè çà ìíîãå êîðèñíèêå,

� îñåòšèâè íà óïðàâšàœå è êëèìó,

� óêšó÷åíè ñó ó ïîñòî¼å�å áàçå ïîäàòàêà, è

� ìîãó�å èõ ¼å èíòåðïðåòèðàòè.

Ìîíèòîðèíã çåìšèøòà ñå îðãàíèçó¼å èç âèøå, âåîìà ðàçëè÷èòèõ, ðàçëîãà [Van-

Camp et al., 2004]. Íà¼÷åø�å ñå ìîíèòîðèíã îðãàíèçó¼å ðàäè ñàãëåäàâàœà:

� ñòàœà (çäðàâšà) øóìà,

� êîíòàìèíàöè¼å çåìšèøòà,

� �óáðåœà ïîšîïðèâðåäíîã çåìšèøòà,

� åêîëîøêîã ðèçèêà,

� óòèöà¼à êèñåëèõ êèøà,

� äåãðàäàöè¼å çåìšèøòà, èòä.

Ñàãëàñíî íàìåíè áèðà¼ó ñå è èíäèêàòîðè ìîíèòîðèíãà.

Äî èíäèêàòîðà êî¼è íà¼áîšå äåôèíèøó êâàëèòåò çåìšèøòà äîëàçè ñå äóãè íèç

ãîäèíà. Êàî ïîòåíöè¼àëíå èíäèêàòîðå êâàëèòåòà çåìšèøòà Ëàðñîí è Ïèðñ [ïðå-

ìà Karlen et al., 2003] ñó 1991. èçäâî¼èëè: êàïàöèòåò ñîðïöè¼å ôîñôàòà, êàïàöèòåò

¼îíñêå èçìåíå, ïðîìåíå ó îðãàíñêîì ñàñòàâó, çàïðåìèíñêà ãóñòèíà, âîäíè êàïàöè-

òåò, ïîðîçíîñò, õèäðàóëè÷êà ïðîâîäšèâîñò, çáè¼åíîñò, âîäîïðîïóñòšèâîñò (ó ñà-

òóðèñàíèì óñëîâèìà), ïðîèçâîäíîñò è äóáèíà êîðåœà.

Ìèíèìàëíè ñåò èíäèêàòîðà êâàëèòåòà çåìšèøòà èç 1994 [Doran, Parkin, 1994]

ïîäðàçóìåâàî ¼å èíäèêàòîðå ïðèêàçàíå ó òàáåëè 7.3.

Òàáåëà 7.3. Ìèíèìàëíè ñåò èíäèêàòîðà èç 1994.ã.

Ôèçè÷êè
èíäèêàòîðè

Õåìè¼ñêè
èíäèêàòîðè

Áèîëîøêè
èíäèêàòîðè

Ïîâðøèíñêè ñëî¼ è
äóáèíà êîðåœà

Ñàäðæà¼ îðãàíñêå êîìïîíåíòå Ìèêðîáèîëîøêà áèîìàñà C è N

Òåêñòóðà pH Ðåñïèðàáèëíîñò

Èíôèëòðàöè¼à Åëåêòðîïðîâîäšèâîñò

Ïîòåíöè¼àëíà ìèíåðàëèçàöè¼à NÇàïðåìèíñêà ãóñòèíà
Åêñòðàêòèáèëíîñò N, P è K

Âîäíè êàïàöèòåò

Àëåí è äð. [Allen et al., 2011] ñó èçâðøèëè êîìïèëàöè¼ó èíäèêàòîðà êâàëèòåòà çå-

ìšèøòà èç âèøå ðàäîâà, à ñêóïíè ðåçóëòàò ¼å ïðèêàçàí ó òàáåëè 7.4.
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Òàáåëà 7.4. Èíäèêàòîðè êâàëèòåòà çåìšèøòà

Èíäèêàòîð Íà øòà óòè÷å Îäíîñ ïðåìà îêðóæåœó

Óêšó÷åíîñò
ó ñåò

èíäèêàòîðà

Ô
è

çè
÷

ê
è

Ñòðóêòóðà
Ñòàáèëíîñò àãðåãàòà,
ïðîìåíà îðãàíñêå ìàòåðè¼å

Àãðåãàöè¼à, çáè¼åíîñò,
èíäèêàòîð õåìè¼ñêå
ðåòåíçè¼å è òðàíñïîðòà

×åñòî

Ïîðîçíîñò

Êàïàöèòåò çà âàçäóõ,
ðàñïîëîæèâîñò âîäå çà
áèšêå, ïîšñêè ðåëàòèâíè
êàïàöèòåò

Ñòâaðàœå êîðå, ñìàœåœå
êëè¼àâîñòè ñåìåíà, àåðàöè¼å
è óïè¼àœå âîäå

Ïîâðåìåíî
äî ÷åñòî

Èíôèëòðàöè¼à
Ðàñïîëîæèâîñò è ïðîòîê
âîäå

Ïîòåíöè¼àë çà èçëóæèâàœå,
ïðîèçâîäœó è åðîçè¼ó

Ïîâðåìåíî

Çàïðåìèíñêà ãóñòèíà Ñòðóêòóðà, êîìïàêòíîñò
Âîëóìåòðè¼ñêà îñíîâà çà
èçâåøòàâàœå

×åñòî

Äóáèíà çåìšèøòà è
êîðåœà

Êàïàöèòåò ðàñïîëîæèâå âîäå
çà áèšêå, ñëàíîñò

Ïðîèçâîäíè ïîòåíöè¼àë,
òðåíä íåïðåäâè�åíèõ
äîãà�àœà ó äóãîì ïåðèîäó

Ïîâðåìåíî

Ðàñïîëîæèâîñò è
äèñòðèáóöè¼à âîäå çà
áèšêå

Êàïàöèòåò, ïðîòîê êðîç
ìàêðîïîðå, òåêñòóðà

Âîäíà è õåìè¼ñêà ðåòåíçè¼à è
òðàíñïîðò, ïðîïóñíîñò

×åñòî

Çàøòèòíè ïîêðèâà÷
Êðåòàœå âîäå è íóòðè¼åíàòà
êðîç çåìšèøòå, ñòàáèëíîñò,
ôèêñàöè¼à C è N

Ôèçè÷êî êðåòàœå êðîç
çåìšèøòå, óëàç è êðåòàœå
îðãàíñêèõ ìàòåðè¼à

×åñòî

Õ
å

ì
è

¼ñ
ê

è pH
Ïðàã áèîëîøêå è õåìè¼ñêå
àêòèâíîñòè

Àöèäèôèêàöè¼à,
çàñëàœèâàœå,
åëåêòðîïðîâîäšèâîñò,
ñòðóêòóðíà ñòàáèëíîñò òëà

×åñòî

Åëåêòðîïðîâîäšèâîñò
Ïðàã àêòèâíîñòè áèšàêà è
ìèêðîîðãàíèçàìà

Ãóáèòàê ñòðóêòóðå
çåìšèøòà, èçëóæèâàœå
ñîëè

×åñòî

Ðàñïîëîæèâîñò N,P è K
áèšêàìà

Íóòðè¼åíòè ðàñïîëîæèâè çà
áèšêå è ìîãó�à øòåòà

Êàïàöèòåò çà ðàñò è
ïðîïóñíîñò, îïàñíîñò ïî
îêðóæåœå

×åñòî

Á
è

î
ë

î
ø

ê
è

Î
ð

ãà
í

ñê
å

ì
à

ò
å

ð
è

¼å

ëàêà ôðàêöè¼å èëè
ìàêðî-îðãàíñêà
ìàòåðè¼à

Äåêîìïîçèöè¼à îñòàòàêà
áèšàêà, ñêëàäèøòåœå è
êâàëèòåò îðãàíñêå ìàòåðè¼å

Ãóáèòàê îðãàíñêå ìàòåðè¼å,
ôîðìèðàœå àãðåãàòà

×åñòî

ìèíåðàëèçîâàíè
C è N

Ôîðìèðàœå ìàêðîàãðåãàòà
Óêóïàí îðãàíñêè C,
ðåñïèðàöè¼à, ñíàáäåâàœå
íóòðè¼åíòèìà

Ïîâðåìåíî

ìåòàáîëè÷êà
àêòèâíîñò
îðãàíèçàìà, ôëóêñ
íåòî àíîðãàíñêîã N
èç ìèíåðàëèçàöè¼å
è èìîáèëèçàöèje

Ìèêðîáíà àêòèâíîñò,
ñíàáäåâàœå íóòðè¼åíòèìà

Ïîâðåìåíî

Óêóïíè C è N Ìàñà è áèëàíñ C è N
Ñòðóêòóðà çåìšèøòà,
ñíàáäåâàœå íóòðè¼åíòèìà

Ïîâðåìåíî
äî ÷åñòî

Ðåñïèðàöè¼à çåìšèøòà Ìèêðîáíà àêòèâíîñò Ìèêðîáíà àêòèâíîñò
Ïîâðåìåíî
äî ÷åñòî

Ìèêðîáíà áèîìàñà
C è N

Ìèêðîáíà àêòèâíîñò
Ñòðóêòóðà çåìšèøòà,
ñíàáäåâàœå íóòðè¼åíòèìà,
äåãðàäàöè¼à ïåñòèöèäèìà

Ïîâðåìåíî

Ìèêðîáíà
Åôèêàñíà óïîòðåáà
ñóáñòðàòà

Êâàëèòåò ñóáñòðàòà Ïîâðåìåíî

Ìèêðîáíè äèâåðçèòåò
Êðóæåœå è ðàñïîëîæèâîñò
íóòðè¼åíàòà

Ïîâðåìåíî

Îñòàëè
ìèêðîáèîëîøêè
èíäèêàòîðè, åíçèìñêà
àêòèâíîñò

Ñòðóêòóðà çåìšèøòà,
ñëîáîäíè óãšåíèê, K, Vmax,
K, Q10

Áèîõåìè¼ñêà àêòèâíîñò,
ñíàáäåâàœå íóòðè¼åíòèìà

Ïîâðåìåíî
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Óñàãëàøàâàœå èíäèêàòîðà çà ïðà�åœå êâàëèòåòà è ñòàœà çåìšèøòà ¼å âåîìà êî-

ìïëåêñàí ïîñàî êî¼è çåìšå ÅÓ ïîêóøàâà¼ó äà äîãîâîðå è óñàãëàñå. Ðàäíà ãðóïà

ñà÷èœåíà îä ñòðó÷œàêà èç ãîòîâî ñâèõ çåìàšà ÅÓ ðàçìàòðàëà ¼å èíäèêàòîðå êâà-

ëèòåòà çåìšèøòà è ïðè òîìå óñàãëàñèëà ñëåäå�å èíäèêàòîðå êî¼è ïîêàçó¼ó îñíî-

âíå êàðàêòåðèñòèêå ñâàêîã çåìšèøòà [Van-Camp et al., 2004]:

� ïðîôèë çåìšèøòà, îáóõâàòà è çàïàæàœà âåçàíà çà ñòðóêòóðó, çáè¼åíîñò,

ñòàœå íà ïîâðøèíè, äóáèíó íà êî¼î¼ ñå íàëàçè âîäîíåïðîïóñíè ñëî¼, èòä.

� êëàñèôèêàöè¼à çåìšèøòà, ñàãëàñíî WRB

� èäåíòèôèêàöè¼à ìàòè÷íîã ìàòåðè¼àëà,

� ïëàíèðàœå óçîðêîâàœà òàêî äà çàäîâîšàâà äóæè ïåðèîä, äà ñå ïðèðîäíå

ïðîìåíå ìîãó ðàçäâî¼èòè îä äóãîðî÷íèõ ïðîìåíà,

� êàðàêòåðèñòèêå òåðåíà: ïàä, èçãëåä, êîðèø�åœå çåìšèøòà ó ïðîøëîñòè è

ñàäà

� óñàãëàøàâàœå äóáèíå ñà êî¼å ñå óçèìà¼ó óçîðöè,

� çàïðåìèíñêà ãóñòèíà,

� êîëè÷èíà è âåëè÷èíà ñòåíñêîã ìàòåðè¼àëà,

� ãðàíóëîìåòðè¼ñêè ñàñòàâ,

� pH âðåäíîñò (ó âîäè, ó åëåêòðîëèòó)

� êàïàöèòåò êàò¼îíñêå èçìåíå.

Ñâè îñòàëè ïàðàìåòðè ñïàäà¼ó ó ãðóïó ñïåöèôè÷íèõ ïàðàìåòàðà êî¼è ñå àíàëèçè-

ðà¼ó îä ñëó÷à¼à äî ñëó÷à¼à, îäíîñíî ïî ïîòðåáè, à îäíîñå ñå íà óãðîæåíîñò çåìšè-

øòà îä åðîçè¼å, îä ãóáèòêà îðãàíñêå ìàòåðè¼å, ñà ðèçèêîì îä çáè¼àœà, îä çàñëàœè-

âàœà è/èëè àëêàëèçàöè¼å, îä êëèçèøòà, îä àöèäèôèêàöè¼å è îä õåìè¼ñêîã çàãà-

�åœà. Î÷èãëåäíî ¼å äà ¼å ìàòåðè¼àë êî¼è ¼å ïðèïðåìèëà íàâåäåíà ðàäíà ãðóïà áèî

îñíîâà çà äîíîøåœå Îêâèðíå äèðåêòèâå î çåìšèøòó êî¼à ¼å ïðåäñòàâšàëà è îñ-

íîâó çà äîíîøåœå ñðïñêå Óðåäáå.

Ïàðàìåòðè íà îñíîâó êî¼èõ ñå óòâð�ó¼å è ïðîöåœó¼å êâàëèòåò çåìšèøòà ó Ñðáè¼è

ïðèêàçàíè ñó ó òàáåëè 7.5 [€îð�åâè� è äð., 2011]

Äàêëå, î÷èãëåäíî ¼å äà ñå èíäèêàòîðè äåëå íà ôèçè÷êå, õåìè¼ñêå è áèîëîøêå, àëè

¼å ðàçëè÷èòî âè�åœå âåçàíî çà ïàðàìåòàð êî¼è òðåáà ïðàòèòè.

Ôèçè÷êè èíäèêàòîðè îáåçáå�ó¼ó èíôîðìàöè¼å î õèäðîëîøêèì êàðàêòåðèñòèêà-

ìà, êàî øòî ñó ôèëòðèðàœå è çàäðæàâàœå âîäå, øòî èìà çíà÷à¼àí óòèöà¼ íà ðàñò è

ðàçâî¼ áèšàêà. Íåêè èíäèêàòîðè ñå îäíîñå íà ðàñïîëîæèâîñò íóòðè¼åíàòà øòî ¼å

âàæíî çáîã œèõîâîã óòèöà¼à íà ðàçâî¼ êîðåíà è àåðèñàíîñò. Îñòàëè èíäèêàòîðè

óêàçó¼ó íà åðîäîâàíîñò òåðåíà. Èíäèêàòîðè êî¼è ñå, îáè÷íî, êîðèñòå ñó: âëàæ-

íîñò, ñòðóêòóðà, ôèçè÷êà ñòàáèëíîñò, êðóïíî�à, áî¼à èòä.

Âëàæíîñò ¼å ïîñëåäèöà ïàäàâèíà, îäíîñíî ðåçóëòàò èíôèëòðàöè¼å è êàïàöèòåòà

äà çàäðæè âîäó êî¼à ñå èíôèëòðèðà. Âëàæíîñò ¼å âàæàí èíäèêàòîð çàòî øòî ðàñò áè-

šàêà è áèîëîøêà àêòèâíîñò çàâèñå îä õèäðàòàöè¼å è ðàñòâàðàœà íóòðè¼åíàòà. Ìàëà

âëàæíîñò óçðîêó¼å ñóøó è ñëàáå ïðèíîñå è ïîâå�àâà èçëóæèâàœå ó âëàæíèì óñëî-

âèìà. Ïðåòåðàíà âëàæíîñò óçðîêó¼å ïî¼àâó âëàæíèõ, ìî÷âàðíèõ çîíà. Ïðîáëåì ìàëå

âëàæíîñòè ñå ðåøàâà ïîâå�àœåì ó÷åø�à îðãàíñêå ìàòåðè¼å è íàâîäœàâàœåì, à

âèøàê ñìàœåœåì îðãàíñêå ìàòåðè¼å è äðåíèðàœåì. Âëàæíîñò ñå ïðàòè ñëåäå�èì

ìåðåœèìà: ïðîñå÷íè âîäíè êàïàöèòåò, êàïàöèòåò çàäðæàâàœà âîäå, àíàëèçà ïðî-

ñòîðà ïîðà êî¼å ñó èñïóœåíå âîäîì, èíôèëòðàöè¼îì è ïðà�åœåì çàáàðåœà.
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Òàáåëà 7.5. Èíäèêàòîðè êâàëèòåòà çåìšèøòà ó Ñðáè¼è

Ïàðàìåòàð

Èíòåðâàë óçîðêîâàœà,
ãîä

Íåçàãà�åíà
Ïîòåíöè¼àëíî

çàãà�åíà

ÔÈÇÈ×ÊÈ ÏÀÐÀÌÅÒÐÈ

Ìåõàíè÷êè ñàñòàâ 3 £åäíîêðàòíî

Çàïðåìèíñêà ìàñà 3 £åäíîêðàòíî

Ìàêñèìàëíè êàïàöèòåò çåìšèøòà çà âîäó 3 £åäíîêðàòíî

Ïîšñêè âîäíè êàïàöèòåò 3 £åäíîêðàòíî

Òà÷êà âåíó�à 3

Ôèçèîëîøêè àêòèâíà è ëàêîïðèñòóïà÷íà âîäà 3

Ñïåöèôè÷íà ìàñà è óêóïíà ïîðîçíîñò 3

Êàïàöèòåò çåìšèøòà çà âàçäóõ 3 £åäíîêðàòíî

Ïðîïóñíîñò çåìšèøòà çà âîäó 3 £åäíîêðàòíî

Ñòàáèëíîñò ñòðóêòóðíèõ àãðåãàòà ó âîäè 3

Çáè¼åíîñò çåìšèøòà 3 £åäíîêðàòíî

ÕÅÌÈ£ÑÊÈ ÏÀÐÀÌÅÒÐÈ

pH 3 3

Ñàäðæà¼ CaCO3 3 3

Õèäðîëèòè÷êà êèñåëîñò 3 3

Êàïàöèòåò êàò¼îíñêå èçìåíå (Ca, Mg, Na, K) 3 3

Ñàäðæà¼ îðãàíñêå ìàòåðè¼å 3

Îðãàíñêè è óêóïíè óãšåíèê 3

Óêóïíè àçîò 3 3

NO3 3

Óêóïíè ñóìïîð 3

Ïðèñòóïà÷íè åëåìåíòè ó çåìšèøòó: P, K, Ca, Mg, NO3, Fe, Cu, Zn, S, Mn 3

Ïðèñòóïà÷íè åëåìåíòè ó òëó: P, K, Fe, Cu, Zn, S, Mn 3

Óêóïíè ìåòàëè è ïîòåíöè¼àëíî òîêñè÷íè åëåìåíòè. Fe, Al, As, B, Cd, Co,
Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sn, Sr, Zn

3

Òåøêè ìåòàëè è ïîòåíöè¼àëíî òîêñè÷íè åëåìåíòè. Al, As, B, Cd, Co, Cr,
Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sn, Sr, Zn, óêóïíè è ïðèñòóïà÷íè

3

Àí¼îíè è êàò¼îíè: NO3, NO2, NH4, SO4, CN 3

Åëåêòðîïðîâîäšèâîñò 3 3

Ïîñòî¼àíå îðãàíñêå çàãà�ó¼ó�å ñóïñòàíöå: PAH, õåðáèöèäè, PCB,
õëîðôåíîëè, BTX, èñïàðšèâè õàëîãåí óãšîâîäîíèöè

3

Óêóïíà óšà 3

Ìèíåðàëíà óšà 3

Õåìè¼ñêè ñàñòàâ ïîäçåìíå âîäå íà äóáèíè îä 2 m 3 3

Îñòàöè ïåñòèöèäà 3

ÁÈËÎØÊÈ ÏÀÐÀÌÅÒÐÈ

Öåëóëîëèòè÷êà àêòèâíîñò - öåëóëîçà òåñò 3 3

Àêòèâíîñò äåõèäðîãåíàçå 3 3

CO2 ïðîäóêöè¼à 3

Ñòðóêòóðà ïîäðàçóìåâà àãðåãàöè¼ó (ñ¼åäèœåíîñò, óêðóïœàâàœå) ïðèìàðíèõ ÷å-

ñòèöà ïåñêà, ãëèíå è ïðàõà ó ñåêóíäàðíå ÷åñòèöå òçâ. ñòðóêòóðíå àãðåãàòå. Ñòðóê-

òóðà ñå äåôèíèøå ïðåêî çàïðåìèíñêå ãóñòèíå, îòïîðíîñòè íà ïðîäèðàœå, àíàëè-

çîì ðàñòà êîðåíà, ïîðîçíîñòè è äóáèíå. Íèñêà çàïðåìèíñêà ãóñòèíà ñå ÷åñòî ïî-

ñìàòðà êàî äîáðà àåðèñàíîñò çåìšèøòà è øèðåœå êîðåœà.
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Ôèçè÷êà ñòàáèëíîñò ñå ïðàòè ïðåêî ñèëå êî¼à ¼å ïîòðåáíà çà äåçèíòåãðàöè¼ó

àãðåãàòà. Òà ñèëà ìîæå áèòè áåçíà÷à¼íà êîä ïåñêîâèòèõ çåìšèøòà äî çíà÷à¼íà êîä

÷âðñòèõ (êàìåíèõ) àãðåãàòà. Ñòàáèëíîñò çàâèñè îä ïðèñóñòâà/îäñóñòâà öåìåí-

òíèõ ìàòåðè¼à ó çåìšèøòó è œèõîâå õèäðîôîáíîñòè [�èðè� è äð., 2013].

Êðóïíî�à èñêàçàíà ïðåêî ó÷åø�à çðíà èñïîä 1 mm è èçíàä 10 mm ¼å âàæíà çà çå-

ìšèøòå. Øòî ¼å ó÷åø�å ãëèíå âå�å òî ¼å è êðóïíî�à ìàœà, îäíîñíî øòî ¼å àãðåãà-

öè¼à èçðàæåíè¼à òî ¼å ó÷åø�å çðíà èçíàä 10 mm âå�å. Ñòðóêòóðà çåìšèøòà ïî êðó-

ïíî�è äàòà ¼å íà ñëèöè 7.1.

Ñëèêà 7.1. Ñòðóêòóðà çåìšèøòà ïî êðóïíî�è

Áî¼à ó âåëèêî¼ ìåðè, óêàçó¼å íà ñàñòàâ çåìšèøòà. Íà áî¼ó óòè÷å êîëè÷èíà è êâà-

ëèòåò õóìóñà (äà¼å öðíó áî¼ó), ñàäðæà¼ ãâîæ�à (öðâåíà áî¼à), ñèëèöè¼óì-äèîêñèäà

(ñèâà) è êàëöè¼óì-îêñèäà è âîäîðàñòâîðšèâèõ ñîëè (ñâåòëà).

Õåìè¼ñêè èíäèêàòîðè äà¼ó èíôîðìàöè¼å î ðàâíîòåæè èçìå�ó ðàñòâîðà (âîäà è

íóòðè¼åíòè ó çåìšèøòó) è ïðîìåíà (÷åñòèöå ãëèíå, îðãàíñêå ìàòåðè¼å), çäðàâšó

áèšàêà, íóòðèöèîíèì çàõòåâèìà áèšàêà è ðàñïîëîæèâèì æèâîòèœñêèì âðñòà-

ìà, íèâîó êîíòàìèíàöè¼å è ìîãó�íîñòè ïðåíîøåœà çàãà�åœà ïðåêî æèâîòèœà è

áèšàêà. Èíäèêàòîðè óêšó÷ó¼ó: îðãàíñêå ìàòåðè¼å, �óáðåœå, ðåàêòèâíîñò, êî-

íòàìèíàöè¼ó îòðîâèìà, ñàëèíèòåò è ñîäèöèòåò.

Îðãàíñêå ìàòåðè¼å ñàäðæå ñâå êîíñòèòóåíòå íà áàçè óãšåíèêà, óêšó÷ó¼ó�è æèâå

îðãàíèçìå, òðóëå äåëîâå áèšàêà è õóìóñ. Èíäèêàòîð óêšó÷ó¼å ìåðåœå óêóïíå

îðãàíñêå ìàòåðè¼å, ñïåöèôè÷íå îðãàíñêå ôðàêöè¼å è îäíîñå îðãàíñêèõ ìàòåðè¼à è

ìèíåðàëíèõ êîíñòèòóåíàòà. Îðãàíñêå ìàòåðè¼å ñó âàæíå ¼åð îíå ñêëàäèøòå åíåð-

ãè¼ó è íóòðè¼åíòå (õðàíšèâå ìàòåðè¼å) êî¼å êîðèñòå áèšêå è îðãàíèçìè ó çåìšè-

221

Ìîíèòîðèíã çåìšèøòà



øòó. Íèçàê ñàäðæà¼ îðãàíñêèõ ìàòåðè¼à óñëîâšàâà ëîøó ñòðóêòóðó è ñòàáèëíîñò è

íåìà óòèöà¼à íà öèêëóñ íóòðè¼åíàòà. Âèøàê îðãàíñêèõ ìàòåðè¼à äîâîäè äî èçëó-

æèâàœà íèòðàòà è ãóášåœà (îòèöàœà) ôîñôîðà. Ïîâå�àœå îðãàíñêå ìàòåðè¼å ïîñ-

òèæå ñå, êîä íåêèõ ñìàœåíîì îáðàäîì, äóášîì ñàäœîì êóëòóðà, ïðîìåíîì êóëòó-

ðà è ñìàœåœåì �óáðåœà. Îðãàíñêå ìàòåðè¼å ñå îäðå�ó¼ó ïðåêî óêóïíîã îðãàíñêîã

óãšåíèêà, îðãàíñêèõ ìàòåðè¼à, óêóïíîã àçîòà, íåñòàáèëíîã óãšåíèêà, ïî¼åäèíèõ

îðãàíñêèõ ìàòåðè¼à, îäíîñà óãšåíèê:àçîò, óãšåíèêà ó ìèêðîáèîëîøêî¼ áèîìàñè

èòä.

Ñëèêà 7.2. Çåìšèøòå ñèðîìàøíî íóòðè¼åíòèìà

€óáðåœå çåìšèøòà ¼å âàæàí èíäèêàòîð çàòî øòî ïîêàçó¼å êî¼è õåìè¼ñêè åëåìå-

íòè íåäîñòà¼ó çà íîðìàëàí ðàñò áèšàêà. Óîáè÷à¼åíî ñå ëàáîðàòîðè¼ñêè ó çåìšè-

øòó îäðå�ó¼å ñàäðæà¼ ôîñôîðà, àçîòà, êàëè¼óìà, ñóìïîðà, êàëöè¼óìà, ìàãíåçè¼óìà,

áîðà è öèíêà. €óáðåœå óòè÷å íà ïðîèçâîäœó ïîšîïðèâðåäíèõ êóëòóðà è êâàëè-

òåò âîäà. Àêî ¼å �óáðåœå ñëàáî óñïîðåí ¼å è ðàñò áèšàêà. Àêî ¼å âèñîêî ¼àâšà ñå ïî-

âå�àíà êîíöåíòðàöè¼à íóòðè¼åíàòà ó ïîäçåìíî¼ âîäè è äîëàçè äî åóòðîôèêàöè¼å

¼åçåðà è äðóãèõ (ñòà¼à�èõ) âîäà. Óêîëèêî ñå äîäà¼å âèøå �óáðèâà íåãî øòî ñó ïî-

òðåáå áèšàêà çà îñòâàðèâàœå ïëàíèðàíîã ïðèíîñà, òàäà äîëàçè äî èçëàñêà íóòðè-

¼åíàòà èç ïîšîïðèâðåäíîã ñèñòåìà ó æèâîòíó ñðåäèíó è äî çàãà�åœà æèâîòíå

ñðåäèíå (âîäå - íàäçåìíå, ïîäçåìíå; âàçäóõà è çåìšèøòà).

Çà îäðå�èâàœå ïðèñòóïà÷íîã ôîñôîðà, êàëè¼óìà, êàëöè¼óìà è ìàãíåçè¼óìà âðøè

ñå åêñòðàêöè¼à êèñåëèì ïóôåðíèì ðàñòâîðîì Ca-ëàêòàòà ó HCl. Ñàäðæà¼ ôîñôîðà

ñå îäðå�ó¼å êîëîðèìåòðè¼ñêè èç äîáè¼åíîã åêñòðàêòà, êàëè¼óìà ïëàìåíîì ôîòîìå-

òðè¼îì èç àìîíè¼ì-àöåòàòíîã åêñòðàêòà. Åëåêòðîäè¼àëèçîì óçîðêà çåìšå ó áîð-

íî¼ êèñåëèíè åêñòðàõó¼ó ñå ïðèñòóïà÷íè êàò¼îíè Ca è Mg. Êàëöè¼óì ñå îäðå�ó¼å òó-

ðáèäèìåòðè¼ñêè óç äîäàòàê àìîíè¼óì-îêñàëàòà. Ìàãíåçè¼óì ñå îäðå�ó¼å êîëîðè-

ìåòðè¼ñêè ñà òèòàí æóòèì èíäèêàòîðîì ó àëêàëíî¼ ñðåäèíè, óç äîäàòàê ñêðîáà

êàî çàøòèòíîã êîëîèäà. Óêóïíè àçîò ñå îäðå�ó¼å ìåòîäîì ïî Ê¼åëäàëó, àìîíè¼à-

÷íè àçîò êîëîðèìåòðè¼ñêè ïîìî�ó Íåñëåðîâîã ðåàãåíñà, à íèòðàòíè àçîò èñòîì

ìåòîäîì ïîìî�ó ôåíîëäèñóëôîíñêå êèñåëèíå.

Ðåàêòèâíîñò (pH), ìåðåœå pH ó ïðâîì ðåäó ¼å óñìåðåíî íà îäðå�èâàœå êèñåëî-

ñòè. Ïîçíàâàœå êèñåëîñòè ¼å âàæíî çàòî øòî óòè÷å íà èñêîðèñòèâîñò íóòðè¼åíàòà,

òîêñè÷íîñò è âîäîïðîïóñòšèâîñò. Ó ñèòóàöè¼è êàäà ¼å çåìšèøòå ñóâèøå êèñåëî
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(òàáåëà 7.6) ¼îíè àëóìèíè¼óìà è ìàíãàíà ïîñòà¼ó òîêñè÷íè, óêàçó¼ó íà äåôèöèòà-

ðíîñò êàëöè¼óìà, à ðàñò áèšàêà ¼å ñëàá è óñïîðåí. Êèñåëîñò ñå ïîïðàâšà óíî-

øåœåì êðå÷à èëè ãèïñà è ñìàœåœåì êîðèø�åœà àìîíè¼à÷íèõ (àçîòíèõ) �óáðèâà.

Òàáåëà 7.6. Óòèöà¼ êèñåëîñòè íà áèšíó ïðîèçâîäœó

pH âðåäíîñò (ó KCl) Óîáè÷à¼åíè åôåêàò íà áèšêå

6,5 (ãîòîâî íåóòðàëíî)
Îïòèìàëíî çà ìíîãå êèñåëî îñåòšèâå áèšêå. Íåêè ðåòêè
åëåìåíòè ìîãó áèòè íåèñêîðèñòèâè.

5,5 (áëàãî êèñåëî) Îïòèìàëíî çà íóòðè¼åíòå è ðåòêå åëåìåíåòå

5,0 (óìåðåíî êèñåëî) Èñïîä 4,8 àëóìèíè¼óì ìîæå ïîñòàòè òîêñè÷àí íà íåêèì òèïîâèìà

4,5 (¼àêî êèñåëî)
Àëóìèíè¼óì ¼å ðàñòâîðšèâ è òîêñè÷àí, ìàíãàí ¼å ðàñòâîðšèâ è ìîæå
áèòè òîêñè÷àí ó çàâèñíîñòè îä òåìïåðàòóðå è âëàæíîñòè. Áèšêå íå
ìîãó äà óçèìà¼ó ìîëèáäåí. Àêòèâíîñò áàêòåðè¼à ¼å ñìàœåíà.

4,0 (åêñòðåìíî êèñåëî) Ðàçáè¼åíà ¼å ñòðóêòóðà

Íà îñíîâó pH âðåäíîñòè, çåìšèøòà ñó ïîäåšåíà ó âèøå ãðóïà, ñëèêà 7.3.

Ñëèêà 7.3. Ïîäîáíîñòè çà ðàñò áèšàêà ó çàâèñíîñòè îä
pH âðåäíîñòè çåìšèøòà

Îïòèìàëíå pH âðåäíîñòè çà óñïåâàœå ïî¼åäèíèõ âî�íèõ âðñòà ñó: ¼àáó÷àñòî

(5,2-7,7), êîøòè÷àâî (5,7-7,7), ¼åçãðàñòî (6,0-7,0) è ¼àãîäàñòî (5,1-6,5).

Ãëàâíè íà÷èíè çàêèñåšàâàœà êî¼å ¼å èçàçâàíî ïðîöåñèìà îáðàäå è êîðèø�åœà ñó

[Soil Acidity]:

� óêëàœàœå ïîšîïðèâðåäíèõ ïðîèçâîäà,

� àêóìóëèðàœå îðãàíñêèõ ìàòåðè¼à,

� ïðåêîìåðíî êîðèø�åœå àçîòíèõ �óáðèâà,

� èçëóæèâàœå àçîòà, ó ôîðìè íèòðàòà, èç ëåãóìèíîçíèõ êóëòóðà

Ãðàôè÷êè ïðèêàç çàêèñåšàâàœà çåìšèøòà äàò ¼å íà ñëèöè 7.4.
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Ñëèêà 7.4. Çàêèñåšàâàœå çåìšèøòà

Òàáåëà 7.7. Êëàñèôèêàöè¼à õàçàðäíèõ ìàòåðè¼à ó çåìšèøòó

Ñóïñòàíöå êî¼å ñå ïðèðîäíî ¼àâšà¼ó ó çåìšèøòó

Êëàñà Ïðèìåðè

Îðãàíñêà
Ïîëèöèêëè÷íè àðîìàòè÷íè óãšîâîäîíèöè (PAH), áåíçåí,
óãšåí-äèîêñèä

Íåîðãàíñêà
Åëåìåíòè ó òðàãîâèìà ãåîõåìè¼ñêîã ïîðåêëà: As, Cd, Hg, Ni,
Pb, Zn, Co, Cr, Cu, Tl, W, V, Bi, Se, Mo, Cs…

Ñóïñòàíöå ïðèñóòíå ó çåìšèøòó óñëåä šóäñêîã äåëîâàœà

Êëàñà Òèï Ïðèìåðè

Îðãàíñêe

Ïåñòèöèäè

Èíñåêòèöèäè DDT, äèåëäðèí, êàðáîôóðàí

Õåðáèöèäè 2,3-D, àòðàçèí, àëàõëîð

Íåìàòèöèäè Aldicarb, DCP

Ôóíãèöèäè chlorothalonil

Ïîëèöèêëè÷íè àðîìàòè÷íè
óãšîâîäîíèöè (PAH)

Áåíçî(à)ïèðåí, êñèëåí, ôåíàíòðåí...

Ïîëèõëîðîâàíè àðîìàòè

Ïîëèõëîðîâàíè
áèôåíèëè PCB

Ðàçëè÷èòè àðîõëîðè

Ôåíîëè Ïåíòàõëîðîôåíîë (PCP)

Ïîëèõëîðîâàíè
äèîêñèíè è ôóðàíè

2,3,7,8-TCDD

Îðãàíñêè ðàñòâàðà÷è BTEX Áåíçåí, òîëóåí, åòèëáåíçåí, êñèëåí

Óãšîâîäîíèöè Àëêàíè Áåíçåí, êåðîçèí, äèçåë

Îñòàëî

Ñóðôàêòàíòè Ëèíåàðíè àëêèë ñóëôîíàò (LAS)

Ñèëèêîíè Ïîëèäèìåòèë ñèëèêîí (PDMS)

Ñèíòåòñêà óšà Îëåñòðà

Ïëàñòèêà Bis-2-åòèë ôòàëàò

Íåîðãàíñêå

Åëåìåíòè ó òðàãîâèìà àíòðîïîãåíîã ïîðåêëà: As, Cd, Hg, Ni, Pb, Zn, Co, Cr, Cu, Tl, W, V, Bi, Se,
Mo, Cs…
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Îäðå�èâàœå pH âðåäíîñòè âðøè ñå ïîòåíöèîìåòðè¼ñêîì ìåòîäîì (pH ìåòàð) èëè

êîëîðèìåòðè¼ñêîì ìåòîäîì (ïîìî�ó èíäèêàòîðà) ó âîäåíîì èëè ðàñòâîðó êàëè-

¼óì õëîðèäà. Âðåäíîñòè äîáè¼åíå ó âîäåíîì ðàñòâîðó ñó îáè÷íî 0,5-0,8 ¼åäèíèöà

âå�å îä âðåäíîñòè êî¼å ñå äîáè¼à¼ó ó ðàñòâîðó êàëè¼óì õëîðèäà. Óòèöà¼ êèñåëîñòè

íà áèšíó ïðîèçâîäœó äàò ¼å ó òàáåëè 7.6 [Soil Acidity].

Ãëèíîâèòà çåìšèøòà íîðìàëíî ñàäðæå àëóìèíè¼óì, àëè ¼å œåãîâ óòèöà¼ íà áèšêå

çàíåìàðšèâ êàäà ¼å pH âðåäíîñò èçíàä 5,5 (îäðå�åíî ó âîäåíîì ðàñòâîðó). Ó÷åø�å

àëóìèíè¼óìà ñå âðøè îäðå�èâàœåì êàïàöèòåòà êàò¼îíñêå èçìåíå èëè ìåðåœåì ó

ðàñòâîðó êàëöè¼óì õëîðèäà èëè ðàñòâîðó êàëè¼óì õëîðèäà.

Òîêñè÷íîñò ñå îäðå�ó¼å íà áàçè ïîçíàâàœà ñàäðæà¼à òîêñè÷íèõ ìåòàëà (àðñåíà,

áàêðà, öèíêà) è ïåñòèöèäà ó çåìšèøòó.

Êëàñèôèêàöè¼à õàçàðäíèõ ìàòåðè¼à ó çåìšèøòó [Sumner M.E., 2000, ïðåìà Ñåêó-

ëè�, ÕàŸè�] äàòà ¼å ó òàáåëè 7.7.

Ñàëèíèòåò óêàçó¼å íà âèøàê ðàñòâîðåíèõ ñîëè ó çåìšèøòó, ñëèêà 7.5. Íàòðè¼óì,

êàëöè¼óì è ìàãíåçè¼óì íà¼÷åø�å ÷èíå ñîëè ñà õëîðèäèìà, ñóëôàòèìà è áèêàðáîíà-

òèìà. Ñîäèöèòåò ¼å âèøàê íàòðè¼óì (ó íàòðè¼óìñêèì çåìšèøòèìà íàòðè¼óì ÷èíè

âèøå îä 10% ñâèõ êàò¼îíà). Âèñîêè ñàëèíèòåò ñïðå÷àâà ðàñò áèšàêà äîê âèñîêè

ñîäèöèòåò âîäè ãóáèòêó ñòðóêòóðå. Íàâåäåíè ïðîáëåìè ñå ðåøàâà¼ó äîäàâàœåì

ãèïñà ðàäè çàìåíå íàòðè¼óìà, äîê ñå ïðîáëåì ðàñòâîðåíèõ ñîëè ðåøàâà èçãðàäœîì

äðåíàæíèõ èëè èðèãàöèîíèõ ñèñòåìà. Çà äåôèíèñàœå îâèõ ïðîöåñà ðàäå ñå ñëåäå�å

àíàëèçå: îäíîñ íàòðè¼óìîâå àäñîðïöè¼å, ïðîöåíàò ¼îíñêå èçìåíå íàòðè¼óìà, åëåê-

òðè÷íà ïðîâîäšèâîñò è ñàäðæà¼ íàòðè¼óìà.

Ñëèêà 7.5. Ñëàíî çåìšèøòå

Ïîñòî¼å ïèñàíè äîêàçè äà ¼å íàïðåäíà Ñóìåðñêà öèâèëèçàöè¼à ó Ìåñîïîòàìè¼è îêî

2.000 ã.ï.í.å. ïðîïàëà çáîã çàñëàœèâàœà çåìšèøòà êî¼å ¼å óçðîêîâàëî äà ¼å ïîšî-

ïðèâðåäíà ïðîèçâîäœà ó ðîêó ìàœåì îä 100 ãîäèíà ïðåïîëîâè. Ïðåêîìåðíî

çàñëàœèâàœå ¼å íàñòàëî óñëåä ïðåòåðàíîã çàëèâàœà è èçäèçàœåì íèâîà ïîäçåìíå

âîäå, êàêî áè ñå ïðîèçâîäœà ïîâå�àëà [Ïîíòèíã, 2009].

Ïî÷åòêîì 21. âåêà ïðîöåœó¼å ñå äà ¼å ñàëèíèçîâàíî âèøå îä 76 ìèëèîíà õåêòàðà,

òàáåëà 7.8 [Áèáè, Áðåíàí, 2008].
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Òàáåëà 7.8. Ãëîáàëíå ðàçìåðå ñàëèíèçàöè¼å

Êîíòèíåíò
Ñàëèíèçîâàíà ïîâðøèíà ó ñâåòó

ìèëèîíà õåêòàðà % ñàëèíèçàöè¼å

Àçè¼à 52,7 69

Àôðèêà 14,8 19

Åâðîïà 3,8 5

Ñåâåðíà è Ñðåäœà Àìåðèêà 2,3 3

£óæíà Àìåðèêà 2,1 3

Àóñòðàëè¼à 0,9 1

Áèîëîøêè èíäèêàòîðè ãîâîðå î îðãàíèçìèìà êî¼è âðøå ðàñòâàðàœå îðãàíñêèõ

ìàòåðè¼à è ó÷åñòâó¼ó ó íóòðèòèâíîì öèêëóñó. Îâà ãðóïà èíäèêàòîðà äà¼å èíôîð-

ìàöè¼å î áðî¼ó îðãàíèçàìà, ïî¼åäèíà÷íî è ïî âðñòàìà, ðàäè èíäèêàöè¼à î ñïîñî-

áíîñòè äà ñå îïîðàâè ïîñëå êîíòàìèíàöè¼å. Èíäèêàòîðè óêšó÷ó¼ó ñëåäå�å:

� àêòèâíå îðãàíñêå ìàòåðè¼å, êàî øòî ñó ìèêðîáèîëîøêà áèîìàñà óãšåíèêà

èëè ðåñïèðàöè¼à,

� èíäèêàòîðå ðàçíîâðñíîñòè ðàçëè÷èòèõ ïîïóëàöè¼à ó çåìšèøòó, êàî øòî

ñó öðâè, íåìàòîäå è ñèòíè ÷ëàíêîíîøöè

� áèîëîøêà àêòèâíîñò, êàî øòî ¼å åíçèìñêà àêòèâíîñò, ïîòåíöè¼àë

ìèíåðàëèçàöè¼å àçîòà èëè ðåñïèðàöè¼à (ïðîèçâîäœà óãšåí-äèîêñèäà).

Áèîëîøêà ðàçíîâðñíîñò ïðåäñòàâšà áðî¼ âðñòà ó òëó èëè áèšàêà ó îêðóæåœó.

Âå�èíà çåìšèøòà ïðèðîäíî ïîñåäó¼å áèîëîøêó ðàçíîâðñíîñò. Ðàçíîâðñíîñò ¼å

âàæàí èíäèêàòîð çàòî øòî óòè÷å íà öèêëóñå íóòðè¼åíàòà è ïàðàçèòà, óòè÷å íà ðà-

çâî¼ ñòðóêòóðå çåìšèøòà è ñïðå÷àâàœå áîëåñòè è äåãðàäàöè¼ó çàãà�èâà÷èìà. Çå-

ìšèøòà èìà¼ó ðåçåðâó çà îðãàíèçìå êî¼è ñó îäãîâîðíè çà ðàñòâàðàœå îðãàíñêèõ

ìàòåðè¼à è öèêëóñ íóòðè¼åíàòà, ÷èíå�è ìèíèìàëíó ôóíêöèîíàëíó ðàçíîâðñíîñò

äà îáåçáåäè åêîñèñòåì. Àêî ¼å ðàçíîâðñíîñò íèñêà îñåòšèâà ñó íà ïî¼àâó ïàðàçèòà,

èçîñòà¼å öèêëóñ íóòðè¼åíàòà, à àãðåãàòèçîâàíîñò ¼å ñëàáà. Âèñîêà ðàçíîâðñíîñò

äîâîäè äî ïðîáëåìà ó îáåçáå�åœó õðàœèâèõ ìàòåðè¼à (íóòðè¼åíàòà). Ðàçíîâðñ-

íîñò ñå ìîæå ïîâå�àòè ñàäœîì êóëòóðà, ïîâå�àœåì âðñòà è ñìàœåœåì óïîòðåáå

ïåñòèöèäà.

Áèîëîøêà àêòèâíîñò ïîäðàçóìåâà ïðèíîñ, ñòàáèëíîñò ïðèíîñà, îäíîñ ïðèíîñà

è óëàãàœà, åíçèìñêó àêòèâíîñò, ìèêðîáíó áèîìàñó è ãšèâè÷íó áèîìàñó.

7.3. Çàêîíñêà ðåãóëàòèâà

Îñíîâíè çàêîíñêè äîêóìåíò çà ìîíèòîðèíã çåìšèøòà ó Ñðáè¼è ¼å "Óðåäáà î ïðî-

ãðàìó ñèñòåìñêîã ïðà�åœà êâàëèòåòà çåìšèøòà, èíäèêàòîðèìà çà îöåíó ðè-

çèêà îä äåãðàäàöè¼å çåìšèøòà è ìåòîäîëîãè¼å çà èçðàäó ðåìåäè¼àöèîíèõ

ïðîãðàìà" (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 88/10).

Óðåäáà ¼å óñêëà�åíà ñà ïðåïîðóêàìà äàòèì ó Ïðåäëîãó Äèðåêòèâå Åâðîïñêå Êîìè-

ñè¼å (Proposal for a Soil Framework Directive - COM(2006)232). Ó ìå�óâðåìåíó, ìà¼à

2014, Åâðîïñêà Êîìèñè¼à ¼å îäóñòàëà îä íàâåäåíîã ïðåäëîãà çáîã ïðîòèâšåœà è
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áëîêàäå ðàäà (îä êðà¼à 2007) ïðåäñòàâíèêà Âåëèêå Áðèòàíè¼å, Ôðàíöóñêå, Íå-

ìà÷êå, Õîëàíäè¼å è Àóñòðè¼å. Îïîíåíòè ñó óáåäèëè ÅÊ äà ¼å ïîñòî¼å�à ðåãóëàòèâà

äîâîšíà è äîáðà, òå äà ¼å îñíîâíè èíòåðåñ ôàðìåðà äà îäðæàâà¼ó ñâî¼å çåìšèøòå ó

äîáðîì ñòàœó óç äóãîðî÷íó ïðèìåíó ñâèõ àãðîòåõíè÷êèõ ìåðà. Óìåñòî äîíîøåœà

íîâå äèðåêòèâå îïîíåíòè ïðåäëàæó áîšó åäóêàöè¼ó è èíôîðìèñàœå, äîáðîâîšíå

àêöè¼å, ïàðòíåðñòâî, è ìíîãî çíà÷à¼íè¼è ìîíèòîðèíã è èñòðàæèâàœà. Òàêî, ÅÓ

äàíàñ íåìà êðîâíè (îêâèðíè) çàêîí (äèðåêòèâó) âåçàíó çà çåìšèøòå ïà ñå îñëàœà

íà ïî¼åäèíà÷íå çàêîíå ñâàêå çåìšå ÷ëàíèöå. Áåç îáçèðà íà òåêó�à äîãà�àœà ó ÅÓ

Âëàäà ÐÑ íè¼å ïîâóêëà ñâî¼ó Óðåäáó.

Îâà Óðåäáà ÷èíè îñíîâó çà äîíîøåœå ïðîãðàìà ñèñòåìñêîã ïðà�åœà êâàëèòåòà

çåìšèøòà êî¼à �å îáóõâàòèòè óñïîñòàâšàœå äðæàâíå è ëîêàëíå ìðåæå ëîêàëè-

òåòà çà ïðà�åœå êâàëèòåòà çåìšèøòà, áåç ïîšîïðèâðåäíîã.

Äðæàâíà ìðåæà ëîêàëèòåòà óñïîñòàâšà ñå çà ïðà�åœå êâàëèòåòà çåìšèøòà íà

íèâîó Ðåïóáëèêå Ñðáè¼å íà ëîêàëèòåòèìà íà êî¼èìà ¼å äîøëî èëè ìîæå äî�è äî çà-

ãà�åœà çåìšèøòà è êî¼è ñó îä ïîñåáíîã èíòåðåñà çà Ðåïóáëèêó Ñðáè¼ó.

Ëîêàëíà ìðåæà ëîêàëèòåòà çà ïðà�åœå êâàëèòåòà óñïîñòàâšà ñå íà íèâîó àóòîíî-

ìíå ïîêðà¼èíå è ¼åäèíèöå ëîêàëíå ñàìîóïðàâå. Ëîêàëíó ìðåæó ÷èíå äîïóíñêè ëî-

êàëèòåòè êî¼è ñå îäðå�ó¼ó íà îñíîâó ìåðåœà èëè ïîñòóïàêà ïðîöåíå, à çà êî¼å íåìà

ïîäàòàêà î íèâîó çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à, ó ñêëàäó ñà ñâî¼èì ïîòðåáàìà è ìîãó-

�íîñòèìà.

Íà îñíîâó "Óðåäáå ..." äåôèíèñàíè ñó èíäèêàòîðè çà îöåíó ðèçèêà îä äåãðàäàöè¼å

çåìšèøòà, îäíîñíî îäðå�ó¼å ñå ñòåïåí óãðîæåíîñòè çåìšèøòà ...

1. ...îä åðîçè¼å;

2. ...îä ãóáèòêà îðãàíñêå ìàòåðè¼å;

3. ...ñà ðèçèêîì îä çáè¼àœà çåìšèøòà;

4. ...îä çàñëàœèâàœà è/èëè àëêàëèçàöè¼å;

5. ...îä êëèçèøòà;

6. ...îä àöèäèôèêàöè¼å;

7. ...îä õåìè¼ñêîã çàãà�åœà;

"Óðåäáà..." çàãà�åœå çåìšèøòà ïîñìàòðà ïðåêî ãðàíè÷íå ìèíèìàëíå âðåäíîñ-

òè, à òî ñó îíå âðåäíîñòè íà êî¼èìà ñó ïîòïóíî äîñòèãíóòå ôóíêöèîíàëíå îñîáèíå

çåìšèøòà, îäíîñíî îíå îçíà÷àâà¼ó íèâî íà êîìå ¼å äîñòèãíóò îäðæèâ êâàëèòåò

çåìšèøòà.

Óãðîæåíîñò çåìšèøòà îöåœó¼å ñå íà áàçè îïøòèõ åëåìåíàòà äåôèíèñàíèõ ó

"Óðåäáè...". Ñòåïåí óãðîæåíîñòè îä õåìè¼ñêîã çàãà�åœà îäðå�ó¼å ñå íà îñíîâó

çàãà�åœà îä çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à, à ÷è¼å ãðàíè÷íå âðåäíîñòè ñó äàòå ó "Óðåäáè...".

Êîíòðîëà çàãà�åíîñòè çåìšèøòà âðøè ñå ïðåêî êîíòðîëå çàãà�åíîñòè ïîäçåì-

íèõ âîäà è êîíòðîëå çàãà�åíîñòè ñàìîã çåìšèøòà. Êîä ïîäçåìíèõ âîäà äàòå ñó ðå-

ìåäè¼àöèîíå è âðåäíîñòè êî¼å ìîãó óêàçàòè íà çíà÷à¼íó êîíòàìèíàöè¼ó, à êîä çåì-

šèøòà ãðàíè÷íå, ðåìåäè¼àöèîíå âðåäíîñòè è âðåäíîñòè êî¼å ìîãó óêàçàòè íà çíà-

÷à¼íó êîíòàìèíàöè¼ó.

"Ïðàâèëíèê î äîçâîšåíèì êîëè÷èíàìà îïàñíèõ è øòåòíèõ ìàòåðè¼à ó çåì-

šèøòó è âîäè çà íàâîäœàâàœå è ìåòîäàìà œèõîâîã èñïèòèâàœà" (Ñë. ãëàñíèê
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ÐÑ áð. 23/94) ïðîïèñó¼å ìàêñèìàëíî äîçâîšåíå êîëè÷èíå îïàñíèõ è øòåòíèõ

ìàòåðè¼à ó çåìšèøòó è âîäè çà íàâîäœàâàœå êî¼å ìîãó äà îøòåòå èëè ïðîìåíå

ïðîèçâîäíó ñïîñîáíîñò (ïëîäíîñò) ïîšîïðèâðåäíîã çåìšèøòà è êâàëèòåò âîäå

çà íàâîäœàâàœå, êî¼å äîëàçå èñïóøòàœåì èç ôàáðèêà, èçëèâàœåì äåïîíè¼à, íå-

ïðàâèëíîì óïîòðåáîì ìèíåðàëíèõ �óáðèâà è ñðåäñòàâà çà çàøòèòó áèšà.

Îïàñíå ìàòåðè¼å, ó ñìèñëó îâîã ïðàâèëíèêà ñó: êàäìè¼óì, îëîâî, æèâà, àðñåí, õðîì,

íèêë è ôëóîð, à øòåòíå ìàòåðè¼å ñó: áàêàð, öèíê è áîð. Ìàêñèìàëíî äîçâîšåíà êî-

ëè÷èíà îïàñíèõ è øòåòíèõ ìàòåðè¼à äàòå ñó ó òàáåëè 7.9.

Òàáåëà 7.9. Ìàêñèìàëíî äîçâîšåíå êîíöåíòðàöè¼å îïàñíèõ

è øòåòíèõ ìàòåðè¼à ó çåìšèøòó è âîäè çà íàâîäœàâàœå

Ðåä.
áð.

Õåìè¼ñêè
åëåìåíòè

ÌÄÊ ó çåìšèøòó,
mg/kg çåìšå

ÌÄÊ ó âîäè çà íàâîäœàâàœå,
mg/l âîäå

1. Êàäìè¼óì äî 3 äî 0,01

2. Îëîâî äî 100 äî 0,1

3. Æèâà äî 2 äî 0,001

4. Àðñåí äî 25 äî 0,05

5. Õðîì äî 100 äî 0,5

6. Íèêë äî 50 äî 0,1

7. Ôëóîð äî 300 äî 1,5

8. Áàêàð äî 100 äî 0,1

9. Öèíê äî 300 äî 1,0

10. Áîð äî 50 äî 1,0

Òàáåëà 7.10. ÌÄÊ îïàñíèõ ìàòåðè¼à ó çåìšèøòó ó çàâèñíîñòè

îä pH âðåäíîñòè çåìšèøòà è ñàäðæà¼à ãëèíå

Åëåìåíò
pH,

ó CaCl2

Ñàäðæà¼ ãëèíå,
%

Ãðàíè÷íà âðåäíîñò
mg/kg

Öèíê

�5 �8 150

5-6 �8 150

�6 �8 200

Îëîâî �5 100

Õðîì �5 100

Áàêàð �5 60

Íèêë �5 50

Àðñåí
�5 �8 20

�8 40

Êàäìè¼óì

�5 �8 1

5-6 �8 1

�6 �8 1,5

Æèâà �5 1

Òèòàí
�5 �3 0,5

�5 �8 1

228

Ìîíèòîðèíã ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè



Ìàäà ñå îâà¼ Ïðàâèëíèê ñòðèêòíî îäíîñè íà ïîšîïðèâðåäíî çåìšèøòå ïîçíà-

âàœå œåãîâèõ îäðåäáè ¼å áèòíî ¼åð ¼å ïîšîïðèâðåäíî çåìšèøòå îáè÷íî îêðó-

æåíî èíäóñòðè¼ñêèì ïîñòðî¼åœèìà è îá¼åêòèìà êî¼è äèðåêòíî èëè èíäèðåêòíî

óòè÷ó íà êâàëèòåò ïîšîïðèâðåäíîã çåìšèøòà. Ïîñåáíè è ñòðîæè óñëîâè ñó äåôè-

íèñàíè çà çåìšèøòå êî¼å ñå êîðèñòè çà ïðîèçâîäœó îðãàíñêó õðàíå.

Íàâåäåíè Ïðàâèëíèê íè¼å äåôèíèñàî ñàñòàâ è êàðàêòåðèñòèêå çåìšèøòà íà êî¼è

ñå îäíîñå íàâåäåíå ÌÄÊ. Ó òàáåëè 7.10 äàò ¼å ïðèêàç ÌÄÊ îïàñíèõ åëåìåíàò ó çåì-

šèøòó ó çàâèñíîñòè îä pH âðåäíîñòè çåìšèøòà è ñàäðæà¼à ãëèíå [Êàñòîðè, 2003].

Òàáåëà 7.11. Ãðàíè÷íå âðåäíîñòè òåøêèõ ìåòàëà ó çåìšèøòó ó çàâèñíîñòè îä

œåãîâå íàìåíå

Íà÷èí êîðèø�åœà Cd Pb As Cr Ni Cu Zn òèï

Ìóëòèôóíêöèîíàëíî 1 100 20 50 40 50 150 À

Äå÷¼à èãðàëèøòà
2 200 20 50 40 50 300 Á

10 1000 50 250 200 250 2000 Ö

Îêó�íèöå è ìàëå
áàøòå

2 300 40 100 80 50 300 Á

5 1000 80 350 200 200 600 Ö

Ñïîðòñêè òåðåíè
2 200 35 150 100 100 300 Á

5 1000 90 350 250 300 2000 Ö

Ïàðêîâè è ¼àâíè
ïðîñòîðè

4 500 40 150 100 200 1000 Á

15 2000 80 600 2500 600 3000 Ö

Èíäóñòðè¼ñêè è
çàíàòñêè ïðîñòîðè

10 1000 50 200 200 500 1000 Á

20 2000 200 800 500 2000 3000 Ö

Ïîšîïðèâðåäíå
ïîâðøèíå

2 500 40 200 100 50 300 Á

5 1000 50 500 200 200 600 Ö

Íåïîšîïðèâðåäíè
åêîñèñòåìè

5 1000 40 200 100 50 300 Á

10 2000 60 500 200 200 600 Ö

Íàïîìåíà: À òèï - íåçàãà�åíî, Á òèï - íå î÷åêó¼å ñå íåïîâîšíî äå¼ñòâî íà áèšêå è œèõîâå
êîðèñíèêå, Ö òèï - ñìàœåí ïðèíîñ, íåïîâîšíî äå¼ñòâî íà îêðóæåœå

Ïîñåáíî ¼å èíòåðåñàíòíà ãðàíè÷íà âðåäíîñò èñêàçàíà ïðåêî íà÷èíà êîðèø�åœà

çåìšèøòà êî¼ó ñó äàëè À¼êìàí è Êëîêå [Êàñòîðè, 2003], òàáåëà 7.11 (èçàáðàíå ñó

ñàìî âðåäíîñòè êî¼å ñðïñêè Ïðàâèëíèê òðåòèðà êàî îïàñíå).

Ó ÅÓ ¼å íà ñíàçè "Äèðåêòèâà î çàøòèòè æèâîòíå ñðåäèíå, à ïîñåáíî çåìšèøòà

ïðè êîðèø�åœó êàíàëèçàöèîíîã ìóšà ó ïîšîïðèâðåäè" (Council Directive on

the protection of the environment, and in particular of the soil, when sewage sludge is

used in agriculture (86/278/EEC, Official Journal OJ L 181, 1986) ñà äîïóíàìà ïðåêî

Äèðåêòèâå 91/692/EEC (OJ L 377 48 1991), è Ïðàâèëíèêà (EC) No 807/2003 (OJ L

122 36, 2003), (EC) No 219/2009 (OJ L 87 109,.2009).

Äèðåêòèâ ðåãóëèøå ïðèìåíó êàíàëèçàöèîíîã ìóšà ó ïîšîïðèâðåäè íà òàêàâ

íà÷èí äà ñïðå÷è øòåòíå óòèöà¼å íà çåìšèøòå, âåãåòàöè¼ó, æèâîòèœå è ÷îâåêà.

Ìóš ìîæå èìàòè âðåäíà ïîšîïðèâðåäíà ñâî¼ñòâà ïðè èñïðàâíîì êîðèø�åœó,

ïðè ÷åìó êàíàëèçàöèîíè ìóš íå ñìå äà ïîãîðøà êâàëèòåò çåìšèøòà è ïîšîïðè-

âðåäíèõ ïðîèçâîäà. Ó Åâðîïè ¼å 2005. ïðîèçâåäåî 9 ìèëèîíà òîíà ñóâîã ìóšà, à îä

òîãà ñå îêî 45% êîðèñòèëî ó ïîšîïðèâðåäè [Êàðëîâè�, 2010].
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Ó Àíåêñèìà íàâåäåíå äèðåêòèâå äàòå ñó ãðàíè÷íå âðåäíîñòè êîíöåíòðàöè¼å òå-

øêèõ ìåòàëà ó çåìšèøòó è ìóšó êî¼è ñå êîðèñòè ó ïîšîïðèâðåäè, òàáåëà 7.12. Ó

èñòî¼ òàáåëè äàòå ñó è ÃÂÅ êî¼å âàæå ó Ñðáè¼è, à ïðåìà "Óðåäáè î ÃÂÅ çàãà�ó¼ó�èõ

ìàòåðè¼à ó âîäè è ðîêîâèìà çà œèõîâî äîñòèçàœå" (Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 67/11,

48/12).

Òàáåëà 7.12. Ãðàíè÷íå âðåäíîñòè êîíöåíòðàöè¼å òåøêèõ

ìåòàëà ó çåìšèøòó è ìóšó çà ïðèìåíó ó ïîšîïðèâðåäè

Ïàðàìåòðè
Ó çåìšèøòó,
mg/kg ñóâå

ìàòåðè¼å

Ó ìóšó,
mg/kg ñóâå ìàòåðè¼å

ÅÓ Ñðáè¼à

Êàäìè¼óì 1 - 3 20 - 40 2,5

Áàêàð 50 - 140 1000 - 1750 700

Íèêë 30 - 75 300 - 400 60

Îëîâî 50 - 300 750 - 1200 120

Öèíê 150 - 300 2500 - 4000 1500

Æèâà 1 - 1,5 16 - 25 1,6

Õðîì - - 100

Êîðèø�åœå êàíàëèçàöèîíîã ìóšà è êîìïîñòà äîáè¼åíîã èç ìóšà ó Ñðáè¼è íè¼å

¼îø øèðå çàæèâåëî.

7.4. Óçîðêîâàœå çåìšèøòà

Ïîñòî¼å íà¼ìàœå äâà ðàçëîãà çà óçèìàœå óçîðàêà çåìšèøòà. Ïðâè ¼å, ñâàêàêî,

óòâð�èâàœå œåãîâå ïîãîäíîñòè çà ïîšîïðèâðåäíó ïðîèçâîäœó, à äðóãè,

óòâð�èâàœå œåãîâå êîíòàìèíàöè¼å, êàî ïîñëåäèöå ðàçëè÷èòèõ ïðèðîäíèõ èëè

èíäóñòðè¼ñêèõ àêòèâíîñòè. Ïðâè ñëó÷à¼ íè¼å ñâî¼ñòâåí ïðîöåñèìà ìîíèòîðèíãà

æèâîòíå ñðåäèíå âå� àíàëèçè ìîãó�íîñòè çà ïîšîïðèâðåäíó ïðîèçâîäœó, à äðó-

ãè ñå, ïî ïðàâèëó, ïðàòè ðàäè óòâð�èâàœà íåãàòèâíîã àíòðîïîãåíîã äåëîâàœà íà

çåìšèøòå.

Êîä óçèìàœà óçîðàêà ïîñòî¼å äâå ñòðàòåãè¼å [Jadhav, Purîhit, 2008]:

� óçîðöè ñå óçèìà¼ó è àíàëèçèðà¼ó ïî¼åäèíà÷íî, è

� ñâè óçåòè óçîðöè ñå ïîìåøà¼ó ïà ñå óçèìà çà¼åäíè÷êè óçîðàê çà àíàëèçó.

Ó ïðâîì ñëó÷à¼ó òðîøêîâè îáðàäå è àíàëèçå óçîðàêà ñó âå�è è ïîòðåáíî ¼å âèøå

âðåìåíà, äîê ñå ó äðóãîì ñëó÷à¼ó íå ìîãó óòâðäèòè âàðè¼àöè¼å êâàëèòåòà ó ïî¼å-

äèíèì äåëîâèìà àíàëèçèðàíîã çåìšèøòà.

Óçîðöè ñå ìîãó óçåòè ó ïîðåìå�åíîì è íåïîðåìå�åíîì ñòàœó. Óçîðöè ó ïîðåìå-

�åíîì ñòàœó óçèìà¼ó ñå ðàäè îäðå�èâàœà ôèçè÷êî-õåìè¼ñêèõ îñîáèíà çåìšèøòà,

à ó íåïîðåìå�åíîì çà îäðå�èâàœå âîäíî-âàçäóøíèõ îñîáèíà.

Çà óçèìàœå íåïîðåìå�åíèõ óçîðàêà êîðèñòå ñå ïîñåáíî èçðà�åíè öèëèíäðè êî¼è

ñå óòèñêó¼ó ó çåìšèøòå, ïóíå çåìšîì è òàêî íàïóœåíè òðàíñïîðòó¼ó äî ëàáîðà-

òîðè¼å, ñëèêà 7.6. Ó ëàáîðàòîðè¼è ñå öèëèíäðèìà ìàœåã ïðå÷íèêà óçèìà¼ó, òàêî�å

íåïîðåìå�åíè, óçîðöè çà àíàëèçå.
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Ñëèêà 7.6. Óçèìàœå íåïîðåìå�åíîã óçîðêà çåìšèøòà

Èìà âèøå íà÷èíà óçîðêîâàœà çåìšèøòà. Ïëàí óçîðêîâàœà ïîšîïðèâðåäíîã çåì-

šèøòà áàçèðà ñå íà ïðèíöèïó óçîðêîâàœà ó îáëèêó ëàòèíè÷íîã ñëîâà "W" èëè

ñëîâà "Ì" (ñëèêà 7.7). Îâàêâèì íà÷èíîì ñå îáåçáå�ó¼å ðåïðåçåíòàòèâíîñò óçåòèõ

óçîðàêà.

Ñëèêà 7.7. Ïëàí óçîðêîâàœà ïîšîïðèâðåäíîã çåìšèøòà

Êàäà ¼å ïàðöåëà ñà êî¼å ñå óçèìà¼ó óçîðöè èìà ïîâðøèíó èñïîä 20 õåêòàðà óçîðöè ñå

ìîãó óçèìàòè "öèê-öàê" ìåòîäîì, à êàäà ¼å ïîâðøèíà âå�à ïðèìåœó¼å ñå ñèñòåì óçè-

ìàœà óçîðàêà "ïî äè¼àãîíàëè", ñëèêà 7.8. Áðî¼ óçîðàêà èç ïîâðøèíñêîã ñëî¼à (äóáè-

íå 10 äî 30 cm) èçíîñè 20, à êàäà ñå óçîðöè óçèìà¼ó ñà âå�å äóáèíå áóðãè¼àìà äî 6, ïî

àíàëèçèðàíî¼ ïàðöåëè. Êàäà ñå óçîðöè óçèìà¼ó ðàäè ñàãëåäàâàœà åâåíòóàëíå êîí-

òàìèíàöè¼å òàäà ¼å äóáèíà ñà êî¼å ñå óçîðöè óçèìà¼ó âå�à è ÷åñòî ñå ìåðè ìåòðèìà.

Ìàñà óçåòèõ óçîðàêà òðåáà äà áóäå äîâîšíà çà ñâà ïðåäâè�åíà èñïèòèâàœà, îäíî-

ñíî ñâàêè ñóá-óçîðàê èëè óçîðàê òðåáà äà èìà ìàñó âå�ó îä 500 ãðàìà [Jadhav,

Purîhit, 2008].

Çà àíàëèçó àíîðãàíñêèõ êîìïîíåíòè ó ëàáîðàòîðè¼ó ñå îáè÷íî äîñòàâšà óçîðàê

ìàñå 500 g ó ïëàñòè÷íî¼ êåñè, 250 g óçîðêà ó ñòàêëåíîì ñóäó çà îðãàíñêå ïîëóòàíòå
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è äâîñòðóêè óçîðàê ìàñå îä ïî 60 g çà àíàëèçó âîëàòèëà. Çà òåñòîâå èçëóæèâàœà

èëè îäðå�èâàœà íåêîã îä ôèçè÷êèõ ïàðàìåòàðà (êðóïíî�à è ñë.) òðåáà äîñòàâèòè

äîäàòíó êîëè÷èíó óçîðêà. Íåêè óçîðöè, íàïð. óçîðöè øšóíêà óîáè÷à¼åíî ñå

äîñòàâšà¼ó ó âå�î¼ êîëè÷èíè, è èçíàä 10 kg [Davidson, 2011].

Ñëèêà 7.8. Ïëàí óçèìàœà óçîðàêà ñà ïàðöåëå, à) "öèê-öàê", á) "ïî äè¼àãîíàëè"

Óçåòå óçîðêå òðåáà ïàêîâàòè ó ïëàñòè÷íå (ïîëèåòèëåíñêå) êåñèöå èëè ñòàêëåíå ïîñóäå

è òðàíñïîðòîâàòè äî ëàáîðàòîðè¼å áåç îäëàãàœà ¼åð íåêå ïàðàìåòðå (ðåäîêñ ïîòåí-

öè¼àë, ñàäðæà¼ àçîòà è ôîñôîðà) òðåáà àíàëèçèðàòè îäìàõ. Àêî ñå óçîðàê íå ìîæå îäìàõ

ïîñëàòè ó ëàáîðàòîðè¼ó ïîòðåáíî ãà ¼å îáðàäèòè è ïîòîì îäëîæèòè.

Çà óçèìàœå óçîðàêà ðàçâè¼åí ¼å âåëèêè ñåò óðå�à¼à (ñëèêà 7.9) [Eijkelkamp, 2004].

Çà êâàëèòåò óçîðàêà âåîìà ¼å âàæíî îäðæàâàœå îïðåìå ó èñïðàâíîì è ÷èñòîì ñòà-

œó. Ïðå óçèìàœà óçîðàêà ñâàêè äåî îïðåìå ¼å ïîòðåáíî îïðàòè ó êèñåëèíè, åòè-

ëåí-äèàìèí-òåòðà ñèð�åòíî¼ êèñåëèíè (EDTA) è, íà êðà¼ó, ñà óëòðà÷èñòîì âîäîì

[Jadhav, Purohit, 2008].

Ñëèêà 7.9. Ñåò óðå�à¼à çà óçèìàœå
óçîðàêà

Ñëèêà 7.10. Ëîïàòèöà
çà óçîðàêîâàœå

Çà óçèìàœå óçîðàêà ïîâðøèíñêîã ñëî¼à çåìšèøòà, äóáèíå äî 30 cm, êîðèñòå ñå

îáè÷íå ëîïàòèöå (ñëèêà 7.10) è ëîïàòå/àøîâè.

Íà ñëèöè 7.11 äàò ¼å ïðèêàç ïîñòóïêà óçèìàœà óçîðêà ïîâðøèíñêîã ñëî¼à àøîâîì

[Ñåêóëè�, Âàñèí, 2003]. Àøîâîì ñå èçâàäè ãðóìåí çåìšå. Çàòèì ñå ïîíîâî óç èâèöó
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ðóïå ïîíîâî çàáîäå àøîâ îä ïîâðøèíå äî äóáèíå îä 30 cm. Ïàæšèâî ñå èçâàäè çå-

ìšèøòå òàêî äà îñòàíå íà àøîâó êàäà ñå ïîëîæè íà òëî. Ïîòîì ñå íîæåì íàïðàâè

"êàèø" ïî çåìšèøòó êî¼å ¼å íà àøîâó, øèðèíå 3-4 cm, óçäóæíî îä ìåñòà ãäå ¼å áèëà

ïîâðøèíà äî äóáèíå êî¼ó ¼å çàõâàòèî àøîâ (30 cm). Çåìšèøòå ëåâî è äåñíî îä

"êàèøà" ñå îäáàöè, à "êàèø" ñå óáàöè ó ÷èñòó êîôó

Ñëèêà 7.11. Óçèìàœå óçîðàêà ïîâðøèíñêîã ñëî¼à

Îñíîâíè óðå�à¼è çà óçîðêîâàœå ñà âå�èõ äóáèíà ñó áóðãè¼å (ñëèêà 7.12 - 7.14) è

ñîíäå (ñëèêà 7.15) ðàçëè÷èòèõ èçâåäáè. Ìå�ó áóðãè¼àìà ñó ïîçíàòå Åäåëìàíîâå,

îáàëñêå, ñïèðàëíå è áóðãè¼å çà êàìåíèòî òëî.

Ñëèêà 7.12. Áóðãè¼å ðàçëè÷èòå èçâåäáå çà óçèìàœå óçîðàêà

Òåëî Åäåëìàíîâå (Edelman) áóðãè¼å ¼å êîíè÷íî è ñàñòî¼è ñå îä äâà íîæà (1) ñïî¼åíà

íà ñâðäëî (2), ñëèêà 7.13. Âðõ íîæåâà ¼å çàâàðåí çà êîíçîëó (3) ïðåêî êî¼å ¼å âåçàí

çà äðøêó (øèïêó) áóðãè¼å (4). Íîæåâè ñó çàêðèâšåíè è êàäà ïðîäèðó ó çåìšèøòå

óçîðàê ñå óñìåðàâà ó ñðåäèøœè äåî òåëà ñâðäëà. Ïîçíàòà ñó ÷åòèðè òèïà Åäåëìà-

íîâå áóðãè¼å: çà ãëèíó, êîìáèíîâàíè òèï, çà ïåñàê è çà êðóïíè¼è ïåñàê. Ðàçëèêà èç-

ìå�ó îâèõ òèïîâà áóðãè¼å ó îñíîâè ëåæè ó îáëèêó (êîíñòðóêöè¼è) íîæåâà.
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Çà ñóâî è êðóïíî òëî íå ìîæå ñå êîðèñòèòè Åäåëìàíîâà áóðãè¼à ñà öåíòðàëíî ïî-

ñòàâšåíèì ñâðäëîì, ïà ñå ïðåïîðó÷ó¼å êîðèø�åœå òçâ. îáàëñêå áóðãè¼å, ñëèêà

7.14.à. Òåëî îâå áóðãè¼å ÷èíè îòâîðåíà öåâ (1) ñà äâà ñâðäëà êšóíàñòîã îáëèêà (2)

è ëó÷íîì êîíçîëîì (3) íà âðõó, ïðåêî êî¼å ¼å ñïî¼åíà íà äðøêó (4). Âðõîâèìà

ñâðäëà óçîðàê òëà ñå ñòðóæå ó öåâ. Ïðå÷íèê ñâðäëà ñå ëàãàíî ñìàœó¼å ó îäíîñó íà

ïðå÷íèê öåâè ðàäè ñìàœåœà îòïîðà èçìå�ó öåâè è òëà.

Ñëèêà 7.13. Åäåëìàíîâå áóðãè¼å

Áóðãè¼à çà êàìåíèòî çåìšèøòå ¼å òåæà è îòïîðíè¼à îä ñâèõ îñòàëèõ, ñëèêà 7.14.á.

Îä îáàëñêå áóðãè¼å ñå ðàçëèêó¼å îáëèêîì è èçâåäáîì íîæåâà ïðåêî êî¼èõ ñå áîšå

ïðîäèðå ó êàìåíèòî òëî.

Ñïèðàëíà áóðãè¼à ¼å èäåàëíî ðåøåœå çà áóøåœå òâðäîã çåìšèøòà, ñëèêà 7.14.â.

Óñêà ñïèðàëà ëàêî ïðîäèðå ó çåìšèøòå ãóðà¼ó�è êàìåœå ó ñòðàíó.

Ñëèêà 7.14. Áóðãè¼å: à) îáàëñêà, á) çà êàìåíèòî òëî, â) ñïèðàëíà
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Ñîíäà ñå ñàñòî¼è îä öèëèíäðà (íà ñëèöè 7.15, ëåâî îçíà÷åí áðî¼åì 2), ÷åñòî èçðà-

�åí îä íåð�à¼ó�åã ÷åëèêà, ïðå÷íèêà 63 mm. Ãëàâà ñîíäå (1) ¼å íà äíó, à óíóòàð œå

ñå óãðà�ó¼å âåíòèë (èçðà�åí îä íåð�à¼ó�åã ÷åëèêà èëè ñèíòåòè÷êèõ ìàòåðè¼àëà)

êî¼è ñå ìîæå îòâîðèòè (äî 45�) ðàäè óçèìàœà óçîðêà. Çàâðøåòàê ñîíäå èìà îáëèê

áà¼îíåòà è ñëóæè çà íàñòàâšàœå øèïêè.

Ñëèêà 7.15. Ñîíäå ðàçëè÷èòå èçâåäáå çà óçèìàœå óçîðàêà

Ïî äîñòàâšàœåó óçîðàêà ó ëàáîðàòîðè¼ó âðøè ñå œèõîâà îáðàäà è ïðèïðåìà çà

ïëàíèðàíà èñïèòèâàœà. Îáðàäà ïîäðàçóìåâà:

� ñóøåœå óçîðàêà,

� õîìîãåíèçàöè¼ó, êâàðòèðàœå (÷åòâðòàœå) è óçèìàœå ìàœèõ óçîðàêà,

� ïðîñå¼àâàœå óçîðàêà ðàäè îäáàöèâàœà êðóïíèõ êîìàäà (ñêåëåò), îáè÷íî

çðíà èçíàä 1 èëè 2 mm,

� óñèòœàâàœå.

7.5. Îáðàäà óçîðàêà çåìšèøòà

Ó ñâåòñêî¼ ïðàêñè ïîñòî¼å ðàçëè÷èòè ïðîòîêîëè êî¼è ïðîïèñó¼ó îáðàäó óçåòèõ óçî-

ðàêà çåìšèøòà [Winder, 2003, Davidson, 2011, Wagner et al., 2001].

Äå¼âèäñîí [Davidson, 2011] íàâîäè ìîãó�å ïðîòîêîëå:

� óçîðàê ñå ñóøè íà òåìïåðàòóðàìà îä àìáè¼åíòàëíå äî 105°C

� óçîðàê ñå èñïèòó¼å êàî âëàæàí, ó ñòàœó ó êî¼åì ¼å ïðèìšåí,

� óçîðàê íè¼å èçìåøàí (õîìîãåíèçîâàí),

� óçîðàê ¼å èçìåøàí ðó÷íî èëè ìåõàíè÷êè,

� óçîðàê ñå óñèòœàâà äî êðóïíî�å îä -200 ìm äî -10 mm

� óçîðàê ñå àíàëèçèðà áåç óêëàœàœà áèëî êî¼åã äåëà,

� èç óçîðêà ñå ðó÷íî óêëàœà¼ó êðóïíè êîìàäà ïà ñå àíàëèçèðà ïðåîñòàëî,

� óçîðàê ñå ïðîñå¼àâà ïà ñå àíàëèçèðà êëàñà -10 mm,

� óçîðàê ñå ïðîñå¼àâà ïà ñå àíàëèçèðà êëàñà -2 mm,
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Äàêëå, ïîñòóïàê îáðàäå óçîðàêà çåìšå ïîäðàçóìåâà ñóøåœå, ìåøàœå (õîìîãåíè-

çîâàœå), óñèòœàâàœå (äðîášåœå, ìëåâåœå) è ïðîñå¼àâàœå ïðå íåãî øòî ñå óçìå

ìàœè óçîðàê çà àíàëèçó ïî¼åäèíèõ ïàðàìåòàðà.

Ïðåçåðâàöè¼à óçîðàêà ñóøåœåì ¼å ÷åñòà, àëè ñå íå ìîæå óïîòðåáèòè çà óçîðêå íà

êî¼èìà òðåáà îäðåäèòè: îðãàíñêå âîëàòèëå, EPH è PAH-îâå, öè¼àíèäå, øåñòîâà-

ëåíòíè õðîì, ñóëôèäå êî¼è ñó ðàñòâîðšèâè ó êèñåëèíàìà è ôåíîëå. Îâå óçîðêå

òðåáà àíàëèçèðàòè ó âëàæíîì ñòàœó, êàêî ñó ïðèìšåíè, áåç ñóøåœà, õîìîãåíè-

çîâàœà èëè óñèòœàâàœà.

Çà äðóãå àíàëèçå, à ïðå óñèòœàâàœà è ïðîñå¼àâàœà, óçîðêå òðåáà ñóøèòè íà òåìïå-

ðàòóðàìà 30°C, 35°C èëè 40°C. Áèðà ñå òåìïåðàòóðà íà êî¼î¼ íå�å äî�è äî äåãðàäà-

öè¼å áèëî êî¼å êîìïîíåíòå. ISO ñòàíäàðä ïðåäâè�à ñóøåœå íà òåìïåðàòóðè äî

40±2°C [ISO 11464]. Âàçäóøíî ñóøåíè óçîðöè ïîäðàçóìåâà¼ó äà ¼å òåìïåðàòóðà áè-

ëà èñïîä 30°C. Äà áè ðåçóëòàòè àíàëèçå áèëè èñïðàâíè íà óçîðöèìà òðåáà îäðå-

äèòè âëàãó, à òî ñå ðàäè ñóøåœåì íà òåìïåðàòóðè 105°C.

ISO ñòàíäàðä ïîäðàçóìåâà è ñóøåœå çàìðçàâàœåì. Âðåìå ñóøåœà çàâèñè îä

ñàñòàâà óçîðêà, àëè ñå îáè÷íî êðå�å îä 24 ÷àñà (ïåñêîâèòî òëî) äî 48 ÷àñîâà (òëî

ñà ïîâå�àíèì ó÷åø�åì ãëèíå). Èçóçåòàê ñó óçîðöè ñà çàîñòàëèì äåëîâèìà êîðåíà

êî¼è òðàæå ñóøåœå 3 äî 4 äàíà [ISO 11464].

Ìåøàœå (õîìîãåíèçîâàœå) ñå îáàâšà ðó÷íî èëè ìåõàíè÷êè. Ïîñëå ðó÷íîã ìå-

øàœà ôîðìèðà ñå êóïà, êî¼à ñå ïðåâîäè ó ïîãà÷àó ïðå íåãî øòî ñå èçâðøè êâàð-

òèðàœå (÷åòâðòàœå) óçîðêà. Ïîñëå ÷åòâðòàœà ïîëîâèíà óçîðêà ñå îñòàâšà çà ðå-

çåðâó, à îñòàòàê ñå äàšå îáðà�ó¼å íà èñòè íà÷èí äîê ñå íå äî�å äî êîëè÷èíå ïî-

òðåáíå çà àíàëèçó, ñëèêà 7.16.

Ñëèêà 7.16. Õîìîãåíèçàöè¼à è ñêðà�èâàœå óçîðêà

Ñàìî óçîðöè êî¼è ñå êîðèñòå çà îäðå�èâàœå èñïàðšèâèõ êîìïîíåíòè (âîëàòèëà)

íå ñìå¼ó äà ñå ìåøà¼ó è õîìîãåíèçó¼ó.

Óêëàœàœå íà¼êðóïíè¼èõ êîìàäà. Ïîäåšåíà ñó ìèøšåœà [Davidson, 2011] îêî

òîãà äà ëè òðåáà èëè íå òðåáà ïðå÷èñòèòè óçîðàê óêëàœàœåì êðóïíèõ êîìàäà,

äåëîâà ïëàñòèêå, òåêñòèëà è ñëè÷íîã. Óêëàœàœå, ïîñåáíî êîä êîíòàìèíèðàíîã çå-

ìšèøòà, ìîæå çíà÷à¼íî äà óòè÷å íà äîáè¼åíè ðåçóëòàò, ïà ñå îäëóêà äîíîñè îä

ñëó÷à¼à äî ñëó÷à¼à. Óâåê òðåáà çàáåëåæèòè äà ëè ñó äåëîâè óçîðêà ïðå÷èø�åíè,

øòà ¼å óêëîœåíî è êîëèêî ¼å ìàñåíî ó÷åø�å òèõ îäâî¼åíèõ äåëîâà. Àêî ñå óçîðöè

óçèìà¼ó çà òåñò èçëóæèâàœà èç œèõ íå òðåáà óêëàœàòè íè ¼åäàí äåî.
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Óñèòœàâàœå (äðîášåœå, ìëåâåœå) óçîðàêà ìîãó�å ¼å îáàâèòè ðó÷íî (ó àâàíó)

èëè ìåõàíè÷êè ó äðîáèëèöàìà è ìëèíîâèìà ðàçëè÷èòå èçâåäáå. Ðåçóëòàò óñè-

òœàâàœà òðåáà äà áóäå ôèíè ïóäåð ñèòíè¼è îä 200 ìm.

Ïðîñå¼àâàœå ñå îáè÷íî âðøè íàêîí ñóøåœà óçåòîã ìàòåðè¼àëà. Îâèì ñå ïðîöåñ

ïðîñå¼àâàœà çíà÷à¼íî îëàêøàâà ¼åð ¼å ïðîëàçàê ñóâèõ çðíà êðîç ñèòî ëàêøå. Ïðî-

ñå¼àâàœå ñå îáè÷íî âðøè íà ñèòèìà îòâîðà 2 è/èëè 10 mm, à èçáîð îòâîðà ñèòà

íà¼÷åø�å çàâèñè îä ðàñïîëîæèâå êîëè÷èíå óçîðêà ñèòíè¼åã îä îòâîðà ñèòà. Êàäà

¼å êîëè÷èíà ïðîñåâà ìàëà ìîãó�å ¼å ðó÷íî óñèòíèòè çðíà îäñåâà è ïîíîâíèì ïðî-

ñå¼àâàœåì èõ ïðèêšó÷èòè ïðîñåâó. Óâåê ñå êîä îäâà¼àœà êðóïíè¼å êëàñå áåëåæè

œåíà ìàñà.

Ïåðèîä ÷óâàœà è ìàòåðè¼àë êîíòå¼íåðà ó êî¼åì ñå óçîðöè ÷óâà¼ó ïðèêàçàí ¼å ó

òàáåëè 7.13 [Artiola, 2004]

Òàáåëà 7.13. Ïåðèîä ÷óâàœà è ìàòåðè¼àë êîíòå¼íåðà ó êî¼åì ñå óçîðöè ÷óâà¼ó

Ïàðàìåòàð
Ìàòåðè¼àë êîíòå¼íåðà ó

êî¼åì ñå óçîðàê ÷óâà

Ìàêñèìàëíî âðåìå
÷óâàœà, äàíà, íà
òåìïåðàòóðè 4°C

pH, àëêàëèòåò

Ïîëèåòèëåí, ñòàêëî

14

Àí¼îíè: Cl, SO4, Br, PO4 ... Hg, CN 28

Íèòðàòè, íèòðèòè, ñóëôèäè,
ñóëôàòè, àìîíè¼àê

2

Cr(VI), óšà è ìàñòè, îðãàíñêè
óãšåíèê

28

Ìåòàëè 6 (ìåñåöè)

Åêñòðàõîâàíå îðãàíñêå ìàòåðè¼å Ñòàêëî, òåôëîíîì îáëîæåí
çàòâàðà÷

7 (ïðå åêñòðàêöè¼å)
30 (ïîñëå åêñòðàêöè¼å)

Âîëàòèëè, îðãàíñêè
14

Ïîòîïšåí ó ìåòàíîëó íåïîçíàòî

7.6. Ó÷åñòàëîñò ìîíèòîðèíãà çåìšèøòà

Âðåìåíñêà äèíàìèêà óçîðêîâàœà çåìšèøòà, àíàëèçà óçîðàêà, îáðàäà è ïðèêàç

ïîäàòàêà çàâèñè îä ïîñòî¼àíîñòè àíàëèçèðàíèõ ïàðàìåòàðà, œèõîâèõ îáëèêà è

êîíöåíòðàöè¼à ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè.

Ïðîìåíå ó çåìšèøòèìà êàî ïîñëåäèöà ïðîöåñà äåãðàäàöè¼å, îäâè¼à¼ó ñå ïîñòå-

ïåíî è òåøêî ñó ïðèìåòíå ó êðà�èì âðåìåíñêèì èíòåðâàëèìà, à óñëîâšàâà¼ó ïðî-

ìåíå ôóíêöè¼à åêîñèñòåìà ïà ¼å óîáè÷à¼åíà ó÷åñòàëîñò ìîíèòîðèíãà ñâàêå, ñâàêå

òðå�å, ïåòå èëè, ÷àê, äåñåòå ãîäèíå.

Ó òàáåëè 7.14 ïðèêàçàíî ¼å ñòàœå ó íåêèì åâðîïñêèì äðæàâàìà ó ïîãëåäó áðî¼à ëî-

êàöè¼à êî¼å ñå îñìàòðà¼ó, øåìå óçîðêîâàœà è ôðåêâåíöè¼å ìîíèòîðèíãà [Van-

Camp et al., 2004].

Î÷èãëåäíî ¼å äà äèíàìèêà íè¼å óñàãëàøåíà òå äà ¼å ñèñòåì ìîíèòîðèíãà ðàçëè÷è-

òî ðàçâè¼åí. Ó÷åñòàëîñò ìîíèòîðèíãà ó Ñðáè¼è äàò ¼å ó òàáåëè 7.5.
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Òàáåëà 7.14. Áðî¼ ëîêàöè¼à êî¼å ñå îñìàòðà¼ó, øåìå óçîðêîâàœà è äèíàìèêå ìîíè-

òîðèíãà ó íåêèì åâðîïñêèì äðæàâàìà

Äðæàâà Áðî¼ ëîêàöè¼à Øåìà óçîðêîâàœà
Äèíàìèêà,

ãîä
Ïî÷åòàê

ìîíèòîðèíãà

Àóñòðè¼à 400 Ñòðàòèôèêîâàíî/ìðåæíî 3/10 1987-1995

Áåëãè¼à 940 Ñòðàòèôèêîâàíî 40 1947

Áóãàðñêà 300 3/10 1986/1992

×åøêà 700 Ñòðàòèôèêîâàíî 3/6 1992

Ôèíñêà 750/150 Ñòðàòèôèêîâàíî 12/5 1974/1992

Ôðàíöóñêà 2300 Ìðåæíî 5/10 1993/2001

Íåìà÷êà 800/1800 Ñòðàòèôèêîâàíî/ìðåæíî 5/10 1980/1997

Ìà�àðñêà 1236 Ñòðàòèôèêîâàíî 1/3/6 1993

Õîëàíäè¼à 240 Ñòðàòèôèêîâàíî 6/10 1983/1993

Íîðâåøêà 13 Ñòðàòèôèêîâàíî 1 1992

Ñëîâà÷êà 400 Ìðåæíî/ñòðàòèôèêîâàíî 5 1992

Øïàíè¼à 41 Ñòðàòèôèêîâàíî 1 1995

Øâåäñêà 26800 Ìðåæíî/ñòðàòèôèêîâàíî 0,33/10 1983/1993

Â. Áðèòàíè¼à 1200 Ìðåæíî 1/5/15 1969/1992

7.7. Ìîíèòîðèíã çàãà�åíèõ çåìšèøòà

Ïîðåä ìîíèòîðèíãà êâàëèòåòà çåìšèøòà íà ëîêàöè¼àìà êî¼å ñó ïîñåáíî èíòåðå-

ñàíòíå çà îäðæàœå æèâîòíîã ïðîñòîðà, ìîíèòîðèíã ñå îáàâšà è íà çåìšèøòèìà

êî¼à ñó çàãà�åíå èëè êî¼à ïîòåíöè¼àëíî ìîãó áèòè çàãà�åíà. Íà íèâîó ÅÓ àêòè-

âíîñòè ñó çàïî÷åëå äåâåäåñåòèõ ãîäèíà ïðîøëîã âåêà è òðà¼ó è äàšå. Öåëè ïîñàî ¼å

¼îø ó ôàçè ïðèêóïšàœà ïîäàòàêà âåçàíèõ çà áðî¼ çàãà�åíèõ èëè ïîòåíöè¼àëíî

çàãà�åíèõ ëîêàöè¼à, âðñòó çàãà�åœà è òåõíèêå ðåìåäè¼àöè¼å êî¼å ñå ñïðîâîäå èëè

ñå ïëàíèðà¼ó [Liedekerke et al., 2014].

Ïðåìà ïðîöåíàìà Åâðîïñêå ìðåæå çà íàäãëåäàœå è èíôîðìèñàœå î æèâîòíî¼

ñðåäèíè (EIONET - European Environment Information and Observation Network) ó

Åâðîïè ¼å 2011.ã. ïîòåíöè¼àëíî áèëî çàãà�åíî 2,5 ìèëèîíà ëîêàöè¼à, à ñòâàðíî çà-

ãà�åíî 342.000.

Çàãà�èâàœå ïî¼åäèíèõ ëîêàöè¼à óãëàâíîì ¼å âåçàíî çà àêòèâíîñòè ïðèêàçàíå ó

òàáåëè 7.15.

Ïðîöåíòóàëíà çàñòóïšåíîñò ïî¼åäèíèõ èçâîðà çàãà�åœà ó 39 çåìàšà Åâðîïå

(çåìšå ÅÓ è œèìà ïðèäðóæåíå çåìšå) ïðèêàçàíà ¼å íà ñëèöè 7.17.

Äàêëå, âèøå îä 1/3 çàãà�åíèõ ëîêàöè¼à ïðèïàäà çåìšèøòó íà êî¼åì ñå äåïîíó¼å

îòïàä, êîìóíàëíè è èíäóñòðè¼ñêè. Íåøòî ìàœå ñó çàñòóïšåíå èíäóñòðè¼ñêå

àêòèâíîñòè, äîê ¼å ó÷åø�å îñòàëèõ èçâîðà çàãà�åœà çåìšèøòà ïîäðå�åíî.

Ïðåìà èçâåøòà¼èìà íàäëåæíèõ îðãàíà ó Ñðáè¼è (2011.ã.) äåïîíè¼å êîìóíàëíîã îò-

ïàäà çàõâàòà¼ó 38,9%, à èíäóñòðè¼ñêîã 10,6% çàãà�åíîã çåìšèøòà. Äåïîíè¼å óêó-

ïíî çàóçèìà¼ó ãîòîâî 50% çàãà�åíîã çåìšèøòà. Ñëåäå èíäóñòðè¼ñêà ïîñòðî¼åœà

ñà 42,1% è ðàçëè÷èòà ñêëàäèøòà ñà 5,1%.
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Òàáåëà 7.15. Àêòèâíîñòè êî¼å óçðîêó¼ó çàãà�èâàœå çåìšèøòà

Äåïîíîâàœå îòïàäà
Äåïîíè¼å êîìóíàëíîã îòïàäà

Äåïîíè¼å èíäóñòðè¼ñêîã îòïàäà

Ðóäàðñòâî
Âà�åœå è ïðåðàäà íàôòå

Òåðìîåëåêòðàíå

Âî¼ñêà
Âî¼íè îá¼åêòè (êàñàðíå, ïîëèãîíè)

Çîíå çàõâà�åíå ðàòíèì äå¼ñòâèìà

Ñêëàäèøòà

Ñêëàäèøòà íàôòå è äåðèâàòà

Ñêëàäèøòà èñòðîøåíèõ õåìèêàëè¼à

Îñòàëà ñêëàäèøòà

Èçëèâàœå íà çåìšó ó ôàçè òðàíñïîðòà
Èçëèâàœå íàôòå è äåðèâàòà

Èçëèâàœå îñòàëèõ îïàñíèõ ñóïñòàíöè

Íóêëåàðíà Íóêëåàðíå àêòèâíîñòè

Ñëèêà 7.17. Çàñòóïšåíîñò ïî¼åäèíèõ èçâîðà çàãà�åœà ó Åâðîïè

Àêî ñå ðàçìàòðà¼ó çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å, ñëèêà 7.18, îíäà ñó çåìšèøòà ó Åâðîïè

íà¼âèøå çàãà�åíà òåøêèì ìåòàëèìà (35%) è ìèíåðàëíèì óšèìà (24%). Ïðàòå èõ

îðãàíñêà çàãà�åœà èñêàçàíà êàî ÐÀÍ (ïîëèöèêëè÷íè àðîìàòè÷íè óãšîâîäîíèöè,

ïðîäóêòè íåïîòïóíîã ñàãîðåâàœà ôîñèëíèõ è äðóãèõ îðãàíñêèõ ìàòåðè¼à), ÂÒÅÕ

(ñêðà�åíèöà îä áåíçåí, òîëóåí, åòèëáåíçåí è êñèëåí, âîëàòèëè ñàäðæàíè ó äåðè-

âàòèìà íàôòå) è ÑÍÑ (õëîðèñàíè óãšîâîäîíèöè). Ñ îáçèðîì íà áëèñêó âåçó èç-

ìå�ó ïîäçåìíèõ âîäà è çåìšèøòà àíàëèçèðàíè ñó è íà¼âå�è çàãà�èâà÷è ïîäçåìíå

âîäå, ñëèêà 7.18. È òó ñó òåøêè ìåòàëè è ìèíåðàëíà óšà äîìèíàíòíè, çà¼åäíî 53%,

à ïðàòå èõ ÂÒÅÕ, ÑÍÑ è ÐÀÍ.

Ìîíèòîðèíãîì çàãà�åíèõ è ïîòåíöè¼àëíî çàãà�åíèõ ëîêàöè¼à ïîðåä äðæàâíèõ àãå-

íöè¼à áàâå ñå è îðãàíèçàöè¼å êî¼å óçðîêó¼ó òî çàãà�åœå. Ïîñòóïöè âåçàíè çà óçè-

ìàœå óçîðàêà è àíàëèçó çàãà�åíîñòè ñó èäåíòè÷íè, êàî è êîä ðóòèíñêèõ êîíòðîëà

ñòàœà çåìšèøòà, à èíäèêàòîðè çàãà�åœà ñå áèðà¼ó ó ñàãëàñíîñòè ñà ïðîèçâîäíèì

ïðîöåñîì è ïîòåíöè¼àëíèì çàãà�èâà÷èìà. Äèíàìèêà îñìàòðàœà ñå ïðèëàãî�àâà

èíäóñòðè¼ñêîì ïðîöåñó, íèâîó çàãà�åœà è ðèçèêó äà äî çàãà�åœà äî�å.
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Ñëèêà 7.18. Íà¼÷åø�è çàãà�èâà÷è: à) çåìšèøòà; á) ïîäçåìíèõ âîäà ó Åâðîïè

7.8. Ìîíèòîðèíã çåìšèøòà ó Ñðáè¼è

Óðåäáîì ¼å ïðåäâè�åíî äà ñå ìîíèòîðèíã çåìšèøòà îðãàíèçó¼å íà íèâîó ðåïó-

áëèêå, ïîêðà¼èíå è ëîêàëíå çà¼åäíèöå. Î ñïðîâî�åœó ìîíèòîðèíãà ñòàðà¼ó ñå íà-

äëåæíè îðãàíè, ñâàêî íà ñâîì íèâîó. Íà íèâîó ðåïóáëèêå ìîíèòîðèíã îðãàíèçó¼å

Àãåíöè¼à çà çàøòèòó æèâîòíå ñðåäèíå. Àãåíöè¼à èçâåøòà¼å î ñòàœó æèâîòíå ñðå-

äèíå îá¼àâšó¼å íà ñà¼òó http://www.sepa.gov.rs/.

Íà íèâîó ðåïóáëèêå îäðå�åíî ¼å óêóïíî 46 ëîêàëèòåòà êî¼è ñó îä ïîñåáíîã èíòå-

ðåñà çà Ðåïóáëèêó Ñðáè¼ó, ñëèêà 7.19.

Ñëèêà 7.19. Ëîêàöè¼å íà êî¼èìà ñå îáàâšà ìîíèòîðèíã çåìšèøòà
íà íèâîó Ðåïóáëèêå Ñðáè¼å (ëåâî), îäíîñíî íà êî¼èìà ñå ïëàíèðà

ñèñòåìàòñêî óçîðêîâàœå è ìîíèòîðèíã (äåñíî)
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Ïðà�åœå ñòàœà çåìšèøòà íà èçàáðàíèì ëîêàëèòåòèìà ó îêâèðó çàøòè�åíèõ

ïîäðó÷¼à îìîãó�è�å äîáè¼àœå ïîäàòàêà çà ïðà�åœå ñòàœà è ïðîìåíà ÷èíèëàöà

æèâîòíå ñðåäèíå êðîç âðåìåíñêè ïåðèîä, øòî �å áèòè ïîäðøêà çà èçðàäó Èçâå-

øòà¼à î ñòàœó æèâîòíå ñðåäèíå ó Ðåïóáëèöè Ñðáè¼è.

Ïàðàìåòðè êî¼è ñå èñïèòó¼ó ñó: ôèçè÷êî- õåìè¼ñêå îñîáèíå çåìšèøòà, ñàäðæà¼

òåøêèõ ìåòàëà è îðãàíñêè çàãà�èâà÷è.

Ìîíèòîðèíã çàãà�åíèõ âîäà ¼å îáàâåçà ïîòåíöè¼àëíèõ çàãà�èâà÷à è îíè òî ðàäå ïî

ñâîì ïðîãðàìó ìîíèòîðèíãà.

Ñèñòåìàòñêî ïðà�åœå êâàëèòåòà çåìšèøòà ó Ñðáè¼è ïðåäëîæåíî ¼å äà ñå îáàâšà

êðîç 416 êâàäðàíàòà äèìåíçè¼à 16 x 16 km, ñëèêà 7.19, äåñíî, [€îð�åâè� è äð.,

2011], àëè îâà ïîäåëà íè¼å ¼îø çâàíè÷íî óñâî¼åíà íèòè ñó ðàäîâè çàïî÷åëè.
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Ïèòàœà çà ïîíàâšàœå:

1. Øòà ¼å çåìšèøòå è ÷åìó ñëóæè?

2. Êî¼å ñó êîìïîíåíòå çåìšèøòà è êîëèêî ñó ïî¼åäèíà÷íî çàñòóïšåíå?

3. Íà ÷åìó ¼å áàçèðàíà ëîêàëíà êëàñèôèêàöè¼à çåìšèøòà (Øêîðè� è äð.)?

4. Íàâåäèòå îñíîâíå îïàñíîñòè ïî çåìšèøòå!

5. Íàâåäèòå ïóòåâå õåìè¼ñêîã çàãà�èâàœà çåìšèøòà!

6. Íàâåäèòå íà÷èíå çàêèñåšàâàœà çåìšèøòà!

7. Íàâåäèòå ðàçëîãå çáîã êî¼èõ ñå îðãàíèçó¼å ìîíèòîðèíã çåìšèøòà?

8. Êàêî ñå ãåíåðàëíî äåëå èíäèêàòîðè êâàëèòåòà çåìšèøòà?

9. Íàâåäèòå ôèçè÷êå èíäèêàòîðå!

10. Íàâåäèòå õåìè¼ñêå èíäèêàòîðå!

11. Çàøòî ¼å âàæíî ïîçíàâàœå ó÷åø�à îðãàíñêå ìàòåðè¼å ó çåìšèøòó?

12. Êàêî �óáðåœå óòè÷å íà êâàëèòåò çåìšèøòà è ñâî¼å îêðóæåœå?

13. Çàøòî ¼å âàæíî çíàòè pH âðåäíîñò çåìšèøòà?

14. Øòà ¼å ñàëèíèòåò, à øòà ñîäèöèòåò?

15. Íàâåäèòå áèîëîøêå èíäèêàòîðå!

16. Êî¼è ¼å îñíîâíè çàêîíñêè äîêóìåíò î ìîíèòîðèíãó çåìšèøòà ó Ñðáè¼è?

17. Íàâåäèòå øòà ñå îäðå�ó¼å ñðïñêîì "Óðåäáîì î ïðîãðàìó ñèñòåìñêîã ïðà�åœà êâàëè-

òåòà çåìšèøòà..."!

18. Øòà ñå ïðîïèñó¼å "Ïðàâèëíèêîì î äîçâîšåíèì êîëè÷èíàìà îïàñíèõ è øòåòíèõ

ìàòåðè¼à ó çåìšèøòó ..."?

19. Íàâåäèòå âðñòå óçîðàêà çåìšèøòà!

20. Øòà ¼å íåïîðåìå�åíè óçîðàê è êàêî ñå óçèìà?

21. Íàâåäèòå ïëàíîâå óçèìàœà óçîðàêà çåìšèøòå?

22. Êîëèêà òðåáà äà áóäå ìàñà óçåòèõ óçîðàêà çåìšèøòà?

23. Êî¼è àëàòè ñå êîðèñòå çà óçîðêîâàœå?

24. ×åìó ñëóæå è êàêî ñå êîðèñòå áóðãè¼å?

25. Øòà ñó ñîíäå è êàäà ñå êîðèñòå?

26. Íàâåäèòå óîáè÷à¼åíó ó÷åñòàëîñò óçîðêîâàœà çåìšèøòà!

27. Êî¼å àêòèâíîñòè ïîñåáíî äîïðèíîñå çàãà�èâàœó çåìšèøòà?

28. Êî¼à èíäóñòðè¼ñêà àêòèâíîñò íà¼âèøå çàóçèìà çåìšèøòå?

29. Êî¼å ìàòåðè¼å ñó íà¼âå�è çàãà�èâà÷è çåìšèøòà?

30. Êî ñå ó Ñðáè¼è ñòàðà î ìîíèòîðèíãó çåìšèøòà?



Ëèòåðàòóðà

[1] Âðâè� Ì. Ì., Ðàäóëîâè� Ì. Ä., Êóêè� Ì. È., Áåøêîñêè Â. Ï., Ïóöàðåâè� Ì.,

Ïîòêîœàê Á., Äàáîâè� Ì. Ì., (2007), Äà ëè çåìšèøòå ìîæå äà áóäå îòïàä?, Çáîðíèê

ðàäîâà Ïðâå ðåãèîíàëíå íàó÷íî-ñòðó÷íå êîíôåðåíöè¼å î óïðàâšàœó èíäóñòðè¼ñêèì

îòïàäîì, Êîïàîíèê (CD)

[2] Áàøè� Ô., (1994), Êëàñèôèêàöè¼à îøòå�åœà òëà ó Õðâàòñêî¼, Àãðîíîìñêè ãëàñíèê,

3-4, ñòð. 291-310, Çàãðåá

[3] Gruver J.B., (2013), Prediction, prevention, and remediation of soil degradation by water

erosion, Nature education knowledge, 4(12):2

[4] Walker C.H., Sibly R.M., Hopkin S.P., Peakall D.B., (2012), Principles of ecotoxicology,

CRC Press Taylor & Francis Group, Boca Raton

[5] Ãà¼è� Á, Ñðåäî¼åâè� Ç, Äóãàëè� Ã, (2006), Çåìšèøíè èíäèêàòîðè ó îäðæèâî¼

ïîšîïðèâðåäíî¼ ïðîèçâîäœè Åêîíîìèêà ïîšîïðèâðåäå, âîë. 53, 2, ñòð. 441-450

[6] Ãóëàí Á, (2005), Çåìšèøòå ðåñóðñ áóäó�íîñòè,

http://www.agropress.org.rs/tekstovi/10867.html

[7] Moebius B.N., van Es H.M., Schindelbeck R.R., Idowu O.J., Clune D.J., Thies J.E., (2007),

Evaluation of laboratory-measured soil properties as indicators of soil physical quality,

Soil Science Vol. 172, No. 11, pp. 895-912

[8] Karlen D.L., Ditzler C.A., Andrews S.S., (2003), Soil quality: why and how?, Geoderma

114, 145– 156

[9] Van-Camp L, Bujarrabal B, Gentile A R, Jones R J A, Montanarella L, Olazabal C,

Selvaradjou SK (Eds), (2004), Reports of the Technical Working Groups, Established un-

der the thematic strategy for soil protection, Volume - V, Monitoring, EUR 21319 EN/5.

Office for Official Publications of the European Communities, Luxembourg

[10] Doran, J. W. and Parkin, T. B. (1994). Defining and Assessing Soil Quality. Doran, J. W.,

Coleman, D. C., Bezdicek, D. F, and Stewart, B. A.(eds.). In: Defining Soil Quality for a Sus-

tainable Environment. SSSA Special Publication Number 35. Soil Science Society of Amer-

ica, Inc and American Society of Agronomy, Inc. Madison, Wisconsin, USA. pp. 3-22

[11] Allen D.E., Pal Singh B., Dalal R.C., (2011), Soil Health Indicators Under Climate Change:

A Review of Current Knowledge, Chapter 2 in Soil Health and Climate Change (eds. Singh

B.P., Cowie A.L., Chan K.Y.), Springer

[12] €îð�åâè� À., Êíåæåâè� Ì., Òîìè� Ç., Ãîëóáîâè� Ñ., Îœè¼à À., Æèâîòè� Š.,

Íèêîëè� Í., (2011), Ìåòîäîëîãè¼à çà ñèñòåìàòñêî ïðà�åœå êâàëèòåòà è ñòàœà

çåìšèøòà ó Ðåïóáëèöè Ñðáè¼è, Ïîšîïðèâðåäíè ôàêóëòåò, Çåìóí

[13] �èðè� Â., Áåëè� Ì., Íåøè� Š., Ñàâèí Ë., Ñèìèêè� Ì., Ãëèãîðè� Ð., Øåðåìåøè�

Ñ., (2013), Ñòàáèëíîñò ñòðóêòóðå ÷åðíîçåìà ïðè ðàçëè÷èòèì íà÷èíèìà ïðîèçâîäœå,

Ñàâðåìåíà ïîšîïðèâðåäíà òåõíèêà, Vol. 39, no. 3, 17-186

242

Ìîíèòîðèíã ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè

Òåìà çà ðàçìèøšàœå è äèñêóñè¼ó:

Ó òàáåëè 7.14 ïðèêàçàí ¼å áðî¼ ëîêàöè¼à êî¼å ïî¼åäèíå åâðîïñêå çåìšå îñìàòðà¼ó, à ó ïî-

ãëàâšó 7.8 íàâåäåíî ¼å äà ñå ó Ñðáè¼è äàíàñ çåìšèøòå îñìàòðà íà 46 ëîêàöè¼à. Ïîëîæà¼

ëîêàöè¼à êî¼å ñå îñìàòðà¼ó äàò ¼å íà ñëèöè 7.20. Ïðîäèñêóòó¼òå è óïîðåäèòå áðî¼ ëîêàöè¼à ó

Ñðáè¼è ó îäíîñó íà íàâåäåíå åâðîïñêå çåìšå. Àíàëèçèðà¼òå ëîêàöè¼å è íàìåíå ïðîñòîðà

(òåðåíà, çåìšèøòà) êî¼è ñå ïðàòè ó Ñðáè¼è!



[14] Anon, (2005), Soil Acidity Monitoring Tools, Victorian Government Department of Pri-

mary Industries, www.dpi.vic.gov.au/

[15] Ñåêóëè� Ï., ÕàŸè� Â. , (2005), "Ñàâðåìåíå ìåòîäå ó èñïèòèâàœó ", Çáîðíèê ðàäîâà

Íàó÷íîã èíñòèòóòà çà ðàòàðñòâî è ïîâðòàðñòâî, ñâåñêà 41, ñòð. 533-540, Íîâè Ñàä

[16] Ïîíòèíã Ê., (2009), Åêîëîøêà èñòîðè¼à ñâåòà, ïðåâåî Ä. Ñèìè�, Îäèñå¼à, Áåîãðàä

[17] Áèáè À., Áðåíàí Å.Ì., (2008), Îñíîâè åêîëîãè¼å, Åêîëîøêè ïðèíöèïè è ïðîáëåìè

çàøòèòå æèâîòíå ñðåäèíå, Clio, Áåîãðàä

[18] "Óðåäáà î ïðîãðàìó ñèñòåìñêîã ïðà�åœà êâàëèòåòà çåìšèøòà, èíäèêàòîðèìà çà

îöåíó ðèçèêà îä äåãðàäàöè¼å çåìšèøòà è ìåòîäîëîãè¼å çà èçðàäó ðåìåäè¼àöèîíèõ

ïðîãðàìà" , Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 88/10

[19] "Ïðàâèëíèê î äîçâîšåíèì êîëè÷èíàìà îïàñíèõ è øòåòíèõ ìàòåðè¼à ó çåìšèøòó è

âîäè çà íàâîäœàâàœå è ìåòîäàìà œèõîâîã èñïèòèâàœà", Ñë. ãëàñíèê ÐÑ áð. 23/94

[20] Êàñòîðè Ð., Ñåêóëè� Ï., Ïåòðîâè� Í., Àðñåíè¼åâè�-Ìëàäåíîâè� È., (2003), Îñâðò

íà ãðàíè÷íå âðåäíîñòè ñàäðæà¼à òåøêèõ ìåòàëà ó çåìšèøòó ó íàñ è ó ñâåòó, Çáîðíèê

ðàäîâà, ñâåñêà 38, Íàó÷íè èíñòèòóò çà ðàòàðñòâî è ïîâðòàðñòâî, Íîâè Ñàä

[21] "Äèðåêòèâà î çàøòèòè æèâîòíå ñðåäèíå, à ïîñåáíî çåìšèøòà ïðè êîðèø�åœó

êàíàëèçàöèîíîã ìóšà ó ïîšîïðèâðåäè" , (Council Directive on the protection of the en-

vironment, and in particular of the soil, when sewage sludge is used in agriculture

(86/278/EEC, Official Journal OJ L 181, 1986) ñà äîïóíàìà ïðåêî Äèðåêòèâå

91/692/EEC (OJ L 377 48 1991), è Ïðàâèëíèêà (EC) No 807/2003 (OJ L 122 36, 2003),

(EC) No 219/2009 (OJ L 87 109,.2009).

[22] Êàðëîâè� Å., (2010), Ìóšåâè îä ïðå÷èø�àâàœà êîìóíàëíèõ îòïàäíèõ âîäà -

ëåãèñëàòèâà, êîðèø�åœå è òðåòìàí, www.cecra.dh.pmf.uns.ac.rs/pdfww2010/ELVIRA

%202010%20MULJEVI%200D.pdf

[23] "Óðåäáà î ÃÂÅ çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó âîäè è ðîêîâèìà çà œèõîâî äîñòèçàœå", Ñë.

ãëàñíèê ÐÑ áð. 67/11, 48/12

[24] Jadhav H.V., Purohit S.H., (2008), Global Pollution and Environmental Monitoring, Global

Media, Mumbai

[25] Davidson H, (2011), Soil sample preparation, AWE International, No.26, 10. jun 2011.

[26] Anon, (2004), Hand-operated bailer boring auger set, operating instructions, Eijkelkamp

[27] Ñåêóëè� Ï., Âàñèí £. , (2003), Óçîðêîâàœå è àíàëèçà çåìšèøòà, Ïîšîïðèâðåäà

èíôî, èíòåðíåò ìàãàçèí

[28] Winder J, (2003), Soil Quality Monitoring Programs: A Literature Review, Soil Quality Pro-

gram Agronomist Prepared for: Alberta Environmentally Sustainable Agriculture (AESA)

Soil Quality Monitoring Program Alberta Agriculture, Food and Rural Development Con-

servation and Development Branch, Edmonton, Alberta

[29] Wagner G., Desaules A., Muntau H., Theocharopoulos S. P., Quevauviller P., (2001),

Harmonisation and quality assurance in pre-analytical steps of soil contamination stud-

ies—conclusions and recommendations of the CEEM Soil project, Sci Total Environ. 2001

Jan 8;264(1-2):103-17.

[30] ISO 11464, (1994), Soil quality — Pretreatment of samples for physico-chemical analyses,

International Organization for Standardization

[31] Artiola J., Pepper I. L., Brusseau M. L., (2004), Environmental Monitoring and Character-

ization. Tucson, Elsevier Science & Technology Books, Arizona

[32] Liedekerke M. Van, Prokop G, Rabl-Berger S, Kibblewhite M, Louwagie G, (2014),

Progress in the Management of Contaminated Sites in Europe, European Environment

Agency, Luxembourg: Publications Office of the European Union

243

Ìîíèòîðèíã çåìšèøòà



Ïîäñå�àœå

Òàáåëà 7.16. Êëàñèôèêàöè¼à çåìšèøòà ÑÔÐ£, Øêîðè� è äð.

Îäåëè Êëàñå Òèïîâè

Àóòîìîðôíà
çåìšèøòà

Íåðàçâè¼åíà çåìšèøòà
Êàìåœàð, Ñèðîçåì íà ðàñòðåñèòèì ñòåíàìà, Åîëñêè
"æèâè" ïåñêîâè, Êîëóâè¼àëíà (äåëóâè¼àëíà) çåìšèøòà

Õóìóñíî àêóìóëàòèâíà
Êðå÷œà÷êî-äîëîìèòíà öðíèöà, Ðåíäçèíà,
Õóìóñíî-ñèëèêàòíî çåìšèøòå, ×åðíîçåì, Ñìîíèöà

Êàìáè÷íà
Åóòðè÷íî ñìå�å, Äèñòðè÷íî ñìå�å, Ñìå�å êðå÷œà÷êî,
Öðâåíèöà

Åëóâè¼àëíî èëóâè¼àëíà Ëåñèâèðàíî, Ïîäçîë, Ñìå�å ïîäçîëàñòî

Àíòðîïîãåíà Ðèãîëàíî, Âðòíî

Òåõíîãåíà
Çåìšèøòà äåïîíè¼à, Ôëîòàöè¼ñêè ìàòåðè¼àë, Íàíîñè èç
âàçäóõà

Õèäðîìîðôíà
çåìšèøòà

Ïñåóäîãëå¼íà Ïñåóäîãëå¼

Íåðàçâè¼åíà õèäðîìîðôíà Àëóâè¼àëíî (ôëóâè¼àòèâíî)

Ñåìèãëå¼íà Ôëóâè¼àòèâíî-ëèâàäñêî

Ãëå¼íà Ïñóäîãëå¼-ãëå¼íî, Ðèòñêà öðíèöà, Ìî÷âàðíî-ãëå¼íî

Òðåñåòíà Èçäèãíóòè òðåñåò, Ïðåëàçíè òðåñåò, Íèñêè òðåñåò

Àíòðîïîãåíà
Ðèãîëàíî òðåñåòíî, Çåìšèøòà ðèæèøòà,
Õèäðîìåëèîðèðàíî

Õàëîìîðôíà
çåìšèøòà

Àêóòíî çàñëàœåíà Ñîëîí÷àê

Ñîëîíåöè Ñîëîíåö

Ñóáàêâàëíà
çåìšèøòà

Íåðàçâè¼åíà ñóáàêâàëíà Ïðîòîïåäîí

Ñóáàêâàëíà ïðîôèëà
À-Ö èëè À-Ã

Ãèò¼à, Äà¼, Ñàïðîïåë

Àíòðîïîãåíà Õèäðîìåëèîðèðàíà ãèò¼à, Õèäðîìåëèîðèðàíè ñàïðîïåë
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Êëàñèôèêàöè¼à çåìšèøòà áèâøå ÑÔÐ£, ïðå-

ìà Øêîðè�ó è äðóãèìà (1973, 1985) ¼å ãåíåò-

ñêà è ñëóæè êàî îñíîâà çà ïðîèçâîäíî-åêî-

ëîøêó îöåíó, òàáåëà 7.16. Áàçèðàíà ¼å íà ñâî-

¼ñòâèìà çåìšèøòà, êî¼à ñó ìîðôîëîøêè âèä-

šèâà èëè ëàêî ìåðšèâà.

Òèï çåìšèøòà ¼å îñíîâíà ¼åäèíèöà îâå êëà-

ñèôèêàöè¼å, à îäðå�åí ¼å ¼åäíîòèïñêîì ãðà-

�îì ïðîôèëà (êàðàêòåðèñòè÷íèì ñëåäîì õî-

ðèçîíàòà), ¼åäíîòèïñêèì îñíîâíèì ïðîöå-

ñèìà òðàíñôîðìàöè¼å è ìèãðàöè¼å îðãàíñêå

è ìèíåðàëíå ñóïñòàíöå è êâàëèòàòèâíî ñëè-

÷íèì ôèçè÷êèì è õåìè¼ñêèì êàðàêòåðèñòè-

êàìà ïî¼åäèíèõ õîðèçîíàòà.

Ðàçëè÷èòè òèïîâè çåìšèøòà ñ àíàëîãíèì

ðàçâî¼íèì ñòàäè¼óìèìà îêóïšåíè ñå ó âèøå

¼åäèíèöå – êëàñå, à ðàçëè÷èòå êëàñå ¼åäíàêîã

êàðàêòåðà âëàæåœà è ñàñòàâà âîäå êî¼îì ñå

çåìšèøòå âëàæè ñêóïšåíå ñó ó íà¼âèøå ¼å-

äèíèöå êëàñèôèêàöè¼å – îäåëå (àóòîìîðô-

íà, õèäðîìîðôíà, õàëîìîðôíà è ñóáàêâàëíà

çåìšèøòà).

Ïîäåëà òèïîâà çåìšèøòà ó íèæå ¼åäèíèöå

(ïîäòèïîâè, âàðè¼åòåòè, ôîðìå) îäðå�åíà ¼å

îíèì ñâî¼ñòâèìà êî¼à óçðîêó¼ó âàðè¼àáèëíî-

ñò ïî¼åäèíèõ òèïîâà çåìšèøòà.

Êàðàêòåðèñòèêå è ïîâðøèíà çåìšèøòà ó

Ñðáè¼è ïðèêàçàíå ñó ó òàáåëè 7.17.

Êëàñèôèêàöè¼à çåìšèøòà ïðåìà Ñâåòñêî¼

ðåôåðåíòíî¼ îñíîâè (WRB - World Reference

Base), òàáåëà 7.18, ïîëàçè îä ïðèíöèïà:

� ñâðõà Ðåôåðåíòíå îñíîâå íè¼å çàìåíà ïî-

ñòî¼å�èõ íàöèîíàëíèõ êëàñèôèêàöè¼ñêèõ

ñèñòåìà, âå� äà ñëóæè êàî çà¼åäíè÷êè ¼å-

çèê ó ìå�óíàðîäíî¼ êîìóíèêàöè¼è.

� êëàñèôèêàöè¼à çåìšèøòà áàçèðàíà ¼å íà

âèäšèâèì è ìåðšèâèì ñâî¼ñòâèìà çåì-

šèøòà êî¼à ñó äåôèíèñàíà ïî¼ìîâèìà –

äè¼àãíîñòè÷êè õîðèçîíòè, ñâî¼ñòâà è ìà-

òåðè¼àëè çåìšèøòà.

� èçáîð äè¼àãíîñòè÷êèõ ñâî¼ñòàâà çåìšèø-

òà óçèìà ó îáçèð œèõîâ îäíîñ ñ ïåäîãåíå-

òñêèì ïðîöåñèìà.



Òàáåëà 7.17. Áîíèòåòíå êàðàêòåðèñòèêå è ïîâðøèíà îñíîâíèõ òèïîâà çåìšèøòà ó Ðåïóáëè-

öè Ñðáè¼è

Òèï çåìšèøòà
Îïèñ áîíèòåòíèõ
êàðàêòåðèñòèêà

Ïîâðøèíà
(ha)

×åðíîçåì
âèñîêî ïðîäóêòèâíî çåìšèøòå

1.200.000

Ñìîíèöà (Vertisol) 680.000

Ãà¼œà÷à (Eutrièni kambisol) ïðîäóêòèâíî çåìšèøòå 437.000

Ïñåóäîãëå¼ (Planosol) óñëîâíî ïðîäóêòèâíà çåìšèøòà 500.000

Àëóâè¼àëíî çåìšèøòå (Fluvisol)
óñëîâíî âèñîêî ïðîäóêòèâíà
çåìšèøòà (ïîòðåáíå ìåëèîðàöè¼å)

675.000

Åîëñêè ïåñàê (Arenosol)

ñëàáî äî ñðåäœå ïðîäóêòèâíî
çåìšèøòå

86.000

Ñëàòèíå è çàñëàœåíà çåìšèøòà (Solonèak,
Solonjec i Soloð)

233.000

Çåìšèøòà íà êðå÷œàöèìà (Kalkomelanosol è
kalkokambisol)

910.000

Çåìšèøòà íà ñåðïåíòèíó (Ranker è Eutrièni
kambisol na serpentinu)

268.000

Äèñòðè÷íà ñìå�à çåìšèøòà (Distrièni kambisol) 2.607.000

Ðàíêåðè
óãëàâíîì ïðîäóêòèâíà çåìšèøòà
çà ëèâàäñêî ïàøœà÷êó ïðîèçâîäœó
ó ïëàíèíñêèì ðåãèîíèìà

324.000

Êàìåœàðè (Litosol) íåïðîäóêòèâíî çåìšèøòå 77.757

Òàáåëà 7.18. Ïîïèñ ðåôåðåíòíèõ ñêóïèíà çåìšèøòà ïðåìà WRB êšó÷ó

Ñåòîâè çåìšèøòà Ðåô. ñêóïèíà Ãëàâíå îñîáèíå

1. Ñ äåáåëèì îðãàíñêèì ñëî¼åì HISTOSOLS Äåáåî îðãàíñêè ñëî¼

2. Ñ ¼àêèì óòèöà¼åì ÷îâåêà
ANTHROSOLS Èíòåíçèâíà ïîšîïðèâðåäà

TECHNOSOLS Ïóíî àðòåôàêàòà

3.
Ñ îãðàíè÷åíîì äóáèíîì
çàêîðåœàâàœà

CRYOSOLS Óòèöà¼ ëåäà

LEPTOSOLS Óòèöà¼ ñòåíà
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Ðàçóìåâàœå ïåäîãåíåòñêèõ ïðîöåñà ïîìàæå

êâàëèòåòíè¼åì îïèñó çåìšèøòà, àëè îíè ñå

íå êîðèñòå êàî êðèòåðè¼óì êëàñèôèêàöè¼å.

Êëèìàòñêè ïàðàìåòðè ñå êîðèñòå ñàìî ó èí-

òåìïðåòàöè¼ñêå ñâðõå, îíè íèñó äåî äåôèíè-

öè¼à çåìšèøòà.

Êëàñèôèêàöè¼à ñàäðæè äâå êàòåãîðè¼å äåòà-

šà:

� ïðâè íèâî ¼å Ðåôåðåíòíà Îñíîâà – ÷èíå ¼å

32 ðåôåðåíòíå ñêóïèíå çåìšèøòà êî¼å ñå

îäðå�ó¼ó ïîìî�ó WRB êšó÷à

� äðóãè íèâî ¼å WRB Êëàñèôèêàöè¼ñêè ñè-

ñòåì - ÷èíå ãà êîìáèíàöè¼å ñêóïèíå êâà-

ëèôèêàòîðà (ïðåôèêñà è ñóôèêñà) êî¼è ñå

ïðèäîäà¼ó èìåíó ðåôåðåíòíå ñêóïèíå çå-

ìšèøòà è îìîãó�ó¼ó âðëî ïðåöèçàí îïèñ è

êëàñèôèêàöè¼ó ïî¼åäèíà÷íèõ ïðîôèëà çå-

ìšèøòà

Çåìšèøòå ñå êëàñèôèêó¼å ó 3 êîðàêà:

1. Îäðå�èâàœå äè¼àãíîñòè÷êèõ õîðèçîíà-

òà, ñâî¼ñòàâà è ìàòåðè¼àëà

2. Îäðå�èâàœå ðåôåðåíòíå ñêóïèíå çåì-

šèøòà íà îñíîâè óïîðåäáå äè¼àãíîñòè-

÷êèõ õîðèçîíàòà, ñâî¼ñòàâà è ìàòåðè¼àëà

ñ WRB êšó÷åì

3. Îäðå�èâàœå êâàëèôèêàòîðà; ïðåôèêñà

(êàðàêòåðèñòè÷íè çà îäðå�åíó ðåôåðå-

íòíó ñêóïèíó) è ñóôèêñà (îñòàëè êâàëè-

ôèêàòîðè), òå œèõîâèõ ñïåöèôè÷íîñòè

(ñòóïœåâà èçðàæåíîñòè)

Òåêñòóðà ñå òðàäèöèîíàëíî ïðåäñòàâšà òðî-

óãëîì ó êî¼åì ¼å ó÷åø�å ãëèíå, ïðàøèíå è ïå-

ñêà ¼åäíàêî 100% ñèòíå çåìšå. Òðîóãàî ìîæå

áèòè ¼åäíàêîñòðàíè÷àí èëè ïðàâîóãàîíè, à

ãðàíèöà èçìå�ó ïðàøèíå è ïåñêà ¼å íà 50 èëè

60 �m. Ïîäåëà (ãðàíèöà èçìå�ó ïðàøèíå è

ïåñêà ¼å íà 50 �m) äàòà ¼å íà ñëèöè 7.20.



Òàáåëà 7.18. Íàñòàâàê

Ñåòîâè çåìšèøòà Ðåô. ñêóïèíà Ãëàâíå îñîáèíå

4. Ïîä óòèöà¼åì âîäå

VERTISOLS Áîãàòà ãëèíîì

FLUVISOLS Ïëàâíà ïîäðó÷¼à

SOLONETZ Àëêàëíà

SOLONCHAKS Áîãàòà ñîëèìà

GLEYSOLS Ïîäçåìíà âîäà

5.
Êàðàêòåðèñàíà Fe è Al
ñïî¼åâèìà

ANDOSOLS Àëîôàíè/Al-õóìóñíè êîìïëåêñè

PODZOLS Åëóâè¼àöè¼à è èëóâè¼àöè¼à

PLINTHOSOLS Àêóìóëàöè¼à ãâîæ�à ó õèäðîìîðôíèì óñëîâèìà

NITISOLS Ãëèíà ìàëå àêòèâíîñòè, ¼àêà ñòðóêòóðà

FERRALSOLS Äîìèíàöè¼à êàîëèíèòà è Ñåñêâèîêñèäà

6. Ñà ñòàãíèðà¼ó�îì âîäîì
PLANOSOLS Íàãëè òåêñòóðíè äèñêîíòèíóèòåò

STAGNOSOLS Ñòðóêòóðíè èëè óìåðåíè òåêñòóðíè äèñêîíòèíóèòåò

7.
Ñ àêóìóëàöè¼îì îðãàíñêå
òâàðè, âèñîêà ñàòóðàöè¼à
áàçàìà

CHERNOZEMS Òèïè÷íî ìîëè÷íè

KASTANOZEMS Ïðåëàç ó ñóâšè êëèìàò

PHAEOZEMS Ïðåëàç ó âëàæíè¼è êëèìàò

8.
Ñ àêóìóëàöè¼îì ãèïñà,
SiO2 è CaCO3

GYPSISOLS Ãèïñ

DURISOLS Ñèëèöè¼óì îêñèä

CALCISOLS Êàëöè¼óì êàðáîíàò

9.
Ñ ïîäõîðèçîíòîì áîãàòèì
ãëèíîì

ALBELUVISOLS
Èñïèðàœå èçáëåäåëîã ìàòåðè¼àëà ó ïóêîòèíå
èëóâè¼àëíîã õîðèçîíòà

ALISOLS Ãëèíà âåëèêå àêòèâíîñòè, íèñêà ñàòóðàöè¼à áàçàìà

ACRISOLS Ãëèíà ìàëå àêòèâíîñòè, íèñêà ñàòóðàöè¼à áàçàìà

LUVISOLS Ãëèíà âåëèêå àêòèâíîñòè, âèñîêà ñàòóðàöè¼à áàçàìà

LIXISOLS Ãëèíà ìàëå àêòèâíîñòè, âèñîêà ñàòóðàöè¼à áàçàìà

10.
Ðåëàòèâíî ìëàäà çåìšèøòà
ñà ñëàáèì èëè íèêàêâèì
ðàçâî¼åì ïðîôèëà

UMBRISOLS Êèñåëè òàìíè ïîâðøèíñêè õîðèçîíò

ARENOSOLS Ïåñêîâèòà

CAMBISOLS Óìåðåíî ðàçâè¼åíà

REGOSOLS Ñëàáî èçðàæåíè ðàçâî¼ ïðîôèëà

Ñëèêà 7.20. Òðèàíãóëàðíè äè¼àãðàì ïîäåëå çåìšèøòà
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8. ÁÈÎËÎØÊÈ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ

Áèîëîøêè ìîíèòîðèíã ñå áàçèðà íà ïðèìåíè æèâèõ îðãàíèçàìà êàî èíäèêàòîðà

ïðîìåíà ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè, ó ïðîñòîðó è âðåìåíó. Óïîòðåáà áèîëîøêîã ìîíèòîðè-

íãà çà ïðîöåíó êâàëèòåòà æèâîòíå ñðåäèíå çàïî÷åòà ¼å ó ïðîøëîì âåêó [Kolkwitz, Ma-

rson, 1902], à äîòàäàøœè ìîíèòîðèíã ïðîãðàìè îñëàœàëè ñó ñå èñêšó÷èâî íà õåìè¼-

ñêè è ôèçè÷êè ìîíèòîðèíã. Îâå âðñòå ìîíèòîðèíãà îáåçáå�èâàëå ñó ïîäàòêå î ñòàœó

íåêîã ñèñòåìà ñàìî ó òðåíóòêó êàäà ¼å óçîðàê óçåò. Çà ïðîöåíó ñòàœà åêîñèñòåìà, îä-

íîñíî óòèöà¼à ÷îâåêîâèõ àêòèâíîñòè íà æèâîòíó ñðåäèíó è äðóãà æèâà áè�à ó œî¼ áè-

ëî ¼å íåîïõîäíî ïðîøèðèòè îáèì ìîíèòîðèíãà íà äðóãå êîìïîíåíòå ñðåäèíå, îäíîñ-

íî íà áèîñôåðó. Áèîëîøêè ìîíèòîðèíã, ïîòîì óâåäåí ó ïðàêñó, ïðèêàçó¼å êóìóëàòè-

âíó ñëèêó çàãà�åœà æèâîòíå ñðåäèíå ó òîêó âðåìåíà êàî è åôåêàò àêóìóëàöè¼å çàãà-

�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó îðãàíèçìèìà. Áèîëîøêè ìîíèòîðèíã áèî ¼å íà¼ïðå ïðèìåœèâàí ó

àêâàòè÷íèì åêîñèñòåìèìà, äà áè ñå êàñíè¼å œåãîâà ïðèìåíà ïðîøèðèëà è íà òåðå-

ñòðè÷íå åêîñèñòåìå.

Ó òîêó áèîëîøêîã ìîíèòîðèíãà ñïðîâîäè ñå ïðà�åœå îðãàíèçàìà êî¼è ñó ïîñåáíî

óãðîæåíè äå¼ñòâîì çàãà�åœà íà æèâîòíó ñðåäèíó, îäíîñíî îíèõ îðãàíèçàìà êî¼è ñïå-

öèôè÷íî ðåàãó¼ó íà îäðå�åíî çàãà�åœå. Îâàêâè îðãàíèçìè èëè ãðóïå îðãàíèçàìà, êî-

¼è ñâî¼èì ïðèñóñòâîì äîáðî îñëèêàâà¼ó åêîëîøêå óñëîâå ïðîñòîðà íà êîìå ñå íàëàçå,

íàçèâà¼ó ñå áèîèíäèêàòîðè. Óïîòðåáà áèîèíäèêàòîðà ïîòðåáíà ¼å [Gerhardt, 1999]:

1. êàäà íè¼å ìîãó�å äèðåêòíî ìåðèòè íåêè ôàêòîð æèâîòíå ñðåäèíå (êàî øòî ñó

êëèìàòñêå ïðîìåíå),

2. êàäà ¼å íåêè ôàêòîð òåøêî ìåðèòè (íà ïðèìåð äåòåêöè¼à êîìïëåêñíèõ çàãà-

�èâà÷à ñà õåìèêàëè¼àìà êî¼å ëàêî ñòóïà¼ó ó èíòåðàêöè¼ó) è

3. êàäà ¼å ôàêòîð æèâîòíå ñðåäèíå ëàêî ìåðèòè, àëè ãà ¼å òåøêî èíòåðïðåòè-

ðàòè (ïðèìåðà ðàäè, èìà¼ó ëè ïðîìåíå êîíñòàòîâàíå ìîíèòîðèíãîì õåìè-

¼ñêèõ ïàðàìåòàðà è îäðå�åí åêîëîøêè çíà÷à¼).
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Øòà ìîæåòå ñàçíàòè è íàó÷èòè ÷èòà¼ó�è îâî ïîãëàâšå:

� øòà ¼å áèîëîøêè ìîíèòîðèíã,

� øòà ñó áèîèíäèêàòîðè è êàêî ñå áèðà¼ó,

� êî¼è áèîèíäèêàòîðè ñå êîðèñòå êîä ìîíèòîðèíãà âîäà,

� øòà ¼å èíäåêñ ñàïðîáíîñòè è êàêî ñå êîðèñòè,

� êî¼à îïðåìà ñå êîðèñòè çà óçîðêîâàœå áèîèíäèêàòîðà èç âîäå,

� êî¼è áèîèíäèêàòîðè ñå êîðèñòå êîä ìîíèòîðèíãà âàçäóõà,

� êî¼è áèîèíäèêàòîðè ñå êîðèñòå êîä ìîíèòîðèíãà çåìšèøòà.



Áèîèíäèêàòîðè:

� ñå êîðèñòå êàî äåòåêòîðè ïðîìåíà ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè,

� óêàçó¼ó íà ïðèñóñòâî çàãà�èâà÷à è œèõîâå äèðåêòíå è èíäèðåêòíå åôåêòå

íà åêîñèñòåì, è

� ïîêàçó¼ó îäãîâîð æèâèõ ñèñòåìà íà äå¼ñòâî çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à.

Áèîèíäèêàòîðè ñå ìîãó êîðèñòèòè è ó ìîíèòîðèíãó ïðîöåñà ïðå÷èø�àâàœà ðà-

çëè÷èòèõ êîìïîíåíòè æèâîòíå ñðåäèíå. Çàãà�åœå æèâîòíå ñðåäèíå ìîæå èñïî-

šèòè íåãàòèâàí óòèöà¼ îä íèâîà ìîëåêóëà è �åëè¼à ïà ñâå äî íèâîà áèîñôåðå, è

ñòîãà ñå áèîèíäèêàöè¼à ìîæå èçâåñòè íà ñâèì íèâîèìà îðãàíèçàöè¼å æèâèõ ñè-

ñòåìà (òàáåëà 8.1). Ñòàœå áèîèíäèêàòîðà ïðîöåœó¼å ñå íà îñíîâó œèõîâîã ïðèñó-

ñòâà/îäñóñòâà, ñòàœà, ðåëàòèâíå ó÷åñòàëîñòè ïî¼àâšèâàœà, ñòåïåíà ðåïðîäó-

êöè¼å è äðóãèõ ïðîìåíà [Hellawell, 1986].

Òàáåëà 8.1. Ïðîìåíå íà ðàçëè÷èòèì íèâîèìà îðãàíèçàöè¼å æèâèõ ñèñòåìà êî¼å

íàñòà¼ó óñëåä ïî¼àâå çàãà�åœà ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè

Íèâî îðãàíèçàöè¼å Ïðîìåíå ó æèâèì ñèñòåìèìà

Ìîëåêóëè è �åëè¼å
Ïðîìåíå ó ôèçèîëîøêèì ïàðàìåòðèìà, �åëè¼ñêîì ìåòàáîëèçìó,
îøòå�åœå ëàíöà DNK

Òêèâà è îðãàíè Ìîðôîëîøêå ïðîìåíå, ïðîìåíå èçãëåäà è îáëèêà

Îðãàíèçìè Ïðîìåíå èçãëåäà, äóæèíå æèâîòà, ïðîìåíå ó ðàçìíîæàâàœó

Ïîïóëàöè¼å
Ïðîìåíå áðî¼íîñòè è ðàñïîðåäà ïîïóëàöè¼å, ïðîìåíå ñòàðîñíå
ñòðóêòóðå ïîïóëàöè¼å

Æèâîòíå çà¼åäíèöå è
åêîñèñòåìè

Ïðîìåíå óêóïíîã áðî¼à âðñòà, ïðîìåíå ìå�óîäíîñà ó åêîñèñòåìó,
íàðóøàâàœå ëàíàöà èñõðàíå, ïîðåìå�à¼ ïðèðîäíå ñìåíå çà¼åäíèöà,
ïðîìåíà ðàñïîðåäà åêîñèñòåìà

Íåêå îä íà¼ó÷åñòàëè¼èõ áèîèíäèêàòîðñêèõ ãðóïà îðãàíèçàìà êî¼å ñå êîðèñòå çà

ïðîöåíó ñòàœà ðàçëè÷èòèõ ìåäè¼óìà æèâîòíå ñðåäèíå ñó áàêòåðè¼å, àêâàòè÷íè

áåñêè÷ìåœàöè, ëèøà¼åâè, ìàõîâèíå, âàñêóëàðíå áèšêå, èíñåêòè, ïòèöå è ñèñàðè.

Çà åôèêàñíî ñïðîâî�åœå áèîëîøêîã ìîíèòîðèíãà íà íåêîì ïîäðó÷¼ó âàæíî ¼å

ïðà�åœå âå�åã áðî¼à îðãàíèçàìà íà ðàçëè÷èòèì ïîçèöè¼àìà ó ëàíöó èñõðàíå,

îäàáèð ïîóçäàíèõ áèîèíäèêàòîðñêèõ âðñòà êàî è ïðèìåíà ñòàíäàðäèçîâàíèõ

ïðîòîêîëà óçîðêîâàœà è àíàëèçà [Carignan, Villard, 2002].

8.1. Èçáîð è âðñòå áèîèíäèêàòîðà

Ïðèëèêîì èçáîðà îäãîâàðà¼ó�èõ áèîèíäèêàòîðà ïîòðåáíî ¼å óçåòè ó îáçèð íåêî-

ëèêî îñíîâíèõ åêîëîøêèõ îñîáèíà êàðàêòåðèñòè÷íèõ çà âðñòå îä èíòåðåñà. Çà

ïðàêòè÷íó ïðèìåíó âàæíî ¼å äà áèîèíäèêàòîðè ïðåäñòàâšà¼ó âðñòå êàðàêòåðè-

ñòè÷íå çà îäðå�åíî êëèìàòñêî ïîäíåášå, ðåãèîí èëè ñòàíèøòå. Òî ìîãó áèòè äî-

ìèíàíòíå âðñòå ó íåêîì åêîñèñòåìó, èëè âðñòå ÷è¼å èø÷åçàâàœå îäíîñíî óãðîæå-

íîñò ïðåäñòàâšà ðàíè ñèãíàë óïîçîðåœà î äåãðàäàöè¼è åêîñèñòåìà.

Çà îäàáèð áèîèíäèêàòîðñêîã îðãàíèçìà âàæíà ¼å è œåãîâà åêîëîøêà âàëåíöà.

Åêîëîøêà âàëåíöà ¼å àìïëèòóäà êîëåáàœà åêîëîøêîã ôàêòîðà (åëåìåíò îêðóæå-

œà ó êî¼åì ñå íåêè îðãàíèçàì íàëàçè è êî¼è íà áèëî êî¼è íà÷èí äåëó¼ó íà œåãà) ó
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êî¼î¼ ¼å ìîãó� îïñòàíàê âðñòå. Åêîëîøêà âàëåíöà ñâàêå âðñòå çà áèëî êî¼è ôàêòîð

ñïîšàøœå ñðåäèíå ìîæå áèòè óæà èëè øèðà, à ó îäíîñó íà øèðèíó åêîëîøêå âàëå-

íöå îðãàíèçìè ñå äåëå íà ñòåíîâàëåíòíå (èìà¼ó óæó åêîëîøêó âàëåíöó) è åóðè-

âàëåíòíå (èìà¼ó øèðó åêîëîøêó âàëåíöó). Çà áèîèíäèêàòîðñêå îðãàíèçìå áèðà¼ó

ñå íà¼÷åø�å âðñòå êî¼å ñó ñòåíîâàëåíòíå çà îäðå�åíè åêîëîøêè ôàêòîð çàãà�åœà.

Ó çàâèñíîñòè îä ñðåäèíå ó êî¼î¼ ñå ñïðîâîäè áèîëîøêè ìîíèòîðèíã, ïðèñóòíèõ

âðñòà êàî è êàðàêòåðà çàãà�åœà, âàæíî ¼å èçàáðàòè îäãîâàðà¼ó�å áèîèíäèêàòîðå çà

ïðîöåíó ñòàœà æèâîòíå ñðåäèíå. Îñíîâíå ãðóïå áèîèíäèêàòîðà ó îäíîñó íà îðãà-

íèçìå êî¼è ñå êîðèñòå ñó: ìèêðîáèîëîøêè, áèšíè è æèâîòèœñêè áèîèíäèêàòîðè.

Ìèêðîîðãàíèçìå íà¼÷åø�å êàðàêòåðèøå âåëèêà áðî¼íîñò, íàñåšàâà¼ó ðàçëè÷èòå

ñðåäèíå à ÷åñòî è âðëî åêñòðåìíå óñëîâå íà êî¼èìà íåìà äðóãèõ îáëèêà æèâîòà,

äîê ïî¼åäèíå âðñòå ìîãó ïðîèçâîäèòè è òçâ. "ïðîòåèíå ñòðåñà" êî¼èìà óêàçó¼ó íà

ïîñòî¼àœå ïîðåìå�à¼à ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè.

Áèšêå ñó êîðåíîâèì ñèñòåìîì ïðè÷âðø�åíå çà ïîäëîãó è èç òîã ðàçëîãà íå ìîãó

ìåœàòè ñâî¼ó ëîêàöè¼ó, ïà ñå îíå ÷åñòî ñìàòðà¼ó ïîãîäíè¼èì èíäèêàòîðèìà ïðî-

ìåíà ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè. ×åñòî ïðèñóñòâî èëè îäñóñòâî ïî¼åäèíèõ áèšíèõ âðñòà

ìîæå óêàçàòè íà ïîñòî¼å�å ñòàœå èëè ïðîìåíå. Íåêè áèšíè îðãàíèçìè îäëèêó¼ó

ñå ñïîñîáíîø�ó àêóìóëàöè¼å çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó ñâî¼èì îðãàíèìà, ïà êàî òà-

êâè ìîãó áèòè îäãîâàðà¼ó�è èíäèêàòîðè ïðèñóñòâà è èíòåíçèòåòà çàãà�åœà ó æè-

âîòíî¼ ñðåäèíè.

Æèâîòèœå çáîã ñâî¼å ìîáèëíîñòè ìîãó äà ïðîìåíå ëîêàöè¼ó íà êî¼î¼ ¼å íàñòóïèëî

çàãà�åœå, ïà ¼å îâî ¼åäíî îä îãðàíè÷åœà êî¼å ¼å ïîòðåáíî èìàòè ó âèäó ïðèëèêîì

îäàáèðà îâå èíäèêàòîðñêå ãðóïå îðãàíèçàìà. Èç òîã ðàçëîãà, çà ïîãîäíå æèâîòè-

œñêå áèîèíäèêàòîðå ñìàòðà¼ó ñå âðñòå êî¼å ñó ñëàáî ìîáèëíå ó îêâèðó îäðå�åíîã

òèïà ñòàíèøòà, ïîïóò áåíòîôàóíå ó âîäåíèì åêîñèñòåìèìà èëè ïåäîôàóíå ó çåì-

šèøòó. Ñà äðóãå ñòðàíå, îäðå�åíè æèâîòèœñêè îðãàíèçìè óïðàâî ñâî¼îì ñïîñî-

áíîø�ó êðåòàœà ìîãó óêàçèâàòè íà çàãà�åœå êî¼å ¼å íàñòóïèëî íà íåêîì âå�åì

ïðîñòîðó îäíîñíî ñòàíèøòó è ñëóæèòè êàî ðàíî óïîçîðåœå íà ïðîìåíå ó åêîñè-

ñòåìó.

Ðàçëè÷èòè áèîèíäèêàòîðñêè îðãàíèçìè êî¼è ñå êîðèñòå çà êâàëèòàòèâíó äåòåð-

ìèíàöè¼ó çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à íàçèâà¼ó ñå ¼îø è áèîìîíèòîðè è ìîãó ñå êëà-

ñèôèêîâàòè êàî îñåòšèâè èëè àêóìóëàòèâíè [Conti, Cecchetti, 2001]. Ïðèìåðå

îâîã òèïà áèîèíäèêàöè¼å íàëàçèìî êîä ìàõîâèíà è ëèøà¼åâà.

Ó îäíîñó íà ìåäè¼óì ñðåäèíå ó êîìå ñå ïðàòå ïðîìåíå, áèîëîøêè ìîíèòîðèíã

ìîæå ñå ïîäåëèòè íà ìîíèòîðèíã çàãà�åíîñòè âîäà, âàçäóõà è çåìšèøòà.

8.2. Áèîìîíèòîðèíã âîäà

Ïîâå�àœå ïîòðåáà çà âîäîì äîâîäè äî ïîâå�àœà ïðîèçâîäœå îòïàäíèõ èíäóñòðè-

¼ñêèõ è êîìóíàëíèõ âîäà ðàçëè÷èòîã ñòåïåíà çàãà�åœà. Îòïàäíå âîäå ìîãó ñàäð-

æàòè ðàñòâîðíå è íåðàñòâîðíå ÷åñòèöå ðàçëè÷èòèõ îðãàíñêèõ è íåîðãàíñêèõ

çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à.
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Çàãà�åœå âîäà ìîæå áèòè àóòîãåíî (ñîïñòâåíî, ïîðåêëîì èç óãèíóëå áèîìàñå

âîäåíîã ñâåòà, à ó îäíîñó íà êî¼å âîäîòîê ïîñåäó¼å ìîãó�íîñò ñàìîïðå÷èø�àâàœà)

è àëîãåíî (àíòðîïîãåíîã ïîðåêëà, íà¼÷åø�å ïðåâàçèëàçè ìîãó�íîñò ñàìîïðå÷è-

ø�àâàœà âîäîòîêà, øòî çà ïîñëåäèöó èìà îïàäàœå êâàëèòåòà âîäå).

Ñàñòàâ àëîãåíèõ âîäà ðàçëèêó¼å ñå ó çàâèñíîñòè îä ïîðåêëà, à ãðóáà ïîäåëà ïîäðà-

çóìåâàëà áè êîìóíàëíå îòïàäíå âîäå, èíäóñòðè¼ñêå îòïàäíå âîäå è îòïàäíå âîäå

ïîšîïðèâðåäíèõ êîìïëåêñà. Êîìóíàëíå îòïàäíå âîäå íà¼âå�èì äåëîì ñó âîäå

èç äîìà�èíñòàâà, è êàðàêòåðèøå èõ óãëàâíîì ñòàáèëàí ñàñòàâ, âèñîêå êîëè÷èíå

îðãàíñêå ìàòåðè¼å è ïðèñóñòâî âåëèêèõ êîëè÷èíà áàêòåðè¼à, àëè è äåòåðãåíàòà è

ïåñòèöèäà. Èíäóñòðè¼ñêå âîäå íàñòà¼ó êàî ïîñëåäèöà êîðèø�åœà âîäà ó òåõíî-

ëîøêèì ïðîöåñèìà, à âðñòå œèõîâèõ çàãà�åœà ìîãó áèòè ðàçëè÷èòå: òåðìàëíî,

îðãàíñêî, íåîðãàíñêî, êîìáèíîâàíî çàãà�åœå. Íåêå îä íà¼÷åø�èõ ìàòåðè¼à ó

èíäóñòðè¼ñêèì îòïàäíèì âîäàìà ñó: ìåòàëè, êèñåëèíå è áàçå, óšà, âëàêíà, ìåõà-

íè÷êå ÷åñòèöå èòä. Îòïàäíå âîäå ïîšîïðèâðåäíèõ êîìïëåêñà êàðàêòåðèøó ñå

âèñîêèì îðãàíñêèì çàãà�åœåì, àëè è ñàäðæà¼åì ïåñòèöèäà, �óáðèâà è îòïàäíèõ

ìàòåðè¼à îä ïðåðàäå õðàíå.

Óëèâàœå îòïàäíèõ âîäà ó ðåöèïè¼åíòå (ðåêå è ¼åçåðà) äîâîäè äî ôèçè÷êèõ, õåìè-

¼ñêèõ è áèîëîøêèõ ïðîìåíà œèõîâèõ ïðèìàðíèõ êàðàêòåðèñòèêà. Ïðèëèêîì óëè-

âà îòïàäíèõ âîäà ó ðåöèïè¼åíòå äîëàçè äî ïðîìåíå ñàñòàâà è ñòðóêòóðå çà¼åäíèöå

âîäåíèõ âðñòà. Çáîã ìîãó�íîñòè ïðà�åœà ïðîøëîã è ñàäàøœåã ñòàœà âîäåíîã

åêîñèñòåìà ìîíèòîðèíã ñòàœà âîäå íà îñíîâó áèîëîøêèõ ïàðàìåòàðà óâåäåí ¼å ó

ìå�óíàðîäíå è äîìà�å ïðîïèñå.

Áèîëîøêè ïàðàìåòðè îöåíå åêîëîøêîã ïîòåíöè¼àëà îáóõâàòà¼ó ó ïðâîì ðåäó

óòâð�èâàœå áðî¼à ïðèñóòíèõ òàêñîíà ðàçëè÷èòèõ èíäèêàòîðñêèõ ãðóïà êàî è

óòâð�èâàœå œèõîâîã èíäåêñà çàñòóïšåíîñòè èëè äèâåðçèòåòà. Ïîðåä îâîãà, êàî

ïîìî�íè åëåìåíòè ó ïðîöåíè åêîëîøêîã ñòàòóñà âîäà êîðèñòå ñå è ôèçè÷êî-

õåìè¼ñêè è õèäðîìîðôîëîøêè åëåìåíòè êâàëèòåòà âîäà êî¼è ñó ó ôóíêöè¼è áèî-

ëîøêèõ åëåìåíàòà è äèðåêòíî èëè èíäèðåêòíî óòè÷ó íà œèõîâ ðàçâî¼ è ðàñïðî-

ñòðàœåœå. Èçáîð îäãîâàðà¼ó�èõ áèîëîøêèõ ïàðàìåòàðà/èíäåêñà íà îñíîâó êî¼èõ

ñå îöåœó¼å åêîëîøêè ñòàòóñ âðøè ñå ïðåìà àíàëèçè îäãîâîðà íà ñòðåñíå ôàêòîðå.

Ñåëåêöè¼à ¼å çàñíîâàíà íà ïðèñòóïó êî¼è ¼å ñïåöèôè÷àí çà ñâàêè òèï âîäà. Îäà-

áðàíè ïàðàìåòðè ìîðà¼ó áèòè ïîóçäàíè è îäðàæàâàòè êàðàêòåðèñòèêå òèïà è íè-

âî ñòðåñà ó îäðå�åíîì òèïó âîäà. Îä 2011. ó Ñðáè¼è ñå âðøè ïðîöåñ îäðå�èâàœà

êâàëèòåòà ïîâðøèíñêèõ âîäà è åêîëîøêîã ñòàòóñà âîäà ó ñêëàäó ñà Îêâèðíîì äè-

ðåêòèâîì î âîäàìà.

Áèîëîøêè åëåìåíòè ïðåäñòàâšà¼ó äåî ñèñòåìà îöåíå ñòàòóñà âîäå, à êàî ïðåï-

îðó÷åíè èíäèêàòîðñêè îðãàíèçìè êîðèñòå ñå àêâàòè÷íà ôëîðà, ïëàíêòîíñêè îð-

ãàíèçìè, áåíòîñíè îðãàíèçìè è ðèáå.

Àêâàòè÷íà ôëîðà çíà÷à¼íè ¼å ñàñòàâíè äåî çà¼åäíèöà âîäåíèõ åêîñèñòåìà. Íàðî-

÷èòî ñó ïî îâîì ïèòàœó âàæíå âîäåíå ìàêðîôèòå êî¼å ñó ïðèìàðíè ïðîäóöåíòè

îðãàíñêå ìàòåðè¼å è íà òà¼ íà÷èí ïðåäñòàâšà¼ó ïî÷åòàê ó ëàöèìà èñõðàíå, óòè÷ó íà

ñâåòëîñíè ðåæèì âîäåíîã ñòàíèøòà, îáîãà�ó¼ó âîäó êèñåîíèêîì è óòè÷ó íà êðó-

æåœå íóòðè¼åíàòà. Ïîä àíòðîïîãåíèì óòèöà¼åì ñàñòàâ ìàêðîôèòñêèõ çà¼åäíèöà ñå

êâàíòèòàòèâíî è êâàëèòàòèâíî ìåœà. Âîäåíå ìàêðîôèòå ñå çáîã ñâî¼å âåëè÷èíå

ëàêî óî÷àâà¼ó, à ó œèõ ñå óáðà¼à¼ó âàñêóëàðíå áèšêå, ìàõîâèíå è õàðå (ñëèêà 8.1.à).
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Ïëàíêòîí ¼å æèâîòíà çà¼åäíèöà ñèòíèõ âîäåíèõ îðãàíèçàìà (áàêòåðè¼à, áèšàêà è

æèâîòèœà) êî¼è ïëóòà¼ó íîøåíè ïîêðåòèìà âîäå. Íà¼çíà÷à¼íè¼å èíäèêàòîðñêå

ãðóïå ïëàíêòîíà íàëàçå ñå ìå�ó áèšêàìà è æèâîòèœàìà. Ôèòîïëàíêòîí ïðåäñòà-

âšà çà¼åäíèöó ìèêðîñêîïñêèõ áèšàêà êî¼å æèâîòíè öèêëóñ ïðîâîäå ó ñëîáîäíî¼

âîäåíî¼ ìàñè, ïëóòà¼ó�è èçìå�ó ïîâðøèíå è äíà. Ôèòîïëàíêòîí ñå ðàçâè¼à óãëà-

âíîì ó ñïîðîòåêó�èì ðàâíè÷àðñêèì ðåêàìà è ¼åçåðèìà, äîê ¼å çà áðæå òåêó�å âîäå

îä ìàœåã çíà÷à¼à. Ó çîîïëàíêòîí ñïàäà¼ó æèâîòèœñêè îðãàíèçìè êî¼è æèâå ó çî-

íè ñëîáîäíå âîäåíå ìàñå è êî¼è íèñó ñïîñîáíè âëàñòèòèì ïîêðåòèìà ñàâëàäàòè

êðåòàœå âîäå. ×èíå ãà ðàçëè÷èòå ãðóïå ðà÷è�à, ìåêóøàöà, ëàðâè áåñêè÷ìåœàêà è

ðèáà (ñëèêà 8.1.á).

à)

â)

á)

ã)

Ñëèêà 8.1. Èíäèêàòîðñêå ãðóïå âîäåíèõ îðãàíèçàìà:
à) àêâàòè÷íå ìàêðîôèòå, á) ïëàíêòîí, â) ìàêðîçîîáåíòîñ, ã) ðèáå

Áåíòîñíå çà¼åäíèöå ñó æèâîòíå çà¼åäíèöå îðãàíèçàìà êî¼å ñó âåçàíå çà äíî (ãð.

benthos =äíî). Íà ðàçëè÷èòèì òèïîâèìà äíà ðàçâè¼à¼ó ïîñåáíå æèâîòíå çà¼åäíèöå

îâèõ îðãàíèçàìà. Íàñåšå äíà ¼å âåîìà âàæíà êîìïîíåíòà àêâàòè÷íèõ áèîöåíîçà,

ïà áåíòîñíå çà¼åäíèöå ïðåäñòàâšà¼ó äîáàð èíäèêàòîð óñëîâà êî¼è âëàäà¼ó ó åêîñè-

ñòåìó. Îâà æèâîòíà çà¼åäíèöà ¼å íàðî÷èòî âàæíà ó òåêó�èì âîäàìà. Ó çàâèñíîñòè
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îä âðñòå îðãàíèçàìà, çà¼åäíèöó áåíòîñà äåëèìî íà ôèòîáåíòîñ (áèšíè îðãàíè-

çìè) è çîîáåíòîñ (æèâîòèœñêè îðãàíèçìè). Ôèòîáåíòîñ ïðåäñòàâšà îñíîâíå

ïðèìàðíå ïðîäóöåíòå ó òåêó�èì âîäàìà, íàðî÷èòî ó ïëàíèíñêèì ïîòîöèìà è

ðåêàìà. Ôèòîáåíòîñ ñå îäëèêó¼å êðàòêèì æèâîòíèì öèêëóñîì ïà ÷èíè îñåòšèâó

ãðóïó êî¼à ìå�ó ïðâèìà ðåàãó¼å íà ïðîìåíå ó âîäåíî¼ ñðåäèíè. Äîìèíàíòíè îðãà-

íèçìè óíóòàð îâå ãðóïå ñó àëãå, ïîïóò äè¼àòîìå¼à, çåëåíèõ àëãè, öè¼àíîáàêòåðè¼à

(ìîäðîçåëåíèõ àëãè) è äðóãèõ. Ó êàòåãîðè¼è çîîáåíòîñà îñíîâíó èíäèêàòîðñêó

ãðóïó ïðåäñòàâšà¼ó áåíòîñíè ìàêðîáåñêè÷ìåœàöè îäíîñíî ìàêðîçîîáåíòîñ. Ìà-

êðîçîîáåíòîñ (ñëèêà 8.1.â) ïðåäñòàâšà âàæíó êîìïîíåíòó óíóòàð áèîöåíîòè-

÷êèõ ñòðóêòóðà, öèêëóñà õðàœèâèõ ìàòåðè¼à è ëàíàöà èñõðàíå è ¼åäàí ¼å îä êšó-

÷íèõ áèîëîøêèõ åëåìåíàòà çà îöåíó åêîëîøêîã ñòàœà âîäà. Çáîã ðåëàòèâíî äóãîã

æèâîòíîã âåêà è îãðàíè÷åíå ïîêðåòšèâîñòè, ïðîìåíå åêîëîøêèõ óñëîâà ó âî-

äåíèì åêîñèñòåìèìà óòè÷ó íà ïðîìåíó êâàëèòàòèâíå è êâàíòèòàòèâíå ñòðóêòóðå

îâèõ çà¼åäíèöà.

Ðèáå ñó âîäåíè êè÷ìåœàöè ñïîñîáíè äà ñå àêòèâíî êðå�ó ó çîíè ñëîáîäíå âîäå

(ñëèêà 8.1.ã). Íàñåšàâà¼ó âå�è äåî âîäåíèõ ñòàíèøòà è ¼åäàí ñó îä íà¼âàæíè¼èõ

åëåìåíàòà áèîëîøêîã êâàëèòåòà âîäåíèõ åêîñèñòåìà. Çà ïðîöåíó åêîëîøêîã

ñòàòóñà âîäîòîêîâà êîðèñòå ñå ïàðàìåòðè ïîïóò ñàñòàâà âðñòà, çàñòóïšåíîñòè

âðñòå è óçðàñíå ñòðóêòóðå ïîïóëàöè¼å.

Áèîèíäèêàöè¼à çàãà�åœà âîäå ðàçëèêó¼å ñå ó çàâèñíîñòè îä âðñòå çàãà�åœà: îð-

ãàíñêîã, íåîðãàíñêîã èëè êîìáèíîâàíîã.

8.2.1. Áèîèíäèêàöè¼à îðãàíñêîã çàãà�åœà âîäå

Óêîëèêî îòïàäíà âîäà ñàäðæè îðãàíñêå ñóïñòàíöå, œèõîâà ðàçãðàäœà ó âîäè

äåøàâà ñå ó íà¼âå�î¼ ìåðè ïóòåì ìèêðîîðãàíèçàìà. Ïðèëèêîì îâîã ïðîöåñà äîëà-

çè äî ïî¼à÷àíå ïîòðîøœå êèñåîíèêà, øòî ìîæå äîâåñòè äî ïî¼àâå œåãîâîã äåôè-

öèòà ó âîäè. Ïîâå�àíà êîëè÷èíà íóòðè¼åíàòà ïîñïåøó¼å è ðàñò àëãè, êî¼å óáðçàíî

òðîøå êèñåîíèê è îáðàñòà¼ó âîäåíó ïîâðøèíó îíåìîãó�àâà¼ó�è ïðîäèðàœå ñâå-

òëîñòè, ÷èìå íåãàòèâíî óòè÷ó íà âîäåíè åêîñèñòåì ñïðå÷àâà¼ó÷è œåãîâî íîðìà-

ëíî ôóíêöèîíèñàœå. Òàäà äîëàçè è äî êâàëèòàòèâíèõ è êâàíòèòàòèâíèõ ïðîìåíà

ó ñàñòàâó âîäåíîã åêîñèñòåìà.

Íà ñëèöè 8.2 èëóñòðîâàíà ¼å ïðîìåíà êâàëèòåòà âîäå è ñàñòàâà àêâàòè÷íèõ çà¼å-

äíèöà óñëåä ïî¼àâå îðãàíñêîã çàãà�åœà óç ïðàòå�ó ïðîìåíó íèâîà ðàñòâîðåíîã

êèñåîíèêà è áèîëîøêå ïîòðåáå çà êèñåîíèêîì, íàñòàëèõ êàî ïîñëåäèöà óòðîøêà

êèñåîíèêà ó ïðîöåñèìà ðàçëàãàœà îðãàíñêå ìàòåðè¼å.

Ó çîíè ÷èñòå âîäå ïðèñóòíè ñó êàðàêòåðèñòè÷íè îðãàíèçìè ïðèëàãî�åíè ïðèðî-

äíèì ôèçè÷êî-õåìè¼ñêèì êàðàêòåðèñòèêàìà âîäà, êîëè÷èíà ðàñòâîðåíîã êèñåî-

íèêà ¼å âèñîêà äîê ¼å áèîëîøêà ïîòðåáà çà êèñåîíèêîì íèñêà. Êàäà îðãàíñêè îïòå-

ðå�åíà îòïàäíà âîäà äîñïå ó ñèñòåì, äåøàâà ñå ïîðàñò ïîïóëàöè¼à ìèêðîîðãà-

íèçàìà, óãëàâíîì ðàçëàãà÷à îðãàíñêå ìàòåðè¼å. Óñëåä îâèõ ïðîìåíà äîëàçè äî

ïî¼à÷àíå ïîòðåáå çà êèñåîíèêîì ó çîíè äåãðàäàöè¼å. Ïî¼àâšó¼ó ñå òîëåðàíòíå

âðñòå àêâàòè÷íèõ áèîòà. Ó çîíè àêòèâíå äåêîìïîçèöè¼å äðàñòè÷íî îïàäà êîëè-

÷èíà ðàñòâîðåíîã êèñåîíèêà, óñëåä ÷åãà äîëàçè äî óãèíó�à ìíîãèõ àåðîáíèõ îð-
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ãàíèçàìà. Áðî¼íîñò âðñòà ó îâèì óñëîâèìà ¼å ìàëà, è îíè íàñòàâšà¼ó äà ðàçëàæó

îðãàíñêó ìàòåðè¼ó. Ó çîíè îïîðàâêà äåøàâà ñå îïàäàœå êîëè÷èíå îðãàíñêå ìàòå-

ðè¼å, óç âàðè¼àöè¼ó ñàäðæà¼à ðàñòâîðåíîã êèñåîíèêà è ïî¼àâó àåðîáíèõ âðñòà

îðãàíèçàìà. Ó îâî¼ çîíè äåøàâà ñå èíòåíçèâàí ðàçâî¼ àëãè, øòî óòè÷å íà ïîâå�àœå

êîëè÷èíå ðàñòâîðåíîã êèñåîíèêà äàœó, àëè è œåãîâî îïàäàœå íî�ó. Íàêîí ôàçå

îïîðàâêà, åêîñèñòåì ñå âðà�à ó ïðâîáèòíî, ÷èñòî ñòàœå. Óêîëèêî ¼å, ìå�óòèì, ïðî-

ìåíà ó åêîñèñòåìó âèñîêîã èíòåíçèòåòà èëè õðîíè÷íîã êàðàêòåðà, ïî¼åäèíè àêâà-

òè÷íè åêîñèñòåìè íå ìîãó äà äîñòèãíó îâó ôàçó è òàäà íàñòóïà¼ó òðà¼íå ïðîìåíå.

Ñëèêà 8.2. Ïðîìåíà êâàëèòåòà âîäå è ñàñòàâà àêâàòè÷íèõ çà¼åäíèöà óñëåä
îðãàíñêîã çàãà�åœà

Íèâî îðãàíñêå îïòåðå�åíîñòè âîäåíèõ åêîñèñòåìà äåôèíèñàí ¼å òåðìèíîì ñàïðî-

áíîñò, êî¼è îçíà÷àâà ïðèñóñòâî îäðå�åíå êîëè÷èíå îðãàíñêèõ ìàòåðè¼à êî¼å ñó ïî-

äëîæíå ðàçãðàäœè îä ñòðàíå ìèêðîîðãàíèçàìà. Ñàïðîáíîñò ¼å, óíóòàð àêòèâíîñòè

ó âîäåíî¼ ìàñè, ñóìà ñâèõ îíèõ ïðîöåñà êî¼è ñó ñóïðîòíè ïðèìàðíî¼ ïðîäóêöè¼è, à

êî¼è ñå çáèâà¼ó èñòîâðåìåíî ñà ãóášåœåì ïîòåíöè¼àëíå åíåðãè¼å [Marvan, 1969], ïà

òàêî ñòåïåí ñàïðîáíîñòè ñóøòèíñêè îäðàæàâà èíòåíçèòåò ïðîöåñà äåãðàäàöè¼å îð-

ãàíñêå ñóïñòàíöå ó åêîñèñòåìó è ñëóæè êàî îñíîâ çà îöåíó íèâîà îðãàíñêîã çàãà�å-

œà âîäà. Äî äàíàñ ¼å ó ñâåòó ðàçâè¼åíî âèøå ðàçëè÷èòèõ ñàïðîáíèõ ñèñòåìà. Èíäåêñ

ñàïðîáíîñòè ïðåäñòàâšà ìåðó îðãàíñêîã çàãà�åœà âîäå. Ìîæå ñå îäðå�èâàòè óïî-

òðåáîì ðàçëè÷èòèõ ìåòîäà, à äàíàñ ñå êîä íàñ êîðèñòè ìåòîä ïî Çåëèíêè è Ìàðâàíó

(1961) êî¼è óçèìà ó îáçèð êâàëèòàòèâíó è êâàíòèòàòèâíó êîìïîçèöè¼ó óçîðêà, êàî

è ñàïðîáíå âàëåíöå óçîðêîâàíèõ âðñòà. Êàî èíäèêàòîðñêè îðãàíèçìè ó óïîòðåáè ñó

ðàçëè÷èòå ãðóïå âîäåíèõ îðãàíèçàìà - àëãå, âîäåíå ìàêðîôèòå, ôèòîïëàíêòîí, çîî-

ïëàíêòîí, ìèêðîçîîáåíòîñ, âîäåíè ìàêðîáåñêè÷ìåœàöè è ðèáå. Íà îñíîâó êàðàê-

òåðèñòè÷íèõ âðñòà îðãàíèçàìà è œèõîâå çàñòóïšåíîñòè ó óçîðöèìà, ïðåìà ¼åäíîì

îä îñíîâíèõ è ÷åñòî êîðèø�åíèõ ñèñòåìà ñàïðîáíîñòè, èçäâî¼åíî ¼å ïåò ñàïðîáèî-

ëîøêèõ êëàñà âîäå [Kolkwitz, Marsson,1909]:
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� êàòàðîáíè (êñåíîñàïðîáíè) ñòåïåí ñàïðîáíîñòè – çîíà ÷èñòå âîäå, êàðàê-

òåðèøå ¼å îäñóñòâî ïëàíêòîíñêèõ âðñòà

� îëèãîñàïðîáíè ñòåïåí ñàïðîáíîñòè âîäå – çîíà ÷èñòå èëè âðëî ñëàáî çàãà-

�åíå âîäå (ñëèêà 8.3).

� â -ìåçîñàïðîáíà âîäà ¼å óìåðåíî çàãà�åíà, àëè ¼å ¼îø óâåê àåðîáíà.

� á -ìåçîñàïðîáíå âîäå ñó âîäå çàãà�åíå îðãàíñêèì ìàòåðè¼àìà.

� ïîëèñàïðîáíå âîäå ñó ¼àêî çàãà�åíå è ïðåîâëà�ó¼ó àíàåðîáíè óñëîâè óñëåä

èíòåíçèâíèõ ïðîöåñà ðàçëàãàœà ïðè êî¼èìà ñå òðîøè êèñåîíèê (ñëèêà 8.4).

Ñëèêà 8.3. Ðèáà Salmo trutta (ïàñòðìêà)
– îëèãîñàïðîáíà âðñòà è èíäèêàòîð

÷èñòèõ âîäà

Ñëèêà 8.4. Öðâ Tubifex tubifex -
ïîëèñàïðîáíà âðñòà è áèîèíäèêàòîð

îðãàíñêè ¼àêî çàãà�åíå âîäå

Ñàïðîáèîëîøêå ìåòîäå äà¼ó ïîóçäàíå ðåçóëòàòå ñàìî êàäà ñå ïðàòå åôåêòè îðãàí-

ñêîã çàãà�åœà, äîê ó ñëó÷à¼ó êîìáèíîâàíîã îðãàíñêîã è íåîðãàíñêîã çàãà�åœà îâå

ìåòîäå ìîãó áèòè íåïîóçäàíå.

8.2.2. Áèîèíäèêàöè¼à íåîðãàíñêîã çàãà�åœà âîäà

Çàãà�åœå âîäà íåîðãàíñêèì çàãà�ó¼ó�èì ìàòåðè¼àìà íàñòà¼å ïðèðîäíèì è àíòðîïî-

ãåíèì ïóòåì. Ó ïðèðîäíå èçâîðå çàãà�åœà ñïàäà¼ó âóëêàíñêå åðóïöè¼å, ïðîìåíà

êëèìå, çåìšîòðåñè, ïîæàðè, åðîçè¼à è äðóãå ïðèðîäíå ïî¼àâå. Ó äàíàøœå âðåìå äî

íåîðãàíñêîã çàãà�åœà äîëàçè ó ïðâîì ðåäó ïóòåì àíòðîïîãåíîã äå¼ñòâà, åìèòîâà-

œåì çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à êîä ïðîöåñà ïîïóò âà�åœà è îáðàäå ìèíåðàëíèõ ñèðîâè-

íà, ìåòàëóðøêèõ ïðîöåñà, ïðîèçâîäœå åíåðãè¼å, õåìè¼ñêå èíäóñòðè¼å, ñàîáðà�à¼à è

äðóãèõ ÷èíèëàöà. Ìå�ó íà¼çàñòóïšåíè¼å íåîðãàíñêå çàãà�èâà÷å ñïàäà¼ó òåøêè ìå-

òàëè, ïåñòèöèäè è ôåíîëè, ðàçëè÷èòå êèñåëèíå è áàçå. Òàêî�å, çàãà�èâàœå âîäà ìè-

íåðàëèçîâàíèì íåîðãàíñêèì ñîëèìà àçîòà è ôîñôîðà èç ïîšîïðèâðåäíèõ �óáðèâà

äàíàñ ïðåäñòàâšà âåîìà ðàñïðîñòðàœåí ÷èíèëàö íàðóøàâàœà êâàëèòåòà âîäà.

Íåîðãàíñêî çàãà�åœå âîäà èçàçèâà ïðîìåíå ó ñàñòàâó è êâàëèòåòó àêâàòè÷íèõ

çà¼åäíèöà è îðãàíèçàìà. Àêâàòè÷íè îðãàíèçìè ÷èòàâèì ñâî¼èì òåëîì ñó ó êîí-

òàêòó ñà çàãà�åœåì ó åêîñèñòåìó è óãëàâíîì ÷èòàâ æèâîòíè âåê ïðîâîäå ó âîäè,

øòî èõ ÷èíè ïîñåáíî îñåòšèâèì íà çàãà�åœà îâîã ìåäè¼óìà æèâîòíå ñðåäèíå. Îñ-
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íîâíè ïóòåâè óíîñà ñóïñòàíöè ñó äèðåêòíî èç âîäå (íà ïðèìåð ðèáå øêðãàìà,

âîäîçåìöè ïðåêî ïîëóïðîïóñíå êîæå), ïðåêî õðàíå è èç ðåçèäóà ó ñåäèìåíòó.

Áèîäîñòóïíîñò çàãà�ó¼ó�å ìàòåðè¼å ó îäðå�åíîì ñèñòåìó, êàî è ïîòåíöè¼àë çà œå-

íî óñâà¼àœå îä ñòðàíå ðàçëè÷èòèõ îðãàíèçàìà îäðå�ó¼å ñòåïåí äå¼ñòâà íåêîã çà-

ãà�åœà íà âîäåíè åêîñèñòåì.

Ó çàâèñíîñòè îä íèâîà íà êîìå ñå îâî äå¼ñòâî èñïîšàâà, ðàçëèêó¼åìî ïî¼àâå áèî-

àêóìóëàöè¼å, áèîêîíöåíòðàöè¼å è áèîìàãíèôèêàöè¼å.

Áèîàêóìóëàöè¼à ñå îäíîñè íà àêóìóëàöè¼ó ñóïñòàíöå ó îðãàíèçìó ¼åäèíêå, è ïðå-

äñòàâšà ïîâå�àœå êîíöåíòðàöè¼å ñóïñòàíöå ó îäðå�åíèì òêèâèìà ¼åäèíêå óñëåä

àïñîðïöè¼å òå ñóïñòàíöå èç æèâîòíå ñðåäèíå è õðàíå [OECD TG 305, 1996].

Áèîêîíöåíòðàöè¼à ¼å ïðîöåñ íàãîìèëàâàœà ñóïñòàíöå ó îðãàíèçìó êàäà ¼å œåíî

óíîøåœå èç âîäå âå�å îä œåíîã èçëó÷èâàœà [Mackay, Boethling, 2000].

Áèîìàãíèôèêàöè¼à ¼å ïðîöåñ êî¼è ñå äåøàâà íà íèâîó ëàíöà èñõðàíå. Àïñîðïöè-

¼îì ñóïñòàíöè ó îðãàíèçìèìà êî¼è ñå íàëàçå ó îñíîâè òðîôè÷êèõ ïèðàìèäà, ïóòåì

ëàíàöà èñõðàíå äîëàçè äî ïî¼àâå âèñîêèõ êîíöåíòðàöè¼à ñóïñòàíöè ó îðãàíèçìè-

ìà íà âèøèì òðîôè÷êèì íèâîèìà (ñëèêà 8.5) [ Jorgensen, Fath, 2008]. Òàêî êîíöåí-

òðàöè¼à íåêå ñóïñòàíöå áèâà âèøåñòðóêî óâå�àíà ïóòåì îâîã íà÷èíà ïðåíîøåœà,

ïà ñå óòèöà¼ ïî¼åäèíèõ çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à îãëåäà íà âåëèêèì ïðîñòîðèìà è ó

äóãîì âðåìåíñêîì ïåðèîäó, è òî íà íèâîó ÷èòàâèõ çà¼åäíèöà è åêîñèñòåìà. Íåæå-

šåíå ïîñëåäèöå ÷åñòî áèâà¼ó êîíñòàòîâàíå òåê íàêîí âèøåãîäèøœåã íàãîìèëà-

âàœà ñóïñòàíöå ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè, êàäà ¼å ÷åñòî âå� äîøëî äî òðà¼íîã îøòå�åœà

åêîñèñòåìà. Îâî ¼å íàðî÷èòî èçðàæåíî ó ïîãëåäó ïîñòî¼àíèõ ñóïñòàíöè (æèâà,

èíñåêòèöèä DDT), êî¼å ñå íå ðàçãðà�ó¼ó èëè ñå ¼àêî ñïîðî ðàçãðà�ó¼ó è ìåòàáîëèøó

ó æèâèì îðãàíèçìèìà.

Ñëèêà 8.5. Áèîìàãíèôèêàöè¼à èíñåêòèöèäà DDT-à ó òêèâèìà
îðãàíèçàìà íà ðàçëè÷èòèì íèâîèìà ëàíöà èñõðàíå
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Îðãàíèçìè êî¼è ôèëòðèðà¼ó âîäó íàðî÷èòî ñó èçëîæåíè ïðîöåñèìà àêóìóëàöè¼å

çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à. Òàêî�å, îðãàíèçìè êî¼è áîðàâå ïðè äíó ìå�ó ñåäèìåíòèìà

(áåíòîñíè îðãàíèçìè) ïîäâðãíóòè ñó äåëîâàœó âå�èõ êîíöåíòðàöè¼à îä îíèõ êî¼è

ñå íàëàçå ó ïîâðøèíñêèì ñëî¼åâèìà âîäå, ïà ¼å è ñòåïåí àêóìóëàöè¼å çàãà�ó¼ó�èõ

ìàòåðè¼à âå�è. Ó àêâàòè÷íî¼ ñðåäèíè, óíîñ çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ïðåêî õðàíå ¼å

çíà÷à¼íè¼è îä óíîñà ïðåêî âîäå, çáîã âå�å êîíöåíòðàöè¼å îâèõ ìàòåðè¼à ó ñåäè-

ìåíòó, ÷åñòèöàìà è äåòðèòóñó. Îäðå�åíå àêâàòè÷íå âðñòå ðàçâèëå ñó ìåõàíèçìå

òðàíñôîðìàöè¼å è èçëó÷èâàœà íåîðãàíñêèõ çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à èç îðãàíèçìà,

÷èìå äî èçâåñíîã ñòåïåíà ìîãó òîëåðèñàòè œèõîâå ïîâå�àíå êîíöåíòðàöè¼å ó

àêâàòè÷íî¼ ñðåäèíè. Ïðèìåðà ðàäè, ïî¼åäèíå âðñòå ðèáà è šóñêàðà ñïîñîáíå ñó äà

èç îðãàíèçìà èçëó÷å âèøàê òåøêèõ ìåòàëà âðøå�è œèõîâî âåçèâàœå çà ëèãàíäå

�åëè¼ñêå ïëàçìå è åëèìèíèøó�è èõ èç îðãàíèçìà áåç ïðåòõîäíå áèîòðàíñôîð-

ìàöè¼å. Óêîëèêî êîëè÷èíà çàãà�ó¼ó¼ó�å ìàòåðè¼å ïðåêîðà÷è ïðàã òîëåðàíöè¼å, äî-

ëàçè äî œåíå àêóìóëàöè¼å è äåïîíîâàœà ó òåëåñíèì òêèâèìà àêâàòè÷íèõ áèîòà.

Åôåêòè íåîðãàíñêèõ çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à íà âîäåíå îðãàíèçìå èñïîšàâà¼ó ñå íà

ðàçëè÷èòèì íèâîèìà îðãàíèçàöè¼å, ïà òàêî ìîæå äî�è äî: ïðîìåíå ó ñàñòàâó

âðñòà àêâàòè÷íèõ åêîñèñòåìà, ñìàœåœå óêóïíîã áðî¼à âðñòà è/èëè áðî¼à ¼åäèíêè

óíóòàð ïîïóëàöè¼å, âèñîêîã ìîðòàëèòåòà îñåòšèâèõ ðàçâî¼íèõ ñòàäè¼óìà (¼à¼à,

ëàðâå), ñìàœåíå ñòîïå ðåïðîäóêöè¼å, ïðîìåíà ó ïîíàøàœó îðãàíèçàìà, ïðîìåíà

ìåòàáîëèçìà îðãàíèçàìà, ïî¼àâà äåôîðìèòåòà, ïðîìåíà íà òêèâèìà, ïðîìåíà íà

�åëè¼ñêîì íèâîó è äðóãèõ.

Òîêñè÷íîñò ¼å îñîáèíà õåìè¼ñêîã ¼åäèœåœà äà óçðîêó¼å ïîðåìå�à¼å êîä æèâèõ

îðãàíèçàìà óêîëèêî ¼å óíåòî ó ïðåêîìåðíî¼ êîëè÷èíè èëè äîçè. Òîêñè÷íîñò âîäå

èçàçèâà ïðèñóñòâî òîêñè÷íèõ ñóïñòàíöè ó îäðå�åíî¼ êîíöåíòðàöè¼è. Òîêñè÷íå

ñóïñòàíöå ñó îíå êî¼å è ïðè íèñêèì êîíöåíòðàöè¼àìà øòåòíî óòè÷ó íà ìåòàáîëè-

çàì è ôèçèîëîøêó àêòèâíîñò îðãàíèçìà. Ïðè èíòåíçèâíîì òîêñè÷íîì çàãà�åœó

äîëàçè äî íàãëîã íåñòà¼àœà ãîòîâî ñâèõ àêâàòè÷íèõ âðñòà. Ðåçóëòàò òîãà ¼å âåëèêî

ñìàœåœå äèâåðçèòåòà, ïà ñå ìîãó ïðèìåœèâàòè ñàìî ïî¼åäèíå ìåòîäå çà áèîèí-

äèêàöè¼ó îâå âðñòå çàãà�åœà. Äà áè ñå îäðåäèëî äåëîâàœå çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à íà

âîäåíå îðãàíèçìå, êîðèñòå ñå àêâàòè÷êè òåñòîâè òîêñè÷íîñòè îäíîñíî áèîòåñòî-

âè. Áèîòåñòîâè ñó åêñïåðèìåíòàëíå ìåòîäå çà îäðå�èâàœå ãðàíèöå òîëåðàíöè¼å

ïðè èçëàãàœó îäàáðàíèõ îðãàíèçàìà óòèöà¼ó ðàçëè÷èòèõ çàãà�ó¼ó�èõ ñóïñòàíöè

[Finney, 1978]. Ïî¼åäèíå ïîãîäíå âîäåíå áèšêå è æèâîòèœå ìîãó äà ïîñëóæå êàî

òåñò îðãàíèçìè (èíäèêàòîðè) çà ïðîöåíó ñòåïåíà òîêñè÷íîñòè âîäà. Òîêñè÷íîñò

ìîæå áèòè àêóòíà (êàäà ñå íåæåšåíè åôåêòè ìàíèôåñòó¼ó îäìàõ íàêîí åêñïîçè-

öè¼å, íà ïðèìåð êîä èíäóñòðè¼ñêèõ õàâàðè¼à ãäå ó æèâîòíó ñðåäèíó çà êðàòêî

âðåìå äîñïå âåëèêà êîíöåíòðàöè¼à íåïîñòî¼àíèõ òîêñèêàíàòà) è õðîíè÷íà (íåæå-

šåíè òåðàòîãåíè, êàíöåðîãåíè, ðåïðîäóêòèâíè, ëåòàëíè è äðóãè åôåêòè ìàíè-

ôåñòó¼ó ñå íàêîí ïîíàâšàíèõ óçàñòîïíèõ èçëîæåíîñòè ìàëèì êîëè÷èíàìà òîêñè-

÷íå ñóïñòàíöå òîêîì äóæåã âðåìåíñêîã ïåðèîäà). Òåñòîâè òîêñè÷íîñòè îìîãó-

�àâà¼ó îöåíó êîíöåíòðàöè¼å ñóïñòàíöå êî¼à èçàçèâà ïîðåìå�à¼å èëè ñìðò äåëà èëè

÷èòàâå ïîïóëàöè¼å. Êàäà ñó ó ïèòàœó òåñòîâè ãäå ¼å ïàðàìåòàð øòåòíîã äåëîâàœå

óãèíó�å ó êîíòðîëèñàíèì óñëîâèìà, íà¼÷åø�å ñå óòâð�ó¼å LD50 èëè ñðåäœà

ëåòàëíà äîçà òîêñè÷íå ñóïñòàíöå ïðè êî¼î¼ ó îäðå�åíîì âðåìåíñêîì ïåðèîäó óãè-

íå 50% òåñò îðãàíèçàìà.
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Ñòåïåí ðåàêöè¼å îðãàíèçìà íà íåêó òîêñè÷íó ñóïñòàíöó çàâèñè îä îñåòšèâîñòè

âðñòå, êàî è îä âðñòå è îä êîíöåíòðàöè¼å òîêñè÷íå ñóïñòàíöå. Ó óïîòðåáè ñó ðàçëè-

÷èòè òåñòîâè òîêñè÷íîñòè íà áèšíèì è æèâîòèœñêèì îðãàíèçìèìà. Ìå�ó íà¼÷å-

ø�å êîðèø�åíå òåñòîâå òîêñè÷íîñòè ñïàäà¼ó: òåñòîâè çà óòâð�èâàœå ñòîïå ñìðò-

íîñòè âîäåíå áóâå (Daphnia magna) ïîãîäíè çà èñïèòèâàœå àêóòíå òîêñè÷íîñòè

âîäà êî¼å ñàäðæå òåøêå ìåòàëå è èíñåêòèöèäå; òåñò çà óòâð�èâàœå ñòîïå ñìðòíî-

ñòè ïàñòðìêå (Salmo gairdneri) ïîãîäàí çà èñïèòèâàœå àêóòíå òîêñè÷íîñòè âîäà

êî¼å ñàäðæå ïåñòèöèäå, ôåíîëå, öè¼àíèäå è òåøêå ìåòàëå; òåñò çà óòâð�èâàœå èí-

õèáèöè¼å ðàñòà êîðåíîâà áàøòåíñêîã êðåñà (Lepidium sativum) ïîãîäàí çà çà èñïè-

òèâàœå àêóòíå òîêñè÷íîñòè âîäå êî¼à ñàäðæè òåøêå ìåòàëå è ôåíîëå. Êîíòðîëà

ñòàœà âîäå óïîòðåáîì òåñòîâà òîêñè÷íîñòè ó ïîñëåäœå âðåìå äîáè¼à ñâå âèøå íà

çíà÷à¼ó ó ñàâðåìåíîì ìîíèòîðèíãó æèâîòíå ñðåäèíå, íàðî÷èòî âîäåíèõ åêîñèñ-

òåìà.

Äà áè ñå ðåçóëòàòè îâèõ òåñòîâà ìîãëè ïðàêòè÷íî ïðèìåíèòè, îäíîñíî äà áè ñå

èçðàçèëà œèõîâà øòåòíîñò çà ÷îâåêà, çà äîáè¼åíå âðåäíîñòè ïðèìåœó¼å ñå ôàêòîð

ñèãóðíîñòè êî¼è èçíîñè íà¼÷åø�å 1/50 äî 1/100 îä ñðåäœå ëåòàëíå êîíöåíòðà-

öè¼å çà åêñïåðèìåíòàëíå îðãàíèçìå. Íà îâà¼ íà÷èí ÷åñòî ñå äîáè¼à èçíîñ ìàêñè-

ìàëíî äîçâîšåíèõ êîíöåíòðàöè¼à (ÌÄÊ) îïàñíèõ è øòåòíèõ ìàòåðè¼à íàâåäå-

íèõ ó çàêîíñêî¼ ðåãóëàòèâè.

Ñëèêà 8.6. Ïî¼àâà "öâåòàœà âîäå" óñëåä ïðåíàìíîæàâàœà àëãè

Çàãà�åœå âîäà íåîðãàíñêèì ñîëèìà àçîòà è ôîñôîðà äîâîäè òàêî�å äî ìîäèôèêà-

öè¼å ñàñòàâà àêâàòè÷íèõ åêîñèñòåìà ïóòåì ïðîöåñà êî¼è ñå íàçèâà åóòðîôèêàöè¼à.

Åóòðîôèêàöè¼à ïðåäñòàâšà ïðîöåñ îáîãà�èâàœà âîäå íóòðè¼åíòèìà, òî ¼å ó îñíîâè

ïðèðîäàí ïðîöåñ ïîñòóïíîã ïîâå�àœà îðãàíñêå ïðîäóêöè¼å ó åêîñèñòåìó êî¼è ñå

äåøàâà óñëåä ãåîëîøêîã ñòàðåœà ñâàêîã çàòâîðåíîã âîäíîã áàñåíà, ïðè ÷åìó âîäíè

áàñåí ó äóæåì âðåìåíñêîì ïåðèîäó òåæè äà ó îñíîâè ïðå�å ó êîïíåíî ñòàíèøòå.

Ìå�óòèì, óñëåä èçðàæåíîã äå¼ñòâà àíòðîïîãåíîã ôàêòîðà è óíîøåœà âèñîêèõ êîí-

öåíòðàöè¼à ôîñôàòà è íèòðàòà ñà ïîšîïðèâðåäíèõ ïîâðøèíà ó âîäåíå åêîñèñòåìå,

äîëàçè äî ñíàæíîã óáðçàœà îâîã ïðîöåñà è íàðóøàâàœà êâàëèòåòà âîäà. Íàèìå, ïî-
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âå�àœå êîíöåíòðàöè¼å ¼åäèœåœà àçîòà è ôîñôîðà äîâîäè äî óáðçàíîã ðàçìíîæà-

âàœà àëãè è âèøèõ áèšàêà. Îâà ïî¼àâà íàçèâà ñå "öâåòàœå âîäå" (ñëèêà 8.6) è óòè÷å

íà ñìàœåœå êîíöåíòðàöè¼å êèñåîíèêà ó âîäè, øòî äîâîäè äî îáîšåœà è óãèíó�à

ðèáà è äðóãèõ îñåòšèâèõ àåðîáíèõ îðãàíèçàìà. Óïîðåäî ñà îâèì ïðîöåñîì ïîâå�àâà

ñå è áðî¼íîñò îäóìðëèõ àëãè êî¼å óñëåä íåäîñòàòêà êèñåîíèêà íå ìîãó áèòè ïîòïóíî

ðàçëîæåíå, òàêî äà íàñòà¼ó òîêñè÷íè ïðîäóêòè ðàçëàãàœà êî¼è èçàçèâà¼ó âåëèêî

îïàäàœå êâàëèòåòà âîäå.

8.2.3. Áèîèíäèêàöè¼à ôèçè÷êîã çàãà�åœà âîäå

Ó ôèçè÷êå ÷èíèîöå çàãà�èâàœà âîäà ñïàäà¼ó ïðîìåíå òîïëîòå, áî¼å, ìèðèñà, ðàäè-

îàêòèâíîñòè, ñàäðæà¼à ñóñïåíäîâàíå ÷âðñòèõ ìàòåðè¼à, ïåñêà, ìóšà è äðóãèõ ìà-

òåðè¼à ó âîäè.

Äå¼ñòâî òåðìàëíîã çàãà�åœà îãëåäà ñå ó äèðåêòíîì èëè èíäèðåêòíîì äå¼ñòâó íà

âîäåíè åêîñèñòåì. Äèðåêòíî äå¼ñòâî ïîäðàçóìåâà ïðîìåíó ñàñòàâà âðñòà è ãåíå-

ðàëíî îñèðîìàøåœå æèâîòíèõ çà¼åäíèöà âîäåíèõ îðãàíèçàìà. Èíäèðåêòíî äåëî-

âàœå óòè÷å íà ïðîìåíó ðàñòâîðšèâîñòè êèñåîíèêà è óñëîâà çà ðåñïèðàöè¼ó àêâà-

òè÷íèõ îðãàíèçàìà, êàî è ïîñëåäè÷íó ïðîìåíó áðî¼íîñòè âðñòà. Óìåñòî âå�åã

áðî¼à âðñòà ñà óìåðåíîì çàñòóïšåíîø�ó, ó óñëîâèìà òåðìàëíîã çàãà�åœà îïñòà¼å

ìàœè áðî¼ âðñòà ñà âèñîêîì çàñòóïšåíîø�ó ¼åäèíêè, ÷èìå äîëàçè äî äåñòàáè-

ëèçàöè¼å âîäåíîã åêîñèñòåìà.

Óíîøåœå ñóñïåíäîâàíèõ ÷åñòèöà ìåœà ôèçè÷êî-õåìè¼ñêà ñâî¼ñòâà âîäå (ïðîâè-

äíîñò, áî¼ó, òâðäî�ó âîäå, ñàäðæà¼ åëåêòðîëèòà è äðóãî), øòî äîâîäè äî íåãàòè-

âíèõ ïîñëåäèöà ïî æèâè ñâåò âîäåíå ñðåäèíå. Òàëîæåœå ñóñïåíäîâàíèõ ÷åñòèöà

íà äíî èçàçèâà ïðåêðèâàœå áåíòîñíèõ îðãàíèçàìà è óêîðåœåíèõ àêâàòè÷íèõ áè-

šàêà, ÷èìå èì îòåæàâà èëè îíåìîãó�àâà îïñòàíàê. Ïðèñóñòâî ñóñïåíäîâàíèõ ÷å-

ñòèöà ó âîäåíîì òåëó îòåæàâà äèñàœå îðãàíèçàìà êî¼è ôèëòðèðà¼ó âîäó îäíîñíî

ïîñåäó¼ó øêðãå, äîê ìåõàíè÷êî äå¼ñòâî îâèõ ÷åñòèöà ìîæå áèòè ïîãóáíî ïî ïëàíê-

òîíñêå îðãàíèçìå êî¼è ëåáäå ó ñëîáîäíî¼ âîäè. Ïðèñóñòâî ñóñïåíäîâàíèõ ÷åñòèöà

òàêî�å ñìàœó¼å ïðîâèäíîñò âîäå, ÷èìå óìàœó¼å ñòåïåí ôîòîñèíòåçå èëè ¼å ó

èçâåñíèì ñëó÷à¼åâèìà è ïîòïóíî îíåìîãó�àâà, óòè÷ó�è òàêî íà ñàñòàâ àêâàòè÷íå

âåãåòàöè¼å è ïðîäóêöè¼ó áèîìàñå ó âîäè.

8.2.4. Ìèêðîáèîëîøêè ïàðàìåòðè îöåíå åêîëîøêîã

ñòàòóñà âîäà

Ìèêðîáèîëîøêè ïàðàìåòðè óêàçó¼ó íà ñòåïåí çàãà�åíîñòè âîäå ìèêðîîðãàíè-

çìèìà, ïðèðîäó è èíòåíçèòåò çàãà�åœà, êàî è íà òî äà ëè ñå ðàäè î òðà¼íîì èëè

òðåíóòíîì çàãà�åœó. Òàêî�å óêàçó¼ó íà ñòåïåí ñàïðîáíîñòè è åóòðîôèêàöè¼å âîäà,

êàî è íà ïîòåíöè¼àëíó ìî� ñàìîïðå÷èø�åœà âîäå. Îä ìèêðîáèîëîøêèõ èíäè-

êàòîðà "Ïðàâèëíèê î ïàðàìåòðèìà åêîëîøêîã è õåìè¼ñêîã ñòàòóñà ïîâðøèíñêèõ

âîäà è ïàðàìåòðèìà õåìè¼ñêîã è êâàíòèòàòèâíîã ñòàòóñà ïîäçåìíèõ âîäà" îáóõ-

âàòà áðî¼ óêóïíèõ è ôåêàëíèõ êîëèôîðìà, ôåêàëíèõ åíòåðîêîêà êàî è èíäè-

êàòîðå îðãàíñêîã çàãà�åœà ò¼. áðî¼ õåòåðîòðîôà, àåðîáíèõ õåòåðîòðîôà è îëèãî-
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òðîôà. Êîëèôîðìíå áàêòåðè¼å óêàçó¼ó íà ìîãó�íîñò êîíòàìèíàöè¼å ïàòîãåíèì

áàêòåðè¼àìà (ñëèêà 8.7). Ïðèñóñòâî ôåêàëíèõ êîëèôîðìíèõ áàêòåðè¼à, ìå�ó œèìà

íàðî÷èòî ïðèñóñòâî âðñòå Escherichia coli èëè Enterococcus faecalis óêàçó¼ó íà òî äà

âîäà ìîæå áèòè çàãà�åíà šóäñêèì èëè æèâîòèœñêèì îòïàäîì (ñëèêà 8.8).

Àåðîáíè õåòåðîòðîôè ñó èíäèêàòîð êâàëèòåòà âîäå ñà àñïåêòà œåíîã îðãàíñêîã

çàãà�åœà, äîê ñó ôàêóëòàòèâíè îëèãîòðîôè èíäèêàòîðè âîäà êî¼å ñó ìàœå îïòå-

ðå�åíå ìàòåðè¼àìà îðãàíñêå ïðèðîäå.

Ñëèêà 8.7. Îäðå�èâàœå óêóïíîã
áðî¼à êîëèôîðìíèõ áàêòåðè¼à

Ñëèêà 8.8. Èíäèêàöè¼à è ïðåáðî¼àâàœå
êîëîíè¼à E. coli

8.2.5. Áèîëîøêè èíäåêñè ó ïðîöåíè êâàëèòåòà âîäà

Çà ïðîöåíó êâàëèòåòà âîäå ïóòåì áèîëîøêèõ ïàðàìåòàðà êîðèñòå ñå ðàçëè÷èòå

âðñòå èíäåêñà, ïðè ÷åìó ñó äàíàñ ó íà¼âå�î¼ ìåðè ó óïîòðåáè èíäåêñè ñàïðîáíîñòè,

èíäåêñè áèîäèâåðçèòåòà è áèîòè÷êè èíäåêñè.

Èíäåêñè ñàïðîáíîñòè ñëóæå çà îöåíó ñòåïåíà îðãàíñêîã çàãà�åœà à çà îñíîâó

èìà¼ó ïðèñóñòâî èëè îäñóñòâî èíäèêàòîðñêèõ âðñòà îðãàíèçàìà.

Èíäåêñè äèâåðçèòåòà ïðåäñòàâšà¼ó ìåðó áèîëîøêå ðàçíîâðñíîñòè íåêîã ñòàíè-

øòà. Øòî ñó åêîëîøêè óñëîâè ó âîäåíîì ñòàíèøòó ðàçíîâðñíè¼è, âå�è �å áèòè è

œåãîâ áèîäèâåðçèòåò. Íèçàê èíäåêñ äèâåðçèòåòà óêàçó¼å íà ñòàíèøòå ñèðîìàøíî

àêâàòè÷íèì îðãàíèçìèìà óñëåä äå¼ñòâà íåêîã ïðèðîäíîã èëè àíòðîïîãåíîã ôà-

êòîðà.

Áèîòè÷êè èíäåêñè ðàçâè¼åíè ñó êàî êîìáèíàöè¼à èíäåêñà ñàïðîáíîñòè è èíäå-

êñà äèâåðçèòåòà è êîðèñòå ñå ó èñêàçèâàœó êâàëèòåòà æèâîòíå ñðåäèíå íà îñíîâó

èíäèêàòîðñêèõ âðåäíîñòè îðãàíèçàìà êî¼è ñó ó œî¼ ïðèñóòíè. Ïðè ïðîöåíè ñòàœà

óòâð�ó¼å ñå áðî¼ ïðèñóòíèõ ãðóïà îðãàíèçàìà, ïðèñóñòâî èëè îäñóñòâî êšó÷íèõ

ãðóïà êàî è œèõîâà ðàçíîâðñíîñò. Çàñíèâà¼ó ñå íà óî÷åíî¼ òåíäåíöè¼è íåñòà¼àœà

îäðå�åíèõ ãðóïà îðãàíèçàìà ñà ïîâå�àœåì íèâîà çàãà�åíîñòè [Woodiwiss, 1964],

ñëèêà 8.9.
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Ñëèêà 8.9. Òåíäåíöè¼à íåñòà¼àœà ãðóïà àêâàòè÷íèõ áåñêè÷ìåœàêà ñà
ïîâå�àœåì íèâîà çàãà�åíîñòè

8.2.6. Ìåòîäå óçîðêîâàœà ó áèîìîíèòîðèíãó âîäà

Çà óçîðêîâàœå ôèòî- è çîîïëàíêòîíñêèõ îðãàíèçàì àêîðèñòå ñå ïëàíêòîíñêå

ìðåæèöå. Ìðåæèöà ñå ïðîâëà÷è êðîç âîäó, ïðè ÷åìó ñå âîäà ôèëòðèðà, à çàîñòàëè

îðãàíèçìè ñå ïðèêóïšà¼ó ó ñòàêëåíè èëè ïëàñòè÷íè ñóä íà äíó ìðåæèöå (ñëèêà

8.10.à). Íà îñíîâó ïðå�åíîã ïóòà è ïîâðøèíå ðàìà, ïðåðà÷óíàâà ñå êîëè÷èíà ïðî-

ôèëòðèðàíå âîäå. Ïðèêóïšåíè ìàòåðè¼àë ñå ôèêñèðà ôîðìàëäåõèäîì èëè àëêî-

õîëîì.

Ïðèêóïšàœå áåíòîñíèõ îðãàíèçàìà îáàâšà ñå óç óïîòðåáó ðó÷íèõ áåíòîñíèõ

ìðåæà èëè Ñóðáåðîâèõ ìðåæà (ñëèêà 8.10.á) çàõâàòíèõ ïîâðøèíà 0,1 è 0,04 m2.

Óçîðêîâàœå ðó÷íèì áåíòîñíèì ìðåæàìà îáàâšà ñå ïîìî�ó òçâ. "kick-netting"-à,

ïðè ÷åìó ñå ìðåæà ïîñòàâšà íà äíî âîäíîã òåëà, à íîãîì ñå ïîâðøèíà äíà èñïðåä

îòâîðà ìðåæå ïîìåðà òàêî äà ñå ôàóíà äíà óñìåðàâà êà ìðåæè ó êî¼ó ¼å óíîñè âî-

äåíà ñòðó¼à. Ñóðáåðîâà ìðåæà ñà÷èœåíà ¼å îä ìðåæå è êâàäðàòíîã ðàìà îäðå�åíå

ïîâðøèíå êî¼å ñå ïîñòàâšà íà äíî âîäåíîã òåëà. Ïîäðó÷¼å îãðàíè÷åíî êâàäðàòîì

ñå íàðóøàâà íîãîì, ÷èìå ñå ôàóíà äíà óçíåìèðàâà è èçëàçè èç ñåäèìåíòà, òå èõ

âîäåíà ñòðó¼à íîñè ó ìðåæó. Çà ïðèêóïšàœå áåíòîñà ìîãó ñå êîðèñòèòè è áàãåðè

(õâàòà÷è) ïîìî�ó êî¼èõ ñå ïðèêóïšà ñåäèìåíò ðàçëè÷èòèõ òèïîâà (ñëèêà 8.10.ã),

çàõâàòíèõ ïîâðøèíà 0,04 è 0,03 m2, êàî è ðó÷íèì ñàêóïšàœåì è ñïèðàœåì ìàòå-

ðè¼àëà ñà ðàçëè÷èòèõ ïîâðøèíà.
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à)

â)

á)

ã)

Ñëèêà 8.10. Îïðåìà çà óçîðêîâàœå: à) ïëàíêòîíñêà ìðåæèöà, á) Ñóðáåðîâà
ìðåæà çà ïðèêóïšàœå áåíòîôàóíå, â) ïîâëà÷íà ìðåæà çà ïðèêóïšàœå ðèáå,

ã) áàãåð òèïà Åêìàí

Ñëèêà 8.11. Óçîðêîâàœå âîäå ó ñòåðèëíå
ïîñóäå çà ìèêðîáèîëîøêó àíàëèçó

Ñëèêà 8.12. Çàñå¼àâàœå
ìèêðîîðãàíèçàìà íà õðàíšèâå

ïîäëîãå ó ëàáîðàòîðè¼è
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Óçîðêîâàœå è ïîïèñèâàœå àêâàòè÷íèõ ìàêðîôèòà îáàâšà ñå ó âðåìå âåãåòàöè¼ñêå

ñåçîíå. Óçîðêó¼å ñå ó ñìåðó ïðîòèâíîì ñìåðó ñòðó¼å êàêî çàìó�åœå âîäå íå áè îìå-

òàëî ïðåãëåä. Óçîðêîâàœå ðèáà âðøè ñå èçëîâšàâàœåì óç óïîòðåáó ìðåæà ñòà¼à-

�èöà è ïîâëà÷íèõ ìðåæà ðàçëè÷èòîã ïðîìåðà îêàöà (ñëèêà 8.10. â), êàî è êîðè-

ø�åœåì àãðåãàòà çà åëåêòðî-ðèáîëîâ. Äåòåðìèíàöè¼à ïðèêóïšåíèõ àêâàòè÷íèõ

îðãàíèçàìà îáàâšà ñå ïîìî�ó àäåêâàòíèõ êšó÷åâà äî íà¼íèæåã ïîóçäàíîã òàêñî-

íîìñêîã íèâîà.

Óçîðêîâàœå âîäå çà èñïèòèâàœå ìèêðîáèîëîøêîã ñàñòàâà âðøè ñå ó îäãîâàðà¼ó-

�èì ñòåðèëíèì ïîñóäàìà êî¼å ó îäðå�åíîì êðà�åì âðåìåíñêîì ïåðèîäó ìîðà¼ó

áèòè äîïðåìšåíå ó ëàáîðàòîðè¼ó è ïîäâðãíóòå àíàëèçè (ñëèêà 8.11). Öèš óçð-

êîâàœà ¼å äà ñå îíåìîãó�è ðàçìíîæàâàœå îíèõ áàêòåðè¼à êî¼å ó âîäè âå� ïîñòî¼å,

àëè äà îíå ó œî¼ îñòàíó æèâå è ñïîñîáíå çà ðàçìíîæàâàœå. Ó ëàáîðàòîðè¼ñêèì

óñëîâèìà âðøè ñå œèõîâî äàšå ïðåáðî¼àâàœå è çàñå¼àâàœå íà îäãîâàðà¼ó�å õðà-

íšèâå ïîäëîãå (ñëèêà 8.12).

8.3. Áèîìîíèòîðèíã âàçäóõà

Áèîìîíèòîðèíã êâàëèòåòà âàçäóõà îäíîñè ñå íà óñòàíîâšàâàœå êîíöåíòðàöè¼à

çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à èç âàçäóõà ó æèâèì îðãàíèçìèìà. Çà áèîèíäèêàöè¼ó çàãà-

�åíîñòè îâîã ìåäè¼óìà æèâîòíå ñðåäèíå êîðèñòå ñå íà¼÷åø�å ëèøà¼åâè, ìàõîâèíå

è âàñêóëàðíå áèšêå. Îäàáèð âðñòà çà áèîìîíèòîðèíã âàçäóõà âðøè ñå íà îñíîâó

ñïåöèôè÷íîñòè œèõîâå ðåàêöè¼å íà îäðå�åíî çàãà�åœå, ìîãó�íîñòè äà ñå àêóìó-

ëàöè¼à çàãà�åœà îäâè¼à èñêšó÷èâî èç àòìîñôåðå, êàî è íà îñíîâó øèðîêå çàñòóï-

šåíîñòè âðñòà íà èñïèòèâàíîì ïîäðó÷¼ó [Wolterbeek, 2002]. Èíäèêàòîðñêè îðãà-

íèçàì òðåáà äà ¼àñíî êâàíòèòèâíî îäðàæàâà êîíöåíòðàöè¼å åëåìåíòà îä èíòåðåñà

ó àòìîñôåðè. Îñíîâíå ìåòîäå áèîìîíèòîðèíãà êî¼å ñå îâäå êîðèñòå ñó ïàñèâíè

ìîíèòîðèíã (êîðèø�åœå îðãàíèçàìà êî¼è ñå ïðèðîäíî íàëàçå ó æèâîòíî¼ ñðåäè-

íè è èçëîæåíè ñó œåíèì óòèöà¼èìà) è àêòèâíè ìîíèòîðèíã (èçìåøòàœå îðãàíè-

çàìà èç ïðèðîäíå ñðåäèíå è èçëàãàœå çàãà�åíèì ëîêàöè¼àìà ó ñâðõó ïðà�åœà êâà-

ëèòåòà âàçäóõà).

Äîìèíàíòíå âðñòå êî¼å ñå êîðèñòå ó ïðîãðàìèìà áèîìîíèòîðèíãà âàçäóõà ñó

ëèøà¼åâè è ìàõîâèíå, êî¼è óñëåä íåäîñòàòêà êîðåíîâîã ñèñòåìà óñâà¼à¼ó ìàòåðè¼å

äèðåêòíî èç âàçäóõà, à íå èç ïîäëîãå.

8.3.1. Áèîèíäèêàöè¼à çàãà�åœà âàçäóõà ïîìî�ó ëèøà¼åâà

Ëèøà¼åâè ïðåäñòàâšà¼ó ñëîæåíå îðãàíèçìå êî¼è ÷èíå ñèìáèîçó àëãè è ãšèâà.

Âåîìà ñó ïîãîäíè çà áèîëîøêó èíäèêàöè¼ó çàãà�åíîñòè âàçäóõà ïîøòî ñó ñòåíî-

âàëåíòíè ó îäíîñó íà êîíöåíòðàöè¼ó çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à è ïîäëîãó êî¼ó íàñåšàâà-

¼ó, äîê ñó åóðèâàëåíòíè ó îäíîñó íà íåêå äðóãå åêîëîøêå ôàêòîðå, øòî èì îìîãó�à-

âà ðåëàòèâíî øèðîêó ðàñïðîñòðàœåíîñò ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè. Îñíîâíå ïðåäíîñòè

ëèøà¼åâà êàî áèîèíäèêàòîðà ñó: óñâà¼à¼ó õðàíšèâå è äðóãå ñóïñòàíöå èñêšó÷èâî èç

âàçäóõà è èç ïàäàâèíà, çà ðàçëèêó îä âàñêóëàðíèõ áèšàêà íåìà¼ó ìîãó�íîñò äà

îäáàöå ïî¼åäèíå äåëîâå òåëà òàêî äà îíî øòî óñâî¼å îñòà¼å òðà¼íî ó œèõîâîì òåëó,

ìåòàáîëè÷êè ñó àêòèâíè ó òîêó ÷èòàâå ãîäèíå è èìà¼ó ñïîð ðàñò, ïà ¼å çàòî íåãàòè-

âíå óòèöà¼å çàãà�åœà íà œèõ ìîãó�å ïðàòèòè ó äóæåì âðåìåíñêîì ïåðèîäó.
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Ïðâà èñòðàæèâàœà èç îáëàñòè áèîèíäèêàöè¼å ëèøà¼åâà ó îäíîñó íà çàãà�åíîñò

âàçäóõà äàòèðà¼ó èç 19. âåêà, êàäà ¼å îïàæåíî ñìàœåíî ïðèñóñòâî ëèøà¼åâà ó öåí-

òðó Ïàðèçà ó îäíîñó íà œåãîâó ïåðèôåðè¼ó, è òà ïî¼àâà äîâåäåíà ¼å ó âåçó ñà óðáà-

íèì àåðîçàãà�åœåì [Nylander, 1866]. Äàšèì èñòðàæèâàœèìà ïðèìå�åíî ¼å äà ¼å ó

ãðàäñêèì öåíòðèìà áðî¼íîñò èíäèâèäóà è âðñòà ëèøà¼åâà óãëàâíîì çàíåìàðšèâî

ìàëà ó îäíîñó íà îêîëèíó, äîê ó íåêèì èíäóñòðè¼ñêèì çîíàìà ëèøà¼åâè ïîòïóíî

îäñóñòâó¼ó. Äàíàñ ñå îíè øèðîêî êîðèñòå ó áèîèíäèêàöè¼è ðàçëè÷èòèõ âðñòà çàãà-

�åœà: çà èíäèêàöè¼ó ãàñíèõ ïîëóòàíàòà (SO2, NO2, HF, O3), ðàäèîíóêëèäà, òåøêèõ

ìåòàëà, èñïàðšèâèõ ïîëèöèêëè÷íèõ àðîìàòè÷íèõ óãšîâîäîíèêà (PAH) è äðóãèõ.

Ëèøà¼åâè ñó íàðî÷èòî îñåòšèâè íà ïîâèøåíå êîíöåíòðàöè¼å SO2 ó âàçäóõó, ïðè

÷åìó ñå ôèçèîëîøêå ïðîìåíå ìîãó óî÷èòè ÷àê è ïðè œåãîâèì âåîìà íèñêèì êîí-

öåíòðàöè¼àìà [Pearson, Rodgers, 1982]. Îâè îðãàíèçìè êîðèø�åíè ñó è êàî èíäè-

êàòîðè ðàäèîàêòèâíå êîíòàìèíàöè¼å æèâîòíå ñðåäèíå çà ïðîöåíå ïîñëåäèöà íó-

êëåàðíå íåñðå�å ó ×åðíîáèëó 1986., çà èñïèòèâàœå ãëîáàëíå äåïîçèöè¼å ðàäèîíó-

êëèäà êàî ïîñëåäèöà íóêëåàðíèõ ïðîáà ó àòìîñôåðè êàî è çà ïðîöåíó ñòàœà æèâî-

òíå ñðåäèíå îêî íóêëåàðíèõ ïîñòðî¼åœà è ðåàêòîðà [Loppi et al., 2003; Òîäîðîâè�

è äð., 2007].

Âðñòå
íåòîëåðàíòíå

íà çàãà�åœå âàçäóõà

Âðñòå
óìåðåíî òîëåðàíòíå
íà çàãà�åœå âàçäóõà

Âðñòå
êî¼å äîáðî ïîäíîñå

çàãà�åíîñò âàçäóõà

Usnea subfloridiana Graphic scripta Xanthoria parietina

Cladonia coccifera Foraminella ambigua Physcia tenella

Ñëèêà 8.13. Ïî¼åäèíå âðñòå ëèøà¼åâà êàî èíäèêàòîðè ðàçëè÷èòîã
ñòåïåíà çàãà�åœà
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Áèîèíäèêàöè¼à àåðîçàãà�åœà ëèøà¼åâèìà ïðàêòè÷íî ñå ìîæå ñïðîâîäèòè íà äâà

íèâîà: íèâîó ôèçèîëîøêèõ ïðîìåíà (óòâð�ó¼ó ñå ïðîìåíå ñàäðæà¼à õëîðîôèëà,

èíòåíçèòåòà ôîòîñèíòåçå è ðåñïèðàöè¼å, ïîðåìå�à¼è ó ñòåïåíó ôèêñàöè¼å àçîòà è

ñëè÷íî) è íèâîó ïðîìåíå çà¼åäíèöà (ïðîìåíå ó ñòðóêòóðè ëèøà¼ñêèõ çà¼åäíèöà

ïðè ðàçëè÷èòèì íèâîèìà çàãà�åœà). Òàêî�å, ìîíèòîðèíã àåðîçàãà�åœà ëèøà¼å-

âèìà ìîæå áèòè ïàñèâàí, êàäà ñå îïàæà¼ó ïðîìåíå ó ñàñòàâó ïðèðîäíî ïðèñóòíèõ

çà¼åäíèöà, è àêòèâàí, êàäà ñå êîðèñòè ìåòîäà åêñïîíèðàœà èíòðîäóêîâàíèõ ïðè-

ìåðàêà ëèøà¼åâà èç íåçàãà�åíèõ ñòàíèøòà ðàçëè÷èòèì óñëîâèìà çàãà�åœà, ïðè

÷åìó ñå ìåðè áðçèíà œèõîâîã ïðîïàäàœà.

Ó áèîëîøêî¼ èíäèêàöè¼è çàãà�åíîñòè âàçäóõà êîðèñòå ñå ïðå ñâåãà åïèôèòñêå âðñòå

ëèøà¼åâà (îíå êàî ïîäëîãó çà ó÷âðø�èâàœå êîðèñòå äðóãå áèšêå, àëè ñå õðàíå íåçà-

âèñíî îä œèõ), êî¼å ïðåìà òèïó òåëà ìîãó áèòè êîðàñòå, ëèñòàñòå è æáóíàñòå. Ðàçëè-

÷èòå âðñòå ïîêàçó¼ó è ðàçëè÷èò ñòåïåí îñåòšèâîñòè íà àåðîçàãà�åœå (ñëèêà 8.13).

Ãåíåðàëíî, ëèøà¼åâè æáóíàñòîã òèïà ñà âåëèêîì ïîâðøèíîì èçëîæåíîì ñïîšíèì

óòèöà¼èìà ïî ïðàâèëó ïðâè íåñòà¼ó èç çàãà�åíå ñðåäèíå, ñëåäå èõ ëèøà¼åâè ëèñ-

òàñòîã òèïà, äîê ñó ëèøà¼åâè êîðàñòîã òèïà íà¼îòïîðíè¼è [Ñòàìåíêîâè�, 2006].

8.3.2. Ìåòîäå çà óòâð�èâàœå êâàëèòåòà âàçäóõà íà îñíîâó

ðàñïðîñòðàœåíîñòè ëèøà¼åâà

Øèðîêî êîðèø�åí ìåòîä ëèøà¼ñêå èíäèêàöè¼å êâàëèòåòà âàçäóõà îäíîñè ñå íà êàð-

òèðàœå åïèôèòñêèõ ëèøà¼åâà è èçðà÷óíàâàœå "èíäåêñà àòìîñôåðñêå ÷èñòî�å" IAP

(eng. index of atmospheric purity). Îâà¼ èíäåêñ èçðà÷óíàâà ñå íà îñíîâó åêîëîøêîã èí-

äåêñà ñâàêå êîíñòàòîâàíå âðñòå è œåíå ïîêðîâíîñòè íà èñòðàæèâàíîì ëîêàëèòåòó.

Ñóìà IAP âðåäíîñòè çà ñâàêó èñòðàæèâàíó ëîêàöè¼ó íàíîñè ñå íà êàðòó èñïèòèâàíå

îáëàñòè, à îíäà ñå ñâå âðåäíîñòè êî¼å ñó ó îäðå�åíîì èíòåðâàëó ñïà¼à¼ó èçîìåòðè¼-

ñêèì ëèíè¼àìà ôîðìèðà¼ó�è íà òà¼ íà÷èí çîíå ðàçëè÷èòîã ñòåïåíà àåðîçàãà�åœà,

÷èìå ñå êîíñòðóèøó òàêîçâàíå "ëèøà¼ñêå êàðòå àåðîçàãà�åœà" [Ñòàìåíêîâè�,

Öâè¼àí, 2003], ñëèêà 8.14. Îñíîâíå çîíå êî¼å ñå ïðè òîìå ìîãó èçäâî¼èòè ñó:

À. çîíà "ëèøà¼ñêå ïóñòèœå" - íåìà åïèôèòñêèõ ëèøà¼åâà

Á. çîíà "óíóòðàøœå áîðáå" - íàëàçå ñå óãëàâíîì ëèøà¼åâè êîðàñòîã òèïà, ñïîñî-

áíè äà ïîäíåñó âèñîêå êîíöåíòðàöè¼å çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à

Ö. çîíà "ñïîšàøœå áîðáå" - ¼àâšà¼ó ñå ëèøà¼åâè êîðàñòîã è ëèñòàñòîã òèïà, íå-

øòî îñåòšèâè¼è íà çàãà�èâà÷å âàçäóõà

Ä. "÷èñòà" èëè "íîðìàëíà" çîíà – íàñåšàâà¼ó ¼å îñåòšèâå âðñòå æáóíàñòèõ, ëè-

ñòàñòèõ è êîðàñòèõ ëèøà¼åâà

8.3.3. Áèîèíäèêàöè¼à çàãà�åœà âàçäóõà ïîìî�ó ìàõîâèíà

Ìàõîâèíå ïðåäñòàâšà¼ó øèðîêî ðàñïðîñòðàœåíó ãðóïó êîïíåíèõ áèšàêà è íà¼÷å-

ø�å íàñåšàâà¼ó âëàæíå ñðåäèíå. Îñíîâíå ïîãîäíîñòè ìàõîâèíà êàî áèîèíäèêà-

òîðà ñó: íåäîñòàòàê êîðåíîâîã ñèñòåìà, ðåëàòèâíî âåëèêà àïñîðïöèîíà ïîâðøè-

íà, ìîãó�íîñò àêóìóëàöè¼å è çàäðæàâàœà åëåìåíàòà èç âàçäóõà. Èñòîðè¼àò ïðèìå-

íå ìàõîâèíà êàî áèîèíäèêàòîðà çàãà�åíîñòè âàçäóõà òàêî�å ¼å áàçèðàí íà êîíñòà-

òàöè¼è íåñòàíêà îäðå�åíèõ âðñòà ó öåíòðèìà ãðàäîâà ó 19. âåêó [Arnold, 1892].
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Ìàõîâèíå ñå óñëåä îãðàíè÷åíè¼åã ðàñïðîñòðàœåœà ó íåøòî ìàœî¼ ìåðè êîðèñòå

êàî îá¼åêàò áèîèíäèêàöè¼å ó îäíîñó íà ëèøà¼åâå, ñ èçóçåòêîì áèîèíäèêàöè¼å çà-

ãà�åœà ìåòàëèìà ¼åð åôèêàñíî àêóìóëèðà¼ó îâå åëåìåíòå è çàäðæàâà¼ó èõ è íàêîí

ïðåñòàíêà çàãà�åœà. Äàíàñ ¼å áèîìîíèòîðèíã ïîìî�ó ìàõîâèíà äåî ïðîãðàìà

êîíòðîëå ñòàœà æèâîòíå ñðåäèíå ó âå�èíè åâðîïñêèõ çåìàšà, ãäå ïðóæà ïîäàòêå î

àíòðîïîãåíîì çàãà�åœó êàî ïîñëåäèöè ñàîáðà�à¼à è ñàãîðåâàœà ôîñèëíèõ ãîðèâà è

îìîãó�àâà èäåíòèôèêîâàœå èçâîðà çàãà�åœà òåøêèì ìåòàëèìà (ñëèêà 8.15), ðàäèî-

íóêëèäèìà è ïîëèöèêëè÷íèì àðîìàòè÷íèì óãšîâîäîíèöèìà.

Ñëèêà 8.14. Êàðòà àåðîçàãà�åœà ãðàäà Íèøà íà îñíîâó ëèøà¼åâà êàî áèîèíäèêà-
òîðà (1 äî 59 - èñòðàæèâà÷êå òà÷êå; À - "Ëèøà¼ñêà ïóñòèœà"; B1 - "Óíóòðàøœà

çîíà áîðáå"; B2 - "Ñïîšàøœà çîíà áîðáå"; C - "íîðìàëíà" çîíà)

Ñëèêà 8.15. Äåïîçèöè¼à ìåòàëà íà ïîäðó÷¼ó ñåâåðíå Ñðáè¼å, ñàäðæà¼ Cu è Fe ó
âðñòè ìàõîâèíå Hypnum cupressiforme
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Ó ñëó÷à¼ó áèîèíäèêàöè¼å ìàõîâèíàìà òàêî�å ñå ïðèìåœó¼ó ìåòîäå ïàñèâíîã è àêòè-

âíîã ìîíèòîðèíãà, ñ òèì øòî ¼å óñëåä ñëàáè¼åã ïðèðîäíîã ðàñïðîñòðàœåœà ìàõîâè-

íà ó óðáàíèì è èíäóñòðè¼ñêèì ïîäðó÷¼èìà ñâå ÷åø�å ó óïîòðåáè àêòèâíè ìîíèòî-

ðèíã. Îí ñå èçâîäè ïîìî�ó òðàíñïëàíòàöè¼å ìàõîâèíà èç œèõîâîã ïðèðîäíîã ñòà-

íèøòà íà ëîêàöè¼å ó êî¼èìà ñå ìåðè çàãà�åœå ó ïîñåáíèì âðå�èöàìà êî¼å ñå îäðå�å-

íî âðåìå èçëàæó äå¼ñòâó ãàñîâèòèõ ïîëóòàíàòà [Âóêîâè� è äð., 2015], ñëèêà 8.16. Ó

áèîèíäèêàöè¼è çàãà�åíîñòè âàçäóõà íà¼÷åø�å ñå êîðèñòå åïèôèòñêå âðñòå ìàõîâèíà.

Ñëèêà 8.16. Ìåòîä àêòèâíîã ìîíèòîðèíãà êâàëèòåòà âàçäóõà ó Áåîãðàäó
ïîìî�ó åêñïîçèöè¼å êåñèöà ñà ìàõîâèíîì

8.3.4. Ìåòîäå çà óòâð�èâàœå êâàëèòåòà âàçäóõà íà îñíîâó

ðàñïðîñòðàœåíîñòè ìàõîâèíà

Îñíîâíè ìåòîä èíäèêàöè¼å êâàëèòåòà âàçäóõà ïîìî�ó ìàõîâèíà ñëè÷àí ¼å ìåòîäè

êî¼à ñå ïðèìåœó¼å çà ëèøà¼åâå è ñâîäè ñå íà êàðòèðàœå ðàñïðîñòðàœåíîñòè ìàõî-

âèíà è èçðà÷óíàâàœå èíäåêñà àòìîñôåðñêå ÷èñòî�å IAP. Íà îñíîâó ðàñïîíà âðå-

äíîñòè îâîã èíäåêñà ôîðìèðà¼ó ñå ñà çîíå ðàñïðîñòðàœåíîñòè ìàõîâèíà, ó êî¼èìà

ñå êîíñòàòó¼å ðàçëè÷èò ñòåïåí àåðîçàãà�åœà.

8.4. Áèîìîíèòîðèíã çåìšèøòà

Áèîèíäèêàòîðñêè îðãàíèçìè êîðèñòå ñå è ó ïðîöåíè êâàëèòåòà çåìšèøòà. Îíè

îäðàæàâà¼ó äèðåêòíå åôåêòå çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó çåìšèøòó íà æèâå îðãàíèçìå,

äà¼ó�è èíôîðìàöè¼ó êî¼à ñå íå ìîæå äîáèòè êîðèñòå�è äèðåêòíå àíàëèçå ôèçè÷-

êî-õåìè¼ñêèõ îñîáèíà çåìšèøòà. Ó áèîèíäèêàöè¼è çàãà�åœà çåìšèøòà íà¼÷åø�å

ñå êîðèñòå çåìšèøíè áåñêè÷ìåœàöè è âàñêóëàðíå áèšêå. Ïðîöåíà ñòàœà ìîæå ñå

âðøèòè êðîç òåñòîâå òîêñè÷íîñòè íà îäàáðàíîì îðãàíèçìó, èëè êðîç èñïèòèâàœå

ñòàœà è ñòðóêòóðå çà¼åäíèöà èëè ïîïóëàöè¼à îäðå�åíå âðñòå. Ìå�ó ðàñïðîñòðàœå-

íèì òåñòîâèìà áèîòîêñè÷íîñòè ñó òåñòîâè äîñòóïíîñòè çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à èç

çåìšèøòà êèøíèì ãëèñòàìà (Eisenia sp.), êàî è óòèöà¼è çàãà�åíîã çåìšèøòà íà

íèöàœå è ðàíè ðàñò áèšàêà (ñïðîâîäå ñå íà¼÷åø�å íà âðñòè ðåïå Brassica rapa).
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8.4.1. Áèîèíäèêàöè¼à êâàëèòåòà çåìšèøòà ïîìî�ó

âàñêóëàðíèõ áèšàêà

Âàñêóëàðíå áèšêå ÷èíå îñíîâó áèîëîøêîã ìîíèòîðèíãà êâàëèòåòà çåìšèøòà.

Œèõîâà ïîãîäíîñò îãëåäà ñå ó òîìå øòî ñó øèðîêî ðàñïðîñòðàœåíå, æèâîòíè öè-

êëóñ ïðîâîäå íà ¼åäíîì ìåñòó è èìà¼ó êîðåíîâ ñèñòåì êî¼èì óñâà¼à¼ó åëåìåíòå èç

çåìšèøíîã ðàñòâîðà.

Çà èíäèêàöè¼ó îäíîñà áèšàêà ïðåìà óñëîâèìà ñòàíèøòà êî¼å íàñåšàâà¼ó ðàçâè-

¼åíè ñó òàêîçâàíè áèîëîøêè èíäåêñè èëè áèîèíäèêàòîðñêå âðåäíîñòè. Îíè ñå

îäíîñå íà ôàêòîðå ñòàíèøòà ïîïóò âëàæíîñòè, êèñåëîñòè çåìšèøòà, ñâåòëîñòè,

òåìïåðàòóðå, ñàëèíèòåòà è êîëè÷èíå àçîòà ó çåìšèøòó [Ellenberg, 1974; Êî¼è� è

äð., 1997]. Íà îñíîâó ñâî¼èõ èíäèêàòîðñêèõ âðåäíîñòè áèšêå ñó ãðóïèñàíå ó

ðàçëè÷èòå êàòåãîðè¼å (íà¼÷åø�å 5 èëè 7 êàòåãîðè¼à) êî¼å îáóõâàòà¼ó ðàñïîíå îäãî-

âîðà áèšíèõ îðãàíèçàìà íà íàâåäåíå ôàêòîðå ñïîšàøœå ñðåäèíå.

Ñëèêà 8.17. Viola arsenica, âðñòà
èíäèêàòîð çåìšèøòà áîãàòèõ àðñåíîì

Ñëèêà 8.18. Minuartia verna, âðñòà
èíäèêàòîð çåìšèøòà áîãàòèõ áàêðîì

Ñëèêà 8.19. Âðñòà Thlaspi caerulens,
õèïåðàêóìóëàòîð öèíêà

Ñëèêà 8.20. Âðñòà Allysum murale,
õèïåðàêóìóëàòîð íèêëà
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Ïðèìåíà âèøèõ áèšàêà ó èíäèêàöè¼è çàãà�åíîñòè çåìšèøòà çàñíèâà ñå íà œè-

õîâî¼ ñïîñîáíîñòè äà óñâà¼à¼ó òîêñè÷íå ñóïñòàíöå èç çåìšèøòà, òðàíñïîðòó¼ó èõ

êðîç ñâî¼ îðãàíèçàì èëè èõ íà îäðå�åíîì ìåñòó àêóìóëèðà¼ó. Ñòåïåí è íà÷èí îâîã

óñâà¼àœà âåîìà ìíîãî âàðèðà ó çàâèñíîñòè îä âðñòå áèšêå. Òàêî ïî¼åäèíå áèšíå

âðñòå ìîãó ïðåöèçíî óêàçàòè íà ïðèñóñòâî è êîíöåíòðàöè¼ó ðàçè÷èòèõ çàãà�ó-

¼ó�èõ ìàòåðè¼à (òåøêèõ ìåòàëà, õåìèêàëè¼à, ïåñòèöèäà èòä.). Ïî¼àâà àêóìóëàöè¼å

çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à ó âå�î¼ ìåðè óêàçó¼å íà ïîâå�àœå è øèðåœå çàãà�åœà íà

íåêî¼ ëîêàöè¼è. Ïîñåáíî ¼å çíà÷à¼íà óïîòðåáà áèšàêà ó áèîìîíèòîðèíãó çàãà�åíî-

ñòè çåìšèøòà òåøêèì ìåòàëèìà. Âå�èíà áèšàêà ¼å îñåòšèâà íà íèñêå êîíöåí-

òðàöè¼å òåøêèõ ìåòàëà ó ïîäëîçè, àëè îäðå�åí áðî¼ âðñòà íàñåšàâà ñòàíèøòà ñà

âèñîêèì êîíöåíòðàöè¼àìà òîêñè÷íèõ ìåòàëà. Áèšêå àäàïòèðàíå íà çåìšèøòà áî-

ãàòà ðàçëè÷èòèì ìåòàëèìà íàçèâà¼ó ñå ìåòàëîôèòå è ìîãó áèòè èíäèêàòîðè

îäðå�åíèõ ïðèðîäíèõ ìèíåðàëíèõ è ðóäíèõ íàñëàãà, êàî è îíèõ ìåñòà íà êî¼èìà

ïîñòî¼è íåêè âèä àíòðîïîãåíå êîíòàìèíàöè¼å ìåòàëèìà (ñëèêà 8.17 è 8.18).

Ó îäíîñó íà êîëè÷èíó òåøêèõ ìåòàëà êî¼ó ìîãó àêóìóëèðàòè ó ñâî¼ îðãàíèçàì,

ìåòàëîôèòå ñå ñâðñòàâà¼ó ó õèïåð-àêóìóëàòîðå, àêóìóëàòîðå, èíäèêàòîðå è áè-

šêå êî¼å óñâà¼à¼ó ìåòàëå ó ìàëèì êîëè÷èíàìà. Õèïåðàêóìóëàòîðñêå âðñòå ñó îíå

âðñòå êî¼å ñó ñïîñîáíå äà àêóìóëèðà¼ó ìåòàëå ó êîíöåíòðàöè¼àìà êî¼å ñó è äî 100

ïóòà âå�å îä ïðèðîäíèõ êîíöåíòðàöè¼à êîä áèšàêà êî¼å ñå íå îäëèêó¼ó ñïîñîáíî-

ø�ó àêóìóëàöè¼å. Äî ñàäà ¼å îïèñàíî ïðåêî 400 âðñòà áèšêà õèïåðàêóìóëàòîðà.

Ìå�ó íà¼ïîçíàòè¼èì õèïåðàêóìóëàòîðñêèì âðñòàìà ñó Thlaspi caerulens (ñëèêà

8.19) è Allysum murale (ñëèêà 8.20). Îâà îñîáèíà ìåòàëîôèòà äàíàñ ¼å èñêîðèø�åíà

ó áèîòåõíîëîãè¼è è çàøòèòè æèâîòíå ñðåäèíå êðîç ðàçâî¼ ìåòîäå ôèòîðåìåäè-
¼àöè¼å - òåõíîëîãè¼å êî¼à êîðèñòè áèšêå äà óêëîíè, äåãðàäèðà èëè çàäðæè øòåòíå

õåìè¼ñêå ìàòåðè¼å èç ðàçëè÷èòèõ ìåäè¼óìà æèâîòíå ñðåäèíå [Raskin et al, 1997].

8.4.2. Ìåòîäå çà óòâð�èâàœå êâàëèòåòà çåìšèøòà íà

îñíîâó âàñêóëàðíèõ áèšàêà

Ïðè óïîòðåáè áèîèíäèêàöè¼ñêèõ âðåäíîñòè áèšíèõ âðñòà îöåœó¼å ñå ñòåïåí çàñ-

òóïšåíîñòè êàòåãîðè¼à áèšíèõ îäãîâîðà íà ðàçëè÷èòå ôàêòîðå ñðåäèíå íà íåêîì

ïðîñòîðó. Ïîðåä îâîãà, ìîãó ñå îäðå�èâàòè è èíäèêàòîðñêå âðåäíîñòè çà¼åäíèöà

êî¼å îâå âðñòå ãðàäå íà îäðå�åíèì ëîêàöè¼àìà, ÷èìå ¼å ìîãó�å ðåëàòèâíî ïðåöèç-

íî îöåíèòè åêîëîøêå óñëîâå ñâàêîã ïî¼åäèíà÷íîã ñòàíèøòà.

Êîä áèîìîíèòîðèíãà òåøêèõ ìåòàëà ó âàñêóëàðíèì áèšêàìà àíàëèçèðà ñå êîíöå-

íòðàöè¼à ìåòàëà ó œèõîâèì ïîäçåìíèì è íàäçåìíè äåëîâèìà, è òî íà¼÷åø�å ó êî-

ðåíó, ëèñòîâèìà è êîðè. Ïðè òîìå ñå ïðîöåíà êîíöåíòðàöè¼å, àêóìóëàöè¼å è òðàí-

ñëîêàöè¼å ìåòàëà èç çåìšèøòà ó áèšêó âðøè íà îñíîâó èçðà÷óíàâàœà íåêîëèêî

ôàêòîðà [Yoon et al., 2006]:

� áèîêîíöåíòðàöèîíè è áèîàêóìóëàöèîíè ôàêòîð – ïðåäñòàâšà¼ó îäíîñ

èçìå�ó ñàäðæà¼à åëåìåíòà ó êîðåíó, îäíîñíî íàäçåìíîì äåëó áèšêå è êîí-

öåíòðàöè¼å åëåìåíòà ó çåìšèøòó. Óêàçó¼ó íà ñòåïåí èíèöè¼àëíîã ïðîäè-

ðàœà íåêîã åëåìåíòà ó áèšíè îðãàíèçàì,

� òðàíñëîêàöèîíè ôàêòîð – ïðåäñòàâšà îäíîñ èçìå�ó ñàäðæà¼à íåêîã åëåìåíòà

ó íàäçåìíîì äåëó áèšêå è ñàäðæà¼à òîã åëåìåíòà ó êîðåíó, ÷èìå ñå îäðå�ó¼å

åôèêàñíîñò îäðå�åíå âðñòå ó òðàíñïîðòó åëåìåíòà èç êîðåíà ó íàäçåìíå äåîâå

è ïîòåíöè¼àëíà ìîãó�íîñò óêšó÷èâàœà òîã åëåìåíòà ó ëàíöå èñõðàíå.
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Ïðèñóñòâî îäðå�åíå êîëè÷èíå îðãàíñêå ìà-

òåðè¼å ïðèðîäíî ¼å ñâî¼ñòâî ñâèõ âîäåíèõ

åêîñèñòåìà. Îâà ïî¼àâà íàçèâà ñå òðîôè÷íî-

ñò (trophos = õðàíà). Ó îäíîñó íà ñòåïåí ïðè-

ñóñòâà è ðàçãðàäœå îðãàíñêå ìàòåðè¼å, îäíî-

ñíî ïðèñóñòâà íóòðè¼åíàòà, âîäå ñå ìîãó ñâðñ-

òàòè ó îëèãîòðîôíå è åóòðîôíå.

Îëèãîòðîôíå (oligos = ìàëî) ñó îíå âîäå êî-

¼å èìà¼ó ìàëî õðàíšèâèõ ìàòåðè¼à è çáîã

òîãà îãðàíè÷åíó îðãàíñêó ïðîäóêöè¼ó. Ñèðî-

ìàøíå ñó ôîñôîðîì è àçîòîì, à áîãàòå êèñå-

îíèêîì, íàðî÷èòî ïðè äíó. Ïëàíêòîí ¼å ðàç-

íîâðñòàí, àëè ¼å áðî¼ èíäèâèäóà ìàëè. Âîäà

¼å ÷èñòà è ïðîâèäíîñò ¼å âå�à îä 3 m. Áèîëî-

øêà êàðàêòåðèñòèêà îâèõ âîäà ¼å ïðèñóñòâî

áåíòîñíèõ îðãàíèçàìà.

Åóòðîôíå (eu = äîáðî, ìíîãî) èìà¼ó äîñòà

õðàíšèâèõ ìàòåðè¼à è çàòî ¼å îðãàíñêà ïðî-

äóêöè¼à âåëèêà. Âîäà ñàäðæè çíàòíå êîëè÷è-

íå àçîòà è ôîñôîðà, à íåäîñòà¼å êèñåîíèê.

Ïëàíêòîí ¼å ñèðîìàøàí âðñòàìà, àëè ¼å áîãàò

áðî¼åì èíäèâèäóà ó âðñòè. Ó 1 ml ñå ìîæå íà-

�è 100.000 è âèøå îðãàíèçàìà. Ïðîçèðíîñò ¼å

ìàœà îä 1 m.

Äîê òðîôè÷íîñò ïðåñòàâšà íèâî ïðèðîäíå

îðãàíñêå ïðîäóêöè¼å ó âîäàìà, ñàïðîáíîñò ñå

îäíîñè íà íèâî óêóïíå îðãàíñêå îïòåðå�åíî-

ñòè àêâàòè÷íèõ åêîñèñòåìà, îäíîñíî íà ñóìó

òðîôè÷íîñòè è äîäàòíèõ îðãàíñêèõ îïòåðå-

�åœà êî¼à ñå íà¼÷åø�å ¼àâšà¼ó êàî ïîñëåäèöà

äèðåêòíîã èëè èíäèðåêòíîã àíòðîïîãåíîã

óòèöà¼à. Ïðåìà ÷èñòî�è è çàãà�åíîñòè, íà îñ-

íîâó ¼åäíîã îä øèðîêî ïðèõâà�åíèõ ñàâðåìå-

íèõ ñèñòåìà ñàïðîáíîñòè, âîäå ñå ìîãó ïî-

äåëèòè íà êàòàðîáíå, ëèìíîñàïðîáíå, åóñà-

ïðîáíå è òðàíññàïðîáíå. Êàòàðîáíå è ëèìíî-

ñàïðîáíå ñó ïðèðîäíå âîäå, åóñàïðîáíå ñó

îòïàäíå, à òðàíññàïðîáíå ñó âîäå ó êî¼èìà íå-

ìà ïðèñóòíèõ æèâèõ áè�à, ñåì, ïîíåêàä îðãà-

íèçàìà ó ñâî¼èì ìèðó¼ó�èì ñòàäè¼óìèìà.

Âîäå áåç èêàêâîã çàãà�åœà (ïîäçåìíå, èçâîð-

ñêå è âîäå çà ïè�å ïîñëå òðåòìàíà) íàçèâà¼ó

ñå êàòàðîáíå (Ê). Èíäåêñ ñàïðîáíîñòè ¼å 0.

Ëèìíîñàïðîáíå (Ë) ñó ñëàáî èëè ¼à÷å çàãà-

�åíå ïîäçåìíå è ïîâðøèíñêå âîäå. Äåëå ñå

íà 5 ïîäíèâîà, à êâàëèòåò ñå èçðàæàâà ïóòåì

èíäåêñà ñàïðîáíîñòè.

1. Êñåíîñàïðîáíå (x) ñå ïîèñòîâå�ó¼å ñà

ïî¼ìîì êàòàðîáíîñò, à îä êàòàðîáíèõ ñå

ðàçëèêó¼ó ñàìî ïî òîìå øòî ó ñåáè ñàäð-

æå ïðèìàðíå ïðîäóöåíòå.

2. Îëèãîñàïðîáíå (î) - âîäà I êëàñå, ÷èñòà

èëè íåçíàòíî çàãà�åíà, ñà óçíàïðåäîâà-

ëèì ïðîöåñèìà ìèíåðàëèçàöè¼å, èìà äî-

ñòà ðàñòâîðåíîã êèñåîíèêà, âåëèêó ïðî-

çèðíîñò è ìàëè áðî¼ áàêòåðè¼à (<100 u 1

cm3), èíäåêñ ñàïðîáíîñòè ¼å 1 äî 1,5, íà¼-

÷åø�å ó îâó ãðóïó ñïàäà¼ó ïëàíèíñêè ïî-

òîöè è ¼åçåðà.

3. Ìåçîñàïðîáíå

3.1. Áåòàìåçîñàïðîáíà (â) – II êëàñà âî-

äà, óìåðåíî îðãàíñêî çàãà�åœå, ïðè-

ñóòàí êèñåîíèê, ïðîöåñè ðåäóêöè¼å

çàâðøåíè, óêóïàí áðî¼ áàêòåðè¼à èñ-

ïîä 100.000 u 1 cm3, èíäåêñ ñàïðîá-

íîñòè ¼å 1,5 äî 2,5, ó îâó ãðóïó ñïà-

äà¼ó âå�à ¼åçåðà è äîœè òîêîâè íå-

çàãà�åíèõ ðåêà,

3.2. Àëôàìåçîñàïðîáíà (á) – âîäà III

êëàñå, ¼àêî çàãà�åíà, ñà ïîëóàíàåðî-

áíèì óñëîâèìà, ïðèñóòíå àìèíîêè-

ñåëèíå, ìàñíå êèñåëèíå, SO2, óêóïàí

áðî¼ áàêòåðè¼à èçíàä 100.000 ó 1 cm3,

èíäåêñ ñàïðîáíîñòè ¼å 2,5- 3,5, îâî

ñó íà¼÷åø�å ðóêàâöè ðåêà,

4. Ïîëèñàïðîáíå (ï) – âîäà IV êëàñå, ïðè-

ñóòíå îðãàíñêå ìàòåðè¼å âåëèêå ìîëåêó-

ëñêå òåæèíå, íåäîñòàòàê êèñåîíèêà, ïðå-

îâëà�ó¼ó ðåäóêöèîíè ïðîöåñè, ïðèñóòàí

H2S, NH3 è CO2, óêóïàí áðî¼ áàêòåðè¼à èç-

íàä 150.000 u 1 cm3, èíäåêñ ñàïðîáíîñòè

¼å 3,5-4, ó îâó ãðóïó ñïàäà¼ó çàãà�åíè âî-

äîòîêîâè (ðåêå íèçâîäíî îä óëèâà îòïà-

äíå âîäå).

Îòïàäíå âîäå, áîãàòå îðãàíñêèì ìàòåðè¼àìà,

êî¼å ñó ïîäëîæíå îðãàíñêî¼ ðàçãðàäœè íàçè-

âà¼ó ñå åóñàïðîáíå (Å). Ðàçëèêó¼ó ñå 4 íèâîà:

1. èçîñàïðîáíå (è) - áîãàòå îðãàíñêèì ìà-

òåðè¼àìà ÷è¼à ðàçãðàäœà ¼îø íè¼å îòïî-

÷åëà, íà ïðèìåð êàíàëèçàöèîíè ìóš;

2. ìåòàñàïðîáíå (ì) – îñèì îðãàíñêèõ ñó-

ïñòàíöè ïðèñóòíå ñó è òîêñè÷íå ñóïñòà-

íöå, áåç êèñåîíèêà, ïðèñóòàí H2S;

3. õèïåðñàïðîáíå (õ) – àíàåðîáíè ïðîöå-

ñè, ïî÷åòàê ðàçãðàäœå ñëîæåíèõ îðãàí-

ñêèõ ¼åäèœåœà, ïðèñóòàí H2S;
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4. óëòðàñàïðîáíå (b) - èíäóñòðè¼ñêå îòïà-

äíå âîäå ïðå ïî÷åòêà äåãðàäàöè¼å, íåìà

æèâèõ îðãàíèçàìà, àëè ñó ïðèñóòíå ñïî-

ðå, íà ïðèìåð îòïàäíå âîäå øå�åðàíà.

Òðàíññàïðîáíå (Ò) ñó çàãà�åíå âîäå ó êî¼è-

ìà æèâà áè�à íèñó ïðèñóòíà îñèì ó îáëèêó

ìèðó¼ó�èõ ñòàäè¼óìà.

Ðàçëèêó¼ó ñå 3 íèâîà:

1. àíòèñàïðîáíîñò (à) - èíäóñòðè¼ñêå îò-

ïàäíå âîäå ñà òîêñè÷íèì ìàòåðè¼àìà,

îðãàíèçìè èçóìèðó

2. ðàäèîñàïðîáíîñò (ð) – âîäå ñà ðàäèî-

àêòèâíèì çàãà�åœåì

3. êðèïòîñàïðîáíîñò (ê) – âîäå ó êî¼èìà

¼å æèâè ñâåò óìðòâšåí äå¼ñòâîì íåêèõ

ôèçè÷êèõ ôàêòîðà, êàî íà ïðèìåð íè-

ñêèõ òåìïåðàòóðà



9. ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÓÐÁÀÍÅ ÑÐÅÄÈÍÅ

Óðáàíà èëè ãðàäñêà ñðåäèíà ¼å êîìïàêòíî èçãðà�åíî íàñåšåíî ïîäðó÷¼å ñà ñâèì

êàðàêòåðèñòèêàìà óðáàíèçîâàíîã, êóëòèâèñàíîã íàñåšà è ãðàäñêèì ñàäðæà¼èìà

êî¼è ãà îäðå�ó¼ó: àñôàëòèðàíèì óëèöàìà, òðãîâèìà, ãðàäñêèì ÷åòâðòèìà, äåëî-

âèìà ãðàäà, ïàðêîâèìà, øåòàëèøòèìà, óïðàâíèì è êîìóíàëíèì ôóíêöè¼àìà, øêî-

ëàìà è äå÷¼èì âðòè�èìà, îáðàçîâíèì óñòàíîâàìà îïøòåã è ïîñåáíîã êàðàêòåðà,

ìåäè¼èìà, âåðñêèì îá¼åêòèìà, ïðîäàâíèöàìà, ðîáíèì êó�àìà è òðæíèì öåíòðèìà,

óãîñòèòåšñêèì îá¼åêòèìà, èíäóñòðè¼îì è ïðîèçâîäíèì ïîãîíèìà [Wikipedia, -]

Óðáàíè åêîñèñòåìè ñàñòî¼å ñå, äàêëå, îä èçãðà�åíå ñðåäèíå, ñîöèî-êóëòóðàëíå

îêîëèíå, óñëóæíèõ è òðãîâèíñêèõ äåëàòíîñòè, óïðàâíèõ èíñòèòóöè¼à è ïðèðîäíå

ñðåäèíå.

Äàíàñ ñâàêè äðóãè ñòàíîâíèê Çåìšå (52,5%), îäíîñíî îêî 3,7 ìèëè¼àðäè šóäè,

æèâè ó óðáàíèì ïîäðó÷¼èìà. Ó âèñîêî èíäóñòðè¼àëèçîâàíèì çåìšàìà âèøå îä

80% óêóïíå ïîïóëàöè¼å æèâè ó ãðàäîâèìà, à ó ãðóïè íà¼ñèðîìàøíè¼èõ çåìàšà îêî

28%. Ó Ñðáè¼è óäåî ñòàíîâíèøòâà êî¼å æèâè ó ãðàäîâèìà ¼å 56,7% [World Bank,

2014].

Çà òðà¼íî îïñòà¼àœå ÷îâåêà, çà ôóíêöèîíèñàœå äðóøòâåíîã æèâîòà ¼åäèíè îäãî-

âàðà¼ó�è åêîñèñòåì ¼å íàñåšå ïîøòî ñå ó œåìó ïî¼àâšó¼ó è êîìáèíó¼ó åëåìåíòè

ñòâîðåíå (èçãðà�åíå) è áèîãåîôèçè÷êå îêîëèíå. Òåõíîñôåðà ãðàäîâà ñå ñàñòî¼è îä

âåøòà÷êèõ ìàòåðè¼à è ôóíêöèîíèøå ïîä óòèöà¼åì ÷îâåêîâå äåëàòíîñòè è ó ñòâà-

ðè ïðåäñòàâšà ¼åäàí ïîñåáàí åêîñèñòåì ãäå âîäå�ó óëîãó èãðà¼ó êîíçóìåíòè, äîê

ðàçëàãà÷è è ïðîäóöåíòè èìà¼ó ñàìî îãðàíè÷åíó óëîãó. Ìíîøòâî æèâîòèœñêèõ è

áèšèõ âðñòà íå ìîæå äà îïñòàíå ó îêâèðèìà óðáàíå ñðåäèíå, òå ñå ïðèðîäíè

ëàíàö èñõðàíå äåãðàäèðà èëè íè íå ïîñòî¼è. Êàî ïîñëåäèöà êîðèø�åœà âèøêà

åíåðãè¼å ó ãðàäîâèìà íàñòà¼å òåðìè÷êî è õåìè¼ñêî çàãà�åœå øòî ãðàä, îá¼åêòèâíî,

273

Øòà ìîæåòå ñàçíàòè è íàó÷èòè ÷èòà¼ó�è îâî ïîãëàâšå:

� øòà ¼å óðáàíà ñðåäèíà è êî¼å ñó œåíå êàðàêòåðèñòèêå,

� âðñòå ñïåöèôè÷íèõ çàãà�èâà÷à ó óðáàíî¼ ñðåäèíè,

� êî¼è ñó èçâîðè çàãà�åœà âàçäóõà,

� êàêî ñå îäàáèðå ìåñòî çà óçîðêîâàœå è ìåðåœå,

� êàêî ñå ïðîðà÷óíàâà èçëîæåíîñò ñòàíîâíèøòâà çàãà�åœó,

� êàêî ñå îáàâšà ìîíèòîðèíã áèîëîøêèõ àåðîñîëà - ïîëåíà.



íå ìîæå äà ñïðå÷è [Íà�, 2010]. Ãðàäñêà ïðîèçâîäœà è ïîòðîøœà óçðîêó¼å âåîìà

âèñîêå âðåäíîñòè çàãà�åœà, ïîñåáíî âàçäóõà.

Îäíîñ êëèìå, çåìšèøòà, âîäå, ðåšåôà, ôëîðå è ôàóíå èçìå�ó óðáàíå è îêîëíå ñðå-

äèíå, êàî ïîñåáíèõ åêîñèñòåìà ïðèêàçàí ¼å íà ñëèöè 9.1 [Sukopp, 1998].

9.1. Âðñòå çàãà�åœà ó óðáàíî¼ ñðåäèíè

Óðáàíà, êàî è ñâàêà äðóãà ñðåäèíà, ïîäëîæíà ¼å çàãà�åœó ñâèõ ìåäè¼à, âîäå, âàçäó-

õà è çåìšèøòà. Çàãà�åœà ñó ôèçè÷êà, õåìè¼ñêà è áèîëîøêà. Ìå�óòèì, ñïåöèôè-

÷íîñò çàãà�åœà óðáàíå ñðåäèíå îäíîñè ñå íà çàãà�åœà âàçäóõà. Îâà çàãà�åœà ñå

ïîñåáíî ïðàòå ¼åð ¼å çà îïñòàíàê ïîïóëàöè¼å ÷èñò âàçäóõ ïîëàçíè ïàðàìåòàð, à âå-

ëèêà è òåõíîëîøêè íàïðåäíà ïîïóëàöè¼à íà ìàëîì ïðîñòîðó âðøè îçáèšíî óãðî-

æàâàœå êâàëèòåòà âàçäóõà. Òó ñå ïîäðàçóìåâà çàãà�åœå õåìè¼ñêèì ïîëóòàíòèìà

(îêñèäè ñóìïîðà, àçîòà è óãšåíèêà, îëîâî, ÷åñòèöå, îçîí, áåíçåí è äð.), áóêîì, çðà-

÷åœåì (ïîñåáíî íå¼îíèçó¼ó�èì) è áèîëîøêèì àåðîñîëèìà - ïîëåíîì. Ñ îáçèðîì äà

îñíîâíà çàãà�åœà âàçäóõà ó óðáàíî¼ ñðåäèíè ïîòè÷ó îä ñàîáðà�à¼à è ãðå¼àœà òî ¼å

ñòàœå ó ñâàêîì äåëó ãðàäà èëè óëèöå ñïåöèôè÷íî è ìîæå ñå ïðåäâèäåòè.

Âîäà ¼å ñóøòèíà æèâîòà è ó óðáàíî¼ ñðåäèíè, íî äî ÷èñòå è êâàëèòåòíå âîäå ìîæå

ñå äî�è è ñà óäàšåíèõ ëîêàöè¼à (çà ðàçëèêó îä ÷èñòîã âàçäóõà), à âîäîòîöè è ðåöè-

ïè¼åíòè êî¼è ïðîòè÷ó êðîç óðáàíó ñðåäèíó ÷èíå äåî ìíîãî øèðåã âîäíîã ïîäðó÷¼à

è ñëèâà êî¼è ñå ñâåîáóõâàòíî ïðàòå. Ñëè÷íà ¼å ñèòóàöè¼à è ñà çåìšèøòåì, ïðè ÷åìó

ñå ó óðáàíî¼ ñðåäèíè ïîñåáíî ïðàòè êâàëèòåò çåìšèøòà íà êî¼åì ñå íàëàçå äå÷¼à

èãðàëèøòà è ïàðêîâè.

9.2. Èçâîðè çàãà�åœà âàçäóõà

Èçâîðè çàãà�åœà ìîãó áèòè ñòàöèîíàðíè è ïîêðåòíè, îäíîñíî òà÷êàñòè, ëèíè¼ñêè

è ïðîñòîðíè. Ó óðáàíèì ñðåäèíàìà îñíîâíè èçâîðè çàãà�åœà âàçäóõà ñó:

� ñàîáðà�à¼ (áóêà, îêñèäè óãšåíèêà è ñóìïîðà, ÷åñòèöå, áåíçåí, îëîâî),

� òîïëàíå/òåðìîåëåêòðàíå (îêñèäè ñóìïîðà, àçîòà è óãšåíèêà, ÷åñòèöå),

� èíäèâèäóàëíå êîòëàðíèöå (îêñèäè ñóìïîðà, àçîòà è óãšåíèêà, ÷åñòèöå),

� êîìóíàëíà ãðà�åâèíñêà äåëàòíîñò (áóêà, ÷åñòèöå),

� ñïåöèôè÷íà èíäóñòðè¼ñêà çàãà�åœà (áóêà, ðàçíè ãàñîâè), è

� òðàíñïîðò è îäëàãàœà (êîìóíàëíîã) îòïàäà (áóêà, îêñèäè óãšåíèêà è

ñóìïîðà, ÷åñòèöå, ìèðèñ).

Òó òðåáà äîäàòè è òðàíñìèñè¼ó çàãà�èâà÷à èç îêðóæåœà è œèõîâó ðååìèñè¼ó. Ìå-

øàœåì è œèõîâèì ñóïåðïîíèðàœåì, à ó çàâèñíîñòè îä ìåòåîðîëîøêèõ ïðèëèêà è

ïðèðîäíîã ðåšåôà è êîíôèãóðàöè¼å óëèöå, äîëàçè äî êîìïëåêñíèõ çàãà�åœà

êàðàêòåðèñòè÷íèõ çà óðáàíå ñðåäèíå (ñìîã, îçîí).
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9.3. Èçáîð ìåñòà óçîðêîâàœà è ìåðåœà êâàëèòåòà

âàçäóõà

Çà ïðîñòîðíó ïîêðèâåíîñò ãðàäà è ëîöèðàœå ìåðíèõ ìåñòà ðåëåâàíòíèõ çà èçëî-

æåíîñò ñòàíîâíèøòâà òðåáà óçåòè ó îáçèð ñëåäå�å ëîêàöè¼å [Ìàòè�-Áåñàðàáè�,

2014]:

� ãðàä/óðáàíè öåíòàð,

� óðáàíî øèðå ïîäðó÷¼å,

� ñóáóðáàíî ñòàíîâàœå,

� èíäóñòðè¼à, çàíàòñòâî è ïðèâðåäà,

Ìåðåœèìà òðåáà îáóõâàòèòè ëîêàöè¼å êàî øòî ñó:

� èâèöå òðîòîàðà/ó áëèçèíè ïóòà,

� ðóðàëíå çåëåíå è ðåêðåàòèâíå ïîâðøèíå,

� ëîêàöè¼å îðè¼åíòèñàíe êà èçâîðó,

� çàòâîðåí ïðîñòîð.

Óðáàíè öåíòàð ¼å îáè÷íî ÷èíå òðãîâèíñêè, ïîñëîâíè, óãîñòèòåšñêè, çàáàâíè è

òóðèñòè÷êè ñàäðæà¼è ïà ñó îñíîâíè åêîëîøêè ïðîáëåìè âåçàíè çà áóêó (è äàœó è

íî�ó) è çàãà�åœà èç ñòàöèîíàðíèõ (êîòëàðíèöå, çèìè) è ïîêðåòíèõ èçâîðà (ñàî-

áðà�à¼). Öåíòàð êàðàêòåðèøó è êàœîíñêå è óëèöå äåëèìè÷íî îòâîðåíîã òèïà ó

êî¼èìà ñå êîíöåíòðèøå ãëàâíî çàãà�åœå âàçäóõà.

Øèðå óðáàíî ïîäðó÷¼å îáóõâàòà è èíäóñòðè¼ñêå çîíå ïà âàšà î÷åêèâàòè è ñïåöè-

ôè÷íà èíäóñòðè¼ñêà çàãà�åœà èç ñòàöèîíàðíèõ èçâîðà.

Ñóáóðáàíî ïîäðó÷¼å ïðàòè ãðàä, ðåëàòèâíî ¼å ïîâîšíè¼å çà ñòàíîâàœå, àëè ãà êà-

ðàêòåðèøå è ïîšîïðèâðåäíà ïðîèçâîäœà (âî�å, ïîâð�å) øòî ìîæå èìàòè è íåãà-

òèâíå åêîëîøêå èìïëèêàöè¼å (ïðñêàœå âî�à, óïîòðåáà ïåñòèöèäà). Çà ñóáóðáàíî

ïîäðó÷¼å âåçàíà ¼å è íåïëàíñêà ãðàäœà, óñêå è íåïëàíñêè ôîðìèðàíå óëèöå (ñîêà-

öè), àëè è ñìàœåí èíòåíçèòåò ñàîáðà�à¼à.

Èíäóñòðè¼à, çàíàòñòâî è ïðèâðåäà ñó âåçàíè çà øèðå è ñóáóðáàíî ïîäðó÷¼å è êà-

ðàêòåðèøó ñå ñïåöèôè÷íèì çàãà�åœèìà óñëîâšåíèì âðñòîì ïðîèçâîäœå.

Èâèöå òðîòîàðà è áëèçèíà ïóòà, êàî ìåðíå ëîêàöè¼å, òðåáà äà ïîêàæó çàãà�åíîñò

îä ñàîáðà�à¼à, à îâîì çàãà�åœó óãëàâíîì ñó èçëîæåíè ïåøàöè ó öåíòðàëíèì óðáà-

íèì çîíàìà.

Ðóðàëíå çåëåíå è ðåêðåàòèâíå ïîâðøèíå òðåáà äà áóäó íà¼÷èñòè¼è äåëîâè óðáàíå

ñðåäèíå êî¼è ñå êîðèñòå çà îäìîð è ðåêðåàöè¼ó ãðàäñêîã ñòàíîâíèøòâà. Ó çàâèñ-

íîñòè îä ëîêàöè¼å (ðóæå âåòðîâà) ìîãó áèòè çàãà�åíè èíäóñòðè¼ñêèì è ñàîáðà-

�à¼íèì çàãà�åœèìà. Çàãà�åœå àåðîïîëåíîì ¼å ÷åñòî ó ïåðèîäó öâåòàœà, àëè ¼å

áóêà (ñàîáðà�à¼íà è èíäóñòðè¼ñêà) íåóïîðåäèâî ìàœà íåãî ó äðóãèì çîíàìà.

Ìîíèòîðèíã ñå îáàâšà ñòàöèîíàðíèì è ïîêðåòíèì ìåðíèì ñòàíèöàìà, à èñïèòó¼ó

ñå ïàðàìåòðè ñàãëàñíî îïøòî¼ çàêîíñêî¼ ðåãóëàòèâè çà çàãà�åíîñò âàçäóõà.
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Îñíîâíå ëîêàöè¼å ìåðíèõ ìåñòà ó óðáàíèì ïîäðó÷¼èìà ñó îíà ìåñòà íà êî¼èìà ñó

íèâîè èçëîæåíîñòè çàãà�ó¼ó�î¼ ìàòåðè¼è, îïøòå ãðàäñêå ïîïóëàöè¼å, ðåïðåçåíò-

àòèâíè. Çáîã òîãà ¼å íåîïõîäíî èçàáðàòè âèøå ìåðíèõ ìåñòà ó ðàçëè÷èòèì äåëî-

âèìà çîíå êî¼à ñå îñìàòðà. Òàêî ñå ó Áåîãðàäó êîíöåíòðàöè¼à çàãà�åœà âàçäóõà îñ-

ìàòðà íà 19, ó Íîâîì ñàäó íà 20, ó Íèøó íà 10, ó Áîðó íà 3, ó Âðàœó íà 2, Ëåñêîâöó íà

¼åäíîì ìåñòó.

Ñ îáçèðîì íà ðàœèâîñò íà¼ìëà�å ïîïóëàöè¼å óâåê ñå òåæè ïîñòàâšàœó ìåðíèõ ìå-

ñòà ó çîíè îáðàçîâíèõ óñòàíîâà (âðòè�è, îñíîâíå è ñðåäœå øêîëå).

Íà¼óãðîæåíè¼å ñó óëèöå êàœîíñêîã èëè "U" òèïà. Òî ñó óëèöå êî¼å ñó ñà îáå ñòðàíå

îèâè÷åíå çãðàäàìà, îä ðàñêðñíèöå äî ðàñêðñíèöå, à ñðåäœà âèñèíà çãðàäà ¼å âå�à

îä ïåòèíå ðàñòî¼àœà èçìå�ó ôàñàäà [Áà¼èí, 1996]. Ó îâèì óëèöàìà ïðîâåòðàâàœå

¼å ñëàáî, ïà äîëàçè äî íàãîìèëàâàœà çàãà�åœà, øòî èõ ÷èíè âåîìà íåïîäåñíèì çà

ñòàíîâàœå. Òèïè÷àí ïðèìåð îâàêâå óëèöå ¼å äåî Áóëåâàðà äåñïîòà Ñòåôàíà Ëàçà-

ðåâè�à ó Áåîãðàäó, êî¼à ¼å ¼åäíà îä ãëàâíèõ òðàíçèòíèõ óëèöà ó ñìåðó êà Ïàí÷å-

âà÷êîì ìîñòó, à îêðóæåíà ¼å âåëèêèì áðî¼åì èíäèâèäóàëíèõ êîòëàðíèöà êî¼å êàî

ãîðèâî êîðèñòå óãàš è ìàçóò.

Êîíöåíòðàöè¼à çàãà�ó¼ó�èõ ñóïñòàíöè, ïîñåáíî îíèõ êî¼å ñå èçäâà¼à¼ó ñàãîðåâà-

œåì ôîñèëíèõ ãîðèâà, âàðèðà ó îäíîñó íà ãîäèøœå äîáà (ëåòî, çèìà). Ó òàáåëè 9.1

ïðèêàçàíå ñó âàðè¼àöè¼å, çèìà-ëåòî, íåêèõ çàãà�ó¼ó�èõ ñóïñòàíöè ó Áóëåâàðó äå-

ñïîòà Ñòåôàíà Ëàçàðåâè�à áðî¼ 54à (èñïðåä çãðàäå Èíñòèòóòà çà ¼àâíî çäðàâšå) è

áðî¼ 142 (èñïðåä Èíñòèòóòà çà áèîëîøêà èñòðàæèâàœà Ñèíèøà Ñòàíêîâè�), ó

ïåðèîäó 2000-2010. [Ìàòè�-Áåñàðàáè� è äð, 2014].

Òàáåëà 9.1. Ïðîìåíå êîíöåíòðàöè¼å íåêèõ çàãà�èâà÷à ó îäíîñó íà ãîäèøœå äîáà

Ïðîñå÷íà êîíöåíòðàöè¼à, ìg/m3 Áðî¼ ïðåêîðà÷åœà
ÃÂ, äàíàËåòî Çèìà Ãîäèíà ÃÂ

Ìåñòî ìåðåœà 54à 142 54à 142 54à 142 54à 142

SÎ2 16,9 8,8 43,2 12,3 30,6 12,7 50 48 0

NÎ2 42,4 27,4 44,5 23,7 43,5 25,6 40 172 15

÷à� 40,3 29,3 53,6 32,2 47,9 30,7 50 1091 178

ÐÌ10 30,6 57,4 46,8 50 345

ÑÎ 0,9 1,5 1,2 50 23

Äàêëå, âèäè ñå äà îä äåëà óëèöå ò¼. ðàñïîðåäà çãðàäà, ïîëîæà¼à ñåìàôîðà, ëîêàöè¼å

ñòàíèöà ¼àâíîã ïðåâîçà, ãåîäåòñêå êîíôèãóðàöè¼å óëèöå çàâèñè êîíöåíòðàöè¼à

ïîëóòàíàòà. Ó ïîòïóíî çàòâîðåíîì (êàœîíñêîì) äåëó, êîä áðî¼à 54à, êîíöåíòðà-

öè¼à ñâèõ ìåðåíèõ çàãà�èâà÷à âèøåñòðóêî íàäìàøó¼å êîíöåíòðàöè¼ó äîê ó äåëó

ãäå ¼å óëèöà îòâîðåíà è ãäå ïîñòî¼è ïðîâåòðàâàœå ïðåìà ðåöè, êîä áðî¼à 142 ïðî-

ñå÷íå èçìåðåíå âðåäíîñòè ñó óâåê èñïîä ãðàíè÷íèõ, à áðî¼ äàíà êàäà ñó ãðàíè÷íå

âðåäíîñòè ïðåêîðà÷åíå ¼å âèøåñòðóêî ìàœè èëè ñó ïàðàìåòðè óâåê áèëè ó ãðàíè-

öàìà.

Êàäà ñå ðàçìàòðà çàãà�åœå âàçäóõà ó óðáàíî¼ ñðåäèíè òðåáà ðàçóìåòè äà ñå íà ìà-

ëîì ïðîñòîðó íàëàçè ìíîãî ïðèîðèòåòíèõ è îñåòšèâèõ îá¼åêàòà (øêîëå, âðòè�è,
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áîëíèöå, äîìîâè çà ñòàðå, äå÷¼à èãðàëèøòà, ïàðêîâè...) è äà ¼å ñâàêî çàãà�åœå èëè

àêöåäåíò ìåäè¼ñêè âåîìà äîáðî ïðîïðà�åí (ñà ìíîãî ñåíçàöèîíàëèçìà è áîì-

áàñòè÷íèõ îïòóæáè). Áåç îáçèðà øòî ¼å ó ãðàäó ñêîíöåíòðèñàíà ñòðó÷íà ¼àâíîñò ó

òàêâèì ñèòóàöè¼àìà îíà ñå ïîíàøà ïîòïóíî ëàè÷êè è ëîêàëíî ïà çàáîðàâšà íàìå-

íó ìîíèòîðèíãà è îä ñòðó÷íèõ ëèöà êî¼å ìåðå ñòåïåí çàãà�åœà çàõòåâà¼ó çàøòèòó,

ñìàœåœå çàãà�åœà è ðåøàâàœå íàñòàëîã ïðîáëåìà. Îâî ïîêàçó¼å äà ¼å ìîíèòîðèíã

ó óðáàíî¼ ñðåäèíè âåîìà îñåòšèâ è äà îä ëèöà êî¼à ãà ñïðîâîäå çàõòåâà ïîñåáíó

îáó÷åíîñò, ñòðó÷íîñò, ñìèðåíîñò è ñòðïšèâîñò ó òóìà÷åœó ðåçóëòàòà êàêî áè ñå

ñòàœå ïðàâèëíî (à íå ñåíçàöèîíàëèñòè÷êè) ñàãëåäàëî è êàêî áè ¼àâíîñò áèëà

ïðàâèëíî èíôîðìèñàíà.

9.4. Èçëîæåíîñò ñòàíîâíèøòâà – ïðîðà÷óí

èçëîæåíîñòè

Èçëîæåíîñò ïðåäñòàâšà êîíòàêò ÷îâåêà ïðåêî ¼åäíîã èëè âèøå óëàçà ñà øòåòíîì

ìàòåðè¼îì îäðå�åíå êîíöåíòðàöè¼å ó îäðå�åíîì âðåìåíó, ïðèñóòíå íà îäðå�åíîì

ïðîñòîðó. ×åñòî ñå êîä èñòðàæèâàœà óçèìà ó îáçèð èçëîæåíîñò ñïîšíî¼ êîíöåí-

òðàöè¼è çà ïåðèîä îä 24 ÷àñà [Ìàòè�-Áåñàðàáè� è äð, 2014].

Ïðîðà÷óí èçëîæåíîñòè îáóõâàòà êàðàêòåðèçàöè¼ó åìèñè¼å, èìèñè¼å, ñóäáèíó åìè-

òîâàíèõ ìàòåðè¼à, òðàíñïîðò ó ñïîšíî¼ ñðåäèíè, îñîáèíå èçëîæåíå ïîïóëàöè¼å íà

ïîäðó÷¼ó è ïðîðà÷óí èçëîæåíîñòè (êâàíòèòàòèâíî), øòî ñå ìîæå øåìàòñêè ïðè-

êàçàòè:

Ïðîöåíà ðèçèêà êîä åìèñè¼å èç ñòàöèîíàðíèõ, ïîêðåòíèõ è òà÷êàñòèõ èçâîðà îáè-

÷íî ñå ôîêóñèðà íà êàðöèíîãåíå è íåêàðöèíîãåíå åôåêòå êî¼è ñó ðåçóëòàò õðîíè-

÷íå èçëîæåíîñòè. Èçëîæåíîñò çà ïðîñå÷íè æèâîòíè âåê ñå íà¼÷åø�å êîðèñòè çà

ïðîöåíó òàêâîã ðèçèêà. Ðàçëè÷èòå ¼åäèíèöå ìåðå ñå ìîãó êîðèñòèòè äà ñå èçðàçè

ïðîñå÷íà èçëîæåíîñò çà æèâîòíè âåê.

£åäèíèöå ìåðå êî¼å ñå êîðèñòå çàâèñå îä îäàáðàíîã ìîäåëà äîçà-îäãîâîð, ¼åð îáèì

èçëîæåíîñòè è óòâð�èâàœå äîçå-îäãîâîðà ìîðà¼ó ñå êîìáèíîâàòè ó ïðîöåñó êà-

ðàêòåðèçàöè¼å ðèçèêà. Êàäà ñå îäíîñ äîçà-îäãîâîð èçðàæàâà ó ôîðìè ¼åäèíè÷íîã

ðèçèêà èçëîæåíîñòè (ò¼. ðèçèê íà ìg/m3 àìáè¼åíòàëíå êîíöåíòðàöè¼å âàçäóõà),

îíäà ñå æèâîòíà èçëîæåíîñò èçðàæàâà ó ¼åäèíèöàìà àìáè¼åíòàëíèõ êîíöåíòðà-

öè¼à âàçäóõà (ïðîñå÷íà ìg/m3 èëè ppm).

Çà ïðîöåíó ðèçèêà íåîïõîäíî ¼å êâàíòèôèêîâàòè âåëè÷èíó, ôðåêâåíöó è òðà¼àœå

èçëîæåíîñòè ïîïóëàöè¼å.

Òî ñó äâà ïàðàëåëíà ïðîöåñà è òî:

� ïðîöåñ óòâð�èâàœà (î÷åêèâàíå) êîíöåíòðàöè¼å çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à

êî¼èìà ñå èçëàæå íà ïîñìàòðàíîì ïîäðó÷¼ó è

� êâàëèôèêîâàœå ñïåöèôè÷íèõ ïóòåâà óíîñà.
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Çà ïðîðà÷óíàâàœå ñå êîðèñòå âàðè¼àáëå:

� Âàðè¼àáëå âåçàíå çà àãåíñ - êîíöåíòðàöè¼à (C),

� Âàðè¼àáëå âåçàíå çà èçëîæåíó ïîïóëàöè¼ó - ñòåïåí êîíòàêòà, ôðåêâåíöà è

äóæèíà èçëîæåíîñòè è òåëåñíà ìàñà (CR),

� Âàðè¼àáëà ïðîöåíå - ïåðèîä ïðîñå÷íîã âðåìåíà èçëîæåíîñòè (AT).

Àìåðè÷êà àãåíöè¼à EPA ¼å ñâî¼åâðåìåíî îá¼àâèëà ¼åäíà÷èíó çà èçðà÷óíàâàœå óíî-

ñà õåìè¼ñêèõ ìàòåðè¼à óäèñàœåì [Ìàòè�-Áåñàðàáè� è äð, 2014]:

I = C
CR EFD

BW AT
�

�
�

ãäå ¼å: I - (intake) óíîñ; êîëè÷èíà õåìè¼ñêå ìàòåðè¼å íà ãðàíèöè ðàçìåíå îäíîñíî

êîíòàêòà ñà îðãàíèçìîì (mg/kg òåëåñíå ìàñå íà äàí)

C - êîíöåíòðàöè¼à õåìè¼ñêå ìàòåðè¼å; ïðîñå÷íà êîíöåíòðàöè¼à ñ êî¼îì ñå

äîëàçè ó êîíòàêò çà âðåìå ïåðèîäà èçëîæåíîñòè (íïð. mg/ëèòàð âîäå,

ìg/m3 âàçäóõà)

CR - ñòîïà êîíòàêòà; êîëè÷èíà çàãà�åíîã ìåäè¼à ó êîíòàêòó ïî ¼åäèíèöè

âðåìåíà èëè äåøàâàœà (íïð. ëèòàðà/äàí)

EFD - ôðåêâåíöà è äóæèíà èçëîæåíîñòè; äà¼å ïîäàòêå êîëèêî äóãî è êîëè-

êî ÷åñòî ñå èçëîæåíîñò ïî¼àâšó¼å, ÷åñòî ñå èçðà÷óíàâà êîðèñòå�è äâå

âåëè÷èíå äâà èçðàçà

EF - ôðåêâåíöà èçëîæåíîñòè (äàíè/ãîäèíå)

ED - äóæèíà (òðà¼àœå) èçëîæåíîñòè (ãîäèíå)

BW - òåëåñíà ìàñà; ïðîñå÷íà òåëåñíà ìàñà ó òîêó ïåðèîäà èçëîæåíîñòè (kg)

AT - ïðîñå÷íî âðåìå, ïåðèîä ïðîñå÷íîã âðåìåíà èçëîæåíîñòè.

Ìå�óòèì, àíàëèçîì ñå äîøëî äî ñàçíàœà äà ¼å áîšå óíîñ õåìè¼ñêèõ ñóïñòàíöè èí-

õàëàöè¼îì òðåòèðàòè ïðåêî ïðîöåíå è äåôèíèñàœà ïðèõâàòšèâîã ðèçèêà ïà äà-

íàñ àêòóåëíà ¼åäíà÷èíà çà ïðîöåíó íèâîà ÷èñòî�å âàçäóõà (ìg/m3) çà ðèçèê äî-

áè¼àœà êàíöåðà ãëàñè [EPA, 2009]:

Nivo èistoæe vazduha =
Rizik AT

IuR ED EF ET

�
� � �

ãäå ¼å: Ðèçèê - ïðèõâàòšèâè íèâî ðèçèêà çà êàíöåð, 1 ñëó÷à¼ íà 1.000.000

ñòàíîâíèêà, -

AT - ïðîñå÷íà ñòàðîñò, 70 ãîäèíà,

IuR - ¼åäèíè÷íè ôàêòîð ðèçèêà èíõàëàöè¼å ñàãëàñíî WAC 173-340-708,

ìg/mg3

ED - Òðà¼àœå èçëîæåíîñòè, 30 ãîäèíà

EF - ó÷åñòàëîñò èçëàãàœà, 1,0, -

ET - âðåìå èçëîæåíîñòè, 1,0, -

Ó çàâèñíîñòè îä îäàáðàíîã ïîðåìå�à¼à ìîæå ñå ïðîðà÷óíàòè ïðèõâàòšèâè íèâî

çàãà�åœà âàçäóõà óäèñàœåì.

Ïîñòî¼å è äðóãè íà÷èíè ïðîðà÷óíàâàœà èçëîæåíîñòè ñòàíîâíèøòâà çàãà�åíîì

âàçäóõó è óòèöà¼ó òîã âàçäóõà íà ïîïóëàöè¼ó [Yang, 2004, Logue et al., 2012, Lu, Fang,

2015, Touma et al., 2006].
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9.5. Èíäåêñ êâàëèòåòà âàçäóõà

Èíäåêñîì êâàëèòåòà âàçäóõà (AQI) áðî¼÷àíî ñå êâàíòèôèêó¼ó âðåäíîñòè êâàëè-

òåòà âàçäóõà ðàäè ëàêøåã è ¼àñíè¼åã ñàîïøòàâàœà ¼àâíîñòè.

Îâà¼ èíäåêñ ïîêàçó¼å êîëèêî ¼å âàçäóõ ÷èñò èëè çàãà�åí è êàêâè ñå åôåêòè íà çäðà-

âšå ìîãó î÷åêèâàòè. Êâàëèòåò âàçäóõà äåôèíèøå çàãà�èâà÷ ÷è¼è ïî¼åäèíà÷íî èç-

ðà÷óíàòè èíäåêñ èìà íà¼âå�ó âðåäíîñò.

Ðàçëè÷èòå äðæàâå ñó ïðèõâàòèëå ðàçëè÷èòè ñàäðæà¼ è ðàçëè÷èòå âðåäíîñòè

(çäðàâñòâåíîã) èíäåêñà êâàëèòåòà âàçäóõà. Ó Êèíè ñå èíäåêñ ðà÷óíà íà áàçè øåñò

ïîëóòàíàòà (SO2, NO2, PM10, PM2.5, CO è O3), à âðåäíîñòè ñå èñêàçó¼ó, óíóòàð øåñò

ãðóïà, íà ñêàëè îä 0 äî 300+, Ó Õîíã Êîíãó çà èçðà÷óíàâàœå ñå êîðèñòè 5 çàãà�èâà-

÷à (SO2, NO2, PM10, PM2.5 è îçîí), à åôåêòè ñå ïðàòå êðîç 5 ãðóïà íà ñêàëè îä 1 äî 10+,

ó Èíäè¼è ñå êîðèñòè 8 ïîëóòàíòà, ñà ðàçëè÷èòèì âðåìåíîì ìåðåœà (SO2, NO2, PM10,

PM2.5, CO, O3, NH3 è Pb), åôåêòè ñå ïðàòå êðîç 6 ãðóïà íà ñêàëè îä 0 äî 500. Ó Åíãëå-

ñêî¼ ñå ïðàòè 5 çàãà�èâà÷à (SO2, NO2, PM10, PM2.5 è O3), à âðåäíîñòè ñó ïîäåšåíå ó 4

ãðóïå íà ñêàëè îä 1 äî 10. Ó Ñðáè¼è ¼å ïðèõâà�åí ìîäåë êî¼è ó ÑÀÄ êîðèñòè àìåðè-

÷êà ÅÏÀ, ïî êî¼åì ñå AQI ðà÷óíà çà ïåò çàãà�èâà÷à âàçäóõà SO2, NO2, PM, CO è O3

[EPA, 2014, Ñàðè� Òàíàñêîâè�, -].

Ó çàâèñíîñòè îä âåëè÷èíå íà¼ëîøåã çàãà�èâà÷à ïî¼åäèíà÷íî îäðå�ó¼å ñå èíäåêñ íà

áàçè êî¼åãà ñå êâàëèòåò âàçäóõà äåëè ó 6 ãðóïà, òàáåëà 9.2

Òàáåëà 9.2. Èíäåêñ êâàëèòåòà âàçäóõà

Âðåäíîñ
ò AQI

Êâàëèòåò
âàçäóõà

Áî¼à Óòèöà¼ íà çäðàâšå

0-50 Äîáàð Çåëåíà
Êâàëèòåò âàçäóõà çàäîâîšàâà¼ó�è, ðèçèê çà çäðàâšå íå
ïîñòî¼è

51-100
Óìåðåíî

äîáàð
Æóòà

Êâàëèòåò âàçäóõà ïðèõâàòšèâ, àëè íåêè ïîëóòàíòè
ìîãó óìåðåíî óòèöàòè êîä ïðåîñåòšèâèõ šóäè

101-150
Íåçäðàâ çà
îñåòšèâó

ïîïóëàöè¼ó

Íàðàí-
Ÿàñòà

Îïøòà ïîïóëàöè¼à íå òðïè áèëî êàêàâ óòèöà¼, àëè ¼å
êâàëèòåò âàçäóõà íåïðèõâàòšèâ çà îñåòšèâå ãðóïå:
õðîíè÷íî îáîëåëå, ìàëó äåöó, ñòàðå îñîáå

151-200 Íåçäðàâ Öðâåíà
Êâàëèòåò âàçäóõà óãðîæàâà¼ó�è çà îïøòó ïîïóëàöè¼ó,
îñåòšèâå ãðóïå ìîãó òðïåòè âåîìà îçáèšíå ïîñëåäèöå

201-300
Âåîìà

íåçäðàâ
Šóáè-
÷àñòà

Êâàëèòåò âàçäóõà àëàðìàíòíî óãðîæàâà¼ó�è è êîä
ñâàêîãà ìîæå èçàçâàòè îçáèšíå çäðàâñòâåíå ïîñëåäèöå

301-500 Îïàñàí Áîðäî
Êâàëèòåò âàçäóõà âåîìà ëîø è îïàñàí çà çäðàâšå öåëå
ïîïóëàöè¼å ñà ìîãó�èì âåîìà âåëèêèì ïîñëåäèöàìà

AQI ¼å áåçäèìåíçèîíàëíà âåëè÷èíà, èíòåãðèøå ãðàíè÷íó âðåäíîñò çà çàãà�èâà÷ ó

âàçäóõó è èìà îïñåã îä 0 äî 500 [Ñàðè� Òàíàñêîâè�, -]. Èíäåêñ ñå ðà÷óíà ïî îáðàñöó:

I
I I

BP BP
C BP IP

Hi Lo

Hi Lo

P Lo Lo�
�

�
� � �( )

ãäå ¼å: IP-èíäåêñ çà çàãà�èâà÷ P

CP-èçìåðåíà êîíöåíòðàöè¼à ïîëóòàíòà P, çàîêðóæåíà íà 3 äåöèìàëå
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IHi-AQI âðåäíîñò êî¼à îäãîâàðà BPHi

ILo-AQI âðåäíîñò êî¼à îäãîâàðà BPLo

BPLo-òàáëè÷íà âðåäíîñò âå�à èëè ¼åäíàêà èçìåðåíî¼ CP

BPHi-òàáëè÷íà âðåäíîñò ìàœà èëè ¼åäíàêà èçìåðåíî¼ CP

ÅÐÀ ¼å îá¼àâèëà òàáëè÷íå âðåäíîñòè çà ñâå ïîëóòàíòå êî¼è ñå ïðîðà÷óíàâà¼ó, òàáå-

ëà 9.3. Ó çàâèñíîñòè îä èçìåðåíå âðåäíîñòè ñâàêîã îä ïîñìàòðàíîã çàãà�èâà÷à

ìîãó�å ¼å îäðåäèòè ãðóïó ó êî¼î¼ ñå íàëàçè [EPA, 2006].

Òàáåëà 9.3. Òàáëè÷íå âðåäíîñòè ïîëóòàíàòà è AQI

Òàáëè÷íà âðåäíîñò

AQIO3, 8h,
(ppm)

O3, 1h,
(ppm)

PM10

(mg/m3)
PM2.5

(mg/m3)
CO

(ppm)
SO2

(ppm)
NO2

(ppm)

0,000-0,064 - 0-54 0,0-15,4 0,0-4,4 0,000-0,034 Ðà÷óíà ñå
ñàìî çà

âðåäíîñòè
AQI èçíàä

200

0-50

0,065-0,084 - 55-154 15,5-40,4 4,5-9,4 0,035-0,144 51-100

0,085-0,104 0,125-0,164 155-254 40,5-65,4 9,5-12,4 0,145-0,224 101-150

0,105-0,124 0,165-0,204 255-354 65,5-150,4 12,5-15,4 0,225-0,304 151-200

0,125-0,374 0,205-0,404 355-424 150,5-250,4 15,5-30,4 0,305-0,604 0,65-1,24 201-300

Êîðèñòå ñå
¼åäíî÷àñîâíå

âðåäíîñòè

0,405-0,504 425-504 250,5-350,4 30,5-40,4 0,605-0,804 1,25-1,64 301-400

0,505-0,604 505-604 350,5-500,4 40,5-50,4 0,805-1,004 1,65-2,04 401-500

Øòî ¼å âå�à âðåäíîñò AQI òî çíà÷è âå�ó çàáðèíóòîñò çà çäðàâšå. Íà ïðèìåð, âðå-

äíîñò AQI îä 50 ïðåäñòàâšà äîáàð êâàëèòåò âàçäóõà ñà ìàëî èëè áåç ïîòåíöè¼àëíå

îïàñíîñòè ïî çäðàâšå è ãåíåðàëíî ñå âðåäíîñòè AQI èñïîä 100 ñìàòðà¼ó çàäîâî-

šàâà¼ó�èì [EPA, 2014]. Êàäà ñó âðåäíîñòè AQI âå�å îä 100, âàçäóõ ñå ñìàòðà "íå-

çäðàâèì" ïðâåíñòâåíî ïî îñåòšèâó ïîïóëàöè¼ó (äåöó, òðóäíèöå, õðîíè÷íå áîëå-

ñíèêå, ñòàðå šóäå...), à ïðè âå�èì âðåäíîñòèìà è çà îïøòó ïîïóëàöè¼ó [Ñëåï÷åâè�

è äð., 2013].

AQI ïðåäñòàâšà ðåëàòèâíó îöåíó êâàëèòåòà âàçäóõà êî¼à ¼å áàçèðàíà íà çàêîíñêî¼

ðåãóëàòèâè è ìíîãî ¼å ïîãîäíè¼à çà øèðó ¼àâíîñò êàî òàêâà îä ãðàíè÷íèõ âðåäíî-

ñòè çàãà�ó¼ó�èõ ìàòåðè¼à êî¼å ñó ïðîïèñàíå Óðåäáîì î óñëîâèìà çà ìîíèòîðèíã è

çàõòåâèìà êâàëèòåòà âàçäóõà. Ñ îáçèðîì äà ó ÅÓ ðåãóëàòèâè íå ïîñòî¼è ¼åäèíñòâå-

íî äåôèíèñàí AQI, ó Àãåíöè¼è çà çàøòèòó æèâîòíå ñðåäèíå ¼å äåôèíèñàí Èíäåêñ

êâàëèòåòà âàçäóõà SAQI_11. Ó îçíàöè èíäåêñà SAQI_11, äåî îçíàêå "AQI" ïðåäñòà-

âšà óîáè÷à¼åíó îçíàêó çà èíäåêñ êâàëèòåòà âàçäóõà, "S" îçíà÷àâà íàöèîíàëíó,
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Ïðîðà÷óíàâàœå, êàêî áè ñå îäðåäèëà òà÷íà âðåäíîñòè èíäåêñà âðøè ñå íà ñëåäå-

�è íà÷èí. Àêî ¼å èçìåðåíà îñìî÷àñîâíà âðåäíîñò çà îçîí 0,08753333 ppm, îäíî-

ñíî çàîêðóæåíî 0,087 ppm, îíäà ñå èç òàáåëå 9.3 çà èçìåðåíó âðåäíîñò î÷èòàâà

îäãîâàðà�à âðåäíîñò BPLo è BPHi, ó îâîì ñëó÷à¼ó èçìå�ó 0,085-0,104, ïà ¼å âðåä-

íîñò èíäåêñà èçìå�ó 101 è 150, îäíîñíî:

I =
150-101

0,104 -0,085
P � � � �( , , )0 087 0 085 101 106

Äàêëå, èçìåðåíà âðåäíîñò îçîíà îä 0,08753333 ppm êîðåñïîíäèðà ñà èíäåêñîì

106.



ñðïñêó âåðçè¼ó, à "_11" óêàçó¼å íà ãîäèíó êàäà ¼å äåôèíèñàí è øòî ¼å âàæíè¼å äà ¼å

èíäåêñ êâàëèòåòà âàçäóõà áàçèðàí íà çàêîíñêî¼ ðåãóëàòèâè âàæå�î¼ ó âðåìå äåôè-

íèñàœà [Ïîïîâè� è äð., 2012].

AQI ¼å ¼àâíè ïîäàòàê êî¼è ñå ñàîïøòàâà íà èíòåðíåòó, ó ëîêàëíèì íîâèíàìà,

òåëåâèçè¼è è ðàäè¼ó è ïîìî�ó ïîñåáíèõ òåëåôîíà.

9.6. Ìîíèòîðèíã ïîëåíà

Ïîëåí ñïàäà ó ãðóïó áèîëîøêèõ àåðîñîëà. Áèîëîøêà óëîãà ïîëåíà ¼å îïëîäœà

áèšàêà, àëè ¼å ïîëåí è ¼åäàí îä íà¼çíà÷à¼íè¼èõ àëåðãåíà è óçðî÷íèêà ðåñïèðà-

òîðíèõ àëåðãè¼ñêèõ áîëåñòè. Ïîëåíîâà çðíà êîä âèøå îä 20% šóäñêå ïîïóëàöè¼å

èçàçèâà¼ó àëåðãè¼ñêå ðåàêöè¼å (áðîíõèòèñ, êîí¼óêòèâèòèñ, äåðìàòèòèñ, ïîëåíñêà

êè¼àâèöà ...).

Ñâðõà ìîíèòîðèíãà ïîëåíà ó âàçäóõó ¼å ïðóæàœå èíôîðìàöè¼à î ¼àâšàœó ïî¼å-

äèíèõ ñåçîíñêèõ àëåðãåíà, øòî ãðà�àíñòâó îìîãó�àâà äà ñâî¼å äíåâíå àêòèâíîñòè

ïðèëàãîäå òàêî äà øòî ìàœå äîëàçå ó äîäèð ñ àëåðãåíèìà, ñìàœó¼ó�è íà òà¼ íà÷èí

ìîãó�íîñò ïî¼àâå ñèìïòîìà.

Äàíàñ ñå âðøè èäåíòèôèêàöè¼à ïîëåíà çà 24 áèšíå âðñòå: ëåñêà, ¼îâà, òèña, ÷åì-

ïðåñ, áðåñò, òîïîëà, ¼àâîð, âðáà, ¼àñåí, áðåçà, ãðàá, ïëàòàí, îðàõ, õðàñò, áîð, êîíîïšà

òðàâå, ëèïà, áîêâèöà, êèñåëèöà, êîïðèâå, øòèðîâè, ïåëèí, àìáðîçè¼à.

Âðåìåíñêè ïåðèîä òîêîì êî¼åã ñå âðøè êîíòèíóèðàíî óçèìàœå óçîðàêà äåôèíè-

ñàíî ¼å îä ñòðàíå "Ìå�óíàðîäíîã óäðóæåœà çà àåðîáèîëîãè¼ó" (IAA). Ó êëèìàò-

ñêèì óñëîâèìà íàøå çåìšå îâà¼ ïåðèîä çàïî÷èœå îêî 1. ôåáðóàðà (âðåìå ïî÷åòêà

öâåòàœà ëåñêå è ¼îâå) è òðà¼å äî ïðâèõ äàíà íîâåìáðà (çàâðøåòàê öâåòàœà ïåëèíà

è àìáðîçè¼å). Ïî÷åòàê è çàâðøåòàê ïîëèíàöè¼å ìîãó èç ãîäèíå ó ãîäèíó çíàòíî äà

êîëåáà¼ó, çàâèñíî îä âðåìåíñêèõ ïðèëèêà.

Ìåðåœà îáóõâàòà¼ó òðè ñåçîíå öâåòàœà, ñëèêà 9.2 [Èçâåøòà¼ Íîâè Ñàä, 2010]:

� Ñåçîíà öâåòàœà äðâå�à, òðà¼å îä ôåáðóàðà äî ïî÷åòêà ìà¼à,

� Ñåçîíà öâåòàœà òðàâà òðà¼å îä ìà¼à äî äðóãå äåêàäå ¼óëà,

� Ñåçîíà öâåòàœà êîðîâà òðà¼å îä äðóãå ïîëîâèíå ¼óëà äî íîâåìáðà ìåñåöà.

Êàäà öâåòàœå, à ñàìèì òèì è ïîëåí äîñòèãíó îäðå�åíî ñòàœå çðåëîñòè, òàäà íà-

ñòà¼å åìèòîâàœå ïîëåíà ïîìî�ó ìåòåîðîëîøêîã ìåõàíèçìà ðàñèïàœà.

Åìèñè¼à ïîëåíà ¼å âå�à ïðè âèøî¼ òåìïåðàòóðè, íèæî¼ âëàæíîñòè âàçäóõà è âåòðî-

âèòîì âðåìåíó.

Àåðîïîëåí ñå ñàêóïšà êîíòèíóèðàíîì âîëóìåòðè¼ñêîì ìåòîäîì ïî Õèðñòó [Stach,

2003]. Êîíöåíòðàöè¼à ïîëåíà ñå îäðå�ó¼å çà ¼åäàí äàí, íåäåšó, äåêàäó, ìåñåö, ñå-

çîíó è öåëó ãîäèíó, çà ñâàêó áèšíó âðñòó ïî¼åäèíà÷íî. Êîíöåíòðàöè¼à àëåðãåíèõ

ïîëåíà ó âàçäóõó ñå ìåðè óðå�à¼èìà òçâ. "êëîïêàìà" çà ïîëåí, ñëèêà 9.3.

Äàíàñ ñå óãëàâíîì êîðèñòè Õèðñòîâ óçîðêèâà÷ (ïîïóëàðíî íàçâàí êëîïêà çà ïî-

ëåí). Óçîðêèâà÷ ñå ñìåøòà íà êðîâ çãðàäå. Óçîðêèâà÷ óñèñàâà âàçäóõ êðîç îòâîð

àïàðàòà êî¼è ¼å óâåê îêðåíóò ó ïðàâöó âåòðà. Ñèòíå ÷åñòèöå ñå ëåïå çà ïëàñòè÷íó
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òðàêó êî¼à ¼å ïðè÷âðø�åíà çà áóáàœ ñà ñàòíèì ìåõàíèçìîì. Áóáàœ íàïðàâè ¼åäàí

êðóã ó ñåäàì äàíà. Òðàêå ñà çàëåïšåíèì ÷åñòèöàìà ñå ñêèäà¼ó ñà áóáœà, ðåæó ñå íà

ñåãìåíòå êî¼å îäãîâàðà¼ó âðåìåíñêîì ðàçäîášó îä 24 ñàòà. Èçðà�ó¼ó ñå ïðåïàðàòè

êî¼è ñå êâàëèòàòèâíî è êâàíòàòèâíî àíàëèçèðà¼ó ïîìî�ó ìèêðîñêîïà è äåòåðìè-

íèøó ïîìî�ó êšó÷à çà äåòåðìèíàöè¼ó. Ðåçóëòàòè ñó èçðàæåíè êàî êîíöåíòðàöè¼å

(áðî¼ ïîëåíîâèõ çðíà ó m3 âàçäóõà). Ãðàíè÷íå âðåäíîñòè êîíöåíòðàöè¼à çà ïîëåíå

äðâå�à è ïîëåíå òðàâà ¼å 30 çðíà/m3 âàçäóõà, äîê ¼å çà ïîëåíå êîðîâà 15 çðíà/m3

âàçäóõà [Mandrioli P, 2000, Carvalho et al, 2008].

Ñëèêà 9.2. Ðàñïîðåä êîíöåíòðàöè¼å ïîëåíà ðàçëè÷èòîã ïîðåêëà ïî ìåñåöèìà,
íà ïðèìåðó ãðàäà Íîâîã Ñàäà

Ñëèêà 9.3. Óçîðêèâà÷ çà ïîëåí
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£åäíî ìåðíî ìåñòî ðåïðåçåíòó¼å òåðèòîðè¼ó ïðå÷íèêà 30 äî 50 km, ó çàâèñíîñòè îä

îðîãðàôè¼å òåðåíà.

Ïðâè ïóò íà òåðèòîðè¼è Ñðáè¼å îñìàòðàœå àëåðãåíîã ïîëåíà ¼å ïî÷åëî 2002. íà

äâà ìåðíà ìåñòà ó Áåîãðàäó, äîê ñå ó Åâðîïè ïðà�åœå âðøè äóæå îä 20 ãîäèíà. Ó

çåìšàìà Åâðîïñêå óíè¼å ïîñòî¼å âåîìà ðàçãðàíàòå ìðåæå ñòàíèöà çà ïðà�åœå êîí-

öåíòðàöè¼å ïîëåíà. Äàíàñ Àãåíöè¼à çà çàøòèòó æèâîòíå ñðåäèíå óñïîñòàâšà íà-

öèîíàëíó ìðåæó ñòàíèöà ðàäè ïðà�åœà êîíöåíòðàöè¼à àëåðãåíîã ïîëåíà íà òåðè-

òîðè¼è Ñðáè¼å. Ó Ðåïóáëèöè Ñðáè¼è êëîïêå çà ïîëåí ñå íàëàçå ó Áåîãðàäó - 2 ñòàíè-

öå, Ïîæàðåâöó, ×à÷êó, Êðóøåâöó, Çà¼å÷àðó, Âðøöó, Êóëè, Âðàœó, Êðàšåâó, Íèøó,

Ñóáîòèöè, Êðàãó¼åâöó, Ëîçíèöè è Ïàí÷åâó.
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10. ÐÅÂÈÇÈ£À ÑÒÀŒÀ Ó ÆÈÂÎÒÍÎ£ ÑÐÅÄÈÍÈ -

ÀÓÄÈÒ

10.1. Äåôèíèöè¼à àóäèòà

Ïîñòî¼è âèøå ïîä¼åäíàêî êîìïëèêîâàíèõ è ñâåîáóõâàòíèõ äåôèíèöè¼à àóäèòà

èëè àóäèòèíãà (ìå�óíàðîäíà ïðèâðåäíà êîìîðà, ìå�óíàðîäíà îðãàíèçàöè¼à çà

ñòàíäàðäèçàöè¼ó èòä.). £åäíà îä ïðèõâàòšèâè¼èõ ¼å äåôèíèöè¼à ïî êî¼î¼ ¼å àóäèò

ñèñòåìàòñêà, äîêóìåíòîâàíà, ïåðèîäè÷íà è îá¼åêòèâíà ïðîöåíà îðãàíèçà-

öè¼å è äåëîâàœà íåêîã ïðåäóçå�à ó ïîãëåäó:

� ñïðîâî�åœà äîãîâîðà ñà ðåëåâàíòíèì ôàêòîðèìà,

� ïðàêñå ó çàøòèòè æèâîòíå ñðåäèíå,

� ïðîìîöè¼å äîáðîã óïðàâšàœà æèâîòíîì ñðåäèíîì,

� îäðæàâàœà êðåäèáèëèòåòà ñà ¼àâíîø�ó,

� ïîäèçàœå èíôîðìèñàíîñòè îñîášà è èçâðøàâàœà îáàâåçà ïðåìà

ïðàâèëèìà çàøòèòå,

� óíàïðå�åœà ñèñòåìà, è

� óñïîñòàâšàœà îñíîâíèõ ïðàâèëà çà ðàçâî¼ ñèñòåìà óïðàâšàœà æèâîòíîì

ñðåäèíîì [Environmental Audit, -].

Ñèñòåìàòè÷íîñò, äîêóìåíòîâàíîñò, ïåðèîäè÷íîñò è îá¼åêòèâíîñò ñó êàðàêòåðè-

ñòèêå êî¼å ñå íàëàçå ó ñâèì äåôèíèöè¼àìà àóäèòà.

Ñèñòåìàòè÷íîñò ïîäðàçóìåâà äà ñå ðàäè î äóãîðî÷íîì, ïàæšèâî ïëàíèðàíîì,

ñòðóêòóèðàíîì è îðãàíèçîâàíîì ïîñëó âðåäíîâàœà è ïðîâåðå ñòàœà ó æèâîòíî¼

ñðåäèíè. Ñèñòåìàòè÷íîñò ïîäðàçóìåâà äà ñó äîáè¼åíè ðåçóëòàòè ïðîâåðšèâè è

ïîíîâšèâè, îäíîñíî äà ñå äåôèíèñàíè êâàíòèòàòèâíî è êâàëèòàòèâíî.
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Øòà ìîæåòå ñàçíàòè è íàó÷èòè ÷èòà¼ó�è îâî ïîãëàâšå:

� øòà ¼å àóäèò,

� êàðàêòåðèñòèêå àóäèòà,

� ìåñòî àóäèòà ó çàøòèòè æèâîòíå ñðåäèíå,

� âðñòå àóäèòà,

� ïðîöåäóðå ñïðîâî�åœà àóäèòà



Äîêóìåíòîâàíîñò çíà÷è äà ñó ñâè èçâåøòà¼è è çàêšó÷öè áàçèðàíè íà äîêóìåíòî-

âàíèì è âåðèôèêîâàíèì èíôîðìàöè¼àìà.

Ïåðèîäè÷íîñò çíà÷è äà ñå îáàâšà ó óíàïðåä äåôèíèñàíèì âðåìåíñêèì èíòåðâà-

ëèìà êàêî áè ñå ñâàêî óíàïðå�åœå è ïðîìåíà ìîãëè ïðèêàçàòè. Àóäèò ñå íà¼÷åø�å

ñïðîâîäè ¼åäíîì ãîäèøœå èëè ¼åäíîì ó òðè ãîäèíå. Ïîíåêàä, êàäà äî�å äî çíà÷à¼-

íè¼å ïðîìåíå (÷åø�å óíàïðå�åœà) îáàâšà ñå è "âàíðåäíà" êîíòðîëà.

Áåç îáçèðà øòî ñå àóäèò áàçèðà íà çàêîíèìà, ïðàâèëíèöèìà, ïðîöåäóðàìà, äîêóìå-

íòèìà, ðåçóëòàòèìà èñïèòèâàœèìà è àíàëèçàìà îí óâåê íîñè è èçâåñíó äîçó ñóá¼å-

êòèâíîñòè ïà íè¼å ðåòêî äà ðàçëè÷èòè àóäèòîðè ðàçëè÷èòî âðåäíó¼ó èñòå ïîäàòêå.

Ïîçíà¼ó�è îâî, ïðîöåñ àóäèòà ñòàëíî òåæè ïðîôåñèîíàëèçàöè¼è è àíãàæîâàœó ñïå-

öè¼àëèñòà è ñòðó÷œàêà êî¼è �å ñóá¼åêòèâíîñò ñâåñòè íà íà¼ìàœó ìåðó, à îá¼åêòèâ-

íîø�ó äîïðèíåòè áîšî¼, òà÷íè¼î¼ è ïðîôåñèîíàëíè¼î¼ ïðîöåíè ñòàœà.

10.2. Ïî÷åöè àóäèòà

Ïî÷åöè àóäèòà æèâîòíå ñðåäèíå ñó èç ðàíèõ òðèäåñåòèõ 20. âåêà, àëè òå ñïîðà-

äè÷íå êîíòðîëå ñòàœà íèñó íàèøëå íà øèðó ïðèìåíó íèòè ñó äîáè¼åíè ðåçóëòàòè

¼àâíî ïóáëèêîâàíè ïà ñå ïî÷åöè âåæó çà 1969.ã. êàäà ¼å àìåðè÷êà Íàöèîíàëíà àãå-

íöè¼à çà çàøòèòó æèâîòíå ñðåäèíå (òàäà ¼å êîðèñòèëà ñêðà�åíèöó NEPA) àíãàæî-

âàëà íåçàâèñíå ñòðó÷œàêå (êî¼å ¼å íàçâàëà "àóäèòîðèìà") ñà çàäàòêîì äà ïîñåòå

îäàáðàíà èíäóñòðè¼ñêà ïîñòðî¼åœà, ïðèêóïå óçîðêå, èçâðøå àíàëèçó è çà Âëàäó

ÑÀÄ ïðèïðåìå èçâåøòà¼ î ñòàœó æèâîòíå ñðåäèíå. Îâè ïðâè àóäèòîðè ñó ñâî¼ ïî-

ñàî íà òåðåíó è ëàáîðàòîðè¼àìà îáàâèëè è ïðèïðåìèëè íàöðò èçâåøòà¼à êî¼è íè-

êàäà íè¼å âåðèôèêîâàí è îáðà�åí êàî èçâåøòà¼, àëè ¼å èçàçâàî îøòðó äåáàòó èçìå-

�ó Âëàäå è ïðèâàòíèõ èíäóñòðè¼àëàöà [DEAT, 2004]. Ïðàâè ïî÷åöè ñå èïàê âåçó¼ó

çà ïîëîâèíó îñàìäåñåòèõ ïðîøëîã âåêà êàäà ñó ôîðìèðàíå êîíñàëòèíã ôèðìå

êî¼å ñó ñàâåòîâàëå ñâî¼èì êëè¼åíòèìà äà îðãàíèçó¼ó àóäèò êàî âåðèôèêàöè¼ó ðåçó-

ëòàòà êî¼å ñó äîñòèãëå ó çàøòèòè æèâîòíå ñðåäèíå. Èç òîã ïåðèîäà ïîòè÷ó è ïðâè

ïèñàíè àóäèòîðñêè èçâåøòà¼è.

Íà íàøèì ïðîñòîðèìà àóäèò ñòàœà ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè ¼å òåê íà ïî÷åòêó. ×àê íå

ïîñòî¼è íè ñðïñêè èçðàç ìàäà ñå, ïî àíàëîãè¼è ñà ôèíàíñè¼ñêèì, êîðèñòè èçðàç

ðåâèçè¼à è ðåâèçîðè óç åíãëåñêè àóäèò, àóäèòèíã è îäèòèíã.

10.3. Âåçà àóäèòà, ìîíèòîðèíãà è àíàëèçà

óòèöà¼à íà æèâîòíó ñðåäèíó

Ó ïðàêñè ñå ÷åñòî áðêà¼ó ïî¼ìîâè, ïðåäìåò ðàäà è çàäàöè àíàëèçå óòèöà¼à íà æè-

âîòíó ñðåäèíó, ìîíèòîðèíãà æèâîòíå ñðåäèíå è àóäèòà æèâîòíå ñðåäèíå. Íî,

ðàçëèêà ñå íà¼ëàêøå óî÷àâà ó îäíîñó íà âðåìå:

� àíàëèçà óòèöà¼à íà æèâîòíó ñðåäèíó ñå áàâè ïðåäâè�àœèìà øòà �å áèòè è

ïðîöåíàìà óòèöà¼à ïîñòðî¼åœà è ñèñòåìà, äàêëå îäíîñè ñå íà áóäó�å âðåìå,

� ìîíèòîðèíã æèâîòíå ñðåäèíå ñå âðøè ó ðåàëíîì âðåìåíà ïðàòå�è óòèöà¼

ðåàëíîã ñèñòåìà íà îêðóæåœå, äàêëå ðàäè ñå î ñàäàøœåì âðåìåíó,
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� àóäèò æèâîòíå ñðåäèíå êîðèñòè ïîäàòêå ïðåäâè�àœà èç ñòóäè¼å óòèöà¼à

è ðåçóëòàòå ìîíèòîðèíãà äà êîíñòàòó¼å ñòàœå êî¼å ¼å çàáåëåæåíî ó

ïðîòåêëîì ïåðèîäó, äàêëå ðàäè ñå î ïðîøëîì âðåìåíó.

Èç íàâåäåíå âåçå ¼å î÷èãëåäíî äà ¼å àóäèò íàñòàâàê ìîíèòîðèíãà òå äà ñå êîðèñòè

äà áè ñå êîíñòàòîâàëî è âåðèôèêîâàëî ñòàœå æèâîòíå ñðåäèíå óç ñòàëíó êîìïà-

ðàöè¼ó ïðåäâè�àœà è ïðîöåíå èç àíàëèçå óòèöà¼à ñà ðåçóëòàòèìà äîáè¼åíèì òî-

êîì ìîíèòîðèíãà. Äàêëå, àóäèò êîðèñòè ïîäàòêå äîáè¼åíå òîêîì ìîíèòîðèíãà è

ïðåäñòàâšà ëîãè÷àí íàñòàâàê àêòèâíîñòè íà ïðà�åœó ñòàœà. Ó ñëó÷à¼åâèìà êàäà

íåìà àóäèòà ïîäàöè äîáè¼åíè ìîíèòîðèíãîì íåìà¼ó ïðàêòè÷íó âðåäíîñò, ïà ïî-

ñòà¼ó àðõèâñêè ïîäàöè êî¼è íèñó âðåäíîâàíè.

10.4. Âðñòå àóäèòà ó çàøòèòè æèâîòíå ñðåäèíå

Èìà âèøå âðñòà àóäèòà ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè ó çàâèñíîñòè îä ïîòðåáà êðà¼œåã êî-

ðèñíèêà è íà÷èíà èçâî�åœà.

Îä äåñåòàê âðñòà êî¼å ñó ïðàêñè ñðå�ó íà¼÷åø�å ñå ðàäè î ïðîãðàìó/ñèñòåìó àóäèòó

çà óïðàâšàœå æèâîòíîì ñðåäèíîì. Îâà¼ àóäèò ïðàêòè÷íî ïðåäñòàâšà ñïîšàøœó

(ñòðó÷íó, ïðîôåñèîíàëíó) îöåíó è âåðèôèêàöè¼ó óñïåøíîñòè óïðàâšàœà æè-

âîòíîì ñðåäèíîì. Îâà âðñòà ¼å ñà àñïåêòà øèðå äðóøòâåíå çà¼åäíèöå íà¼âàæíè¼è.

Ñðå�å ñå è àóäèò ðàäè óñàãëàøàâàœà îðãàíèçàöè¼å, ïðîöåñà èëè îá¼åêàòà íåêå

êîìïàíè¼å ñà çàêîíñêîì ðåãóëàòèâîì, ëèöåíöàìà, îäîáðåœèìà, äîçâîëàìà è îñòà-

ëîì äîêóìåíòàöè¼îì êî¼îì êîìïàíè¼à ðàñïîëàæå. Îâà âðñòà ¼å äèðåêòíî íàñëî-

œåíà íà çàêîíñêó ðåãóëàòèâó è óñëîâå êî¼å êîðèñíèê òðåáà äà èñïóíè çà íåñìåòàí

ðàä ïà êîðèñíèêó (è îðãàíèçàòîðó) ñëóæè êàî ïîòâðäà äà ¼å óñëîâå èç äîçâîëà è

ëèöåíöè èñïóíèî, îäíîñíî äà ¼å ïðîèçâîäœó, ó ñìèñëó çàøòèòå îêðóæåœà, óñàãëà-

ñèî ñà óñëîâèìà è çàõòåâèìà ðåëåâàíòíèõ îðãàíà.

Òåõíè÷êè èëè ïðîöåñíè àóäèò ñå ïðåäóçèìà äà áè ñå óòâðäèî óòèöà¼ òåõíè÷êîã

ðåøåœà èëè ïðîöåñà íà æèâîòíó ñðåäèíó. Îâà âðñòà ¼å ÷åñòî èíòåðíîã êàðàêòåðà

¼åð ïðåäñòàâšà âåðèôèêàöè¼ó äà ¼å òåõíîëîøêè ïðîöåñ åêîëîøêè ïðèõâàòšèâ.

Àóäèò ðàäè ñïà¼àœà, ïðåóçèìàœà èëè îäâà¼àœà äåëà êîìïàíè¼å. Îâà¼ âèä àóäè-

òà íà¼÷åø�å ïðåäóçèìà¼ó áàíêå è äðóãå ôèíàíñè¼ñêå èíñòèòóöè¼å äà áè ñàãëåäàëå

åôåêòå è îïðàâäàíîñò ñïà¼àœà, ðàçäâà¼àœà èëè ïðåóçèìàœà íåêå êîìïàíè¼å. Îâà¼

àóäèò ñå ðàäè ïî íàðóŸáè è ðåçóëòàòå êîðèñòè íàðó÷èëàö òàêî äà øèðà çà¼åäíèöà

íåìà óâèä ó äîáè¼åíå ðåçóëòàòå.

Àóäèò ðàäè óòâð�èâàœà îäãîâîðíîñòè çà çàãà�åœå íà¼÷åø�å ïðåäóçèìà¼ó îñè-

ãóðàâà¼ó�à äðóøòâà èëè ðåëåâàíòíè îðãàíè. Ðàäè ñå î "öèšàíîì" àóäèòó êàêî áè

ñå êîíñòàòîâàëî ñòàœå è óòâðäèî óçðîê çàãà�åœà èç ÷åãà ïðîèçèëàçè è êîíêðåòíà

îäãîâîðíîñò çà çàãà�åœå.

Ìàðêåòèíøêè àóäèò ¼å ïîñåáíà âðñòà àóäèòà êî¼è ñå ïðåäóçèìà äà ñå êóïöèìà/

òðæèøòó ñòàâè äî çíàœà äà ¼å íåêà ðîáà ïðîèçâåäåíà íà åêîëîøêè ïðèõâàòšèâ

íà÷èí.
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Àóäèò óòèöà¼à íà îêðóæåœå ¼å ñïåöèôè÷íà âðñòà ïðåêî êî¼å òðåáà äà ñå óòâðäè

ñòàœå çàãà�åœà è óòèöà¼à íà îêðóæåœå. Çà óæó äðóøòâåíó çà¼åäíèöó (ôèçè÷êè

ëîöèðàíó íåïîñðåäíî óç ïîòåíöè¼àëíîã çàãà�èâà÷à) îâî ¼å âàæàí àóäèò ¼åð ñå

óòâð�ó¼ó óòèöà¼ íà ñòàíîâíèøòâî, ôëîðó, ôàóíó, âîäå, çåìšèøòå èòä. Ðåçóëòàòè

îâîãà àóäèòà ñó, ïî ïðàâèëó, äîñòóïíè ¼àâíîñòè ó îêðóæåœó è ìîãó ñå êîðèñòèòè çà

"ïðèòèñàê" íà çàãà�èâà÷à äà ñå ñòàœå óíàïðåäè, çà ñàíàöè¼ó îøòå�åœà, íàïëàòó

øòåòå èòä.

Àóäèò êàðàêòåðèñòèêà ïîêðèâà ïðîöåíó êàðàêòåðèñòèêà (îñîáèíà, ñâî¼ñòàâà)

ïðîöåñà èëè îðãàíèçàöè¼å êî¼å ìîãó óñëîâèòè óòèöà¼ íà îêðóæåœå.

Àóäèò ïðâå ôàçå ¼å ñïåöèôè÷àí îáëèê àóäèòà óãëàâíîì ïðèìåœåí ó ÑÀÄ è Âåëè-

êî¼ Áðèòàíè¼å, à áàçèðà ñå íà ïðîöåíè îäãîâîðíîñòè ïðåìà îêðóæåœó. Çàäàòàê îâå

âðñòå àóäèòà ¼å äà ïðåãëåäîì äîêóìåíòàöè¼å, îáèëàñêîì, óçèìàœåì è àíàëèçîì

óçîðàêà, òå ðàçãîâîðèìà ñà îäãîâîðíèì óòâðäè äà ëè ¼å äîøëî äî êîíòàìèíàöè¼å

íåêîã äåëà.

10.5. Çàêîíñêà ðåãóëàòèâà

£åäèíî ¼å àóäèò çà óïðàâšàœå æèâîòíîì ñðåäèíîì (EMS)1 ïîêðèâåí çàêîíñêîì

ðåãóëàòèâîì. Îâà¼ àóäèò ¼å ïîêðèâåí ISO ñòàíäàðäèìà ñåðè¼å 14000. Íåêå ðàçâè-

¼åíå çåìšå (ÑÀÄ, Âåëèêà Áðèòàíè¼à, Åâðîïñêà óíè¼à) ñó îâó âðñòó àóäèòà ïîêðèëå è

íàöèîíàëíèì çàêîíîäàâñòâîì.

Ìå�óíàðîäíè ñòàíäàðäè ñåðè¼å 14000 ñó óñâî¼åíè ñðåäèíîì 1996. è àóäèò ¼å îáó-

õâà�åí ñëåäå�èì äåëîâèìà:

� ISO 14004 – îïøòè âîäè÷

� ISO 14010 – àóäèò æèâîòíå ñðåäèíå: îïøòè ïðèíöèïè

� ISO 14011 – àóäèò æèâîòíå ñðåäèíå: àóäèò EMS

� ISO 14012 – àóäèò æèâîòíå ñðåäèíå: êâàëèôèêàöè¼å àóäèòîðà

10.6. Îáàâšàœå àóäèòà

Ïîñòî¼å òðè íèâîà EMS àóäèòà. Ïðâè íèâî (èëè äåî) ¼å èíòåðíè àóäèò êî¼è êîìïà-

íè¼à âðøè ñàìà çà ñåáå. Äðóãè íèâî ¼å êàäà ¼åäíà êîìïàíè¼à âðøè àóäèò äðóãå.

Íà¼÷åø�å êóïàö èëè êîðèñíèê ïðîöåœó¼å äîáàâšà÷à (ñíàáäåâà÷à). Òðå�è íèâî ¼å

àóäèò íåçàâèñíå è ëèöåíöèðàíå êîìïàíè¼å êî¼è ñå îáàâšà ñõîäíî ISO 14000 ñòà-

íäàðäèìà.

Ñàì ïðîöåñ ðåâèçè¼å ñòàœà æèâîòíå ñðåäèíå èìà òðè ôàçå è âèøå àêòèâíîñòè, à

óïðîø�åíà øåìà èçâî�åœà àóäèòà ïðèêàçàíà ¼å ó òàáåëè 10.1.
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1) Ó ëèòåðàòóðè ñå ÷åñòî ñðå�å åíãëåñêè íàçèâ ïîä ñêðà�åíèöîì: EMS (Environmental Management Sys-
tem), ñèñòåì óïðàâšàœà æèâîòíîì ñðåäèíîì



Òàáåëà 10.1. Ôàçå è àêòèâíîñòè àóäèòà

Ôàçà Ïîäôàçà Àêòèâíîñò/ íàïîìåíà

Àêòèâíîñòè ïðå
çàïî÷èœàœà àóäèòà

Ðàø÷èø�àâàœå ïðåäìåòà è
çàäàòêà àóäèòà

Çàâèñè îä âðñòå àóäèòà

Ïðåòõîäíè ñàñòàíàê êîä
êëè¼åíòà

Ðàçìàòðàœå ïëàíà ðàäà, ïðèáàâšàœå ðàñïîëîæè-
âå äîêóìåíòàöè¼å, èçâåøòà¼à, ôîòîãðàôè¼à è ñë.

Äðóãè ñàñòàíàê êîä êëè¼åíòà
ðàäè äîäàòíèõ ðàç¼àøœåœà è
îðãàíèçîâàœà ëîãèñòè÷êå
ïîäðøêå

Îâî ñå îðãàíèçó¼å àêî ¼å ïîòðåáíî, à îïøòå òåìå
ñó èñòå êàî è íà ïðâîì ñàñòàíêó

Ñàñòàíàê òèìà çà àóäèò

Íè¼å îáàâåçíî, àëè ñå ïðàêòèêó¼å çáîã ðàçëè÷èòå
ñïåöè¼àëíîñòè àóäèòîðà è íà¼÷åø�å œèõîâå äè-
ñëîöèðàíîñòè, êàêî áè ñå óíàïðåä äîãîâîðèëà
"ïðàâèëà" ðàäà è êàêî áè ñå ñâè óïîçíàëè è ñà-
ãëàñèëè ñà òåðìèí ïëàíîì

Àóäèò àêòèâíîñòè
íà ëèöó ìåñòà

Àóäèò

Ïî÷åòíè ñàñòàíàê ñà êëè¼åíòîì, óïîçíàâàœå ñà
ðàäíèì òèìîì êëè¼åíòà

Îáèëàçàê ïîñòðî¼åœà, òåõíîëîøêîã ñèñòåìà, äå-
ïîíè¼å èñë., ïðîâåðà äîêóìåíòàöè¼å, ìîíèòîðè-
íã ïîäàòàêà, óïóòñòàâà èñë.

Ïîñòàâšàœå ïèòàœà ïîñëå îáèëàñêà è ïðåãëåäà
äîêóìåíòàöè¼å, äåôèíèñàœå çàêšó÷àêà î íà�å-
íîì ñòàœó êàî îñíîâå çà çàâðøíè ñàñòàíàê è
íàöðò èçâåøòà¼à

Çàâðøíè ñàñòàíàê ñà êëè¼åíòîì è ïðåëèìè-
íàðíî, óñìåíî, óïîçíàâàœå ñà íà�åíèì ñòàœåì

Àêòèâíîñòè ïîñëå
ïðèêóïšàœà ñâèõ
ïîäàòàêà

Èçðàäà íàöðòà ðåâèçîðñêîã
èçâåøòà¼à

Óïîçíàâàœå ñà òåêñòîì íàöðòà ñâèõ ÷ëàíîâà òè-
ìà, êîíòðîëà òà÷íîñòè è óñêëà�åíîñòè ïîäàòàêà

Óïîçíàâàœå ðóêîâîäñòâà êëè¼åíòà ñà íàöðòîì
èçâåøòà¼à

Ðàçìàòðàœå íàöðòà èçâåøòà¼à ñà êëè¼åíòîì

Èçðàäà çàâðøíîã
ðåâèçîðñêîã èçâåøòà¼à

Èçðàäà àêöèîíîã ïëàíà

Ïðåäëîã çà îáàâšàœå
íàðåäíîã àóäèòà

Ëèòåðàòóðà

[1] Environmental Audit: A Simple Guide, http://www.oshc.org.hk/others/book-

shelf/PB268E.pdf

[2] DEAT Environmental Auditing, (2004), Integrated Environmental Management, Informa-

tion Series 14, Department of Environmental Affairs and Tourism (DEAT), Pretoria

291

Ðåâèçè¼à ñòàœà ó æèâîòíî¼ ñðåäèíè - àóäèò

Ïèòàœà çà ïîíàâšàœå:

1. Øòà ¼å àóäèò?

2. Íàâåäèòå êàðàêòåðèñòèêå àóäèòà!

3. Îá¼àñíèòå âåçó èçìå�ó àóäèòà, ìîíèòîðèíãà è ïðîöåíå óòèöà¼à íà æèâîòíó ñðåäèíó!

4. Íàâåäèòå âðñòå àóäèòà!

5. Îïèøèòå ïðîöåñ àóäèòà!
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