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PE3UME

3Hayaj BO3WJIA, Ka0 W HEroBa MITETHOCT Cy TPUKa3aHa HAa caMOM IIOYETKY paja.
Takolhe, npeacTaBIbEHH CY U 3aXTEBU KOJH CE TIOCTAaBJhajy MpPe]l CBAKO BO3WIIO KOje TeK Tpeda
Jla ce mpou3Bene. Y paly cy NpHKa3zaHe ITETHE MaTepHje KOje eMUTYje BO3UIIO, Ka0 M IbUXOB
IITETHO JIeIOBakhe¢ Ha 3[paBJbe JbY/AU, Ka0 U Ha )KUBOTHY OKoNUHY. LlITeTHE Marepuje Moxe
CTBOPHUTH CaMa MPHUPOJAa — MPHUPOJHU HU3BOPU HIM OHE KOj€ HACTAjy yCIJIEA aHTPOIIOTEHHX
aKTUBHOCTH. YJIe0 BO3WJIA Yy YKYITHO] EMHUCH]jU MOjEIUHUX MaTepHja y OKBUPY aHTPOIIOTEHHX
M3BOpA j€ MpUKa3aH y O0JUKY CTAaTUCTUIKUX ToaaTaka 3a Cpoujy, EBporicky YHH]y, kao u 3a
Ceer. Moxe ce 3akbyuuTH Ha HUBOY EBporicke Yuuje u CBeta aa Bo3uia uMmajy Hajeeher
yJlielia y EeMUCHjH a30TOBUX OKCHJIA.

Kibyune peumn: 30pasme byou, aHmponoceHu uzeopu, CMAamucmuyku nooayu, a3omosu
OKCUOU.

ABSTRACT

The importance of the vehicle, as well as its harmfulness, are shown at the beginning
of the paper. Also, the requirements that are placed before each vehicle that still need to be
produced are presented. In paper are shown harmful products from vehicle emission, as well
their harmful effect on people’s health, also on the environment. Harmful substances can be
created by nature itself - natural sources or those that are created by anthropogenic activities.
Vehicles share in the total emissions of certain substances within anthropogenic sources is
presented in the form of statistical data for Serbia, the European Union, as well as for the
world. It can be concluded that in the level of European Union and world vehicles have the
greatest share in emission of nitrogen oxides.

Keywords: people’s health, anthropogenic sources, statistical data, nitrogen oxides.
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1 YBOJ

Bo3una cy y CBakOJZHEBHOM >KMBOTY BpJIO 3HAuajHAa M HEOMXOJHA 3a 00aBJbambe
CBaKOJHEBHUX AKTUBHOCTH, ajH HUXOBO YOp3aHO IIUPEHE MMa W HEraTUBHE YTHIAje Ha
XKHUBOTHY OKkomHY. [Ipo0iem kKoju ce jaBjhba Kao MOCJIEeNUIla caropeBama (OCHIHUX TOPUBA,
je ocnobahame racoBUTHX, TEYHHUX W YBpPCTHX 3arahuBaua y okosnmny. Ociobaha ce cymmop,
a30T ¥ BOJIOHUK KOJU ca KHCEOHUKOM CTBapajy jeIMi-eha KOjU Cy HaM MO3HAaTH, Ka0 OKCHIH.
Caku yTporuieH jauTap (poCHITHOT ropuBa, caropeBameM HacTaje npuommkHo 100 g yribeH-
MOHOKcH/a, 20 g UCTIapJbUBUX OPTaHCKUX jeAumbema, 30 g a30THUX OoKkcuaa, 2,5 kg yribeH-
JTMOKCHJIa U MHOTHX APYTUX IITETHUX U OTPOBHUX MaTepHja, Kao UITO Cy jeAUEeHmha 0JIOBA,
CyMIlOpa M 4BpcTUX decTula. Bonga koja je wcmapuna y atMocdepy ca OBaKBUM HEHUM
calp’kajeM cTBapa Tako 3BaHE ,,KHCENe KHIIe, KOje 3aTUM yia3e y IHUKIYC KPyKemha BOJE,
KOj€ MOTY y3pOKOBATH IITETHE MOCIEIUIC HAa KBAIUTET IIyMa, 3eMJBHILTA, je3epa U BOACHE
TokoBe. Takolje, ITETHO yTUYy U Ha 31paBiba Jbyau [1].

W3 oBakBOT €KOJOMIKOT MpobJemMa MPOU3HIUIM Cy OpOjHU MpPaBHU aKTOBH, KaKO Ha
Mel)yHapoaHOM, TaKO M Ha HallMOHAJIHOM HUBOY. EBporicke YHHMja je yBena takozBaHe EURO
Hopme. EURO HopMme cy yBeneHe neBefieceTUx roJiHa MpoIuIor BeKa, KOje Cy CBE CTPOXKH]je
u ctpoxuje. OcHOBHA yjora yBolhema OBaKBIUX HOPMHU, jECTE PEryIicame KOJTUIMHE U31yBHE
eMHCHje, OJJHOCHO CHU3UTHU Ha IITO Mamy Moryhy mepy mpoaykre caropeBama. [Ipe cBera
yribeH-quokcus  (CO2), yriben-monokcun (CO), wecaropenu yriboBogoHHK (CmHn),
annexuna (HCO), dopmangexuna (HCHO) u azorHux okcuna (NOx), kog oto Motopa. Jlok
KOJI TU3€I]I MOTOPA, MOPe]] MPETXOHO MOOPOjaHNX, OCUM YyTIbEHMOHOKCH/IA, TIOTPEOHO je joIr
KOHTposiucatu u emucujy decrurie dahu [2]. [lopen HaBemeHuX mpojaykaTra caropeBamba,
OJIOBO U CYMIIOp ce Takolje cMarpajy mpoJyKTuMma caropeBama. CIMKOBUT MPUKa3 U3AYBHUX
racoBa KoJi O€H3MHCKUX M JAM3e]l MOTOpa MpHKa3aH je ciaukoM 1.1, cBe BpeHOCTH Cy JaTe y
nporeHTuma (Ha npumep 1% npeacrasspa 10.000 ppm).
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Cmmuka 1.1. Cacmas uzdysnux eacosa ko0 b6en3unckux u ouzei momopa [2]

TpenyTHa perynatuBa Koja ce THU€ €MHUCHj€ IITETHUX racoBa ce MpHUMEmYje Ha IeT
rpyla IITETHUX jeIWbEa: a30THE OKCHIE, YIJbOBOJOHHKE, YIJHeH-MOHOKCHJ, YECTHIIC
yahu, a mociuenmuX ToJuHa je aKTyelaH M YribeH-Auokcui. O] HaBeleHHX jeIUmberba,
YIJb€H-MOHOKCHJI j€ Mame BakKaH ca 3/IpaBCTBEHOI M EKOJIOMIKOT acleKTa, JOK je TJIaBHU
3araljBau, OHaj KOjU je M TJIABHU KpUBAIl 3a KIMMATCKe NMpOMEHEe U edekar '"cTakjieHe
6amre", a To je COx.
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VY oxnocy Ha octaine 3arahuBaue, y cMambemy emrcHje CO2 ce HajMame Hampe0Bao.
JlornuHo, eMucHja yribeH-AMOKCU/IA 3aBUCH JUPEKTHO OJ KOJIMYUHE caropeHor ropusa. [lo
CpeAMHE OcaMJECceTHX TOJMHA IPOLUIOr BeKa IpOoceyHa IMOTpollma Ouia je peraTUBHO
KOHCTaHTHa, MajJa je Opoj BO3WJIA pacTao, y3 YKJbydyHBame, OpOJHHUX, HOBUX TEXHOJIOTHja.
Mehytum, y mponuioj AeUEHHjH, NMpOCeYHa IMOTPOIIka je€ IMouesia 3HAa4ajHO Jia Omajaa
3axBaJbyjyhu KOHCEH3YCy Mpou3Bohaua ayToMoOWIa, KOjU Cy C€ CIOXKWIA y TOME Ja je
notpedHo penykoBatu emucHjy CO,. EBporicka acorujanuja mpou3Bohada ayromoOmia
(ACEA) je y jyny 1998. rogune gonuta no gorosopa aa ce emucrja CO2 3a HOBa MyTHHYKA
BO3MJIa MOpa CMamUTH 3a npeko 25% no 2008. rogune, onHocHo Ha 140 g/km. Jloruka je
CaCBUM JEeIHOCTaBHAa - KAaKO CE CMamyje IOTPOIIKY I'OpPHUBA, TAaKO CMamyje U KOJUYMHA
YIJb€H-TUOKCHIA KOJU Ce ITPOU3BOAN KPO3 paJl MOTOpa.

Jlaka BO3WJIa ce TECTUPAJy Yy KPaTKOM IMKIYCYy KOjH IOJApa3syMeBa IPETXOIHO
npenBuleHy meMy y KOjy Cy YKJbydeHE BPEIHOCTH IMONYT yOp3ama, yClopaBama, IPOMEHe
CTeleHa MpeHoca, KOJIMYMHE TepeTa UTHA. Y J1aka Bo3mia ce yOpajajy Bo3miia Mace ucron 3,5
TOHE, TO jECT ITyTHUYKA BO3WJIA U JIaKa KOMepIujaiHa Bo3uia. [IpBu cranaapau 3a oBy Tpymy
ayromoOuna cy oapehenn y 70/220/EEC nupekTuBH, aau €y TOKOM BpeMeHa OWIIU
MOOIITPABAHHU.

Euro 1 3axteBu (91/441/ EEC), koju cy Ha cHary ctynuiu y nepuoay on 1991. no
1993. npucunuiu cy npoussohaye ayromoOmiia 1a y cBoja Bo3miia ca OEH3MHCKUM MOTOpPHMA
MHCTAJIMPAjy KaTaln3aTope ca TPOCTPYKHM J€JCTBOM, KOjU Cy 3a Pa3NIMKy Of KaTajau3aTropa
ca JIBOCTPYKHM JICjCTBOM IOpE]] OKCHJAIM]je YrIhbeH-MOHOKCHA ¥ OKCHAIIH]e HeCaropesmx
YIJbOBOJIOHUKA pa30ujain a30THE OKCHJE Ha KUCEOHHK M a30T. Euro 2 HopMe cy crynmie Ha
caary usmehy 1996. u 1997. (94/12/ EC), a 1998. cy npuxsahenu 0yayhu Euro 3 u Euro 4
crannapau (98/69/ EC) koju cy 3BaHnyHO y3enu edekra y 2000. rogunu, oxgHocHo 2005.
Cranpmapu Cy Be3aHHU U 3a Jaka KOMeplHjajdHa BO3UJa, a TPaHUYHE BPEIHOCTH 32 HBUX CY 32
HUjaHCy BHILE y OJHOCY Ha MyTHUYKA BO3MJIA, U 3aBUCE OJ] TEXKHHCKE KaTeropuje - IMITo je
BO3WJIO TeXe, J03BOJbEHA EMHCH]a j& BHIIIA.

Cranpapau u3 2000. u 2005. cy 10roBOpeHH HAaKOH HEKOJHMKO TOJMHA 3a)eTHHYKOT
pana EBporicke kommcHje, ayToOMOOUJICKE MHAyCTpHje U HaTHE WHIyCTpHUje, Aa OU ce JI0
2010. kBasTET Ba3ayxa MOMPABHO y3 IITO Mamke TpolikoBe. CTaHIap/ iy BE3aHU 3a KBAJIUTET
ropuBa Ccy Takohe MOOIITpEHH, Kao MOCieaulia OBOT Ipojekra. To ce moceOHO OJHOCH Ha
KOJIMYMHY CYMIIOPa, OJHOCHO HbErOBY IITO Mamy KOJWUYMHY Y TOTOHCKAM TOpWUBHMA.
HajBuia n03BoJjbeHa KOJUYMHA cyMIopa 3a 6eH3uH je Omia 150 ppm (1emoBa Ha MUJIMOH) Y
2000. u 50 ppm y 2005, ok cy 3a auzen Te Bpeanoctu omie 350 ppm 2000, u 50 ppm 2005.
Kao pesynrat HOBe omnyke u3 2003. Jlumur 3a 06e BpcTe ropusa je penykoBad Ha 10 ppm y
2009. roguHM, Majia je y wiaHuIlamMa yHUje TaKBO TOpuBO 010 goctymnHo ox 2005.

Kao mro ce Buam y Tabenu 1.1 m 1.2, EUro 2-4 crangapau ce pasiukyjy Kaja je ped o
BO3WJIMMA Ca JIW3eNl Wi OCH3WHCKUM MoTopuma. J[u3en MoTopuMa je OWjIo J03BOJBEHO Ja
€MHUTY]y OKO TPH ITyTa BHUIIIE a30THUX OKCHJA HEro OeH3MHCKUM MoTopuMa. Emucuja uahu u3
OCH3MHCKUX MOTOpa HHUJje peryjucaHa ¢ 003MpOM Jia j€ M3y3€THO Majia y OJHOCY Ha JTHU3eI
MOTOpe, Maja HEeKH OEH3MHCKM MOTOPH Ca JUPEKTHUM YOpHU3raBambeM TIOpuBa MOTY
€MHMTOBATH UCTH HUBO YECTHUIIA KA0 U JIU3EIIH.

Kana je nonera oanyka 3a Euro 4 HOopmama, BepoBajo ce Ja he TO HpUCHIUTH
npousBohaue na ynorpebsbaBajy ¢uiatepe yahu Ha BO3MIMMA ca JIu3en MoTopuma. Mmak,

3
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HEKH Cy Pa3BWJIM MOJEJe KOjU TOILUTYjy cTaHiapie Oe3 JAOJaTHOT TpeTHpama HU3AYBHUX
racoBa, Majaa cy ¢Quiurepu yahu mocTtaau HEONMXOIHH, Kajla je ped o BehuMm MoTopuMa.
3ajeqHo ca Euro 3 m Euro 4 Hopmama, mpou3sBohauu cy OWIM OArOBOPHHU 3a IyTHUYKE
ayToMoOuIie, OJHOCHO IlMXOBY €MHCH]y IITETHUX racoBa y nepuoay ox 5 roguna wiu 80.000
npehenux kuinomerapa (Euro 3), ogrocHo 5 roamna u 100.000 km (Euro 4) [3, 4]. HUcra
IUPEKTHBA je YyKJbydyuBama © OIyKy aa Bo3wia (usmehy 2000. u 2005.) wumajy
mujarHocTukd cucreM (OBD) kao W jga ce MOIBPrHY TECTy €MHCHje NpU HHUCKUM
temmneparypama (7°C) 3a Oensuncke motope (ca edexrom on 2002.). 3emspama 4dgaHUIIAMA
EVY nato je mpaBo na yBedy OJjakuIivile Ha MOpe3 ayToMOOWIa KOJU Cy y CKJIaay ca OBUM
npaBunuMa. EURO 6 koju ce ogHOCH Ha OTO MOTOpE HHUje ce mpoMeHuo y ogHocy Ha EURO
5. llITo ce He Moxke ucTo pehu U 3a HOPME KOjU ce OJJHOCEe Ha au3es Motope. Pasnuka usmely
EURO 6 u EURO 5 je y Tome mTo ce cmamyje no3BosbeHa emucuja HC+NOy u NOx.

Ta6ena 1.1. Euro Hopme emucuje 3a nymuuuka 8o3una ca omo momopom [4]

CO HC HC+NOx  NOx PM

Cramapa [o/km] [g/km]  [g/km]  [g/km] [g/km]
Euro1(01.07.1992) 3,16 - 1,13 - -
Euro 2 (01.01.1996) 2.2 - 0,5 - -
Euro 3 (01.01.2000) 2,3 0,2 - 0,15 -
Euro 4 (01.01.2005) 1,0 0,1 - 0,08 -
Euro 5 (01.09.2009) 1,0 0,1 - 0,06 0,005
Euro 6 (01.01.2014) 1,0 0,1 - 0,06 0,005

Ta6ena 1.2. Euro nopme emucuje 3a nymuuuxa 803uia ca ousen momopom [4]

Cranxapa [g/km] [g/km]  [g/km]  [g/km] [g/km]
Euro1(01.07.1992) 3,16 - 1,13 - 0,18
Euro2(01.01.1996) 1,1 - 0,9 - 0,1
Euro 3 (01.01.2000) 0,64 : 0,56 05 005
Euro 4 (01.01.2005) 0,5 ] 0,3 025 0,025
Euro5(01.09.2009) 0,5 ; 0,23 018 0,005
Euro 6 (01.01.2014) 0,5 ] 0,17 0,08 0,005
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2 LITETHE MATEPUJE KOJE EMUTYJE BO3WJIO U
IBbUXOB YTUIIAJ HA 3/IPAB/BE JbYIU

2.1 llTeTHe MaTepHje NPOAYKATA caropeBama

[lIteTHe MaTepuje Koje Ce jaBbajy TOKOM caropeBama ImpeacraBibajy 60% omx ykymHe
eMucHje Koje emuTyje Bo3mio. CactaB cMmele MpoyKTa caropeBama je pa3HOBPCTaH, KOjU ce
CacToju o]l MaTepHja Koje MOTy OMTH U KaHIIEPOTCHE.

OCHOBHHU pajJiHH IPOIIEC CBAaKOI MOTOpA j€ CaropeBame M IPH TOME CE XEMHjCKa
SHepruja U3 TOpHuBa MpeTBapa y TOILIOTHY, 3aTUM y MexaHndku paa moropa CYC. Ilporec
caropeBama (hOCHIHUX TopuBa fAedunucad je jenHaunrom (2.1) [5].

G+V=HC+NO, +CO, +CO+H,0+S80, + PM +0,

(2.1)
rae je:
G - ropuso
V - Basnoyx

HC - Hecaropenu yribOBOJIOHUIH
NO, - oxcuau a3ora

CO, - yIibeH-MOKCHU]L
CO - yrsbeH-MOHOKCH]
H,0 - Boxena mapa
SO, - cyMIOp-AHOKCH]
PM - gectume

O, - o30H

ITopen rope nobpojaHux MTETHUX MaTepHja Koje MPUINKOM CaropeBama J0CIeBajy y
Ba3dyX, JOCIEBajy W clefehe cyrncraHie Kao MmTO Cy OEH3€H, TOJMYeH M KCHUJIEH, KOjU
M3a3MBajy pa3zHa KaHIeporeHa 000sbema.

OpaHoC KOTMYMHE Ba3dyxa U FOpUBa, Urpa OUTHY YJIOTY Y MPOIECy ITO ePUKaCHUjer
caropeBama, a CaMHM THM U Ha €MHCH]jy racoBa. Takole yrude u Ha MOTPOLIKHY TOpHUBA U HA
nepdopmance MoTopa. YKOJIHUKO je€ CHpoMalllHa cMela (MMa BUIle Ba3ayXa, HEro ropuna 3a
MOTITYHO caropeBame), To he ce mpe cBera OApa3uTH Ha Mamy CHary MOTopa M MOTOpLIaHy
BO3MBOCT BO3MJa. Y ciyyajy Oorate cmemie (MMa BHILIE FOpHBa HEro Ba3zayxa 3a MOTIIYHO
caropeBame), OMTHO he yTHIIaTH Ha MOTPOILIKY ropusa, kao U Ha emucHjy CO u HC (cnuka
2.1). Kama moTop paay ca CTEXHjOMETPUCKOM CMemoM (OJHOC TOpHWBa W Ba3dyxa je
MPUOIIHKHO jeIHAK) TOKCUYHOCT j€ MUHMMAJIHA WK j€ cHara MakcuMaiHa, a konuuusHe CO u
HC cy penaruHo Hucke. Mehytum, Taga je komnumHa a30TOBUX OKcua HajBeha. [lomenyre
BapHjaHTEe TOPUBE CMeEIEe Cy KOMIUIEKCaH Mpo0IeM, OJJHOCHO HCTOBPEMEHO CMAmEHE CBUX
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HITETHUX MPOJyKaTa caropeBama U MOCTH3amke MTO 00JbUX KapaKTEepUCTUKAa MOTOpA U Mally
MOTPOILbY.

Co ¢ A :
[%] NOx |
e ppm] | i Z
E:)gm] HC = NOx mup.yGpu3sraBame
X m i H
(ppm] E?g : : 2 NOX KOMOpHH
[ppm] | .\ F N
‘\}:\ E- HC . _\/
i % —>"_CO
| \
i % t I | I
1 1 | T —1 10}' 20 3.0 40—1
0708 09 10 1112 13 A A omin <. . :

Cauka 2.1. Ymuyaj cacmaea cmewe 6az0yxa u 20puea koo omo (1eso) u ouzen (0ecrno) momopa [2]

2.1.1 Yr.beHMOHOKCH/I

VYribeH-MOHOKCH] je Tac 0e3 0oje m MHupHca, HENITO JIAKIIN o1 Ba3ayxa. Hacraje mpu
HETIOTIIYHOM CaropeBamy.

VYribenmoHOKcHA moka3yje oko 300 myra Behm aduHuTEeT Be3wBama 3a
xemornobun oj kuceonuka. Kama xonnentpaumja CO-Hb mpehe 50%
IOCTOjH  OMAacHOCT MO JKUBOT. 3JPaBCTBEHA YTIPOXKEHOCT OJl MambHUX
koHneHTpanyja CO je HajTeka 3a OHE KOju mare o 00JIecTH cpiia, Kao MITOo
je aHTMHa WIM 3auensbeHe aprepuje. 3a ocobe ca cpyaHuM OosiecTHMA,
n3noxkeHoct CO ca HUCKUM KOHIEHTpallijaMa MOKe Y3pOKoBaTH 00JIOBE y TPYJHOM KOIIY U

CMamHUTH CIIOCOOHOCT Te 0cobe 3a KperameM. [IOHOBHA H3JIOKEHOCT MOXE IONPHHETH U
JAPYTHM KapAHOBACKyJIapHUM mpobiemuma [6].

Moxe u3a3BaTH MEHTaJHE M HEYpOBETETaTUBHE CMeTHe. Edext Ha
IEHTPAJIHU HEPBHU CHCTEM MOTY C€ jaBUTH M KOJX 3IpaBHX Jbynu. [Ipu
BUCOKMM KoOHIIeHTpaijama CO Mory uMaté mnpoOiieMe Kao ITO je
cMameHa CoCOOHOCT 3a paja U yuewme. Bucoke konnentpamuje CO cy jako
OTPOBHE M MOTY U3a3BaTH CMPT.

. VYTIIbeH-MOHOKCH JTOMPUHOCH (OpMUpPaY HPHU3EMHOT 030Ha M MOXKE
M3a3BaT 030UJbHE pecrupaTopHe mpobieme.
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2.1.2 HecaropeJyiu yr.bOBOJAOHHIU

Hecaropenu yribOBOJOHMIIM Cy MPOAYKTH HEMOTIYHOT caropeBama. CacTojuu cy
rOpHBa, Koje OM y MOTIIYHOCTH TpeOasio U3ropeTH, ajli Ce y PEATHUM YCIOBHMa CaropeBama
TO HUKaja He JIOTOJH, Ma ce MOTy y Behoj Win Mam0j KOMTUYMHU HahW y M31yBHHM racoBa
MOTOpHUX Bo3wia. Hajmama xonmentpanuja HC moctmwke ce y moapydjy 6i1aro cupomaiixe
cMele, a IMTO je cMmema OoraTuja, TO je mHXoBa KoHIeHTpanuja (kao u koxg CO) eha.
Takohe, n y moxmpydjy HarjameHo CHpPOMAIIHE CMeEIIe HHXOBA CE KOHIGHTpaIuja y
U3yBHUM racoBuma mnosehasa [6].

[Tape yripoBOJOHHKA JENyjy Ha CPEIUINGM HEPBHH CHCTEM WM HMMajy HapKOTHYKO
nenoBame. HuckomonekynapHH YIrJbOBOAOHMIM, KOjU CE€ Haja3e y H3AYBHHM TIacoBHMa
OCH3MHCKUX MOTOpa, JEeNyjy Haapaxyjyhe, JOK Cy BHUCOKOMOJEKYJIApHH YTJbOBOJIOHUIIH,
KOje Hajla3uMoO KOJ JAW3EICKHX MoTopa, cy Tokcnyan. Axko CH mpu caropeBamy He
OKCHIHUPajy, MOTY HACTaTH Pa3IMYNTH apOMATCKa jeIUbEeha, KOJU Cy TOKCHUYHH, a MOCEOHO
Tpeba M3ABOJUTH HAJTOKCHUYHHjH, OcH3eH. OH KOJ YOBEKa MOXKE Y3POKOBATH PaK KPBH U
KOCTHjy ¥ pa3He TyMOpeE.

2.1.3 A30TOBH OKCHIH

A30TOBM OKCH/IM HACTajy caropeBameM roprBa Ha BHCOKUM TeMiiepatypama. Kao u
KO HNpCTXOAHO HABCACHHUX raCcoBa WM OBAC UI'pa BCIUKY YJOI'Y KOJIMYMHA Basayxa. ITo
3HAYH, YKOJIMKO j€ cMelIa 0Jaro cupomaiiHa KOHIeTpalija a30TOBUX OKCHJIa je HajBeha, ok
omaga ca 00raroM WM CHpOManiHOM cmemoMm. 3araljyjyha a3oTHa jenumema y Ba3ayxy
3aCTyIJbEHA Cy Y a30THUM OKCHJIMMA, a30THUM KHCEIIMHAMa, HUTPaTUMA.

_-:"ﬁ-'-* [Tpu3eMHU 030H — W3a3WBa pa3HE 37paBCTBEHE Mpobieme, YKIbydyjyhu moropiiame

)

aCTMC, CMAakbCHhE KallalluTETa rmyha, Kao u HOBehaHy OCCTJbUBOCT Ha I[I/IcajHe Oosrectn

iz
g

Kao mTo Cy ynaia miyha u o6ponxuruc. [lojenune rpyme jbyau Kao mTo ¢y 000JIeNn 01
acTMe, XpOHUYHOT OpOHXHTHCA U eM(pHu3eMa U CTapHje 0co0e Cy OCET/bMBH Ha IITETHO JI€JCTBO
pHU3eMHOT 030Ha. Takole W nema Koja MpOBOJE BUINE BPEeMEHa y WTpH BaH Kyhe, Hapo4uTo
TOKOM TOILIOT JIETH-ET JlaHa, a uhja Ccy Iiyha jom y pa3Bojy. O30H MOXe HaJIpaXUTH UCAJHE
MyTeBE U HAHETH MOBPEJe MOMYT OMeKOoTUHA o] cyHIa. Ocobe ca nmpobieMuma AucajHUX opraHa
Cy HajpamHBHje, A YaK U 3/IpaBU JbYIU KOJU Cy aKTMBHH Ha OTBOPEHOM MOTY OMTH MOroleHu
KaJl Cy BUCOKHM HUBOU 030HA. [IoHaB/bamke M3JI0)KEHOCTH HEKOJIIMKO MECEI 030HCKOM 3arahemy
MOT'Y y3poKoBaTH TpajHa omtehema miyha [6].

9! Ca cranoBumra 3araljuBama, 3aCTYIUBEHOCTH M edekara Ha JbYACKO 31paBJbe
‘ . Haj3HaYajHUjU oKkcuan cy a3oT-MoHOKcHa (NO) u azot-muokcun (NOz). Yectnre - NOx

pearyjy ca aMOHHjaKOM, BJIalTOM M JPYyrAM KOMIIOHEHTamMa y OOJHKY a30THHUX
KHCEIMHA W CPOAHMX 4YecTHIa. [[MpeKTHW yTUIaju Ha JbYACKO 3/IpaBjbe MOTY OWTH Yy BUIY
omrehema miIyhHOr TKMBa M JAMCAjHUX OpraHa Kao M IpepaHa cMpT. Maje 4ecTuile mpoaupy
TyOOKO y oceTJpuBE JenoBe Iuiyha M MOry y3pOKOBAaTHM WJIM HOTOPIIATH OOJECTH IUCajHUX
oprasa, Kao IITO Cy eMpu3eM U OPOHXUTHUC, U noropiaT nocrojehe donectu cpua. Yuer NO He
7ienyje UPUTATUBHO, I PECOPIIMjOM y OpraHu3aM, y KpBH CTBapa MET-XEMOIJIOOHMH Ia TakKo
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CMamYyje KamaluTeT KPBU 3a TpaHCIOPT kuceonuka. Hacynpor memy NO» je Tunmrdan upuTaHc,
KOjH M3a3uBa eneM Iiyha nma tako omrehyje ¢pynkuujy mryha.

2.1.4 Cymnop-auoxcujg

Cymmop-auoKkcu uMa JeceT myTa Behy KOHIeTpanujy KoJ JU3eICKHX Yy OJHOCY Ha
OeH3HnHCKe MOTOope, 300T moBehama KOJTMYMHE CYMIIOpa y AU3EJICKOM FOPHBY.

’ | CyMIIOp-IHOKCH/I je jaKo MPUTAHTAH IPEMa CIIY30KOXKH OUUjy H CIIY30KOXKH
pecniupaTopHor Tpakrta. [Ipu ynucamy mamux koHieHTpanuja SO2 u3a3uBa

HaJpaka] PECHUpaTOpHUX IyTeBa (MpeTexHO Topmux). O30mmbHE edekre
n3azuBajy Behe koHnenrpauuje SOz W HEToBH CEKyHIapHU NMpoaykTu. Beha
BJIQKHOCT Ba3Ayxa M Marjia nmoBehaBajy omacHOCT 300T HACTaHKAa CyMIIOpHE KHCEIHHE KOja,
aricopboBaHa Ha YecThIlaMa aepocoiiv, mpoaupe y miryha rae omrehyje memOpane anBeosia u
TUME CE CMamyje BUTAIHU KalamuTeT IuTyha, a mpoaupe u 'y KpBOTOK U tuMpHu cucteM. [lo
npoueHama S30 nmaHac je y cBeTy, Ipeko 625 MWINMOHA JbYAU j€ HW3JI0KEHO BHUCOKUM
KOHILIEHTpalujaMa cymnop-auokcuga. OOomenn on actme, (U3WYKM aKTHUBHE 0cobe
HApOYHUTO Cy TOJUIOKHE YTUIIAjy OBOT raca. J[yrorpajHa u3JI0)K€HOCT CyMITOpP-AHOKCUAY KOJI
000JIeNTuX O] JPYTrUX XPOHUYHUX OO0JIECTH cpua U miyha Takohe n3a3uBa mTETHE €PEKTE 110
3npaBibe. SO2 Beh mpu konmentpanuju ox 0,02 mg/L m3asuBa Haxpakaj cIy30K0Xka, a MPU
KoHIeHTpanujama Behum ox 0,1 mg/L cTBapa Temka omrehema mryhHor napenxuma. Kox
XpPOHUYHOT JEJIOBalha Y MaJMM KOHIIGHTpaldjama mu3a3uBa omrehema TOPHUX U JOHUX
pecnupaTopHux myresa [6].

2.1.5 OaoBo

OunoBo ce nonaje y OEH3MHCKO TOPHBO, pajiu CIpedyaBama IojaBe AeToHauuje. [Ipu
paxy MmoTtopa ociobahajy ce OKCHAM OJI0Ba, KOjU c€ MOTY HahW y MPU3MEHHUM CJIOjeBHUMa
BazIyxa.

OnoBo HajBHUIlIEe Y3pOKY]je omTeheme OyOpera, jeTpe, Mo3ra U HepaBa, alnu
= U JIpyrux opraHa. M3marame OJIOBYy MOXE HCTO TaKO JOBECTH [0
ocreonopo3e  (cimabbema  YBpcTOhe  KOCTHMJy —  KPTOCTH) U
' penponyktuBHuX nopemehaja. OnoBo, ako ce yHece Yy OpraHus3am

JITIOHYj€ U aKyMyJIHpa y KOCTUMa U MambUM JIeJIOM Y jeTpu, OyOpe3uma u

MeKUM TKuBHMa. HajTexxu oO6muIm n3a3nusajy cMprT.

[TpekomepHO M3JIarame OJIOBY MOYKE M3a3BaTH MEHTAIHY peTapIHpaHoCT,
nopemehaje monamama, mnpobieme ca mamhemeM Kao W MPOMEHE
pacnonoxkemwa. Hucka koHueHTpauuja oyioBa omrehyje Mo3ak U HepBe
deryca kKo Maje Jere, a MTo Ce PE3YNTyje Y CMamemy CIIOCOOHOCTH

yuema U CMamYyje HUBO UHTEJIUT€HIIH]€.
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N31m05%keHOCT OJIOBY MOXKE JTOBECTH JO IMOBHUIICHOI KPBHOT MPHUTHUCKA U
noBehatu pusuMk ol 00oJbema cplla, HApOUUTO KoJ Mymikapana. Kox
ollpaciiuXx MOXKE TMOpeMEeTUTH (YHKIIMOHUCAE KapIuOBACKyJIapHOT
CUCTEMa, IIITO MOKE JOBECTHU JIO CMPTH, & MOKE OUTH Y3POK XUIIEPTCH3H]jE

wim anemuja [6].

2.1.6 YecTuue

UBpcTe YIrJbeHUYHE YECTHIIC HACTA)y TOKOM CaropeBama y KOMOPHU U3 MOTOpa y
JIeIOBUMa KOMOpE KOjU Cy JIOKaJIHO OOoraTd TOpPHBOM, Kaaa II0J JCjCTBOM BHCOKE
TeMmreparype, a y HEJOCTaTKy JOJupa ca KHCEOHWKOM, JIOJIa3H JIO paclajama
YIJbOBOJOHMYHUX MoJieKyaa. Mako HacTanu yrjb€HHK HACTaBJ/ba OKCUAALU]Y Y LHUIHHIPY
TOKOM €KCIIaH3Wj€ W HM3/1yBaBama YKOJIWKO €BEHTYAIHO J07aje Y KOHTAKT ca KHCEOHHUKOM,
3HaTHa KOHIEHTpAIMja YTrIbeHUKA HAIYIITa PaJHU IPOCTOP MOTOPA, 300T PEIaTUBHO CHOPHX
peaknmja okcupanyje yribeHuka. C o03MpoM Ja eJIeMEHTapHU MOJIEKYN YIJbeHHKa TEIIKO
MOJKE OIICTaTH CaM, TOKOM HaIlylITama LHWIMHApPA J0Ja3u JI0 KPHCTAIM3allUje YeCTHIIa
yIJbCHHKA, OJIHOCHO JI0JIa3u JIO Cliajaka HhErOBHX MOJICKYJa MPUJIMKOM cynapa y ¢dasu
arJoMepu3allije v CTBapama rpo3acTuX KpUCTasa.

[Iporiec HacTaHKa YBPCTUX YecTUIA Y MOTopy mpaheH je mporecoMm ,,Hykiearuje’
(cTBapama je3rapa), OJHOCHO CTBapama TaCOBHTHX W TEYHHX je3rapa CyiapaTHUX W
HUTPATHHUX jeaumberha. OBaKO CTBOPEHM HEOPraHCKM HYKIEycH (je3rpa), Kao W MpPHUCyTHA
oprancka jemumema (VOC u PAH), OuBajy ancopOOBaHM Ha TOBPIIMHY arJIOMEPHCAHUX
yectuila yribenuka [6]. Takolhe, ToM npuIMKOM Ha MOBPIIMHY YECTHIA Cy arcopOoBaHe U
CBE OCTajie YeCTHIe KOje Cy Ce Haja3Wie y OKOJMHH, Kao IITO Cy MeTalHe aOpa3uBHE
YeCTHIIC, OPraHCKa U HEOPTaHCKa jeMbEha U3 Ma3uBa, Tereo 13 TopuBa U Ma3uBa uTI. OBe
YECTHIIE CE€ MOTY CBPCTAaTH Y TPH TpyIIE:

e yecTHIle Koje cy Mame oa 10 um u o3HayaBajy ce kao PMio, a Ha3uBajy ce
rpy0e CycrneH/J0BaHe YeCTHIIE,

e YecTHIIC KOje Cy Mame o1 2,5 um U 03HayaBajy ce kao PMy 5, a Ha3uBajy ce
(uHe cycrieH10BaHe YeCTULE U

e yectHlle Koje cy Mame ox 0,1 um u o3HayaBajy ce kao PMo,1, a Ha3uBajy ce
yntpaduHe CyCclieH0BaHe YECTHUIIE.

Panu 6osber pasyMeBama KOJUKO Cy 3aMCTa CUTHE IIOMEHYTE YECTHIIE, PUKA3aHO j€ CIMKOM
2.2. Jbyncka anaka y npedHuky uma 50-70 pm, a PMio je mama oxg 10 um, riegaHo Ha
JbYJICKY JUTaKy je 5-7 myTa mama. PM2s je Mama o1 2,5 pm, mTo je y onHocy Ha PMio 4 myTa
Mama, a y nopehemy ca jbyackoM anakoM je 20-28 myra Mama.

Cge uectuile koje cy mame o 10 um ce cmarpajy omacHe Mo 4oBeKa, OJHOCHO TIO
nucajHe oprade. Tako Male dyecTuile MMajy TeHJEHIIU]Y Jla ce JACTOHY]Y Y ajlBeojaMa, CITUKa
2.3. Kana ce ymaxay Te he gecTuia octaTv y pecliipaTOPHOM TPaKTy M JyOHWHA J0 Koje he
MPOJPETH TIPE HEro ce JACTMOHY]Yy 3aBHCH O]l BbUXOBE BEIMUMHE KAao Haj3HauajHUjer (axkropa
Koju ojnpehyje omacHOCT oJ yaucama YecTHIa. YKOJIMKO Jocrejy o miyha, udectuie
ycIopaBajy pasMeHy KHCEOHWKa M yribeHAuokcunaa, ckpahyjyhu max. To moBoau mo Beher
Hampesama cpla, Koje je y yciaoBuMa noBehaHor Hamopa Kako OM KOMIIEH30BaO CMambEeHU
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yHOC KuceoHHKa. OOHWYHO, JbyIHM KOJU Cy HAJOCET/bMBH]JU HA OBAaKBE OTEXaHE YCJIOBE,
o0oJieBajy o]l pecnupaTOpHUX OO0JIECTH Kao IITO cy eM¢uszeMm, OpOHXHUTHUC, aCTMa U CPUYAHU
npobiemu. Yectuile ka0 U MaTepuje y BHJYy TEUHOCTH M racoBa KOje ce YHOCE 3aje/IHO ca
YyecTHIlaMa Ha KojuMma ce arcopOyjy, ako ce yIaxHy, a OTPOBHE Cy, MOTY AONPHUHETH U
omrehewmy oprana kao, Ha mpumep, Oyopera u jerpe.

€PM; 5
Yectnne caropesara,
OPTaHCKHX JedHELEE:,
JBYICKA TIAKA  yerana, ura
50-70pm <25 um y npedHHKY

¥ OpeTHIKY

& PMo
IMpammna, nonew, 6yl. ura.
<10um Yy mpeuHEKY

3PHO IIECKA CAILTAKE

Cauka 2.2. [lpukas éenuuune wecmuye yahu [7]

g’ - // TopmH IMCajHH NYTEBH

JoBH JHCAJHH YTEBH

Camka 2.3. [lenonosarve uecmuya y opeanusmy [7]
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Nakxo PM1o Hanaziajy 1esioKymHy JbYACKY ITOMYJIalnjy, IPBEHCTBEHO ACIY, TPYAHUIIE,
crapuje ocobe m ocobe koje cy Oomecue. Ilopen Tora mro Hapymaajy 3apaBibe PMig
yMamyjeé W BHIJBMBOCT TOKOM JlaHa jep CcTBapa e(eKTe BHIJBMBOCTH KOjU CYy
KapaKTePUCTUYHU 32 U3MATIIUILy KOja Ce YeCTO MPETo3Haje Kao CMOT.

Kon nmyrorpajue uznokeHocTH ¢GUHUM decTuiama crupoBenene cryauje y CAJl cy
TmoKkasaje Ja 1mopacT KonueHTpamuje PMzs 3a 10 pg/m® pesyntyje ca 6% mosehama cBux
BpCTa 37paBCTBEHUX pU3MKa, 9% KapauomyaIMoHapHUX pusuka u ca 14% mnosehama pusnka
o paka muryha [7].

duHe CcyCcreHJ0BaHE YECTHIIE CE CAacTOje OJl UBPCTE M TEYHE JIEIOBa Koje Jiebne y
Baznyxy. To cy Hajuemrhe: aepocosin, IuM, 3arynubMBa McHapema, nemneo. [1o xemwujckom
cactaBy OHE Cy coid cyiadara WIM HUTpaTa, OPraHCKA jeAWbCHha WIM MUHEPAIH U3
3emJpuiTa. OBe yecTUIE Cy BPJIO MOKPETJbHBE M JOCHUjeBajy nyOspe y ruryha ox rpyoux
CYCHEHJIOBAaHUX YECTHUIIA.

Bpno Ourtan yruiaj Ha JbYJICKO 3ApaBJbe UMAjy YECTHIIC YUjU je MPeYHHK < 2,5 um.
[locnemune BeIWKOr YHOIICHA OBHUX MapTukyila y 1iyha oOW4YHO 3aBpIuaBajy
XOCIHUTAJIM3AIHM]OM, & Y EKCTPEMHUM cly4dajeBuMa U ca cmphy. Jbyau ca actMoM, cpyaHuM
npobiemMuMa uiaK TwiyhHUM OosiecTMa TpBU cy Ha yaapy. OBe uecTHile MOTY Jia M3a30BY
HeraTuBHE e()eKTe 1Mo 31paBJbe U MPU KPATKUM U3JIarambhMa, Ha TIPUMEp caMmo jellaH JiaH, a
MOTOTOBY TPH JIyTUM H3JIaramkbuma

Ocobe ca XpOHMYHUM OO0JIECTHMA, KOjU Cy M3JIOKEHH CYCIICHJOBAHUM YeCTHIaMa
JONpUHOCH MoBehamy pU3MKa 3a pa3Boj PECHHPATOPHUX M KapJHOBACKyJapHUX OOJIECTH U
kapruHoMa Iiyha. CBa jgocanamimba WCTpakKMBama YKadyjy Ja CYCIICHJOBaHE YECTHIIC
3HAYAjHO JISNTY]y Ha 3[[paBJbe H3JI0KCHE MOMYJIaIr]je, MoceOHO Ha JeIy U cTapHje ocobe.

2.2 OcraJjie LITETHEe MaTepHje KOje eMUTyje BO3IWIO0

I'opuBO 13 OEH3WHCKUX MOTOpA KOj€ HHjE Caropesio WiM je ASIUMHYHO Caropeso, Mo
MIPUTUCKOM € ,,[T0OETJI0* U3 KOMOPE 3a CaropeBame, OAHOCHO MPOILIO je n3Mely KiInmnosa u
3MJa KOMOpe U YIIJIO je y KapTep MoTopa. I'maBHu cacrojak oBe cmere je HC. Ykonuko ce
He OM MCKOHTpOJIMCaNa OBakBa eMHCHja, OHa Ou mpenacraBsbana 13-25% o ykynHe emucuje
KOj€ eMHTYje BO3MJIO. 3a PasziuKy o OEH3MHCKUX MOTOpa, IU3€]1 MOTOPH Cy MHOTO Mamu
3araljuBahu y oBom morieny.

Emucuje yriboBOJIOHMKOBE Tape, c€ KOHCTaHTHO ocliobaha y artmocdepy 360r
HecTaOuiIHe mpupojae OCH3MHCKHX MOTOpa. YTIIaBHOM ce ocioOaha W3 1eBH 3a TOPHUBO,
pe3epBoapa 3a TOpHBO H KapOypaTopa, ociodol)eHa KOJIMYMHA 3aBHUCH TIPE CBEra O] cacTaBa
ropHuBa, pajHE TeMIleparype MoTopa W Temmeparype oxomuHe. OcrnoboheHa KonmmdymHa
eMHcHja U3 KapOyparopa HacTaje Kaja MOTOp MpecTaHe Ja pajau, a Mopel Tora uMa CBOjY
panny Temmneparypy. Takohe, TpeGa HamoMeHyTH, Aa O]l YKYIHE €MHUCHje KOje eMHTYje
BO3WJIO MHOTO je Beha Koj Bo3uiia ca OEH3WHCKUM MOTOPOM, HETO ca TU3e]1 MOTOPOM. 3Hauu
OEH3MHCKH MOTOPH MMajy MHOTo Behy eMucHjy oj au3esickux Moropa 3a 20-32% u To 3060r
WcIapaBama, 0/ Kojux je riaBHm cactojak HC. Yrtumaj Hecaropenux yrjhbOBOJOHHUKA Ha
3/1paBJbe JbY/IH, Beh je mpukasad y noriasiby 2.1.2.
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3 U3BOPU HACTAJAIbA U HECTAJAIBA TIOJEAUHUX
MATEPUJA

3emsbrHa atMocdepa je cactaBibeHa o 21% kuceonuka, 78% a3zoTa u Takohe on
BOJICHE TIape M OCTAJIMX racoBa y TparoBuma. Kpo3 Muimone roauna, cajapxaj armocepe ce
Mambe WIH BHIIC MeHhao. 1O ce YrilaBHOM OJIHOCH Ha racoBe KOjU C€ y H0j Hajaze y
TparoBUMa, Kao IITO Cy: yIJbeH JUOKCH]I, BOJIEHA Mapa, 030H, OKCUIHM a30Ta, METaH U HU3
npyrux. Canmammu canpikaj atmocdepe je pesynrat MehyzaejcraBa (HacTajama U HECTajarmba
MOjeIMHUX CYICTAHIM) KOjU OCTBapyjy ozaromapajyhy paBHOTexxy. OrpomMHa KOJIMYHHA
atMocepe u oarosapajyhu mporecu y \0j omoryhyje na ce mpupoHe Katactpode, Kao mTo
Cy epyIiiyje ByJKaHa, MOTy KOMIICH30BaTH 0e3 n3a3MBama KoJiarca y ekocucremy. Mana je y
Toky nocienmux 100 rommna npumeheHo nosehame WHTEH3UTETA TIPOMEHA KOHIICHTpAIH]je
M0jeIMHUX TacoBa, KOjU ce y aTMocdepu Haja3e y TparoBuMa U Koju cy 1o cafa npahenu. Te
MIPOMEHE Ce, YIJIaBHOM, IPHUIKCY]Y JbYJICKAM aKTUBHOCTHMA. DEHOMEH ce YIrIIaBHOM MOKE
00jacCHUTH HarjauM mnoBehameMm CBETCKe Momyianuje JbyAu W MoBehaHWM aHTra)koBameM
eHepruje, a Takohe mopacToM WHAYCTPHjATU3alNje U TIOJHOTIPUBPEIC.

KomnoneHnTe koje 10Boje 10 MpOMEHe MPUPOIHOT cajpikaja atMmocdepe cy canpikaHe
y mTeTHUM - 3aral)yjyhum marepujama. Te mTeTHe MaTepuje MOXKe CTBOPUTH cama MPHPOJIa -
MPUPOJHA U3BOPU HMIIM OHE HACTajy ycJel aHTPONMOTeHHWX aKTUBHOCTHU. [IpupomHu m3Bopu
TUX CylcTaHmu cy ¢uiopa u ¢ayHa, BYJIKAaHHU, TOBPIIMHE OKEaHa W pa3Ha JellaBama y
aTMocdepu. Y aHTPOIIOreHE U3BOpE CIaJiajy CBE aKTUBHOCTHU JbYIH KA0 IITO CY: CTBapambe
eJIEKTpUYHE CTpyje, HHAYCTpHja, caoOpahaj, rpejame CTaHOBa, CHAaJbUBAKE OTIAAA,
MOJHOTIPUBPEIHE aKTHBHOCTH, U Ha Kpajy (CTporo roBopehu) ymupame JbyIH, )KUBOTUbA U
Oubaxa.

YnorpeOoM TPaHCHOPTHUX CpENCTaBa YOBEK TOJUINGE TPOIIM BHINE OJ jeIHE
munujapae Tona Hadre. Kako 3a caropeBame 1 kg ropusa, HadTHOT mopekia, Tpeba oko 15
kg Bazgyxa wim 3,5 kg KuceoHMKa caM MpOIIEC caropeBama roprBa HapyllaBa €KOJIOIIKH
OunaHc y arMocdepu. 3Hauu TOJUIIKBE CaMO MOTOPHU CYC Tpollle CKOpo 4 MuiMjapae TOHA
KuceoHHKa u3 arMmocdepe. Kama ce oBome 1ojajy W Jpyrd MOTpOLIayd aTMOC(epcKor
KHCEOHHKa J0J1a3uMO 10 ca3Hama Ja Beh gaHac mpupojaHe ¢abpuke KUCEOHHKA - 3eJIeHE
MOBPIIMHE IIAHETE - HUCY Y CTalby Ja HAJOKHAJEC YTPOUICHW KHCEOHHK, THM IIpe INTO je
HEKOHTPOJIMCAaHa cedya [IymMa OJaBHO TMpHucyTHA. [lopex OTpPOBHMX KOMIIOHEHATa Y
MPOAYKTHMa caropeBama ce Hajla3e U BelMKe KojauurHe 3aryuubuBux racosa (H20 u COz -
oko 4,5 kg/kg ropuBa) xoje IOBOJC A0 MPOMEHE KIMMATCKHX YCJIOBA Ha IUTAHETH H 0
noehama riobamHor 3arpeBama (Greenhouse-efekat). Cem mTeTHHX MaTepuja Koje u3
BO3MJIa HM3Jla3e ca MpPOJyKaTHMa caropeBama (EMHCHja ca HM3IyBHUM TacOBHMMa) MMamMoO U
UCIapema ropruBa U3 BO3WIIa a TaKohe 1 Mcnapema pu Mymbewky pe3epBoapa ropusom [8].

3.1¥Yr/beHuK

TokoMm nyre uctopuje 3emMibe HaTalOKHIa C€ BeIMKa KOJIMUMHA OPraHCKOT YyIibeHUKa
y yriby, HapTH U 3eMHOr racy. CaropeBameM OBHX (DOCHIHUX TOpUBa OPraHCKH Be3aH
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VIJbEHUK TIpEeTBapa CE€ y HEOpraHcku oOONMMK — yribeHIuokcun. J[lanac, pasBojem
UHIYCTPUJCKE TPOU3BOA-E, MOBEhaHOM MOTPOIIKBLOM yrjba U HadTe, Ka0 U HHUXOBUM
caropeBameM, noBehaBa ce KOJUYMHA yIibeH-AMOKCHA KOja oaia3u y atMochepy. Ce 0BO
MMa HETaTHBHE TMOCIeauIe 1Mo Ouocdepy M HapyliaBa TPHUPOIHY PABHOTEXKY KpPYXKEHa
YIJbCHUKA Y IPUPOJIM U KOJIMYHMHY yIJbeH-IHOKcuaa y atmoctepu [9].

VYTIJbeHUK ce y CHOJballllby CpeAuHy Bpaha Ha HEKOJMKO HaunHa. TOKOM aucama
KUBHX OPraHU3Ma, jeJlaH JIe0 OPTraHCKOT YIJbeHUKA Ce TIOHOBO MPETBApa y YIJbEH-IHOKCUI U
kao TakaB Bpaha y armocdepy. Hpyru, HajBehu €0 yribeHHKa y CHOJbAllbY CPEIUHY
JI0CTIIeBa pa3iiaralbeM OpraHcke MaTepuje, Koje BpIle TJbUBe U OakTepuje. Y mpoiecy
pasnarama, 1e0 yrJbeHUKa OcTaje Be3aH y (DOCWIHUM TropuBuMa (JIMTHUT, KaMEHU yrasb,
HaTa) MM HATAJIOXKEH y CETMMEHTHUM CTCHaMa.

[Tpomec kpyxkema yribeHuka (cnuka 3.1) moumme y armocdepu, rae ce Hajlazu y
00JIMKY HEOPTaHCKOT jeubemha, yribeH-quokcuaa (CO2), koju unnu 0,03 % atmocdepe. Y
nporecy GpoTocuHTe3e OMIbKE KOPHCTE YIJbeH-JHUOKCHI M TPETBapajy ra U3 HEOPraHCKOT Y
oprancku obmuk (mehepe, macti, OeTaHYeBHHE, HYKJIEWHCKE KucenuHe). Oprancku oOIuK
yIJbE€HHKA IyTEM JIaHI[a MCXpaHe KOPHCTE U CBa OcTalla )kKMBa Ouha.

Cunka 3.1. Kpyoscerve yemwenuka [10]

JlonatHu W 3Ha4YajaH pe3epBOaAp YIJbEHUKA CY OKEaHH, KOjU WHA4Ye WMa]y YTHUIIA] HA
perynanujy KOJMYHHEe yribeH-TUOKcHaa y atMochepru. Ha moBpmmHU BoJEe ce yCIocTaBiba
onpehen oaHoc u3Mel)yy yribeH-auokcuaa w3 atMochepe W BOJE KOjU MMa JIBOCMEpPHHU
KapakTep. Ykonuko je koHmneHtpanuja CO2 y Ba3ayxy Beha, m3BecHa KoJMuMHA ce Bpaha y
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BOJIy, U J1aj€ YIJb€HY KUCEINHY KOja TUCOCYje Ha BOJOHUKOB U OMKapOOHATHH JOH, JIOK CE HE
yCIIOCTaBH HOpMallHa paBHOTeka. Hajehu KoH3yMeHTH yribeH-IUMoKcHIa u3 armocdepe cy
IIYMCKE 3aje[lHHIIE Ha KONHY, JIOK Cy y MOpYy HpHUMapHu (PUKCATOpPH YIIbEH-TUOKCHIA
ayTOTpOo(HU aKBATUYHU OpraHu3MH ((UTOIUIAHKTOH) KOjU CIY)KH Kao H3BOp XpaHe
300IIJIAHKTOHY M JPYTUM CUTHUM >KUBOTHU-AMA.

[Tocre Boae Yrib€HUK j€ HAj3acCTYIJbeHHja KOMIIOHEHTA >KMBHX CHCTEMAa O 4YeMy
cBenoYM nojatak na 49% cyBe marepuje opraHu3Ma YHHH YIJbeHHK. OCHOBHH TOK KPYXKEHa
VIJb€HUKA YCMEpPeH je W3 arMmocdepe mpema mpoayleHTuMa (ayrorpodHe OWIbKE) 110
KOH3yMeHaTta (XeTepoTpodu) Mpu 4eMy ce aepoOHUM JIMCAakhEeM BEJIUKH JIe0 YIbeHHKa Bpaha
y arMmochepy y ob6muky COz. YIJb€HHK KOJU MOTHYE W3 OCTaTKa YIHHYJIUX OWJbaka M
KUBOTHIbA, JICTIOBAakbeM pasiiarada Bpaha ce y armocdepy, NMpU IMOTIIYHOM pasziaramy Y
06mmky CO2. OcHOBHM M3BOp YIJbeHHKA 3a ekocucteMe je CO2 Koju ce y aTMocdepu Haslazu
y komraurau 011 0,035%.

VYTIbeHAMOKCH je jeaH o1 OMTHHjUX racoBa CTakJIeHEe Oarire, ma Tako Ja ce He
Moyke pehu J1a He urpa BakHy yJory y orcranka Ha 3emsbn! Kana va 3emsbu He Ou 1ocTOjao
edekar crakiieHe OamTe, Temreparypa 3emibe Ou m3Hocwia 254 K. OmHOCHO mpocedHa
teMreparypa 6u uznocuna -19°C. Ctapna temmeparypa 3emibe je 288 K, a ieHa edekTuBHa
temreparypa je 254 K, moxe ce pehu nma edekar crakiene Oamre aomaje 34°C mpu
3arpeBaky 3eMJbuHE moBpHiMHe. Kama O Hectao caB yrJbeH-JAMOKCHI U3 arMmocdepe,
CyHueBo 3paueme OM ce yrilaBHOM OA0HjaJio O MOBpIIMHE 3emibe, a 3emiba OM Owmia
xmagarja 3a oko 400°C. Y ciydajy HemocTojama edekra cTakieHe Oamre, 3emiba Ou Onina
3anehenn kameH ca temmeparypom of -730°C, a y cinydajy edekTuBHOT edekTa crakieHe
6amre 3emspa Ou MMaia npocedny temmneparypy oa S000°C.

3.2 Azot

A30T je XEeMHJCKM eJIeMEHT KOjU jeé OJl KJbYYHOI 3Hayaja 3a >KMBOT Ha 3eMJbH.
CacraBHU je /160 CBUX aMUHOKHCENIMHA, KOjU Jajbe Ipajie MPOTEHHE, a MPUCYTaH je U y
0a3amMa o] Kojux je cy usrpahene HykJIeMHCKe KucennHe (momyT pHK U 1HK). Konx Ouspaka ce
Haja3M y cacTaBy MOJIeKyJa XJiopoduia, KOju cy 3aaykeHu 3a ¢otocuHTedy. Kpyxeme
a3oTa je mporec y KoM, TpaHchopmuinyhu ce Kpo3 CBOje pa3HE XEMHjCKE IMPOIECe KPYKH
3emsboM. Jlo oBHUX TpaHcopmanmja a0ia3d MyTeM OHOJIOIMIKMX M XEMHJCKHUX Ipoleca.
HajaxxHuju cy on Tux mnpoueca cy ¢ukcaiuja, aMoHuU(UKanMja, HUTpUPUKALMjA U
neHutpudukanuja, npukazaHo Ha ciaunu 3.2. Kpyxeme a30Ta, 3ajelHO ca KpyXKemheM
YIJbEHMKA, IPECy/IaH je 3a OJpXKaBambe EKOCUCTEMAa Ha 3eMIbH.

Hajsehu yneo y cacraBy 3emspuHe armocdepe je azoT (78%), mTO je YUHH U
HajBehuM CkIaauIITeM OBOT eJeMeHTa Ha 3eMJbH. Mana, aTMoc(hepcKH a3oT je jako WHEepTaH
rac, HeMCKOPUCTHB 3a OMJbKE M KHBOTHIE. Kako OM MOrje /a ra MCKOpHCTe, a30T Mopa

npehu y HeKy pyry, peakTUBHU]Y hopmy.
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ATMocdepckH azor . .

DPUKCAIATA

HuIycTpujcRa ATvmocdepera Buo.1omRa

JAEHUTPHD-
HKATITHJA

"NHs

AMOHUDPH-
KAITAJA

HUTPHUDH-
KAITAJA

Camka 3.2. Kpyocerve azoma [11]

IIponec uxcanuje a3oTa je mpouec y KoM a3oT U3 atMocdepe npeTBapa y aMOHHjaK.
OBo je BUTaJaH EKOJIOLIKM IpOIEC, jep CBE 3eJeHe OMJbKe MMajy MoTpedy 3a a30ToM Yy
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00JIMKY aMOHH]jaKa WJIM HUTPATa KOJU UM j€ HEOIXOJIaH 3a CHHTE3y aMUHOKHCEITNHA O/ KOJUX
u3pabhyje cBoje mporennHe. Pukcaiyja ce neniaBa v NPHWIMKOM IpMJbaBUHE, Kajia (POTOHH U3
My®e (HopMHUpajy a30T-MOHOKCHJI O] a30Ta M KUCEOHHKa u3 aTMmocdepe. OBakaB mporiec
¢bukcamnmje je atMocepcku, 0AHOCHO npHupoaaH. Takole, mocToju U MHIYCTPUJCKHU, KOJU je
neno yoseka. CaropeBameM (POCHIIHUX TOpHBa U3 ayTOMOOMIICKMX MOTOPA U UHAYCTPH)CKUX
mocTpojema ociobahajy ce pa3inuuuTH a30THU OKCUAH. JOII jeaH WHAYCTPUJCKH TIPOIIEC
CTBapama HEKOr BHJA a30Ta je MPOU3BOJAIA BEIITAaukor lyOpuBa u excruio3mBa. Ilof
BEJIMKUM MPUTUCKOM M Ha Temmneparypu oa 600°C, BOJOHHK 1 aTMOCHEPCKHU a30T ce CIajajy
y amoHHujak, Xaprnep-bomoBum mpomecom. Hajsehu neo ¢ukcanuje a3zora 00aBsbajy
OakTepHje, 071 KOjuxX Cy Heke ciao0oaHe, a HeKe XuBe y cuMOno3u. CUMOMOTHYKE OaKkTepHje
nonyt Rhizobium-a koje Bpumie ¢ukcamujy a3ora XMBE Y KOpPEHY OWJbaka M3 TOPOAMIIC
MaxyHapku. Cno0oHe 6akTepuje Koje )KUBe y Ty, Takole Bpiie puKcaiujy a3ora.

Amvonudukanuja (MUHEpUIM3aIKja) je TpoIec y KoM xeTeporpodHe Oaktepwje
(Actinomycete) wiIM y HEKHMM CJIy4ajeBUMa TJbHBE MIPETBapajy OpraHcKe a3oTe Wu3
KUBOTHELCKOT M3METa WM OCTAaTKa YTMHYJIUX OWJbaka WIM KUBOTHIbA, Y HEOPTaHCKe, y
001Ky amoHujaka. J{aseu mpoiiec Tpancopmaliije HeOpraHcKor o0JIMKa a30Ta — aMOHH]jaKa
y OKCHJIATHBHE OOJHMKE — HUTpaTe W HHUTpHUTe. Y TPpBOj (pa3sum aMOHHWjak ce TpeTBapa y
HUTPATHU KOMIUIEKC romohy Oaktepuja. Jlok y npyroj ¢asu mpencraBiba Aajby OKCUAALN]Y
HUTpUTA 1O HUTpaTa y3 nomoh apyrux 6aktepuja. OBa ¢daza je oA BelUKe BaXKHOCTH, 300T
TOra MITO Cy HArOMUJIAHW HUTPUTH OTPOBHH 32 OnJbHH cBeT [11].

Jlenntpudukanyja mpeacTaBba MPOLEC PEAyKIUje HUTpaTa y WHEPTHH TaCOBUTH
a3otr (N2), unme ce 3aBpIIaBa KpyXKeme a30Ta. Y OBOM IPOLECY y4eCTBYjy OakTepuje Tura
Pseudomonas u Clostridium, ka0 u HeKke TJbHBE KOje KOPHCTE a30T Kao M3BOpP KHCEOHHKA,
aHaepoOHUM yclOBUMA. 300T CBOje BEITMKE PaCTBOPJHHBUCTH, Kao M 300T HEMOTYhHOCTH Tiia
Jla 3aJlp>Ku aHjoOHe, HUTpATH MOTY Ja JIoClejy y Hoj3eMHe Boje. Bucok HMBO HHMTpara y
MOJI3EMHUM BoOJlaMa JIOUIE Ce OJipakaBa Ha BOAY 3a nuhe, jep HUTpAaTH yTUYYy Ha HHUBO
KHCEOHHKAa y KpPBM HOBOpOhEHYaIM M HM3a3MBajy METXEMOIVIOOMHEMHjYM WM CHHAPOM
wiaBux 6e0a. [TonzemHe Boje Oorate HUTpAaTHMMa MPUIMKOM MYHEHa MOBPIIMHCKUX TOKOBA
MOTY Jia U3a30BY TaKO 3BaHO IBETAHE BOJIE, OJHOCHO €HOPMHO yBehame MOy alyje ajrH.

3.3 Cymmnop

Bosomkn 3Hauaj cymmopa y XKMBHUM CHCTEMHMa HU3pa)kaBa C€ y BHIY HErOBOT
yuemrha Kao CTpyKTypHEe KOMIIOHEHTE Y U3TPajibh HEKUX aMUHOKHCENINHA (IIUCTHH, [IUCTEHUH,
METHOHHMH), OenaHueBMHA YyKbyuyjyhu Ty u eH3ume (kapOokcuiasa, TpaHCaMHUHa3a),
6uotnHa u ap. CymImop ce Hajla3u y 3eMJBHINTY Yy OOJMKY MUHEpalHuX coiud. OCHOBHHU
O0JIMK MpPEeKo Kora CyMIIOp yjia3u y JKHBE cucTeMe Cy cyiadaTu u cyiaduau, koje Ousbke
ancopOyjy W3 TOIJIOTe W Jajke, TMOCIe PEeayKiHje, YKJbydyjy y rpal)y aMHHOKHCEIHWHA,
MPOTEHHA U JIp.

Benuke xommumbe cymmopa ocnobabhajy ce y artmocdepy y oomuky SOz mpu
caropeBamy (OCUIHHMX TOpUBa M TO je JaHac jeJlaH OJ IJIaBHUX M3BOpa 3araliema Baszayxa,
ciuka 3.3. leo SO2 ce nmocine tpanchopmanuje 10 H2SO4 npenunutipa y 00JMKY KHCETHX
Kdla. Y LUKIMYHO KpYXKEHme CyMIopa YKJbyuyeHe Cy M Heke ayToTpodHe Oakrepwuje,
CYMIOpHE 0akTepHje Kao IITO Cy BpcTe poaa beruaroa. Y kpyxemwy cymnopa Moxke nohu u
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70 W3BECHUX JUTPECHja IyTEM HETOBE CEIMMEHTAIlMje Y OOJMKY HEepPacTBOPJHUBHUX COJH
depo-cyndara (FeS), pepu-cyndara (FeS3) n xammujym cyndara (CaSOs4). Ha Taj Haumu
nona3u 10 OJiokupama IBoXkha M APYrux HYTPUTHUBHUX, 32 OMOJIOIIKE CHCTEME 3HAYajHHUX,
eJIeMeHaTa Kao MmTo Cy Oakap, IIMHK, K0OanT. CBako OJCTyHame O/ HOPMAIHUX BPEAHOCTU
OWJI0 KOjé HEONMXOJHE HYTPUIIMOHE KOMIIOHEHTE U3a3BaHE 3acTOjuMa WU JIPYTHM
nopemehajuma y KpyKemy MaTepHje, HapyliaBa M pa3Buhe M HOPMAaIHO (PYHKIIMOHHUCAHE
cucrema [12].

> Cynmop- % Cymmopra Kuceie xame u Maraa
TPHOKCHI

KHCeJIHHa

%I Cy.mba.rn | 2 ;

Cyndmnn

e

\

name

r

L— ——J !
: _BozonmKa ‘
Cuuka 3.3. Kpyoicerwe cymnopa [13]

3.4 YI/b0BO10OHUIIA

VYTIJb0BOJIOHUIN CY OPTaHCKA jeTUbCHha YTJbEHUKA U BOJIOHHUKA, KOJU C€ y TACOBUTOM
OOJIMKY jaBJbajy y Ba3AyXy ypOaHUX M MHIYCTPHjCKHX cpenuHa. [IpemMa HaunHy Be3uBama
YIJbCHUKOBHX aTOMa pa3jHKYjy C€ alUKJINYHH, OJHOCHO YIJbOBOAOHHIIM Ca OTBOPEHHM
HU30M, H IIUKJIUYHH YTJbOBOJIOHUIIM MPCTEHACTOT 00JHMKa. Y YIJbOBOJOHHKE Ca MPOCTOM WU
AlMKIIMYHOM BE30M CIajajy TaKO3BaHW NMapa(UHCKH YrjbOBOJOHUIIM: METaH, €TaH, MMPOIaH,
OyTaH W HEKH JIPYTH, KOjU Ce€ CBU Ha3UBAajy jOII M aJKaHU. YTJbOBOJOHHUIM Ca JBOTYOOM U
TpOryooM Be30oM, HUCY CTaOHMIIHH, T€ JIaKo IMpelase y 3acuheHe cyrncrasie, a Takohe ce JaKo
u noiauMepu3syjy. LMKIMYHM WM YIJbOBOMOHHWIIM TIPCTEHACTOr OOJMMKa Jene ce Ha
alMKIMYHE WIM XuapoapomaTudyHe (HadTHE) M apomaTuyHe (OEH301 ca MHOTOOpPOjHUM
KOH/ICH3aI[MOHUM MPCTEHACTUM crcTeMuma) [12].

VYTIp0BOIOHUIM c€ Y aTMOcdepy eMHTY]y Kao IMPUPOTHO HACTAIH YIJbOBOJOHUIM U
Ka0 yIJbOBOJOHMIIM Y aTMOC(EpPU Cy YIJIaBHOM PE3yJITaT caropeBama U3 MOTOPHUX BO3MJIA,
a OTIpWIHMKE jeIHa YETBPTHUHA YIJbOBOJOHMKA Joyiazu M3 uHaycrpuje. Kao pesynrar
MehynejcTBa YrJbOBOJOHMKA ca JApyruM 3araljyjyhuM wmarepujama dYecTto HacTajy u
CeKyHJapHH MPOJYKTH KA0 3HAYajHU CACTOJIIM TaKO 3BAHOT (POTOXEMHjCKOT' CMOTa.
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3.5 O30n

O30H (O3) mpeacTaB/ba ajJOTPOICKY MOAM(PHUKAIHU]Y KUCEOHHKA. MOJEKYIH O30HA
cacrtoje ce ox Tpu aroMma KuceoHHKa. O30H ce JaKo pacmaja M NpeJCcTaB/ba CHAXHO
OKCHJAIMOHO CPEICTBO. Y TPHPOJM HACTaje MPHIMKOM EJIEKTPUYHUX IMPAXKEHCHA U O]
JICJCTBOM YITpajbyOMdacTHX 3paka. Y Morjeay OMOJIOMKUX edekaTa 030H je BPJIO TOKCHYAH.
Kox >xuBOTHRA JOBOIM IO CMamema JucajHOr KanamurteTa riyha. OcuMm Tora, >KUBOTHEGE
M3JIOKEHE JICJCTBY O30HA o0osieBajy on Oponxutuca u (ubpuose, a ako je y Behum
KOHIIeTpanyjama, u3a3usa efeM miyha u kpeHe nomse. Ko OMJbHHUX opraHu3ama u3asuBa
MIPOMEHE Ha TOPHUM IMOBpIIMHAMA JIMCTOBA, a JOBOJU H JI0 U3[[Bajarha BOJIE Y TKUBHMA Kao
pe3yaTat pazapama helmjcKux cTpykTypa u xjaopoduna. uctpubyiuja o3oHa y atMmochepu
je TakBa na je meroB HajBehm campikaj KOHIGHTpUCaH y ciojy crparocdepe. OBaj 030H
aricopOyje 3paueme onpeheHnx TaracHUX Ay)KHHA, TOCEOHO OHUX Yy YITPaJbyOu4acToM ey
SIIEKTPOMArHeTCKOr criektpa [12].

Cnoj o30Ha y atMocdepH je 0/ BUTATHOT 3Havaja 3a KUBOT HAa 3eMJbH, jep O30HCKH
OMOTa4 INTHTHU >KUBH CBET OJl TPEKOMEPHHX 3pauciha. TOKOM IMOCIECAmUX JCICHHU]a
3amakaHa cy u3BecHa omTehema 030HCKOT OMOTay4a, a TOKOM MOCIEIBHX HEKOJIUKO I'OJJHHA
CTame OBOT OMOTaya je Yak ¥ HEMOBOJbHH]E y OJIHOCY HA paHUje MPOrHo3e. TOM MpPUITMKOM
yTBpheHa cy omrehema Ha CBUM TreorpadcKuM IIMPHHAMA, KA&0 U TOKOM CBHUX TOJMIIELHX
noba. Ycien tora je mopehano yntpasbyonuacTo 3paueie, Koje MOXKe Ja u3a3oBe omrehema
Ha KOXKM 4YOBEKa M >KMBOTHHAa. OCHM TOra, CMameHhEeM 030HCKOr oMoTava moBehaa ce u
yKyIiHa TemrepaTtypa atmochepe. OCHOBHH y3pOK CMamema U omrehema 030HCKOT Clioja y
atMoc(epu jecte eMucHja TIOjeIMHUX JeIUIbEHa Koja JIOCIECBAjy Yy TOPHE CIOjeBeE
atMocdepe.

3.6 Yectuue (PM)

UYecture y armocdepu mpencTaBibajy jeaHy o Hajuenrthux 3aralyyjyhux marepuja y
Ba3ayxy. OHe ce y oOnuky auma u 4ahy jaBsbajy UCTOBPEMEHO M Kao HajCTApHjU OOJIMK
aepo3zarahema. [locToju HekonMKo M3BOpa yecTHla y arMocdepu. To cy cuTHe, YBpCTE WM
TEYHE YeCTHIle pacrpiieHe y atmMochepu. OHe ce MOTy MOJeTH Ha JBE OCHOBHE IpyIie: Ha
NPUPOJHE W aHTPONOreHe. Y MPHUPOJHE H3BOpE YECTHIa y aTMochepH cranajy Mopcka
M3Mariuia, MpammHa U3 CyBUX U MyCTUEHCKUX 00JacTH, BYJIKAHCKa aKTUBHOCT, pa3jIMyUTe
XeMHjCKe peakiuje y arMochepH, decTurie OMOOMIKOT MOPEKIIa, IIYMCKH MOXKapH U Ipyre
(cmuka 3.4). AHTPONOTreHH M3BOPH YECTHUIAa Cy MHOTOOPOjHE U y IIETMHU Cy Mamer 3Haudaja
o1 mpupoaHux u3Bopa [12]. OCHOBHO M3BOpH YeCTHIIA y Ba3[AyXy HACTAJIH Kao MOCIEAUIA
Pa3HOBPCHUX YOBEKOBHUX aKTMBHOCTHU Cy: caropeBame (pOCHMIHMX ropusa (yriba U Hadrte) u
IpBeTa, pa3HU HMHIYCTPUjCKH TPOIECH, TPAHCIOPT W caropeBame oTmamaka. Yecture y
Ba3yXy 3HAUajHO YTHYy Ha BPEMEHCKE MPIJIUKE y OJM3WHU Tia, KA0 W HAa HHTEH3UTET
CynueBor 3padema.
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Cauka 3.4. Hacmajare wecmuya y npupoou
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4 YIEO BO3HWJIA Y YKYIIHOJ EMUCHUJIJHN TOJEANHUX
MATEPUJA Y OKBUPY AHTPOIIOI'EHUX N3BOPA

Jlasbe he OuTH mpuKazaH Mperyie[] pe3yiaTara €MUTOBaHE KOJIWYHMHE T'aCOBHUTHX
3araljyjyhux mMarepwja TOpEeKJIOM OJi aHTpomoreHux wu3Bopa. Opapehena je komuumHa
emuToBaHuX 3araljyjyhux marepuja y CpOuju y mepuoxy oxa 1990. mo 2014. romumne.
OobyxBahene cy cienehe 3aralyyjyhe matepuje - NOx, SO2, CO, NMVOC u PM, koje Hacrajy
Yy TOKY EKCIUIOATalfje pa3IYuTUX KaTeropuja Bo3wia (MyTHUYKA, JaKa W TEHIKa TepeTHa
BO3WJIA, MOTIEJIM M MOTOIIMKIIN ), IIPOU3BOOM U JUCTPHOYLIMjOM €HEprHje, IOJbOIPUBPEIH,
TorutaHama u ap [14].

4.1 Crame y CpOujn

[Mpukymbame U 00paja mogaraka o eMucujama 3aralhyjyhux marepuja y Ba3ayxX BpIId
ce Ha ocHOBY IlpaBmiIHMKa O METOJOJIOTHjH 32 U3paay HammoHamIHOT M JIOKAaJHOT perucTpa
n3BOpa 3araljBama, Ka0 U METOOJIOTHj! 33 BPCTE, HAUYMHE U POKOBE MPHUKYIIJbakha IMo1aTaka
(,,Cnyx06enu rmacauk PC”, 6p. 91/10 u 10/13), ka0 u Ha OocHOBY Ypeabe o IpaHUIHUM
BpenHocTUMa emucuje 3arahyjyhux marepuja y Baszayx (,,Ciyx6enu rmacauk PC”, Opoj
71/10 u 6/11-ucnpaska).

Emucujom 3akucespaBajyhux racoBa moBehaBa ce HHUXOBa KOHIIEHTpalUja y Ba3ayXy
IITO JIOBOJAW JI0 MPOMEHE XEMHjCKE PABHOTEXE y JKMBOTHO) cpeauHH. MHAnMKaTOp emucuja
3aKucesbaBajyhux racoBa y Ba3nyx oOyxsara cieache 3aralyyjyhe matepuje: NOx u SOx.

Haj3navajHuju TONPUHOC YKYITHO] KOJMYMHM €MUTOBAHUX 3aKHceshaBajyhux racoBa y
2014 romuuu naje ,,IlpousBoama u nuctpudymnmja eaepruje” 3a NOx — 56,4% u ,,Jlpymcku
caobpahaj” — 28,6% (cnmka 4.1) u 3a SO2 ,,IIponsBoama u auctpudymja eaepruje’” — 96,8%.

1990

1] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
u MNponseoatea k gueTpubyymja eHepruje Ynotpeba eHeprije y HHRYCTPHjM W MHAYCTPHjCKW Npoleck M TonnaHe cHare matbe og SOMW 1 MHAMBMAYANHO rpejatbe

W GYruTMBHE EMUCH]jE Ynotpeba pacTBapaua M MHAYCTPMJCKUX Npou3Boaa W [pymcku caoBpahaj

W Basgy W 3e haj M Omnag, M Nomonpuspefa

Cauka 4.1. Emucuje azomosux okcuda no cekmopuma y nepuody 1990 — 2014. 2o0una uzpasicene y
xumwaoama mona [14]
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® Mpowu3sofHa U AUCTPUBYUMja eHepruje ¥ ¥noTpeGa eHepruje y MHAYCTPUjU U MHAYCTPHCKM Npoueck M TonnaHe cHare makse of S0MW U MHAWBKUAYANHO rpejarbe
¥ QYruTHBHE eMMCHje ¥ ¥YnoTpeba pacTeapaua ¥ MHAYCTPMjCKUX Nponseoga B fipymcku caobpahaj
B Ba3aylwHK, BOAEHU W Kene3HnukK caobpahaj u Otnag H Morsonpuepesa

Ciamka 4.2. Emucuje cymnophux okcuoa no cekmopuma y nepuooy 1990 — 2014. coouna uspasicene y
xumaoama mona [14]

[Ipu3eMHHU 030H je CEeKyHIapHHU MOJyTaHT y Tporochepu. OH HacTaje y CIOKEHUM
(oTOXEMUJCKUM peaklMjaMa y3 €MHUCHjy TracoBUTHX 3aral)yjyhux marepuja — npuseMHOT
030Ha Kao INTO Cy a30THU OKCHIM, JIAKO HCIApJbUBE OpraHcKe Marepuje 0e3 meraHa
(NMVOC), yriben monokcua (CO) u meran (CHs) (cnuka 4.3 u 4.4). Hajsnauajuuju
JOTIPUHOC YKYITHO] KOJIMYMHU €MHUCHja 030Ha jaaje ,,Jlpymcku caobpahaj” oxo 20% 3a CO),
,,Torutane cHare Mame o1 50 MW u unausuayanno rpejamwe” (CO — 70%, NMVOC ca 20%).
Hezanemapssus yaeo y NMVOC emucujama uuse u ,,Ilossonpuspena” ca 11,4%, ,,Ynorpeba
pacTBapaua U uHAycTpHjckux npoussoaa” 20,3% u "Ynorpeba eHepruje” y MHAYCTPUjU U
UHAYCTpH]jCcKH mporecu” ca §,9%.

1994
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1991

1990

] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

H Mpounssogra u gucrpubyumja eHepruje u Ynotpeba eHepruje y MHAYCTPHUjM M MHAYCTPHjCKM Npoueck B TonnaHe cHare marbe og SOMW u nHgusmayanHo rpejare
W OYruTMBHE eMUCHje " ¥Ynotpeba pacteapaya ¥ MHAYCTPMJCKUX NPoOW3BOAa B pymcku caobpahaj
N Basgy , BOA, ] caobpahaj W OTnag H MNomonpuepepa

Cauka 4.3. Emucuja yemwenmonokcuoa no cexkmopuma y nepuody 1990 — 2014. 2oouna uspasicena y
xumwaoama mona [14]
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Cianka 4.4. Emucuje NMVOC no cekmopuma y nepuody 1990 — 2014. coouna uspasicene y xumaoama
mona [14]

Honpunoc emucuja no cekropuma 3a NOx, NHz u SO je npukazan y unaukaropy Emucuje
3akMcespaBajyhux racosa, a yaeo emucuje 3a PMio je Hajsehu 3a ,, Tomnane cHare Mame oz 50
MW u wunguBuayanHo rpejame” oko 58%, ,.Ymorpeba eHepruje y HHIYCTPUJU U
UHIyCTpHUjcKH mporiecu’ ca 8,3 (ciuka 4.5).

o 10 20 30 40 50 60 70

LIy Aa U auctpubyumja eHepruje w Ynotpe6a eHepruje y MHAYCTPH]M W MHAYCTPUjCKM Npoueck M TonnaHe cHare makbe o 5S0MW 1 MHAMBHAYANHO rpejare
B QyruTMBHE emMUcHje  Ynotpeba pacrsapada M MHAYCTPHjCKUX Npoussoga B [Ipymeru cacBpahaj
= BasflyluHW, BOAEHM 1 pahaj = OTnag = Momonpuspeaa

Cauka 4.5. Emucuje cycnenodosanux wecmuya no cekmopuma y nepuooy 1990 — 2014. zoouna
uspasicene y xumadama mowna [14]

4.2 Cramwe y EBponickoj YHuUju

[Toruc 3a EY-28 naBonu rnaBHe 3araljuBaue, Kao U 10jeAMHAYHO HaBOhEHE MTETHUX
MaTepHja o cekropuma 3a nepuoa ox 1990 — 2015. ronune. Y HactaBky Ouhe aHanusupane
camo IITeTHE MaTepuje KOju Cy aHau3upanu u 3a Cpoujy.
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Cnuka 4.6 npuka3syje aa je IpyMcKu caoOpahaj jeman ol KJby9HHX H3BOpa €MHUCH]E
NOx. To je 6uo npo6iaem 1990. rogune u ocrao je 1o aanac. Takohe, MOxe ce TPUMETUTH U
BErOBE CMameHke KpPO3 IOCMAaTpaHW TEpHOJ, a Ha TO je 3HATHO YTHIANAa Yrpaaama
karanu3atopa. Mehyrum, y 2015. ronunau apymcku caobpahaj u nase mpeacraBiba Hajsehu
u3Bop emucuje NOx — 39%. YkynHo cmameme NOx 3a mocmarpanu nepuosi u3HocH 56%.
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M [Tpyru Bunosu caodpaliaja M [Ipymckn caobpahaj W @upme, nHcTHTYHH]E 1 JoMahHHCTBA
| ] HH,[[}’C”I‘ijCKH TPOLIECH Vmotpeda eHepTHje Y HHAYCTPHjH IIpomseomma U TUCTPUOYITIja EHEPTH]E

Cauka 4.6. Emucuje azomosux okcuda no cekmopuma y nepuody 1990 — 2015. 2oouna [15]

Emucuja SOx mpexacraBibeHa je ciaukoM 4.7. 3a mocMaTpaHH MHEPUOJl CMAaEHE
emucuje SOx y EV-28 je 23%. Hajeha oarosopnoct 3a emucujy SOx y 2015. rogunu
IIPUIIaZa CEKTOPY 3a MPOU3BOAKY U TUCTPUOYLIM]Yy €Hepruje U OHO uMa yzaena ol yak 59%,
nok emucuja SOx u3 gpymckor caoopahaj Hema — 0%.
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W Hupycrpujekn nporec [l Vnotpe6a enepruje y HEAYCTPH)H [Ipomnzeomma 1 AUCTPHOYIIja CHEPTHje

Cnuka 4.7. Emucuje cymnophux okcuoa no cekmopuma y nepuooy 1990 — 2015. 2oouna [15]

Wzmely 1990 — 2015. ronune emucuja CO ce 3HauyajHO cMammiIa, 3a yak 68%. [lok
paznuka usmehy 2014. u 2015. ronune je camo 0,3. HajBume ynena y emucuju CO umajy
,»PupMe, HHCTUTYTU U omahuHcTBa® cnuka 4.8. JIpymcku caoOpahaj uma yaena 20% of
YKYITHE EMHUCH]E.

23



3aepwinu pao Cmegan @unypuja 819/2013

Gg
70 000

60 000 +
50000
40 000+
30 000+
20000

100004

)
RN
Jpyru HWOtmag IlomonpuBpena
M [Tpyru eujoeu caotpahaja M Tpymckn caoGpahay [ ®upme, nHCTHTYUHjE H HoMahHHCTBA
M Mupycrpujckn oponecH Vnotpeba eHeprije Y HHIYCTPH)I TIpoH3BOAmHA M QUCTPHOYIIIjA SHEprije

Cauka 4.8. Emucuja yemwmenmonokcuoa no cekmopuma y nepuooy 1990 — 2015. 2oouna [15]

HcnapspuBe oOpraHcke MaTepuje IO CEKTOpHMa IpEJCTaBJbeHE Cy ciukoMm 4.9.
Namehy 1990 — 2015. rogune emucuja NMVOC je cmamena 3a wak 61%. ['maBHU H3BOp
NMVOC cy ,Aanycrpujcku mporecu™, y 2015. roguan onn ymne dak 50% o1 yKymHOT

HuBoa emucuje 3a NMVOC, nok u3z apymckor caodpahaja emucuja NMVOC un3nocu camo
10% ox ykynHe emucuje.
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M HMuaycrpujeks npomecH VYmotpeba enepruje y nunyctpmju [ [lpoussoma 1 auctpubynnja eHepruje

Cauka 4.9. Emucuje NMVOC no cexkmopuma y nepuooy 1990 — 2015. 2oouna [15]

Emucuja PMys, HHje ce y BEeTMKO] MEpU Memajida y ToCMaTpaHOM TMEpHONy, CIUKa
4.10. Hajume ynena umajy ,,dupme, HHCTUTYTH U foMahuHCcTBa™ U TO 57%, UCTO BaXKH U 3a
yectunia PM1o rae muxoBa BpeaHocT u3Hocu 42% ona ykymHe emucuje (ciuka 4.11). Moxe
ce pehu J1a yecTuIle KO BO3WJIA C€ HE jaBJbajy caMo Kao MPOJYKTH caropeBama, Beh Hactajy
u on xabama kouHux Tuioumna. Yectune PMys u3 npymckor caobpahaja uznoce 11% on
YKyIHOT yzena emucuje, Takohe PMio uznocu 11%.
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Cauka 4.10. Emucuje PMas no cexmopuma y nepuody 2000 — 2015. 200una [15]
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Cimka 4.11. Evucuje PMy no cexkmopuma y nepuody 2000 — 2015. 2oouna [15]

4.3 Crame y Cery

CekTop 3a HpOM3BOJBY CTpyje je naneko Hajehu W3BOp IUTETHUX Marepuja y
Ba3lyXy KOjU HAcTajy y OKBHUPY AaHTPONOTeHHX wu3Bopa. [IpBEHCTBEHO HacTajy yclenq
caropeBama (POCHIIHHX FOpUBa U OMOTOPHUBA, Bal)eleM yriba U APYTHX pyaa, KAa0 U BbUXOBOM
pepasioM, eKCIUIOATalljoM M MPOU3BOIKOM. JEIHUM [€JIOM jeé OATOBOPAH M CEKTOp 3a
TPaHCHOPT.

[Ipema momammma u3 2015. roamnHe, 3arahieme Ba3ayxa yciel MPOU3BOIBE U
yrnotpede eHepryje uMa jako BHUCOK MpoIleHaT ydeniha y 3aralemy Ba3ayxa, 3a pasiiuKy O
octajux aHTpororeHnx us3popa. OBo Baxu 3a SO2 u NOy, unja ce emucHja y TOTITYHOCTH
MIPUIKCYje TPOM3BOAKBGU M YIIOTpeOWM eHepruje, MoK 3a KoHmerpanujy PMazs 85%
OJZITOBOPHOCTH C€ MPENHUCYje MPOU3BOAKY U ynoTpedu enepruje [16], cnuka 4.12.
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Cuuka 4.12. Ilpumapnu 3aeahusauu 6azoyxa u muxosu uzeopu [16]

V3umajyhu y 003up cBaku o] 3arahuBaua, npouemweHo je aa y 2015. roquHu cexTop
3a CHEPreTUKY je oaroBopaH 3a Buiie o1 80 mmwmona Tora SOz, rae 45% mana Ha cekTop 3a
WHAYCTPHjY, a jenHa TpehnHa Ha TPOM3BOIKY ENEKTpUYHE eHepruje. Bume ox jemne
yeTBpTHHE 0J1 yKymHe emucuje SO2 HacTtao je y Kunu (22 MunmoHa TOHA) TIe MHIYCTpHja

ynHU 1Be TpehuHe on ykymHe npuBpene 3emibe, ciuka 4.13. JIpyra 3emspa o emucuju SO2
je Unnuja.
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! (3 Mt)
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(4 Mt) 93] .
Middle East
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58% e
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China
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.
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Emucnja SOz_ 0% (6 Mt) india Sou:sr;:ast
: EHI[YCTDHIa (9 Mt) (4 MY)
JIEKTpaHe
JlomahumcTBa
M Ocrano

Camuka 4.13. Evucuja SO, y ceemy no cekmopuma [16]
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Ha cerckom HuBOY, emucuja NOX HacTaBiba Jja pacTe u mpema mojpanuma u3 2015.
roauHe oHa je uzHocwina 107 munnona tona. Hajseher ynena uma tpancnopt ca mpeko 50%,
3aTuM uHAaycTpHja 26% u enektpane ca 14%. 3emsbe y pa3Bojy UMalie Cy TOJHMKO BEIUKOT
ynena y emucuju NOx nma cy npeBasuiuie pa3BujeHe 3emibe. Mehytum, pa3BujeHe 3eMmibe cy
umaie cMmameme emucuje NOy, anu ynpkoc ToMme y Ba3ayxy ce Hamwia Beha xomuanaa NOx.
Kuna u CAJ] onrosopne cy 3a jenny tpehuny emucuje NOx. V Hajehem Opojy 3emaipa 3a
emucujy NOx onroBopas je Tpancnopt, ocuMm y Kunu rae uaayctpuja npeacrabiba Hajehu
U3BOp, cinka 4.14.

Russia
European (4 Mt)
Union China
United States (7 Mt)
(13 Mt)
Middle East
(6 Mt)
Latin America
(6 Mt)
. Africa India
NO, Emicrja (6 Mt) (7 Mt) Southeast
Tpancnopt Asia

B Hsnycrpsa (6 MY
. Enextpane
. OcTano

Cauka 4.14. Emucuja NOy y ceemy no cexkmopuma [16]
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4 3ak/by4ak

AyTtoMo0Ouiu cy OATOBOpPHU 3a OKO ABe TpehuHe 3arahema y TpajickuM HacebuMa,
MaJia JbYAM HHUCY CBECHHM KOJMKO TO MOXE OWTH INTETHO O FHHXOBO 3]IpaBJbe. 3aTo je
noTpeOHO CTaTH Ha MYT OBAKBOM jeAHOM Ipobiemy. Hucy yBek mpobiemMu caMo eKOHOMCKE
MPUPOJIE, UMa U OHUX KOjU CYy MHOTO BehH U aKo He JIeTyjy Tako Ha MPBU MOTJIEI.

Martepuje kKoje T0OBOJIE 10 MPOMEHE cajpxkaja aTMocdepe Ccy calpikaHe y IMITETHUM -
3aralyyjyhum marepujama. IlITeTHe mMarepuje MpeACTaB/bEHE Y paay MOXE CTBOPHUTH caMa
MpUpOJa - MPUPOIHU U3BOPH WIIM OHE HACTA]y ycJell aHTPOIOreHuX akTuBHOCTHU. [Ipupoanu
M3BOPH THX CYIICTAHIM Cy ¢uiopa u ¢ayHa, BYJIKaHH, TOBPIIMHE OKEaHa U pa3Ha JIeIIaBama y
atMocdepu. JIok y aHTpoIroreHe HM3BOpE CIaAajy CBE aKTHMBHOCTH YOBEKa Kao IITO CY:
CTBapame eIeKTpUYHE CTpyje, MHAYCTpHja, caoOpahaj, rpejame CTaHOBA, ClIAJbUBALE OTIIAA,
MOJBONPUBPEIHE aKTUBHOCTH, M Ha Kpajy (cTporo roBopehn) ymupame JjbyIu, KUBOTHEA U
Onspaka.

Ha ocHoBy m3Bemitaja 3a CpOujy MOKe c€ YOUHTH Ja IPYyMCKH caoOpahaj HHje OHAj
KOJHY je HajBHUIIIC OJIFOBOPAH 32 INTETHE MPOAYKTE y Ba3ayxy, Beh Cy 3a TO OATOBOPHU JIPYTH
cektopu. Mehyrum, T0 ce He Moxe pehu m 3a EBporicky YHujy, npymcku caoOpahaj je
HajBUIIIE OJITOBOPAH 3a a30TOBE OKCHE. VICTO Baku M 3a CTame y CBETY, I€ je TPAHCIOPT
HajBuUIlE oaroBopat 3a emucujy NOx.

CaoOpahaj je jeman on rnaBHuX 3arahuBada Ha 3eMJbH. EMUCHjOM H3IyBHUX racoBa
nonasu 1o ocinobahama y atmochepy cymmop-nuokcuaa (SOz), yriben-moHokcuna (CO),
azoTHux okcuaa (NOx), o3oHa (O3), HEMETaHCKHUX HCMAPJBUBUX OPIaHCKUX jeIUICHA
(NMVOC), yectunia u onoBa. M3 apyMcKkuxX BO3WJIa eMUTY]y C€ 3HauajHE KOJIUYMHE YIJbEH-
mokeuaa (CO2), xao raca koju uma Hajehm edext Ha crakieHy Oamry. 3araheme
CYMITOpPOM U OJIOBOM je oceOHO mpoOaemMaThuyHO 300T JIOIIET KBaIUTeTa TOpuBa, a moBehane
Cy M KOHIEHTpalllje a30THUX OKCHAA U YTJb€H-MOHOKCH/IA, TOCEOHO y TycTOM caobpahajy u
rpanckuM 1ieHtpuMa. [loeehane emucuje VOC m NOyx mosehaBajy moryhHOCT cTBapama
(doToxemujckor cmora (030H), TOCEOHO Y TOKY TOIJIMX JIETHUX JIaHa.

Kako y rpamoBuma nma HajBuiie caoOpahaja, u Kako ce y mHMa eMuTyje HajBeha
KOJIMYMHA IITETHUX MaTepuja, Tpeba YUMHUTH cieliehe: MoACTUIATH JaBHU IIPEBO3, HAIaTa
y 30HamMa rje je caoOpahaj Hajrynrhu, 1ieHa U OpraHu3aliyja MmapKuHra, opranusaija pooHor
npeBo3a, Kopumiheme alTepHATHBHHUX ITOTOHCKHX CHUCTEMa, OWIMKIMCTHYKE W TIeIIadkKe
cTase, yBoheme BO3MjIa Ha eNeKTPUYHM MOroH. Takohe moTpebHO je u3rpaguTu oOuIa3HuLe y
rpajgoBUMa.

OcuM nOMEHYTHX MpoMeHa y caoOpahajHuIlamMa, 3aKOHCKH ce Mpou3Bohaunma
ayroMoOmina Hamehe mpou3Bojma ayToMoOMJIa ca HIDKOM H3IyBHOM emucujoM. U3 Ttor
pasJiora ce JaHac Ha BO3WIMMA, a Uy OyayhHocTu he 1a ce KOpHCTH CBE HOBHj€ TEXHOJIOTH]a.
Ocuwm Tor, npeasuha ce na he y 6yayhHocTu cBe BHIlle 1a c€ KOPUCTE HEKA alITepHATUBHA
ropuBa, Ka0 U AITEPHATUBHU MOTOHCKH CHCTEMM KOjU OU JOJATHO JIOTIPHHENN CMambeHmhy
u3nyBHe emucuje. Mehytum, cBe 0K mocroju HadrTa, Benuku mpousBohaun HadTe Hehe
OBaKO HEMITO J03BOJMTH. Mnak, u n3Bopu HadTe Cy OrpaHMYEHH, T€ CAMUM TUM BpPEMEHOM
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he ce Jbyam OKpEeHYTH alTepHAaTUBHUM TopuBuUMa. l[locTtoje jomr Heke mpernpeke y
Kopunihewy alTepHaTUBHUX CHCTEMa, a TO je BHCOKa IieHa, Meh)yTuM ca pa3BojeM
TexHosoruje y oynyhnocru he ce u oo npesazuhu. CaMuM TUM, IIPETIIOCTaBJba ce 1a he y
HapeIHUM JIeleHUjaMa HACTaTH U BO3WJIA ca HYJITOM €MHCHjOM HM3JIYBHUX racoBa, I1a CAaMHM
TUM BO3WIO Hehe mpecTaBbaTu 3Havajan 3arahuBay.
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