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Ancmpakxm—Pemenujanuja 3em/bHIITa 3araljeHOr omacHuUM
MaTepHjaMa NMpeACTaB/ba CJI0XKeH NMPOoLeC KOjH 3aXTeBa HAYYHHU
NMPUCTYH U 1€Ta/bHO HCTPAKUBAKE KAKO OU ce 00HOBMJIA JKUBOTHA
cpeIMHA U 3eMJ/bHIITE BPaTHJIO y 0e30eaHO cTame. DopeH3nuKu
acIeKT 0BOT Mpoieca 00yXBaTa HU3 KOPaKa KOjH ce MPUMeEIbYjy Y
OWBY WIeHTH(UKANMje, aHAIW3e W pelIaBamka MpodjeMa
3arahema. Y 0BOM Hay4YHOM paiy, HCTPaKyjeMo IJaBHe M3BOpe
3araljema, mocrynke (TexHoJIOTHje) peMequjanuje 3eMJ/bHINTA,
aHaau3upaMo (opeH3UUYKe AacleKkTe peMelujanHje 3eMJBHIITA
3araheHor omacHMM MaTepHjaMa M MCTHYeMO Ba’KHOCT
HHTErPHCAHOI NPHCTYNa M Hay4YHe MeTOJ0JIOTHje Yy YCHeIIHOM
00HOBHM 3araljeHuX 3eMJ/bHIITA.

Kuwyune peuu—pemeoujayuja, popensuxa yncueommue cpeoune,
3azaljerve zemmpumima

l. YBOJ

3eMJBHINTE je TaHAK MOBPIIMHCKH CJIOj JUTOChEpe 3eMibe
HACTA0 y3ajaMHHMM M IyTOTPajHHM JIEIOBAHmEM MaTUYHE CTCHE,
KkiuMe U kuBHX Ouha. IlpeacrtaBiba jesHy OJ €lEeMEHTapHUX
KOMITIOHEHTH XKHBOTHE CPEIIUHE, jep je CTAaHUIITE BEJIHKOT Opoja
JKMBUX OpraHu3ama. 3eMJBHUIITE CIaja y YCJIOBHO OOHOBJbHBE
pecypce, ma je 3araljeme 3eMJBHMINTa W IIOCTYNAK HErOBE
peMeujaije jeHo o1 OUTHUX MUTama qaHanmuie [1].

OmnacHe MaTepuje, Koje YjeqHO MOI'Y HEraTHBHO YTHIATH H
Ha 3eMJBHIIITE ¥ JOBECTH JI0 FETOBOT 3araljerba, YHHE XeMHjCKa
jebema, CMeIle XEMHJCKHX jeIUbeha WIH  XEMHjCKA
€JIEMEHTH KOJU MMajy HEKO O]l OMACHUX CBOjCTaBa, Kao IITO je
eKCIUIO3UBHOCT, KOPO3UBHOCT, PaJHOAKTUBHOCT, 3alaJbHBOCT
WJIK HEKO OMacHoO 1ejcTBo. [lojemune Marepuje CTaaHO CaapiKe
OIIACHO CBOJCTBO, M JIO HErOBOI HCIIOJbaBamba MOXe Johu
caMo KaJia ce MaTepuja JIoBeJie y CTambe ONacHor jiejcta [2].

I'maBHU QakTOpy KOjU HapylIaBajy 3eMJBHILITE CY €po3Hja,
CMamemhe OpPraHcke marepuje, 3araljere, MOIJIaBe W JIaBHHE,
3ay3UMame 3EMJBMINTA U3TPadmkoM, 30Mjambe, CMambeme
3eMJBMIIHOT OHoamBep3uTeTa M canuHuzanwja [1]. 3arahemy
TIa y MojiepHOM 100y HajBWIE JONMPHUHOCH HYOBEK KOJH je€
pa3BojeM UHIycTpHje, moBehaHoM ypOaHH3aIMjoM 1 00pahoM
3eMJBHIIITA YTHIA0 Ha BeroB cacta. LllTeTHe MaTepuje pocrene
y 3eMJBHMIIITE, TOITYT TEIIKUX METaja M MEeCTHIH/a, HEraTHBHO
yTU4y Ha JbYJCKO 3IpaBjbe M >KMBOTHY CpEOuHY, Ma je
HEONXOJHO YTBPIWTH U3BOope 3araljema, H  OJIpeauTH
oarosapajyhe moctymnke pemeaujamyje.
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Pemenujanmja je ckym Mepa M TOCTymaka 3a morpede
caHallje 3eMJBHMINTA ca LWBEM IO0OJbIIAEKA KBaJIHUTETA
3eMJBHINTA O HHUBOA Koju je Oe30emaH 3a kopuimheme U y
ckiany ¢ HaMeHoM. OBe Mepe ce CIIPOBOJIE Y cIydyajeBuMa KaJa
3araljeme 3eMJBMINTa HA OJIpeljeHOj JOKaIMju IpeBa3uiIazn
KOHLeHTpalyje 3arahyjyhnx, omacHMX W INTETHHX MarepHja
MPOMHCAHNX peMequjanuoHux BpemHoctd [3]. DopeHsnka
KMBOTHE CpEIMHE HMMa KJbYYHY YIOTY Yy WACHTH(HUKALMjU
ONIACHHX MaTepHja y 3eMJBUILNTY M MPYKa JAParoneHy HOApPIIKY
y IUIaHUpamy U cripoBolemy edukacHe pemeujanuje 3araljeHor
3emspumnTa. OHa MIMa 32 Wb a 00e30eau ucTpary y kojoj he ce
YIBpIUTH HM3BOp 3araliema, kao W yTHI@aj Tor 3araljerma Ha
31paBJbe JBYIHU U XKHBOTHY cpeanHy. OBa obnact hopeH3Hke ce
ocllalba Ha TEpeHCKe HcTpare M HaKHaJHE JabopaTopujcKe
aHamm3e Koje 3a b HMajy HWACHTH(OUKAIM]Yy MPUCYTHUX
3araljuBaya.

CpempucyTHHja HMMIUIEMEHTAlMja TEPEHCKE IPEHOCHBE
OIllpeMe Yy EKOJIOIIKUM HCTPaXHHM pajhamMa MpyXkKa BEIUKU
Hanpenak u MoryhHoctn. KomOuHyjyhu ymotpeOy TepeHCKH
NPEHOCHBUX MHCTPYMEHATA Ca MAIUM MOOMIHUM (P OPEH3MUKUM
nmabopatopujama mpemBmha ce  MoryhHOCT Op3or |
(IIeKCHOWIHOT pearoBama y BaHPEIHUM CHTYalldjaMa, Koja ce
Takol)e MOXKe MPUMEHHUTH Ha CLEHApHje KOjH HHCY BaHPEIHH,
Kako Ou ce moMorjo mamupamy u mnpahemy 3aralema,
ykibyuyjyhu onpehuBame mu3Bopa 3araljema [4].

Il. ®OPEH3UYKA UCTPATA U METOJIE AHAJIM3E 3EMJBHMIITA
3ATCABEHOT OITACHUM MATEPUJAMA

Kon 3emspmmira 3araljeHor omacHMM Marepujama IIIaBHU
¢dokyc ¢dopeH3WUKe HCTpare je NpubaBipame IOKasa, KOjU je
yrIaBHOM Y opMu (pU3HYKOT JI0Ka3a, 3araljusaya, y3umajyhu y
003Wp yTHIAj XMBOTHE CpeauHe Ha HcTH. Mako QopeHsnka
JKUBOTHE CpPEeIMHE MOXKE MIPYKUTH 00MIbe nHPOpMAITHja O MECTY
aKIMAEHTa, YKJbYUyjyhn Kako ce akuuaeHT JOToJHo, Kaja ce
aKIMACHT JOTOJMO W UIMPEHh¢ KOHTAMHUHAIMje, HcTpara je
yrinaBHOM (OKycupaHa Ha IIOKYIIdj Jia ce WACHTU]HKY]je
3arahpBay (ako Beh HMje MO3HAT) M OApPEAM H3BOP, BpEMe
aKIMAEHTa, a CaMUM TUM M OJroBopHa crpaHa. IloHekan ce
3araljuBay, 0OJTHOCHO U3BOP KOHTAMHUHAIIH]jE, MOXKE YTBPANUTH Ha
OCHOBY HCTOpPHjCKE JOKYMEHTAlMje WM JOKYMEHTOBaHHX
akiuzaeHara. Meljytum, ¢ 003MpoM J1a y MHOTHM Clly4yajeBUMa
3araljiBay HHUje NOKYMEHTOBAaH W HHUje BUIJBHB, XEMHjCKe, a
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HOHEKa/l U OHOJIOIIKe aHau3e Cy 00aBe3HH [0 MCTpare Kako
Ou ce ofipeIiiIa BpCTa PUCYTHOT 3araljuBava, \eroB H3BOP Ml
o6oje. Tlogamm moOujeHu (HOPEH3MIKOM HCTPAroM >KUBOTHE
CpPelIMHE MOTY C€ JlaJbe KOPHCTHTH Kao JIOKa3 y CYICKHM
MOCTYIIIMMA, Ka0 HCTPaXKHA pajiba WK 3a TipeseHunjy [4], [5].

[Ipouec ¢opeHsnuKke HcTpare XKUBOTHE CPEIMHE MOYUEHE
HperJieJoM JIOKalKje 1 HAKHAJIHUM y30pKOBamEeM. Y30pKOBamkEe
j€é KJbYYHM acleKT OBHMX HCTPaXHUX palipbu. AKO ce y3My
HEeTaYHH y30pIy, 3arajuBad Mokaa Hehe OMTH MICHTH(UKOBAH
W/WIYM W3BOp KOHTaMHUHaNWje Moxkaa Hehe Outm yTBpheH.
[porokoun y30pkoBama ctora Mopa 1a 006e30eu 1a ce IpHKyIe
onroeapajyhu y3opuu Koju cajpke KOHTAaMMHAHT Ha HUBOMMA
KOjI Ce MOTy JETEeKTOBATH. Y30pHH ce MPHUKYIUbajy U3
HajrpukiIaanujer Menujyma. Heku 3arahuBaum ce Besyjy 3a
3eMJBHIITE, APYTH CE pacTBapajy y BOAM WM Ce Hajase y
Ba3IyxXy, a Kaja je 3arajuBau HEMO3HAT, MOXE OWTH TEkKaK
3aJaTak OAPEIUTH HauyMH y30opKoBama. Kama ce y3my ysopiw,
OHM ce Iajby y Jaboparopujy Ha aHaiuu3zy. Y HOBHjE BpeMe,
JOCTYITHA je TIPEHOCHBa ompema Koja omoryhaBa crmpoBoleme
onpehennx anamuza u Ha camoMm TepeHy. OBO je y MHOrome
JONpHHENTO MobosblIaky eQUKACHOCTH caMe UCTpare, IITO je
noceOHO Ba)KHO KOJ CIEHapHja pearoBama y BaHPEIHUM
CHTYyalHjama, TI¢ je IIaBHH LB NPOLIeHa PU3UKA U YIIPaBIbamke
pusukoM porahaja. ITpumikom aHanuse y3opaka y30plH ce He
aHAM3Mpajy caMo Aa Ou ce MIeHTH(UKOBaIa KOHTaMHHAIIN]a,
Beh na Oum ce yTBpaMo u WweH u3Bop. Mmak, mocToju MHOTroO
(hakTOpa XMBOTHE CpelWHE KOjH MOTY YTHIIATH Ha IOOHjCHH
xXeMuKaauje mpodui, a kKoje Tpeda y3eTH y 003Up MPUIUKOM
aHanuse y3opaka [4].

Janac cy pa3BHjeHEe aHAJMTHYKE METOJE 3a MHOre
yobuuajeHe Bpcre 3arahuBauda, ykipydyjyhu KOHTaMHHAIM)y
TCIIKUM METalllMa, Kao INTO Cy XXHMBA M apceH, KaHalIn3alwja,
a30ecT, MECTHUIUAN, XCPOUIUIN, MOTUIMKINYHE apOMaTHYHU
YTJHOBOAOHHMIN, cupoBa HadTa [6]. [lopen HaBeaeHOT, y HOBHjE
BpeMe BpIIM C€ ¥ MOHUTOPHHI YyTHI@ja (hapMaleyTCKuxX
MPOU3BOJIa ¥ POM3BO/IA 3a JIMYHY HETY Ha >KUBOTHY CPEIHHY.
Awmepuruka areHiuja 3a 3amtury xuBotHe cpeaune (USEPA) je
Takolje pa3Bmia JeTajbHE aHAINTHYKE METOZE 32 MHOTE Iope
noMeHyte 3arahjuBaue W Ha WUX Ce OOWYHO oOciama y
OTIepaTUBHHUM JIabopaTopujama [4].

dopeH3uyka UcTpara ce MOXe CIIPOBECTH Yy CIlydajeBHUMa
Kaza ce 3aral)eme JOroamIo pe N3BECHOT BpEMEHa 1 yTHIa] Ha
JKMBOTHY CpeluHy HHje nmpumehieH (THNHYaH mpuMmep 3a To ou
Oma crapa (habpuka Koja je Impe HEeKOT BpeMeHa 3aTBOPEHA, aln
jé KOHTaMHMHAIlMja OCTaja), ajd M y ClydajeBuMa Kaaa ce
3arajeme TeK HedaBHO nporoamno. Takolje, HEONMXomHO je
06e30enutn oarosapajyhe yciose 3a ouyBame y3opaka 70 came
aHaJIM3€ WM aHAIN3y CIPOBECTH OJIMaX Ha TEpeHy, ynoTpeOoM
MoOwiHe Jabaparopuje. Kox akunaeHara Koju 3axTeBajy XMTHO
pearoBame, TA€ IIOCTOJU HENOCPEAHa MpeTHa MO0 >KHBOTHY
CpelMHy W/WIM 3IpaBbe JbYAH, NPUMApHU LWb je Ja ce
JIOKalyja yunHu 6e30eTHOM 1 J1a ce 00e30e/11 )KMBOTHA CpenHa
u 31paBibe Jby . Kasia ce ycnocraBy oBa 3alliTHTa, UCTPAKUTEIb
he mokymaru na yTBpAM H3BOp, a CaMHM THM M CTpaHy
OJI'OBOpHY 3a akiuIeHT. [IpumepH OBakBHX HHIMZEHATa CY
3araljeme Bozxe 3a muhe wim moxkapu y u3rpaljeHUM M TycTo
HaceJbEeHNM HOAPYIjuMa, I7Ie Cy JbyAU oAMax norohenw [4].

3a GopeH3NUKy aHAIN3Y 3eMJBUILTA KOPHUCTE Ce CTaHApAHE
Omosomke, xemujcke u (uszmuke Merone. Du3MUKe MeTone
noapayMeBajy yTBphuBame MOPQOJOMKNX KapaKTepHUCTHKA

3eMJbHINITA, Kao0 WITO je 00ja, KOH3UCTEHTHOCT W TEKCTypa.
[punukom QopeHsnuke ucTpare KOPUCTE C€ pasINdUTH H3BOPH
CBETJIOCTH, BUJIJbHBA WJIM HH(pALPBEHA CBETIIOCT, a IIPUMEHY je
Hanuia ¥ ckeHupajyha enekrponcka mukpockonuja (SEM), kao
1 TPAaHCMICHOHA eJIeKTPOHCKa MHUKpOCKorcka aHanmm3a (TEM).
3a aHaNM3Y 3eMJBHILTA y YIIOTPEOH CY U CIIEKTOCKOIICKE METO/IE,
UV-VIS wu wuHbpampBeHa  CIEKPOCKOIHja,  aTOMCKa
CIIEKTPOCKOIIMja 3a aHalu3y MeTaja, Xxpomarorpadcke merose,
eIIEKTPOXEMHjCKe MeTozie, HykieapHa crekTpockonuja (NMR),
MaceHa CIEKTPOMETpHja, PaJHOXEMHUjCKa aHalli3a, CKPHHHHT
Meroge Kopumhemem  umyHoaHanmse [4], [7].  Tlopen
craHnapaHe (OpeH3WUKe aHalIu3e, JaHac je JOCTYNaH BEJIUKH
O6poj MOOMITHIX JTabopaTopHja, 10 caja je mpujaBbeHa yroTeda
penrencke uyopecueniuje (XRF ananuza), xpomarorpadckux
METOZa CIIPErHYTHM Ca MacCeHOM CIIEKTPOMETPH]OM, IPEHOCHBA
nHppanpseHa u Paman cnekrockomnuja [4].

I1l. U3BOPU 3ATABEIA 1 JO3BOJLEHE KOHLIEHTPALIUIE
OIACHUX U IUITETHUX MATEPUJA Y 3EMJBULITY

[MoTeHuujanHu H3BOpH 3araljerba 3eMJBHIITA IPEMa HOPEKITY
MOTy OMTH TPHPOJHH M aHTPOINOIE€HH, NOK ce IpeMa OOJIUKY
HAacTaHKa H3BOpU 3araher-a 3eMJBHMINTA Jelie Ha JIOKAaJHe,
nHUjcKe U qudy3He. JIokaaHu u3BopH 3aralera 3eMJBHIITA Cy
BE3aHU 3a PyJapCTBO, MHIAYCTPHjCKa IOCTPOjera U CIMYHO,
JIUHUJCKHA 3a ayTOIYyTeBE U JKEJIE3HHUIlE, IO0K je TU(y3HO
3araljeme 3eMJBHMINTA TIOBE3aHO ca eMucHjoM 3aralyjyhmx
Matepuja [8].

AHTpomoreHn un3BopH 3araema 3eMJBMINTa CE€ MOTY

CBpCTATH y TPHU IpyIe:
® OTIaJHE BOJE Kao 3arajuBavun 3eMJBHILTA: HHIYCTPHjCKE
oTHaJgHe BOJE, BOJE 3araljeHe yciesa MoJbONpUBPETHHUX
aKTUBHOCTH (BeruTauka hyOpuBa, HECTULUIN, OPTaHCKE
MaTepuje pasIMuuTOr IOpeKia), OTMNajJHE BOJE H3
nomahnHCTaBa;

e 3arajuBauM TOpeKIOM M3 arMmocdepe: emucHja H3
MHIYCTPHUjCKUX TEXHOJOUIKUX MPOIeca, EMHCHja YCien
caropeBarma (HOCHIHHUX TOPUBA, EMHCHja MOPEKIOM O]
MOTOPHHMX BO3MJIa, €MHCHja NPUIHKOM CaropeBarba
Pa3IMUUTOr OPraHCKOT MaTepujaia;

® UBPCTHU OMACHHU OTHAJ] PA3IMIUTOT ITOPEKIa: KOMYyHaTHH
0TI, UHAYCTPHjCKHA OTIAJ, OTIAJ] U3 IOJHOIPUBPEIC
[9].

[ocnenuue ycnen 3araljea 3eMJbHINTa  HEKHM O]l
HaBEJCHUX M3BOpa, 3aBHcuhe O] OCOOMHAa caMor W3BOpa
3araljema, ka0 U o1 ocobuHa camor 3emJpumTa [9]. a 6m ce
CIIPEYMIIO YHUIITCHE 3eMJBHIITA, a TUME U YHHUIITEHE YHTABOT
€KOCHCTEeMa MOpa Ce BPIIUTH OAroBapajyhiu mocTynak caHarje.
Pemenujanuja 3emsbuinta he ce cnpoBoauTH Kazna 3araljeme
3emJpMIITa  Ha  oxpeljeHoj JOKaIMju  TpeBa3mIa3n
KOHIIeHTparmje 3araljyjyhmx, omacHMX W INTETHHX MaTepuja
MIPONUCAaHNX peMeaujaronnx BpeaHoctH [3].  Texnuke
pemMenujanyje 6uhe omricaHe y AajbeM Jeny paja.

[IpaBUMHMKOM O [03BOJBEHMM KOJMYMHAMa ONACHUX U
IITETHUX MaTepuja y 3eMJBHINTY M BOAM 32 HABOAMABAILE U
MeToJlaMa HUXOBOT HCIHpama JAe(pHHUCAHE CYy MaKCHMallHe
JO3BOJbCHE KOJWYMHE ONACHUX M INTETHUX MaTepHja y
3emsbHIITy. KOHIIEHTpaIije omacHUX MartepHja Koje mpesiase
KOHIIEHTpanyje JeQUHHUCAaHE OBHMM MPABWIHUKOM MOTY
HETraTHBHO Ja yTU4y Ha 3€MJBUIIITE U J1a ra OLITETe UM IPOMEHE
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merosa cBojcTsa. OnacHe U ITeTHE MaTtepuje o0yxBaheHe OBUM
NPaBUJIHUKOM U MaKCHMaJIHE J03BOJbEHE KOHLEHTpALUje OBUX
ereMeHara npukasene cy y Tabemn 1 [10].

TABEJIA |. MAKCUMAJIHO JIO3BOJBEHA KOJIMUMHA OINACHUX W LITETHUX

MATEPUIJA YV 3BEMJBULLTY
Pen. Xemujcku enemenmu MJIK y 3emmpummy me/ke 3emmwe
op.
1. Kagmujym 103
2. OuoBo 1o 100
3. JKusa 10 2
4. ApceH 1o 25
5. Xpom 10 100
6. Huxn 10 50
7. diuyop 110 300
8. Bakap 1o 100
9. uHk 110 300
10. Bop 110 50

Tako3Bane, exojomke npae Tauke y Cpouju cy Ilanueso,
Bop, Hou Can u Kparyjesau (Cn. 1). To cy rpanoBu y kojuma
je moyetkoM 21. Beka 3a0enexxeHo 3araheme Boje, 3eMJbe U
Ba3qyxa W3HAJ J03BOJbCHUX IPAHUIIA, Kao U mojaBa Beher Opoja
pecnupaTtopHUX 000JbeHa KOA JbyIu. 300T OBHX YME-CHHIA
2003. romuHe W3IBOjeHAa Cy IMOceOHa CpeicTBa Kako OH ce
pean30BaIy CaHAIIMOHH TPOjeKTH 3a oBa moapydja [11].

Cun. | ,,Ipue tauke“ y Cpouju

1V. TIOCTVYIILU PEMEJUJALIMIE 3EMJBUILITA

Ha ocHOBYy mnpHKyIUbeHHX (DOpEeH3MYKHX IoJaTaKa,
neduuume ce crparerwja 3a pemeaujauujy. Pemenmjanmja
(cananuja) mpencTaBjba Mpollec yuimhema WM Kopuiihema
IpYrHuX MeToja 3a yKiamawme nocrojeher 3zarahema, wim
yHanpeljere Jpyrux HENOBOJPHHUX  KapaKTEpPUCTHUKA Ha
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onpeljeHoj JIOKalUju 10 HUBOA KOjU je 0e30eaH WK OBOJbaH
3a najbe kopumheme [12].

Cananyja 3eMJBHUINTA je BakKaH acIeKT OJIPXKHBOT pa3Boja,
moceOHO y TorNieAy ympaBibama pecypcuma [13]. OcHOBHHU
KPUTEPHjyM TIpH 0Ja0upy TEXHOJIOTHje peMeujaluje Cy THIL,
Bpcrta M KonnuuHa 3arabyjyhe marepuje, mecro rae he ce
peMenujanyja OTUTpaTH, THI 3eMJBHINTa Ha KojeM he ce Ta
TEXHOJIOTHja IMPUMEHUTH, BpeMe H3JI0KeHOCTH 3aral)yjyhum
MatepHjama, Oyayhn Hamena. Takol)e, Ha ogaOup TEXHOJIOTH]E
peMenyjanuje yTHIIA) WMa M 3aKOHCKAa peryjathBa Koja
oOyxBara oBy obOmnact. TexHomormje peMmenujamyje Ccy:
OuoJIoIIKa, XeMHjCKa, (PU3NYKA 1 TepMaliHa pemeujanumja [14].

OBu momeHyTH mapameTpu oxapehyjy m ma mm he ce
peMenujanuja BpIIMTH: in situ (Ha Mecry 3aralema 0e3
HCKOTIaBamka), eX Situ (HaKOH MCKOIIaBama 3aral)eHo 3eMIJBHIITE
Ce TPaHCIOPTYje JO MecTa Ie ce Bpiu peMeaujanmja) [14].
Hajuemhe nmpuMemeHe TEXHUKE peMeTdjanyje IprKa3ane cy Ha
Cn. 2 [15].

| PeMeaujaLMoHe TeXHUKe ‘

| l

‘ DU3MYKKA M XEMUJCKW TPETMaHK ‘ | Conngudmkaumja/ctabunusauuja |

JoHcka M3MeHa LlemeHTupatse

- MpeTBapakse y cTakNacTy Macy ‘
HeyTtpanusaumja
QuepuwhaBake Kpeyom

Peaykumja

Tanoxetse

- Tepperann]

Hecopnuuja

TpeTupatbe NNasMoM Ha BUCOKUM T |

MdoTonunsa

= [

Apcopnumja Ha aKTUBHW yrarb ‘

HexnopuHusauuja

{ EkcTpakumja McnapreMBHUX MaTepuja ‘

BHOnowWKA TReTMaHK

AHaepobHa Buopemegujaumja |

AepobHa 6Mopemeanjauvja |

DuTopeMeanjaumja

Cu. 2 Ilozena TeXHUKA peMeujanyje

A. Buopemedujayuja maa

buopemenujanyja je TeXHMKa caHalMje Koja ce MOXKe
MIPUMEHUTH KOJ He3acMheHOr 3eMJBMINTA 3a JIerpajialujy
mwbaHux 3aralyjyhmx marepuja. OBa TexHHKa HcKopuinhaBa
NIPUPOJIHH  KamaluTeT MHUKPOOpraHW3amMa 3a pasrpaimby
OpraHcKux 3arahjuBada, MOJ| yCIOBOM Ja jeé MHKPOOHH pacT
crumynucan obOe3behuBamem ontumanHux yciosa (pH,
TeMIepaType, PEeJOKC MOTEHLHjana, KOJIWYMHE KHCEOHHKA,
XpaHJpMBHX Matepuja wuta.). OHm ce xpaHe 3arahyjyhum
OPraHCKUM jeUIbeHhUMa M TPETBApajy MX y YIJbE€H-THOKCHUI,
Boxy m/mim Onomacy. Heoprancku 3araljuBaun u MeTanu ce He
Mory OwopasrpamuTd, MelhyTuMm, HEeKe eKCHEePHIMEHTAIHE
TEXHUKE I0Ka3yjy Ja ce AeJNOBame MUKPOOPraHM3aMa MOXKe
KOPUCTUTH 32 IIPOMEHY HHXOBOI BAJICHTHOT CTamba W
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MHJMKAI]y BUXOBE aliCopIIlyje, TAIOXKEHke yHyTap Ornomace.
Buopemennjanuja yKJbyuyje OouocTuMynanyjy,
OmoayrMeHTanMjy ¥ TNPUPOAHW  OmopaBak  (IPHUPOIHO
cnabspere). Bpim ce mim Ha KOHTaMHUHHMpPAHO) JoKanuju (in
situ) WM HaKOH yKJIamama KOHTAMHHHPAaHHX 3eMJBUINTA Ha
JPYroM KOHTPOJIMCAaHOM MecTy (ex situ). Y ex situ TexHuke
Omopemenujanyje cranajy KOMIIOCTHpame, OMOBEHTHIIAIIN]A,
OuoayrMeHTanuja M OuocTuMynanuja (Koje TpeIcTaBbajy
TeXHHUKe (opMHpama OWOJNOMKe roMmie (Xainne)), Kao H
TexHuKa moBpmuHCKe obOpane (landfarming) xama je ped o
Omopemenujanyju Ha YBPCTOj (a3, IOK ce 3a TEUHy a3y
KopucTH OmopekTop. In situ TexHHKe OHOpeMenujanuje cCy
OmoBeHTMNAIMja, OWoayrMeHTalMja, OWOCTUMYyNAIja |
6uoarenyaruja [16], [17].

Buosenmunayuja maa

BuoBeHTMIIAIIMja je TPOIIEC Y KOjeM Ce Ba3IyX, KUCCOHHK
W/WIA METaH, YHOCE Y 3eMJBHINTE Aa OM Ce CTUMYJIHCA0 PacT
MHKpooprann3zama. OBa TEXHHMKa 3aBUCH OJf CHOCOOHOCTH
Ba3ayxa Ja ce kpehe Kpo3 TJIo, Tako /1a Cy BEIWYHHA YECTHIA
3eMJb€ W INPOMYCTJHUBOCT TIJIaBHH (PAKTOpU 32 NPaBHIHO
¢byHKIHMOHKCAae OBe TexHUKe. TexHHKa OHOBEHTHIAILUjE Ce

npuMjemyje 3a yKiIamame HapTHUX JAepuBara, (eHona,
aJKoXxoJia, yJba U Ma3usa [17].
Dumopemedujayuja

(I)I/ITopeMeZ[HJaHPIJa je TCHEPHUKH ~ HA3HB  3a  IPyIy

TeXHOHOFI/I_]a KOje KopucTe OuibKe Koje mmajy croOoOHOCT 3a
CaHaIlMjy 3EMJBMINTA, CEIMMEHATa M BOJAA KOHTAMHHHPAaHUX
OTPaHCKUM WJIM HEOTPaHCKUM 3araljuBaunma. Y TEXHOJIOTH]jE
(uTHpeMenmjarje cramajy (uTOCKCTpaKIHja WIH
¢duroakymynanuja, Gpurocrabunmzanyja u (HUTOBOJIATU3ALIN]A.
OBe TEXHOJOTH]jE Ce HA3UBajy U 3eieHe TexHenmoruje [18].

buopeaxmopu

buopeakropu ce KOpHCTE Kao TEXHOJIOTHja
Omopemenujanyje y TSYHOM cTamy. [Ipolec ce o/1BHja Tako MTO
ce 3araleHO 3eMJBHMINTE HCKOIaBa, Mellla ca BOJOM M 3aTHM
yOaryje y OmopeakTop, HAKOH 4era ce M01ajy HyTPHjeHTH H
NOBPUIMHCKM aKTUBHe cyncraHue. OBOM TEXHHUKOM ce
omoryhaBa mpepaza  KOHTAMHUHUPAHOT  3€MJBHINTA Yy
KOHTPOJIMCAHUM YCJIOBMMa, TIJieé C€ Iopea TeMemnparype,
nputhcaka ¥ pH, Moxe BpIIMTH M KOHTPOJA KOJUYHHE
UCTIapJbMBUX OPraHCKHX jelMi-erba. YHoTpeOoMm OuopeakTopa
3HATHO ce ckpaliyje BpeMe Tpajama mporeca OnopeMenjamyje,
amu W mnosehaBa oOuUM pasrpagme KOHTamMHMHaHata. OBa
TEXHOJIOTHja Haja3d IPUMEHY 3a PEeMEIHjalldjy 3EMJbHIITA
KOHTaMHUHHPAHOT YIJbOBOJOHMIMMA HadTe, pacTBapaynMma M
nectunuauma. Mako Op3a u egukacHa, KOHTpoJIa Mpoiieca OBe
BpCTe OMOpeMenujalyje je JocTa CIOKEH MPoIec, a je U IeHa
oBor TperMaHa Beha y oOgHOCY Ha Jpyre TEXHOJIOTHje
6uopemenujanuje [19], [20].

b. Xemujcra pemeoujayuja

Pemenujanmja 3eMJbHINTA XEMHjCKUM TPETMAHOM YKJbYUYyje
TEXHOJIOTHj€ KOjé YHHIITABajy WM XEMHjCKH TpaHC(HOPMHIIY
oprancke 3aral)yjyhe marepuje. [Iporiec xemujcke aecTpyKImje
YKJbYUYj€ OKCHAALHN]Y Y YIJbCH-TUOKCHJ MOMONY XEMH]jCKUX
OKcujaHaTa Kao INTO je BOJOHMK TNepokcui. Peakmuja
TpaHchOpMaIFje YKIbYydyje XEMHJCKYy WIH yITpajbyOHdacTy
(VYB) penykumjy ¥ IeXJIOPHHAIM]Y Ca ANKATHUM pPearcHCUMA.
Takohe, y Xxemmjcky oOpamay je yKJbydeHa TEXHOJIOTHja
cTabwim3alnyje KOHTaMHHHUPAHOT Tia, TJE Cy XEMHjCKH

3araljuBayy IMOOMJIMCAHU U YUHI-CHU Aa Oyy BUILEC HHEPTHHU Y
MaTpHILH Koja ce (hopMupa IIyTeM XEeMHUjCKE peakiyje. XeMHjCKY
peMenujarujy YUHE TEXHOJIOTH]E: €JIeKTPOXEMH]jCKE
peMeaujanuje, TOIUIaBJbUBaKka  Tia, HCIOHMpama  TIa,
comuauduKanyja/cradmimsanija Ta, Kao W TPHPOIHO
crabspere Ti1a. XeMHjCKH TPeTMaHH MOTY Ja ce pajie in situ nim
ex situ [21].

In situ xemujcka OKCHIaLMja YKJbydyje yOpH3raBame
XEMHJCKOT OKCHIaHTa, II0CEOHO BOIOHUK TIEPOKCHAA, Y
KOHTaMUHMpPaHy IOJ3eMHY 30HY paJy OKCHJIALMje OpraHCKe
3araljere Matepuje. BomoHHMK mepokcua YrilaBHOM HajOoJbe
JieTIyje Ha jenbeba Kao IITO Cy allIeXU/I1, KETOHH U (peHOoIH.
JonaBame joHa rBoskha (MM F5erOBO MPHUCYCTBO y MATPHUITH TIIa)
MOXE C€ NpOUIMPUTH PEaKTUBHOCT BOJOHUK IIEPOKCUA Y
BeJMKOM Opojy opranckux 3araljyjyhux matepuja [20].

Ex situ pemenujanyja je mocTynak HCIHUpPamba 3eMIJBUINTA O]
KOHTaMUHHPAHOT TJa KOju ce Oa3mpa Ha ucnmpamy 3aral)yjyhux
MaTepuja ca 4YecTHlla TJIa BOAECHMM DPacTBOPHMa pa3IMuUTHX
amUTHBa, WIM C€ CIIPOBOOH Y CBpXY OJBajakba YHUCTOT O
3araljenor Tia [21].

Conuougurayuja u cmaburusayuja

Conmunudukaimja/cTabunusaimja Tia je TEXHHKA, Takohe
mMo3HaTa Kao XEMHjcKa HMOOWIM3amdja, Koja XBaTa WIH
nmoOmu3yje 3arahuBade in situ UM ex citu peakiujoM Koja ce
omurpasa mmeljy mogatHUX peareHaca u 3aral)yjyhe marepuje y
Ty, He ykinamajyhu 3arajuBaue m3 mia, Beh crnpeuasajyhiu
BHUX0BO Kperame. LIMpoky NpHMeHy HMa 3a MeTalHe,
pamvoakTMBHE  WIM  BHCOKO  TOKCHMYHe  3araljuBaue.
Comumudukanyja ce OTHOCH Ha TPOLEC y KOME C& MaTepHjaITH
J0J1ajy OTmaay 1a Ou ce mpou3Besa HEMOKpeTHa maca. [ TaBHU
MIPOU3BOIU KOJU CE KOPUCTE KOJ Mpoleca CoMuanpuKaImje cy
LEMeHT, acanT U TepMoIuiacTuka. Ha nuiy mecrta, ieMeHTHO
0naTo ce MOXKe J0IaTh yOpH3raBameM 07 MPHUTHCKOM HIIU
MemameM y3 moMoh Oymmoxkepa. Z[061/IJ6HI/I OYBPCHYTH OJIOK je
BOJIOOTIIOpaH M crpeyaBa Mwurpauujy 3arahuaua. [Ipouec
cTabunu3anuje uMoommmie 3arahuBay, amu ra He yuspmhyje.
OBaj mporec CMamyje pPacTBOPJBUBOCT, TMOKPET/BHBOCT U
TOKCHYHOCT ONACHHUX MaTepHja. Mory ce KOPHUCTUTH Pa3InuUTH
MaTepI/I_]aJ'II/I yKIpydyjyhu kapOonate (kpeu), docdare (HIp.
aAMOHH]jyM q)OC(I)aT alaTUT U XUIPOKCHATIATHT), ATKATHHA areHCH
(HOp. KaJLUjyM XUIPOKCHUJ), TIMHA U MHHEpAJM KOjH caJpiKe
reoxhe (HOp. OOKCHT, T'ETUT, CHIMKA Tell, BEPMUKYJIUT U
3€0JIMTH) U OpPraHcke marepuje (HIp. XUTO3aH, CKPOO KCaHTaT,
TpeceT, akTHBHM yrajb W OHo yrasb). OBa TEXHOIOTHja
npesncTaBjba KoMOMHauuMj)y (u3uukux (conuaudukanmja) u
XEMHJjCKUX (CTaOMIN3aImja) mporeca U KOPUCTH ce Kako Ou ce
CMamHO HeraTuBaH yTullaj 3aral)yjyhinx marepuja Ha )KUBOTHY
cpenuny [17].

B. @uzuuxa pemedujayuja

Pemenujanuja 3emspuniTa (GM3MYKUM TPETMAHOM O0yXBata
TEXHOJIOTHje KOje 0/1Bajajy KOHTAMHUHAHTE O] YBPCTHX MaTepHja
3emsbHTa. [Iporec cenaparyje je npolec cMamemha 3apeMuHe
KOjU TPEHOCH KOHTAMHUHAHT Ha JPYTM MEAWjyM, HIIP. BazayX
WM BOJY, M CaKyljba Y KOHLEHTPOBaHOM OONMKy. Y
3aBUCHOCTH O]l KOJIMYMHE W KOHIIEHTpalje 3aral)eHoCTH, HOBU
KOHTaMHUHMPAHH CJI0j MOXKE 3aXTE€BATH JaJbl TpeTMaH. Pu3niKu
TpPETMaH Ce BPIIY TEXHOJOTHjaMa Karcyinupama (IPEeKprBame),
HCKOMaBama 1 Mellamwa 1ia [21].
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I". Tepmuuxa pemeoujayuja

TexHonOoTHja  TepMHUKE  peMequjanuje oOyxBara:
CrajpMBame,  NUPONM3y,  TacHu(UKauHj)y,  HHIUPEKTHO
CTaJBHMBAE, OyBABAbE Ca ITAPOM, TEPMOKATATUTHYKY 00pasty.
Mosxke ce wu3BOAMTH in situ W ex situ Meromama, y
CIIETINj TN30BAHUM MOCTPOjeHUMa npu BHCOKHM
TemreparypHuM ycnosuma (mpexo 1000 °C), jep npu HHXUM
temneparypama (340 - 480 °C) nomasm 10 wucHapaBama
ucmapspuBHX 3aral)yjyhux marepuja U3 Tia, IOK ce Ha BHIIUM
TemIieparypama TpaHcopMuIly y Mame mreTHe obimke. OBa
TEXHOJIOTHja  HHje  TpHUXBAaTJPMBA 32  peMEIUjalujy
KOHTAMUHUPAHOT TJja HaMEHEHOI NOJBONPHUBPEIN jep ce
00pasioM T1a Ha BUCOKHMM TEMIIEpaTypaMa yHHUIITaBa CaB OMIbHN
U JKUBOTUEGCKH CBET M OHO TpecTaje OUTU TOTOIHO 3a CBOjY
npBoOuTHy Hameny [22],[23].

V. TIPOLIEHA PU3UKA KOHTAMHUHUPAHOT 3EMJBHIITA

Hako mocToje HEKe OMIITe METONC PEMEAHalje 3a CBE
3arahjuBaue, cmenudpuUHa METOAa peMenuanuje 3a omapeheHy
JIOKaIjy 3aBucuhie o1 HeKuX (akTopa:

e Bpcra 3arahuBauva;

e Be3¢ M3BOP-IyTama-PerenTop;
®  TeOJIOLIKUX YCIOBH TJIa;
e perenTopa HICHTH(UKOBAaHUX Ha JIHIy MecTa [24].

[Tpouena pu3nka KOHTAMHUHUPAHOT 3EMJBHILTA j€ IPOLEC
Koju 00yxBaTa HH3 aKTHBHOCTH KOj€ CE NMPUMEHY]Y ca IHJbeM
Jia Ou ce yTBPIUIO [a 3eMJBUILTE HE IPEJICTaB/ba PU3MK II0 OHE
KOjH ra Ioceyjy uim Kopucre. HuBo pusnka je ycko rmosesas ca
npenBul)eHOM ynoTpeOoM 3eMJbHIITA M HHjE IOBE3aH camo ca
aTICOIyTHUM BpEIHOCTUMA KOHTaMHuHaIuje [24]. Ympasipame
PU3MKOM Yy JKMBOTHOj CpEIMHH je ONTUMAaJIHU H300p
MIPEBEHTHBHOT JeJI0Bamka Koje Aaje MUHUMAIHU pusuk [25]. To
je objekTMBaH MeTOXN 3a yTBphuBame motpedbe 3a
peMe T arijoM.

Jenan ox Mosiena ynpasibamka pU3NKoM o0yxBaTa TpH (aze:
UICHTHOUKALK]y,  TPOLEHy W  KOHTPOIY  pHU3MKA.
Wnentndukanyja pusuka, UMa 3a LWb Ja yTBpAu Moryhe
M0jaBJbMBaEC PU3MKA WK J1a Mpero3Ha Beh mocrojehin pusmk.
Opnrosapajyhum npahemem crama )XUBOTHE cpenuHe moryhe je
nedUHUCATH MapaMeTpe KUBOTHE CpPeJUHE KOjU YKasyjy Ha
pusuk. Ha oBaj HauuWH WICHTU(DHUKAIMOM PHU3UKA Y MPOIECY
yIpaBJbatba 3alITHTOM JKMBOTHE CPEIMHE CTBApajy Ce yCIOBH
Kako 3a MpPEBeHLM]y IOTCHUUjATHUX pH3HMKa, Tako M 3a
KoHTpoiry moctojehimx pumsuka. [lpomeHa pm3uka je ¢asa
CaKyIUbaha, OpraHM30Bama, aHAIM3Upama M IPE3eHTOBabA
HAay4YyHUX [I0JaTaka pagd JOHOLICHA OJIyKa KOojuMa ce
00e30ehyje 3amrTuTa U MOOOJBINARE SKOJOIIKOT CTakha HEKOT
npocropa. KoHTtpona pusrka mpeacTaBiba CKyn MeTosia Kojuma
ce o0e30ehyje cMmameme, MHUHUMH3HPAKE, OTKIAKAmE WU
MpUXBaTamke pU3nKa [26].

[Ipumeny je Hamuio BHIIE METOAOJIOTHjAa 3a IPOLEHY
EKOJIOIIKOT pH3MKa. Tako Ha TpHMep, HpeMa EeBPOICKOM
MOJIeNy:

Pusuk = xasapj X u3jarame, 1)

NP YeMy Xa3ap/] IpeJICTaBIba MOTEHIIH]jal 1a HELITO HaHece
IITETy, OK je pHU3WK BepoBaTHoha na he ce mTera 3amcra
JIOTOIUTH [26].
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OBaj Mozen ce 4YecTo KOPHUCTU 3a IPOLEHYy pHU3HMKa Y
KMBOTHOj CpEAMHHM Kao MOJE] 32 pellaBambe IUTamba
pacrpocTHpama CcTpecopa Ha JIMHHjH H3BOp — IyTamba —
peuentop. Y O0BOM MojJelny IyTama usMely wu3Bopa
KOHTaMHUHAIFje W perenitopa (HOp. oapeleHH eKocucTeM) je
MpeAMET HcTpare, IpH YeMy IMyTama IpecTaBiba MyT KOjUM
pernenitop MoKe Ja olje y KOHTaKT ca H3BOpoM [26].

AKO TpolleC TIPOLEHE pH3MKA TMOKaKE Ja je PH3HK
HENPUXBAaT/bMB HAa KOHTAMHHHPAaHOM MECTy, OHZIA CE MOpajy
Pa3MOTpPUTH CTpaTeruje caHalyje, IIaH KOjU YKIbY4yje jelHy
WM BHUIIIE OTIIHja CaHAIlHje 32 CMAKEHHE MM KOHTPOJY PH3UKa
on cBux 3arahuBaya TmOBe3aHMX ca JOKarujoM [24].
[IpemmoxeHa cTparerrja peMeanalyje 3eMsprITa y Pemyommm
CpOuju, Mopa OWTH y CKIIQJy Cca CPICKHM 3aKOHOJIABCTBOM,
3aCHOBaHA HA TPOLEHH PH3WKAa KOHTAMHHHPAHOT MOJAPYydja IO
3MIPaBJbE JbYU M )KUBOTHY CPEIHHY.

Pemenujamnmjy 3emspuiITa 3araljeHor OITacCHUM MaTepHjaMa y
Penybanmu  CpOuju  perynucaHo je  HH30M  3aKOHa,
MOA3aKOHCKUX aKaTa M MNpaBWIHMKA. Hekn on HajBaXXHHjUX
3aKOHAa KOjU C€ OJHOCE Ha 3allITUTY >XHBOTHE CpEIUHE U
pemenujanujy 3araljeHor 3emUpMINTA Cy: 3aKOH O 3aIUTUTH
KMBOTHE CpeIMHE, 3aKOH O 3allTUTH 3EMJBUINTA, 3aKOH O
VIpaBjbalby OTIAAOM, 3aKOH O XeMHKailujama, 3aKoH O
TEHETCKU MOAN(HUKOBAHUM OpraHM3MUMa, 3aKOH O PyJapCTBY U
TeOJIOIKHM HCTPAXKHBabUMa, 3aKOH O PYAApCKOM OTHany H
jamoumuty. OBuM 3akoHM JedpuHuUIIy o0aBe3e BJacHKa
3eMJBHIITA, 3arajuBava, HaIJIe)KHHX HHCTUTYLMjA U CTPYIrbaKa
y BE3M Ca peMeIMjallijoM 3eMJbHINTA. Takohe, mpomucyjy ce
NOCTYNIM HCTPAKUBAMKba, INPOLCHA PH3MKA, IUIAHUpamba |
crpoBohjerma pemMenujalrje, Kao U Haa30p HaJ CIPOBOhemeM
Mepa.

3AKJBYUYAK

VY mocieamux HEKOJIMKO BEKOBA, MHIYCTPHjCKa aKTUBHOCT
je SKCIIOHCHIIHjTHO nopacia Kao TocIeuIa
uHaycTpujanusanyje. OBa eBoiyuyja je nosehana kopumheme
3eMJBHIITA Y UHIYCTPHjCKE CBPXE, LITO je 3ay3BpaT yTHLAIO Ha
KBaJIUTET 3eMJbHIITA 3aral)yjyhu ra BHCOKMM KOHIIEHTpalyjama
xemujckux 3arahuBaua. C jgpyre cTpaHe, HWHTEH3MBHA
NOJBONIPUBPEIHA  AKTUBHOCT MOJpa3yMeBa W  yHOTpeOy
nectuimaa 1 jyopusa, Koju Ha Kpajy KpajeBa Takolje TOImpHHOCe
KOHTAMHMHAIMjH IOJOTPHBPETHOr 3€MJBMINTA. 3EMJBHIITE
MOJKe OMTH KOHTAMHHHPAHO M aKIMICHTUMA KOje Ce JeIaBajy
Kao MOoCIeuIa JbYACKe aKTHBHOCTH. KBamuTeT 3eMJBHIITA j& 0]
CYIITHHCKOT 3Hauaja 3a 04yBarhe JXMBOTHE CPEJIMHE, 8 TOTPEOHO
je U onprkaBame HUBOA 3araljerba y 3aKOHCKUM IpaHunaMa. AKO
Cy HMBOM 3arahjuBaua W3HAJ 3aKOHCKHX TpaHMIA, OHAA O
TpeOalio HaPaBUTH IUTAH PEMEIH]jalllje 3eMIBHIITA.

Pemenuanuja 3emJpMINTa, Kao jeAHA O  IJIABHUX
KOMITIOHEHTH OJpP>KHBOT pa3Boja, MpPEACTaBJba CYIITHHCKH
npotiec y MoOoJblIaky KBAIUTETa JKMBOTA, YCIOBA YKUBOTHE
CpelMHE M EKOHOMCKOr pa3Boja. Mehytum, ako Merona
pemenujanyje HUje aJeKBaTHO onjabpaHa WM CIPOBEZCHA,
MOCTOjU MOTYNHOCT 1a ce W3a30By 3Ha4ajHHjE EKOJIOILIKE,
€KOHOMCKE M JpyILITBeHE mociueaune. IIpuaukoM opadupa
MeEToJle HajIoXeJbHHUje je onabpaan MeToy Koja eJMMHHHMIIES
W/WIIN KOHTPOJIMINIE HETIPUXBATJPMBE PH3HKEe Ha Oez0emaH u
OnmaroBpemeH HauuH. [IpBM KOpak y mpolecy pemeaujanuje
3eMJBHINTA 3aral)eHoT ONTAaCHUM MaTepHjama je uIeHTHPUKAII]ja
3araljema M TnpoleHa HuBOa 3arahema. dopeHsnka KUBOTHE
CpelMHe je 3HAYajHO eBOJyupalia y TOCIEIHBUX HEKOJINKO
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JeueHdja u HacraBuhe nga ce pasBuja y Oynyhnocrtu. Iben
WMHTEPANCUMIUIMHAPHY IIPUCTYII, CTaHIapIu3alyja W Ppas3Boj
HOBUX METOJIa aHajHM3e MpYyXkajy 3HauajaH KOpaK y TpoIecy
nerexiyje 3aralema 1 n3Bopa 3arahjema. Ha ocHoBy cripoBezieHe
(opeH3mUuke aHaNHM3e Iajbe CE MOXKE pPAa3BUTH CTpareruja
peMennjanuje 3eMJBbHINTA, KOja MOXE YKJbYYHBAaTH yNOTpeOy
Pa3NMMYUTHX TIOCTyIaKa peMeadjanyje. TOKOM TIIOCTYIIKa
peMenujanuje BaKHO je MPaTUTH MPOrpec caMor mporieca. Y ToM
CcMHCIy, (hopeH3HKa KUBOTHE CPEIMHE MIMa 3HAYA] U 33 aHAJIH3Y
e(MKacHOCTH TPHMEHEHUX Mepa U yTBphuBame norpede 3a
€BEHTYaJTHIM HOBHM HMHTEpBEHIMjaMa. Y CiIydajy 3araljeHoctn
3eMJbHIITa (POpPEH3MYKA HCIHMTHBAKAa MOTY WIPAaTH KIbYYHY
ylory |y yTIBphHBamy OIrOBOPHOCTH 3a  3araljeme,
00e30ehuBamy n0Ka3a 3a cipoBolemhe NpaBHUX MOCTYyIaKa Kao
1y OCHTypamy epHUKacHE M CUTypHE peMeIrjaliije 3eMJBHIITA.
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ABSTRACT

Soil remediation contaminated with hazardous substances
represent a complex process that requires a scientific approach
and detailed research to restore the environment and return the
soil to a safe condition. The forensic aspect of this process
includes a series of steps that are applied in order to identify,
analyze and solve pollution problems. In this scientific paper, we
research the main sources of pollution, procedures (technologies)
of soil remediation, we analyze the forensic aspects of successful
soil remediation contaminated with hazardous substances and
highlight the importance of an integrated approach and scientific
methodology in the successful remediation of contaminated
soils.
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pollution
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