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I OIMC UCTPA’)KUBAHOI IOAPYUYJA

1. YBOJ

PynmapctBo m wmeranmypruja cy 3HauajHH W3BOp 3araljemba KMBOTHE CPEIUHE TEIIKHM
MeTajliMa, Kao W JPYrMM MojdyTaHTuMa. M3a31Bajy BelNHKyY JeBacTallljy, Kako KOMTHEHE, TaKO U
BOJICHE CpelMHE Ha JIOKaTHOM u pernoHaaHom HuBoy (Helios Rybicka, 1996). HMckonaBame
pyZe MOXKe Jla HapyIIM WK YHUIITH yduTaBe npenaene. [IpuirkoM npeuninhaBama pyie CTBapajy
ce OTIaJHe BOJEe Koje 3aral)yjy BOJJOTOKOBE M MOJ3eMHE Bojie. ToIbemeM pyae Moxe 1ohu 1o
3HaTHOT aepo3arahema. Heypehene nenonuje jamoBuinTa cy Takohe u3Bop 3arahema moja3eMHux
¥ TMOBPIIMHCKUX BOJA W Ba3ayxa. HaBeaeHu mpolecH yTHYy W Ha KOHTAMHUHAIM]Y OKOJHOT
3eMJpuINTa U MOTYhHOCT mpou3Boame Oe30emHe xpaHe. CBe OBO yrpoxkaBa 3IIpaBJbe JbYAH H
HBUXOB OICTaHak Ha oBuM npoctopuma (Herath et al., 2017; Bolan et al., 2022).

[IpocTtopHu pacnopen M HMHTEH3UTET 3araljema TEMIKMM MeETaluMa y OKOJIMHHM pPYyIHHKA
AHTHMOHA TMOKa3yje pPEruoHalHE CHEUU(PUUHOCTH, YCIOBJHEHE PA3IHMYMTUM TEXHOJIOIIKHM
NpollecMa TOILJbEeHhA, TPAHCIIOPTA U JICTIOHOBama janoBuHe (Tang et al., 2019). HcnuruBamem
3araljeHoCTH 0OpaAMBOr 3eMJBHINTA y OKOJIMHH BHIIIC pyJHHKA aHTHMOHA y Kunu Yanting et al.
(2022) je ycranoBuo jaa ce Hajuyenrhe jaBibajy BUCOKe KoHIeHTpauje Sb, As, Cd, Zn, Herne u
Cu u Pb, a Herne camo Sb, ca pa3nu4uTHM CTEIIEHOM EKOJIOIIKOT PU3HKA.

C 003upoM Ha IITETaH YTHIIA] aHTHMOHA M IPYTUX TCIIKUX METaJia Ha 3[paBJbe JbYIH, Kao U
Ha xuBoTHY cpenuny (Allowey, 1995; Zhu et al., 2020), uctpakuBarmbe KOHIIEHTpAIHja TCIIKAX
MeTana y 3eMJbUINTy (OMJBHOM MaTepHjaily, BOAM) MoceOHO Ha OOpaMBUM IMOBPIIMHAMA OKO
pPYJapcKuX MOJpydja, UMa BEITUKM 3HAUYaj 32 €KOJIOMIKY Oe30€THOCT M 3paBCTBEHY CHTYPHOCT
CTaHOBHMIITBA.

VY HOIpUECKOM METAJIOreHETCKOM DPEjOHY Halla3u Ce BHIIE JISKUIITa 000JeHHX M LPHHUX
Mertaina. Jlexxuiira aHTUMOHa cy y 30HU bpacuna - 3ajaua - Cronuiie, a jaBjbajy c€ U CKapHOBCKA
MarHeTHTCKa JEeXHUINTa bopame M XuapoTepManHa JIeXHINTa oJioBa U IMHKa y Bemukom
Majnany (I'eonmomku 3aBoj, 2021). YV oBOM Kpajy MOCTOjU BEKOBHA TpaJAMIIMja Mpepaae pyae, a
eKcIuloatanyja pyae antumona nodena je 1882. rommne (Muctutyr Kupuno Casuh, 2012;
Byjuh, 2014; benanoBuh Cumuh u cap., 2018). [locrojano je Buie pyAHHMKa aHTHUMOHA -
Kpynam, 3ajaua, Cronune, JJoOpu notok. Tonnonuua y Kpynmwy nodena je na paau 1890., a
tonuonuna y 3ajaun 1901. romuue. Takohe je dopmupaHo BuIlle JEMOHH]Aa jaJOBHHCKOT
Mmatepujana, kao: bpacuna, Kocrajuuk, lltupa, [Jomuh, Kuk, un, 3aBopje u 3ajaua. Ilpen
Hpyru cBercku pat Cpbuja je npousBoauia 40% ykyrHe Npou3Boime aHTUMOHa y EBponu. Pan
pYIHMKa ce, ca MOBpPEMEHMM Npekuauma, HactaBuo 10 1990. rogune. IIpBo je 1987. rogune
3aTBOpEHA JieTioHu]ja janoBuHe y Ctonuiama, I ce Hajla3mio OKo 1,2 MUJIMOHA TOHA jaJOBUHE,
a mocie TpH TOAMHE MpecTao je na paau pyaHuk Cromuie, jep Cy ce HUCLpIUIe pe3epBe pyle.
Tonmonua y 3ajaun je HaAcTaBWja ca MPOU3BOAKOM Sb Jierype W3 CeKynapHe CHUpPOBHUHE.
[TpuBaTtu3oBana je 2006. 1 MPOU3BOIMIIA OJIOBO U JIETYPE U3 CEKyHJIapHE CHPOBHHE.

VY majy 2014. roguHe, TOroAMO CE MHIMJICHT Ha jaJoBUINTY pyaHuka Cronwmie, Kajaa je 30or
BEJIMKE KOJWYHMHE TaJaBrHa, Mpolypena Opana Ha aenoHuju u Bumie ox 100.000 m* mysma ca
janmoBuHOM je oTekyo y moTok KocTajHuk, on kojer Hacraje peka Kopenwura, mpurtoka Jaapa
(Bunojesuh u cap., 2014). [1naBau Tanac je NoKkpuo 3emMJbHILITE MIKUPOKO u3Mehy 50-75 merapa,
ca obe ctpaHe obaine, ceMUMEHTHHM ciojeM nebspuHe 5-10 cm. buna je yrpoxkena Bojaa Kojy
MHjy MEeMTaHu cena. Takohe, HU3BOIHO O] JaJIOBUINTA CE€ Halla3e OOpaJrBe MOBPIIMHE KOje Cy
Owuie TorIaBJbeHe.



Ha ocHoBy moctymHux momaraka, TokoMm 2016. rogMHe U3BpIICHA j€ caHAIMja JaJIOBUIITA -
cTaOwiIM3alja U HM3rpajiba OpaHe, Kako OM Ce CIPEYHIO JIaJbe M3JIMBAabE OTIAJHE BOJAC U
yIIMBalk€ HOBE BOJIC Y jaJOBUINTE, a 3aTUM U yuliheme BOAOTOKOBA HU3BOJHO O] jaJOBHILTA,
KOju Cy 3araljeHu HaHOCHMa TOKCHYHE Mace.

AHaIM30M 3eMJBMINTA M MyJba y OJU3MHH HE3roic yTBpheHa je IOBHIIEHA KOJIMYHHA:
apceHa, 0JIOBa, IIMHKA, KaIMHjyMa, JKABE W aHTHUMOHA. Y TIOBPIIUHCKO] BOAM je yTBpheHa
MOBUIIICHA KOJMYMHA TEIIKUX METaJia U TO: apceHa (JIyK LEeJIO0r UCIIUTUBAHOT MOpydja), rBoxha
1 MaHraHa (y BehMHU MCIIUTUBAHUX y30paka), Oakpa, IIMHKAa, XpoMa U 0JIOBa (CaMO y TOPHUM
TOKOBHMA peKa - y OJIM3UHU jaJIOBUILTA).

Jlyrorogumima eKcIuioatanuja pylae aHTHMOHA Y OBOM Kpajy yTHIAla jeé HEraTUBHO Ha
KUBOTHY CpEAHMHY, a MOpel MPeIXOJHO HaBEAEHUX TEHIKMX MeTana, MOoceOHO je MOTpeOHO
MIPATUTU KPETamhe aHTUMOHA Y )KUBOTHO] CPEIUHU.

HctpaxkuBameM 3eMJBHINTA Y OKOJMHU TONHOHWIIC W pyaHuKa y 3ajaum (Yakmak u cap.,
2016) ycTaHOBJBEHO j€ JIa je Yy 3HaTHOM OpoOjy MOBPIIMHCKUX y30paka caapkaj As u Pb u3Han
pemenujanuoHux BpeaHoctu (67% u 37%), a y mojenuHuM y3opuuMma u Sb. 3araheme je
AHTPOIIOTEHO, a HApOYHMTO je Hu3pakeHo Yy noinuHu peke llltupe, y jyroszamagHom maeny
HCIUTUBAHOT TIOJIpYyYja, Kao U y ONm3uHM Jienonnje. Ha 0CHOBY BpeHOCTH (pakTopa €KOJIOMIKOT
pu3uKa yCTaHOBJbeHO je na 50% y3opaka uma 3HaTaH EKOJIOIIKH PHU3HK, a 27% BpJIO BHCOK.
[Ipenopydena je m3paaa peMeaujallMOHUX MporpaMa Ha TMOJpYyYjuMa ca M3y3eTHO MoBehaHuM
KOHIICHTpalldjaMa eJieMeHaTa M CaHaldja JCTOHMja, paJd CMamCHkha pPa3HOIICHA TOKCHYHE
MpaiyHe.

JleTaJbHO HWCHHWTHBAKE CTENEHA Jerpajalyje 3eMJBHIITAa YyCJel HW3JIHBamka jaJIOBHUINTA
Cronuue u3Bpmnu cy benanosuh Cumuh u cap. (2018). IlpoyuaBano je moapyyje HU3BOJHO
ol (hroTanMjCcKOr jaJoBHINTa, y3 KOpuTo moToka Kocrajuuk u pexe Kopennra no ymha y Jamap,
U TO 30HE KOj€ Cy IUIaBJbEHE, ICIMMUYHO IJIaBJbCHE WIIM YMIINeHE, U HETUIaBJbeHE.

AHanmmM30M MOBPLIMHCKOT €JI0ja jJaJIOBUHCKOT MaTepujaja yTBpheHo je Ja je 1Mo TeKCTypu
WJI0Bava, HEYTpaJIHE peakiifje, BeoMa kapOoHaTaH, c1ado 10 YMEPEHO CHaOJEBEH XyMycOM, ca
HUCKUM cajipkajeM a30Ta M JIAKONPHUCTYNMAuyHOT KajiMjymMa U BHCOKHUM caJpiKajeM
nakorpuctymadHor Qocdopa, mok je ykynHu caapxaj Zn, Pb, Cd, Sb u Hg Behm op
peMeujalioOHUX BPEAHOCTH.

VY miaB/b€HOM MHOJPYYjy Y CBUM IMOBPLUIMHCKMM Y30pLHMMa 3eMJbHINTA M3MepeHe cy Behe
BpeaHoctu 3a Zn, Pb, Cd, As, Sb u Hg y onHocy Ha HemnaBibeHe. Ha mpoydaBanom mozpydjy,
cpellbe BPEAHOCTH TMojeinHauHux QaxkTtopa 3arahema (PI) ce cmamyjy penocienom
Sb>As>Hg>Zn> Cd >Pb>Cu>Cr>Ni, a cpeame BpeIHOCTH HHJCKCA CKOJIOIIKOT pH3MKa Ce
cMmamyjy penocienom Sb>As>Hg>Cd >Pb>Cu>Ni>Zn>Cr. BpenHocTy yKyImHOT TOTEHLIU]aIHOT
€KOJIOIIKOT pH3HMKa TMoKa3yjy na 17% mpoydaBaHUX Yy30paka TMpHMaga KIacd YMEpeHOT
€KOJIOIIKOT pH3MKa, 2% IMpuIaga KiIacu 3HayajHoOT, A0K 45% mpumajga Kiach BpJIO BHUCOKOT
ekoJomkor pusnka. Hajsehu crenen 3arahema nmpema Igeo MHIEKCY C€ jaBJba Y Y30pIIMMa TI€ CY
BHCOKE KOHIIeHTpaIuje Sb u As, Tj. Ha TUIaBJLEHOM HOJPYY]y.

Jlate cy mpenopyke 3a moOoJblllamkba CTakba 3eMJBHINTA U UMOOWIM3ALM]y TEIIKUX MeTala
NPUMEHOM OpraHCKe MaTepHje, IOJMMEepa, 3€0JINTa, 3aTUM OHOJIOUIKY PEeKYITHUBAIN]y
¢oTanujcke jaJoOBUHE HAa CBUM JEMOHMjaMa Ha MOAPYYjy pyAHMKa 3ajada, Kao M 3a HaCTaBak
MOHHTOPHUHTA Ha MPEIUIOKEHUM JIOKaIlfjaMa, e Tpeda /a ce MCIUTa MPUCTYIIaYHOCT TEIIKUX
MeTaja, ’bUXOB CapKaj Y pa3IHuuTHM OMJbKaMa, Kao W'y OBPIIMHCKUM U MOJ3EMHUM BOJaMa.


https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%B4%D0%BC%D0%B8%D1%98%D1%83%D0%BC

Ilpeomem paoda obyxeama ymephusarbe NPUCMYNAYHUX MEWKUX MEMAId U Memaiouoda y
semmuwmy (Zn, Pb, Cd, As, Sb u Hg) na 5 penpe3enmamusrux mepHux mecma, noSPUIUHCKUM U
NOO3EMHUM 800aAMA U Y 0eN08UMA OUBKE KOJjU ce Kopucme y UCXPAHU /bYOU U HCUBOMUIbA, KAKO
Ou ce 00peouo WUX08 YMUYA] HA HCUBOMHY CPEOUHY ) 3A8UCHOCMU 00 HauuHa Kopuutherba
3eMBUUMA U OOHOCU Y CUCTEMY 8004 - 3eM/buUlUme- OUbKA.

2. OIIIITU AEO - TEHLIKHU METAJIA Y )KUBOTHOJ CPEJIUHMU (As, Sb,
Cd, Pb, Hg, Zn)

[IpucycTBO OmMacHUX W INTETHUX €IEeMEHaTa y 3eMJbUIITY y MoBehaHWM KOHIEHTpalujaMa
MOJK€ J]a CMabH MPOU3BOAHY CIIOCOOHOCT 3eMJbUIITA U KBAJIUTET rajeHuX Ousbaka, MITO y JaHILy
HCXpaHe MOKE€ BeoMa HITETHO Ja JieNlyje Ha 37paBJjbe JbYIU U JKUBOTHIA. Y KOM he creneHy
MIPUCYCTBO OBHX €JIeMEHAaTa HETaTHBHO J1a ce OApa3Hu Ha OUJbKE M II€0 €KOCHUCTEM, 3aBHCH, HE
caMmo O] ’bUXOBE KOHIIEHTpaluje, Beh 1 0/1 cacTaBa TeoJIONIKe MOJUIOTe, TUIIA 3eMJBHILTA U BPCTE
rajee OuspHE KynType. OnacHe U ITETHE MaTepHje ce MPUPOJAHO Halla3e y CBUM KOMIIOHEHTaMa
€KOCHCTEeMa, 3eMJBHINTY, Ba3ayXy, BOJU M KUBUM opranm3muma. [lopen mpupogHor 3arahema,
KOje BOJM MOPEKIO O] TEOJIOIIKE IMOAJIore, YeCTH Cy W aHTPOIOTeHH H3BOpH 3arahema
3eMJBUINTA JPYTHX JEJI0Ba )KUBOTHE CPEIUHE: arpOTEXHUYKE M MEJIHOPAaTUBHE Mepe (CpeicTBa
3a 3amTUTy OWiba, hyOpuBa, HaBOAWaBame 3aralleHuM Bojaama), caoOpahaj, WHIYCTpH]jCKO-
METaJypUIKU TPOILIECH U caropeBame ropuna, otnag. Ha ocHoBy ucrtpaxuBama US-EPA Ha
BEJIMKOM Opojy y3opaka, Melhy 21 UCIUTHBAaHUM €lIeMEHTOM YTBpIEHO je la A0 OUONONIKEe WU
eKoJIoIIKe mTeTe Hajuenthe poBoae enementu Pb, Cd, As, Zn, Cr u Cu.

Ha moOwmiHOCT M gocTynmHOCT OMJbKama OMAacHUX M IITETHHX ejeMeHaTta y Hajsehoj mepum
yrude pH 3emsbuinTa, peokc NOTEHIMjal, CaJpkaj TIMHe, KapOoHaTa U OpraHcke marepuje. Y
ycIoBHMa TOBehaHUX KOHIIEHTpAIMja OMAacHU U MITETHU €IEMEHTH JIAKO CTYIajy y PEeaklujy ca
KOHCTYTMBHUM eJIeMeHTHMa henMje W crnpedaBajy je Aa HOpMaylHO (yHKuuoHumie. Pemerehn
¢u3nonomKo-0MOXEeMHjCKE Mpoliece YyTUUY Ha CMamemhe pacTa U NpUHOC Ousbaka. Bucoxe
KoHIleHTpauuje Hekux Temkux merana (Cd, Hg u Pb) Beoma uecto noBoae n0 mpomeHa y
npomnyctprBocTh henmujckux MmemOpana. [Ipema Kabata-Pendijas (2001) teruku mMetanu Mory na
KaTaJIMIIy U pa3rpajiiby BaXXHUX henmnjckux merabonuTa.

VYcBajame OMacHUX M MITETHUX eJIeMeHara, Mopej Tora IITO 3aBUCH O] 3€MJBHILTA, 3aBHCU
JOII U OJ1 BPCTE U CTapOCTH OUJBKE, Ka0 U O/ MECTA AKyMYJIMpama y OMJbHOM OpraHu3My.

OmnacHe ¥ mITeTHE MaTepHje y BOJAE JOCIEBajy Ha JBa HAUWHA, PACTBAPABEM CEIMMEHATa y
OMOXEMH]CKUM TIpolleCMMa W aHTPOIIOT€HUM IyTeM: W3 TepMOeNeKTpaHa Ha yralb, XeMHjCKe
WHJIyCTpH]€, TPOU3BOIHE TIECTUITUIA.

ApceH (As) je TpUpOIHO MPUCYTAH y cTeHaMa (Hajuyemnrhe y oOIMKy MUHEpalia apceHara), y
3eMJBHINTY M TIOJ3€MHUM BoJama. [maBHM wu3BOpH 3araljema 3eMJBUINTA apCEHOM CY
aHTPOTIOTEHE TPUPOJIE, K0 MTO Cy MPOAYKTH caropeBama (OCHIHUX TOpWBA, WHIYCTPHjCKa
MOCTPOjerha, MeCTUIUAN Ha 0a3u apceHa. [Ipucyran je y MHOTMM cpeiMHaMa U MOXke OUTH BPJIO
TOKCHYaH, a mpema Srivastava u Sharma (2013), cnaga y npBy rpymny KaHIIEpOT€HOCTH.

PactBapame apcenara je ycioBibeHO mpucycTBoM amopdHux okcunaa Fe (Jakobs et al., 1970,
Elkhatib et al., 1984), mok ce 3a Al okcuae Hemro ciaOuje Bexe. ApceHaTH MOTY OWTH
(buKCUpaHU U O] CTpaHE INIMHE, XyMyca, KallljyMa. AJCOpIIija o1 CTpaHe TJIMHE YCIOBJbEHA



j€ BpCTOM MHUHEpaJla U PeakIlujoM CpelMHe, a Hajjada je mpu pH BpeaHocTH 5 M KoJ MUHEpasia
MOHTMOPHJIOHHTA.

Canpikaj apceHa y Omsbkama je OOMYHO 3HATHO HWKHM HEro y 3eMJbUINTY. BribHE KynType
KOje Ce KOPHCTE y UCXPaHH JbY/AU M )KUBOTHIbA Ta OOMYHO HE aKyMYJIHPajy y TOJMKO] MEpH Ja
0U HM3a3Ba0 KUXOBY TOKCHYHOCT. Mnak, BUCOKE KOHIIEHTpaLje As y 3eMJBHIITY MOTY J1a yTUUY
Ha CMameH MPUHOC Onsbaka.

[Ipema nurepapauMm mnoxanuma koje HaBogu Kabata-Pendijas (2001) 3a apcen, omcer
HOpMAaJTHUX BpenHOCTH y Ousbi ce kpehe ox 1-1,7 mg/kg, a orcer TOKCHYHUX BPEAHOCTH O 5-
20 mg/kg.

Cgercka 3apaBcTBena Opranuzanuja je 1991. npenoxxuia OKBUPHH T03BOJbEHH YHOC AS 0]1
15 pg/kg Tenecne TexxuHe HemesbHO, Tj. 2,1 ug/kg maeBHo. Mehyrum, 3apaBctBenu Caser
Xomanamje je 1993. roauHe npenyiokuo peBu3njy oBe BpeaHocTu oA 1 pg/kg tenecHe TeXHUHE.

Y moazeMHe BOJE apceH JAONCIEeBa MPWIMYHO JIAKO 300T OCOOMHE JIaKOT pacTBapamba.
3araljeme BoJa apCceHOM TPECTaBJba BEIMKH MPoOJieM, jep JaHac y cBery mpeko 50 MuiImoHa
JbYM NHje BOAY u3HaJ ctanfapaHux Bpeanoctd WHO ox 10 pg/L.

AHTHMOH (Sb) y XKUBOTHO] CpeIMHH BOIM IOPEKIO O] MPUPOJHUX Ipoleca U JbYACKHX
aKTUBHOCTH. He cMaTpa ce eceHIMjaTHUM eJIEMEHTOM 3a OWJbKE HIIM KHBOTHEE. MOXKe JaKo
OUTH YCBOjeH OJ] CTpaHe OMsbaka, ako je IPUCYTaH y pacTBOpsbUBUM (hopmama. Hema u3Bemnraja
Koju OW yKazanu Ha TOKCHYHOCT OWJbaka yCJIeJl EErOBOT caapikaja, MEhyTHM MOXe ce
ouekuBaTH Ja he HuMBO Sb pacTu y OMJbKaMa KOje PacTy y 3eMJbUIITHMA KOHTAMUHUPAHUM
MHJIyCTPUjCKHM eMucHjaMa M KaHanu3anuoHuM mysbem (Kabata-Pendijas, 2001). Shacklette et
al. (1980) cy mponamum na caapkaj aHTUMOHa Yy japBehy u xOymy Koje pacte y
MUHEpAIM30BaHUM Toapydjuma u3Hocu ox 7 no 50 mg/kg, nok je Bowen (1979) nponamao
Cpeiby BpPEIHOCT aHTUMOHA y rajeHuMm Ousbkama 0,06 mg/kg. Oakes et al. (1997) cy namu
pacmoH KOHIIEHTpalije aHTUMOHa y jectuBuM Omsbkama on 0,02 mo 4,3 pg/kg, mpu dyemy ce
KyIyC Hajla3uo y TOpmheM JIelly CleKTpa, a jabyudacto Bohe y nomwem. Laus et al. (1979) cy
Hanu Mawe ol 2 pg/kg Sb y KyKypy3HUM >KHTapHllaMa U KprosiaMa kpommupa u 29 pg/kg y
TpaBama.

[locebHO je 3HauajHO IOjaBJbUBAKE AHTUMOHA Yy BOJaMa, a TOKCHUKOJIOIIKH e(eKTH
AHTUMOHA 3aBHCE 01 XeMHjCcKoT 00imKa U ctamba okcunanuje (Filella et al., 2007). [Tpema uctum
ayTOpHMa, KOHLIEHTpalije aHTMMOHAa y NPUPOAHMM BoJama Cy HHMCKe (00MuHO Mame o 1
ug/L,), ocum y reotepManHuM Bojgama (Mory Outu Behe om 1 g/L,), ka0 ¥ y Hama3umTHMa
aHTHMOHA.

Kagmujym (Cd) je cactaBHM [€0 MarMarcKMX M CEIUMEHTHUX CTE€Ha U3 KOjUX ce Y
NEIOJIOIIKUM TPOLIECMMa TOKOM BpeMeHa MOCTeNneHo ociaobaha y 3emipuiiHu pactBop. Mnak,
TJIaBHU M3BOPH 3aral)ema 3eMJbUIITa KaJJMH]jYMOM Cy aHTpomnoreHe mnpupoje. M3 pynHuka oaosa
U IMHKA, TOMHOHUIA M APYrUX HMHIYCTPUJCKUX IOTOHA BPUIM CE€ HEroBa €MHCHja y CBe
KOMIIOHEHTe XMBOTHE cpeaune. Ilopen apcena, y BehuM KoHILeHTpajaMa Moxe OUTH BpIIO
TOKCHUYaH U KaHILIEPOTEH.

Mobwmnoct u axacopnimja Cd jako 3aBucu ox pH BpeaHocTu 3emubHINTa. Y KHCEIUM
3emspuituma (pH ox 4,5-5,5) jako je pacTBopJbUB U MOOMIIaH, 10K ce npu pH > 6 oaurpasa 6p3
nporec ancopormje Cd, rpamehu jenumema kapOonata u ¢docdara. Ha pacTtBop/pMBOCT U
yCBajame OBOT €JIeMEHTa 0/ CTpaHe OuJbKe, yTHUe jolll U cajpxkaj rimHe. Takohe je ox 3Havyaja u
MOPEKJIO KaJIMHUjyMa, jep ce aHTpornoreHe (Gopme JocTa JIakile pacTBapajy U ycBajajy. Caapikaj



KaJMHjyMa y OMJbIM je y QYHKIUjH cajpikaja KaaMHUjymMa y 3eMJBHINTY, O YEMY TOBOpe OpOjHHU
MOJIAIM U3 JIUTEpaType.

Hcnymrame WHIYCTPUJCKUX OTHAAHMX BOJA y MPHUPOJHE BOJOTOKOBE, MOXKE 3HAYajHO Ja
noseha caapkaj Cd y Bogama. [Toceban npoGiiem HacTaje ako ce OB BOJE KOPUCTE 3a Tuhe Uin
3a HaBOJmaBame. OBUM Cy YIpOXKEHE M MOJHOIPUBPEIHE MOBPILIMHE KOje ce Hayaze y OIM3uHH
3aral)eHHX BOJJOTOKOBA, a THME U 37PaBJbE JbYIU U KUBOTHIbA.

Kloke et al (1984) Hanasu na je GUTOTOKCHYHA KOHIICHTpPAIH]a KaIMHjyMa KOJ OCET/bUBHX
omwpHEX BpcTa 5-10 mg/kg, nok Macnicol and Beckett (1985) najy oncer tokcuanoctu ox 10-20
mg/kg. OuurienqHu CHUMITOMH TOKCHYHOCTH Cy CMameH pact, omTeheme KOpeHa, XJIoposa
JUCTOBA U IJPBEHO-OpaoH 00ja 1o pyOy JUCTOBA.

[Mpema nurepapuuM moxanuMa koje HaBogu Kabata-Pendijas (2001) 3a kagmwujym, orcer
HOpPMaJIHUX BpeaHocTH y Omsbi ce kpehe ox 0,05-2 mg/kg, orcer TOKCHYHUX BPEIHOCTH OJ 5-
30 mg/kag.

[Tpouena TDI (J103BOJbEeHU JTHEBHH YHOC) OJ CTPAHE PA3IMUUTUX WHCTUTYIHja ce Kpehe o
0,2-1 pg/kg Tenecue mace, a npema WHO/JECFA (1989) 7 ng/kg tenecHe mace HenesbHO
(1pg/kg, nHEBHO).

[Ipema IlpaBuiHHMKY O KBaJnHTETy XpaHe 3a kuBoTHmE (,,Ci.rmacauk PC*, 6p. 4/2010,
113/2012, 27/2014, 25/2015, 39/2016 1 54/2017), MakcUMaJIHO 103BOJbE€HA KOJIMYMHA KaIMUjyMa
y XpaHH 3a )KuBOTHEE H3Hocu 1 mg/kg.

US-EPA ycranoBuna je cranmapxa ox 10 pg/L 3a Cd y numjahoj Boam 3a Jeyne W BOIU 3a
HaBoAWaBame, 1ok je WHO uzgana orpannyeme Cd Ha 5 pg/L.

OnoBo (Pb) ce y maruynHoM cymcrpary y BehuM KonuuMHama Halla3u y KHUCEIUM
MarmMaTCKuM CTeHama W TJIMHOBHTHUM CEIMMEHTHMa, Hajuemhe y oOnmKy jeaumema PbS. Oa
jeIvbema ce TOKOM BpeMeHa OKCHJYjy, Tpena3e y KapOoHaTre W Be3yjy 3a MHUHEpaje TIIMHE.
[Tpema nutepapuum nonanuma (Schnitizer and Kerndorf, 1981) y 3emsbuiity ce 0J10BO Besyje 3a
OpraHCKy MaTepujy, MuHepaie rimHe, Mn okcune Fe u Al xuapokcupe. 360r jakor Be3uBama 3a
OpPraHCKy MaTepHjy, OBaj €JIEMEHT C€ HajBUILIE aKyMyJupa y MOBPIIMHCKOM CJIO]y 3€MJBHINTA.
IToBehame KHCETOCTH 3eMJBHILTA YTHYE HA CTENEH PacTBOPJHUBOCTHU 0JIOBA, aJIM CE€ OBaj MpOIEC
MOOWIM3allMje OJIBHja CIIOpHje O] Mpolleca MMOOWIM3alMje Y 3eMJBUINTUMA ca Ooratum
caJip’kajeM opraHcke MaTepHuje.

Hajsehu u3Bop 3arahiema exocuctema OJIOBOM MpeICTaB/ba MHAYCTPHja, Y TPBOM peay
MPOU3BOIKba 000JEHNX MeTaja, IPU YeMy c€ y BUAY uyecTulia eMuryje y armocdepy (Adriano,
2001). Ilpema HeKuM UCTpakuBamuMa 0Ko 95% yKyInHe KOJIMYUHE 0JI0Ba y OUJbLIM MOXKE OUTH
nopekiom u3 Bazayxa (Dalenberg and Driel, 1990), a npema npyrum u3BOopuMa 0Baj yIeO ce
kpehe on 45-80%. Behu neo onosa u3 3emsbHIITa HUje JOCTyINaH Ousbkama u npema Wilson and
Cline (1966) camo 0,003-0,005% omnoBa o1 YKymHUX KOJMYHMHA Y 3€MJBUINTY j€ JOCTYITHO
OusbKama.

CreneH TOKCHYHOCTH OJI0Ba y CIaTKUM BojaMa 3aBucu oJl pH Bpeanoctu (ca cMamemeM pH
noBehaBa ce pacTBOPJBMBOCT OJIOBA), OJ TEMIIEpaType BOJE, KOHIICHTPAIIM]j€ PacTBOPEHOT
KHCEOHHUKa, cajpkaja Kanuujyma u TBpJohe Boxe (ca nmosehamem creneHa TBpaohe cMmamyje ce
PacTBOPJHLUBOCT OJIOBA).

IIpema nurepapuuM mojanuma koje HaBogu Kabata-Pendijas (2001) 3a omoBo, oricer
HOpPMAaJTHUX BpeaHOCTH Yy Ousbiy ce kpehe ox 5-10 mg/kg, a oncer Tokcnynux oz 30-300 mg/kg.



[Ipema IlpaBuiHUKY O KBajquTeTy XpaHe 3a kuBoTHme (,,Cirmacauk PC*, 6p. 4/2010,
113/2012, 27/2014, 25/2015, 39/2016 i1 54/2017), MakcUMallHO JO3BOJbEHU CAApXKaj OJOBA Y
XpaHu 3a )uBOTHILE n3nocu 10 mg/kg.

Kusa (Hg) y 3eMJpHIITY UMa BpJI0 Ci1ady pacTBOPJHMBOCT M MOOHMIIHOCT. 300T BEIHKOT
adUHUTETa OpPraHCKe MaTepuje Mpema KUBH, u3Mel)y BHX ce yCIoCTaBJbajy BPJIO UBPCTE Bese. Y
XYMYCHHM 3€MJbHUILITHMA, NpU MoBehamby KHUCEIOCTH, J0JIa3u JO0 jade aJCOpIIHje >KUBE
(Lodenius, 1987). Be3uBame >xuBe 3a oprancky marepujy je nosehano npu pH < 3 u pH > 12,
300T jako BUCOKOT ITy(hepHOT KanaluTeTa XyMyca y KUCeN0] U aJIKaJlHOj CPEIUHH.

ITpema Kabata-Pendijas (2001), ca moBchamem caapikaja KuBe y 3eMJbHINTY, moBehasa ce u
BEH caapxaj y Omsbkama. MehyTuM MMa W ONpeyHuX MUILBEHA, KOJU yKa3yjy Ja KHBa ca
KOMITOHEHTaMa 3eMJBHINTA YCIIOCTaBJba BPJIO jaKe Be3e, 300T Yera meH CaApikaj y 3eMJbUITY HMa
Maie Be3e ca caapxkajem y Owspim (Blanton et al.,, 1975). Hajsehu campkaj xuBe, Ouibka
YIIIaBHOM aKyMyJiHpa y KOpeHy, alu Takolhe 1ocTa je MOTry aKyMyJHpaTH W JIMCTOBH M 3pHO,
IITO YKa3yje Ha JIaKy arcOpIIHjy y KOPEHOBOM CHUCTEMY M JIaK TpaHCIOPT Kpo3 Omibky (Hogg et
al.,1978). Cumnromu Hg TokcuunocTH cy Hajyemihie ycrmopaBame pacta KiHjaHalla U pa3Boja
KOpeHa, WHXuOHMIMja (QOTOCHHTE3e, INTO HWMa 3a IOCIEAMIy CMameme npuHoca. Hg
aKyMyJIHMpaHa Yy KOpeHy HHXUOUpa arcopIiujy Kajlujyma.

ITpema IPCS (1991) u ATSDR (1999) naj3HavajHHju H3BOP KMBE KOJ JbYIH j€ XpaHa, a
VTHIIA] Ba3ayxa W Boje je 3aHemapspuB. Hajpehe konmnenTpanuje Hg cy yBek Omie y Ouibkama
rajeHuX y MHIYCTPUJCKUM permoHuma. OCHOBHM HHUBOU XKMBe y moBphy Bapupajy ox 2,6-86
ug/kg, a'y sohy ox 0,6-70 ug/kg.

Gracey i Stewart (1974) naBoje na mpoceyaH caapikaj *KuBe y Jylepku usHocu 39 pg/kg,
Rovinskiy et al. (1979), 3a tpaBe CesepHor Kasaxcrana maje omcer ox 10-160 pg/kg Hg,
npoceuno 50 pg/kg. Y npyru pazynratu ykas3yjy Ja HUBO )KHBE y TPaBH U KPMHUM MaxyHapKama
He mpernazu 100 pg/kg.

Canpxaj Hg y 3pHY xuTapuie je NpuIn4YHO YjeJAHa4YeH 3a pa3IuuuTe ApKaBe, a pa3IndyuTe
BpCTE JKUTApHUIla MMajy CPeIrby BpeaHOCT y pacrtony ox 0,9-21 ug/kg.

Hexonuko ncrpaxuBaya je MOKyIIaio Aa MPOIeHN J03BOJbeHY rpanuity Hg y mpexpanoennm
ousbkama u nar je npemior on 50 pg/kg, nok Kosta et al. (1974) naBoze omncer BpenHoctu Hg y
ouspkama on 1-100 pg/kg.

IMpema IPCS (1991) u WHO/JECFA (1989) no3BosbeHa KoMuuHa yHOCa xuBe u3Hocu 300
ug/kg HenespHO.

[Ipema IlpaBuiHHKY O KBaIUTETy XpaHe 3a kuBoTHUme (,,Crn.rmacauk PC*, 6p. 4/2010,
113/2012, 27/2014, 25/2015, 39/2016 1 54/2017), MmakcuMaJIHO J1I03BOJBEH Ca/lpPKa] KUBE y XpaHU
3a sxuBoTuibe u3Hocu 0,1 mg/kg.

XKusa, moceObHO y opraHckoj (GopmH, BpJIO je oOmacaH MNOJyTaHT y BoJama. BopaeHu
OpPraHM3MH aKyMYJHpajy KUBY Y TKHBY MaxoM Yy MeTHJI OOJHMKY. AJKUJT jeAUHCHA >KUBE
(MeTmi, eTWJI) Cy TOKCHYHHja oJ eneMeHTapHe xuBe. WHO je oxapenuna rpaHuily yKymHOT
cajaprkaja xuBe y Boau 3a muhe ox 1 pg/L.

Huuk (Zn) je HeomxomaH OWOTEHW €JIEMEHT 3a OWJbKE W KUBOTHIE. Mako moBuieHe
KOHIIGHTpALlMj€ Y 3eMJBHUILTY U BOJIaMa MOT'Y OUTH IITETHE 3a KHBH CBET, OH C€ PETKO jaBJba Kao
MOJIYTAHT y HAIlUM 3€MJBUINTHMA. Y MaTHUYHOM CYIICTpaTy ce OOMYHO Haja3u y OOJIMKY
cynpura v y cuiaMKaTUMa. PacTBOpJpMBOCT M NMPHUCTYNMAYHOCT LIMHKA ce rnoBehaBa y kucelnoj
CpeIuHU, KaJa U3 IpUMapHUX 00JIMKa Mpesia3y Y 3eMJbUILHU PACTBOP. Y 3eMJBHILTY CE YIOPEI0



OJIBWja ¥ aJICOPIIIIHKja IIMHKA Y IIPUCYCTBY MUHEpaa IIIMHE, OPTraHCKEe MaTepHje M XUAPATHCAHUX
okcuaa metaia (Hajuenihe ce Bexe 3a xuapokcuae Fe u Al). Kabata Pendijas (2001) naBoau na
Ce MPUCTYNAYHOCT ITUHKA cMamyje y npucyctBy Ca u dochaTHUX jenumberma, 300T afcopInje,
TaJIOXKEHha U UHTEpaKIKje n3mely oBux enemeHara.

PacTBopsbHBH OOJMITM IIMHKA CY JIAKO JOCTYITHUA OMJbKama, a HEeroB cajipxkaj y Ouibkama je
YIJIABHOM YCJIOBJbEH Ca/IpikKajeM MPUCTYNMAaYHUX OOJIMKA y 3eMJpuInTy. Ha ycBajame HUHKA O
CTpaHe OWJbKE, YTHYE jOII CTapoCT U BpcTa Omibke. [lojennne OWIbHE BpPCTE MOKAa3j]y BEIHKH
CTETICH TOJICpaHIIMje MTpeMa IIMHKY U CEIEKTUBHOCT y BEeroBOM ajicopOoBamy. Heke TonepanTHe
OWJbKE MOTY Jia aKyMyJupajy BEJIHMKE KOJWYHMHE IIMHKA, alli J1a HE HCI0JhaBajy HUKAKBE
cumnrome TokcuaHoctu (Kovalesky, 1979).

IIpema nurepapuuM mojanuMa koje HaBoau Kabata-Pendijas (2001) 3a mmHK, ormcer
HOpMAaJTHUX BpeAHOCTH y Ousbim ce kpehe ox 27-150 mg/kg, a omncer TOKCHYHUX BPEIHOCTU OJ
100-400 mg/kg.

MakcumarHa TojiepaHTHA KOHICHTpalyja 3a XpaHy 3a kuBoTHe M3Hocu 500 mg/kg cyse
matepuje (NRC, 2005).

EFSA NDA Panel (2014) naje makcumainne xonuuuHe muHka on 30 mg mueBHo, Tj. 0,5
mg/kg TenecHe Mace THEBHO.

VY npupoAHUM Bojaama cajapikaj nuuHka ce kpehe oko 20 ug/L, a ox ctpane WHO jomr Huje
MpeUIo’KeHa TPaHuIa 3a KBAJTUTET BoJIE 3a muhe.

3. KAPAKTEPUCTUKE UCTPAXKUBAHOI ITOJAPYUYJA

3.1.  Pesbed u reomopgosionike KapaKTepucTUKE

Pynnuk antumona Cromnurnie-KocrajHuk, Koju je €0 KOMIUIeKca pyJAHHKa 3ajadya, Hajla3u ce
Ha noapy4jy bopame y cnuBy peke [pune, y 3amamgnom neny Cpbuje. Cmemtena je usmelhy
nonvHe peke [[puHe Ha 3amany, bopamcke peke Ha jyry, peke Pagasms Ha ceBepy u peke Kpxase
Ha UCTOKY, a u3Mely rutanuHe ['yueBo m Jaromma. Y mpaBlly ceBepa Ha IJIaBHOM TI'peOeHy
bopama ¢dopmupa ce rpeben KocrajHuka, kKoja mpumajga HUCKHUM JIMHApCKUM ILJIaHUHAMa.
[TnanuHcku macuB bopame cnama y rpyny miahux HaOpaHUX IUTaHWHA J[MHApCKOr cucTema
(IBujuh 1924). Ona je jeana o HajCEBEpPHUJUX IJIaHMHA IMHAPCKOT cucTema npeMa [laHoHCKo)
Husnju. I'ygeBo, bopamwa, Jarogma, Cokoncke rutanune, Llep, VBepak u Bnamuh npunanajy
rpynu noapumckux IuianuHa. llep, MBepak u Brnamwmh ce takohe nmomumy kao Dnuuiku
Hunapuau. Kpo3 macus Mctoune bopame npotexe ce rnaBHu rpedeH npasiem Komnrytma cromna
(939 m) - Ipuu Bpx (856 m) - Illapena byksa (770 m) - Typcku I'po6osu (783 m) - Ta6ma (740
m) - Kaneranosa Boga (757 m), nenehu je Ha JBa rpaBUTAIlMOHA MOJApYyYja - 3aMajHo, pemMa
peuu JlpuHu KoM npumnajnajy cauBoBH peke bopune, Pagambcke peke, 1 HICTOYHO, KOM IPUIIAIajy
ciuBoBHu peke Kpxkase, Mane Peke, 3majeBua, Yprosua, Yahasuue, [ypucasua, bputune u
Kocrajanuke Pexe. Hajpuiu Bpx xommiekca je 939 m, a najamxu 300 m. TepeH je ucrpecenan
OpojHuM Kocama M mnortouumma. llotoum cy crpmMu M ca AyOOKO YCEYEHHUM CTpaHama.
[IpeoBnalyjy cTpmMu TepeHH, HAPOUUTO y CEBEPO3AMaTHOM JEIy, MOK Cy IEHTPATHU U Jy>KHU
JICIIOBY YTJIaBHOM OJIaKMX Haruoa.



3.2. TeoJiolmka moajora

HctpaxkuBamwa 3aBoja 3a reoyiolika U reous3nuka HCTpaKMBama IOKazana Ccy Ja cy y
T'€OJIOIIKOM cacTaBy bopame 0CHOBHA Maca rpaHOUOPHUTH, OKO KOje Ce jaBJba 30HAa KOHTAKHTHO
MeTaMophHUX CTeHa, Oujada3, pOoXKmballd, Kpeumalld, KBapLHU KOHIJIOMEpaTH, UIKPUIBIHU H
nemyapy, Aauutu y bausunum Manor 3BopHMKa, y3aHa 30Ha CEpIEHTHMHA U CEPIIEHTUHCKUX
MEePUIOTHTA.

Teputopuja pyJHHKA U OKOJIMHE Y TEOJIOMIKOM CMHUCIY MPHIIaZa T€OTEKTOHCKO] jeTUHHUIIN —
Bapnapcka 30Ha. ['eonomika CTpyKTypa TEPUTOpPHjE CE€ CACTOjU O JAIUTO-aHAC3UTCKUX CTEHA
TepLHUjapHe CTapOCTH KOjU Cy yriiaBHOM mnpaheHu mupokiacTutoM. CTEHE MOTy Jia cajpixke
KBapll, aHJe3UT U 00jeHe MuHEepaye (OMOTUT, aMpUOOT U MUPOKCEH). JlalluTO-aHIe3UTCKE CTCHE
cy y Behoj miam mamoj] Mepu 3axBaheHe XHAPOTEpMATHHUM IIPOMEHAMa — CEPHUIIUTHU3AIIN]OM,
KapOOHM3ALNjOM U CHITU(PHUKAII]OM.

Hajcrapuju cequMeHTH Ha OBOM MOAPYY]Y MPHUIIAIA]y TAICO30MKY M HaJlla3e Ce y CEBEPHUM H
jyxuum nenouma (oxa Kocrajuuka 1o MuiikoBia), a mpumazajy J1eBOHCKO-KapOOHCKO] IeTUHH,
IJIe Ce MOXE BUJCTH CMCH-UBAMKE IElIuapa W IIMHOBUTHUX CTeHA. boja memrdapa moxke OWTH
CHBKAcCTa, )KyhKacTo CHBa, TAMHO WJIH 3€JICHKACTO CHBA. Y TeEIIYapuMa e apriIOIUCT U (QHIUT
jaBJbajy y jy’kHOM zeny (on 3ajaue nmpeko Kocrajauka 10 MuIIKOBIIA).

Me3030jcKkH CeJMMEHTH ce mpoctupy npasueMm bama Kosmipaua — Kopenura — Iukora, a
MIPEeJICTaBJbeHU Cy TPUjacKUM U KpeaHuM ¢dopmarnujama. Tpujacke Qopmaiuje ce cacroje of
TEPUTeHUX M KapOOHATHUX CeAMMEHATa JOIEr U cpenmer Tpujaca. CemMMEeHTH JAOmer Tpujaca
Cy Kpeumall, Melrdapy U DIHHIU. ['OpHBOKpeIHH CEIUMEHTH Cy pacnopeleHu y BUIy BEIHKHX
maca of Jlozuune no bame KoBuspaue, kao u oko {ukora. OBH CeqUMEHTH MMajy MPETEHKHO
TEKTOHCKO-epO3HOHY Tpanully. dopmanuje ropme Kpelne Cy MPelICTaB/beHE KIACTHYHUM
CeIMMEHTHMA, KBAapIHUM TeIIYaprMa, CyOUUBbYHIIMMA, KOHIJIOMEpPATHMa, Kpedmalnma,
JanopuMa u riimHaMa.

Hajmnahu cemumeHTH Cy KEHO30jCKM CEIMMEHTH, OJHOCHO ¢opMaije TeplujapHe H
KBapTapHe CTapoCTH. Y Tepuujapy Cy 3acTyIUbEHH HEOTeHH CEIMMEHTH MHOIICHCKE WIIH
TIHoIeHCKe cTapocTu. CequMEeHTH KBapTapHE CTapOCTH Cy YIJIAaBHOM TepacacTd, MaguHCKU U
aTyBHjalTHU ceTUMeHTH. Pedyne tepace cy rpalieHe oj riuHe, MIJbyHKA, NMECKOBUTE MJIOBAYe, a
noHekaj u necka. JlebbuHa oBux cequmenara Bapupa o 20 1o 30 meTapa. AnyBujaiaHe Hacare
YUHE NUbYHAK, MECaK U TJIMHA, a AeOspuHe cy peko 40 meTapa.

3.3. Ilemosomke KapaKTepucTUKE

VY noapydjy ucTpaxkuBama, IpemMa Kputepujymuma nenosomike kiacupukanuje (Ilkopuh u
cap., 1985), 3acTymsbeHO je mHeT TUIOBa 3eMJbMINTA: 1. alyBHjajHA 3E€MJBHMILITA OJHOCHO
¢bayBuconu (MI0BAaCTH, IECKOBUTH, JIETYBUJaIHM), 2. cMehe 3eMIbUIITe Ha KpEeUmhaKy OJHOCHO
KajgkokamOucon, 3. meeynoruej, 4. kuceno cmehe 3eMIbHINTE OAHOCHO AUCTPUYHHM KaMOHUCOI
(TUMMYHO, HA WIKPUJBLIMMA, CPEAHE€ CKEJIETHO), U 5. WIMMEPHU30BaHO 3E€MJBUIITE OJIHOCHO
JTyBHCOJL.

AnyBujaiHa 3eMJbMIITa Kao HAj3aCTYIUbCHUJU THUII HAa HUCTPAKHUBAHOM TNOJPYYjy ce
pPasNuKyjy Y 3aBUCHOCTH O] pesbeda, mojjiore, Kao M Of MPUCYCTBa jJaJJOBUHCKOT MaTepujaja.
AnyBujaiHa 3eMJBMINTa y TOpwmeM Noapydjy ciauBa peke Kopenute (morokx KocrajHuk)
KapakTepHIlly c€ BHCOKUM caJpkajeM (¢pakiuje nmecka U MamuM win BehuMm caapikajeMm

¢bpakumje MIbyHKa.



KankokamOucosnm npuranajy XyMyCHO-aKyMYyJIaTHBHO] KJIaCH, KOja j€ HacTaja €BOJIYIIH]OM
MPETXOAHOT TUIA 3eMJBUINITA U KapaKTepHUIle UxX rnojaBa kamouyHor (B)rz xopusonra. OBaj TH
3eMJBMILITA UCKIbYYHBO ce (hopMHpa Ha TBPJIUM Kpeumalnuma 1 JojomutumMa. KankokamOuconu
Cy 36MJBHIITA Ca U3PAKEHO MPOMEHJBUBOM JTyOMHOM, IITO YTHYE HA MHTEH3UTET Kopuiihema y
MOJHOTIPUBPEIH.

[lceynornejeBu ce ¢GopmMupajy y YCIOBHMA JIyXer 3ajpkaBama NaJaBUHCKE BOJC Y
3eMJBMIIHOM Tpoduiny. Jeman onx Hajehux HeJocTaTaka IIceyJorieja je TMPUCYCTBO
HETPOITYCHOT WJIM BeOMa CJIab0 MPOIYCHOT XOPH30HTA Y TOPH-EM JIeiny Mpoduiia H3HA KOora ce y
BJIQKHOM Tepuony 3ajprxaBa Boaa. CTpyKTypa OBUX 3eMJBHMINTA je HECTaOWJIHA, IITO MMa 32
MOCJICIUITY jaKO 30HMjame MOoCie KUIIIe, a 0 MPeCTaHKy BiakHe (a3e Op30 UCylmIMBame, IITO Ce
BEOMa HETOBOJHHO OZ[pa)kaBa Ha yCIieBame OnJbaka Ha IUMA.

JuctpuuHn kamOucon o0Opasyje ce Ha KHUCEIUM CHJIMKaTHUM cTeHama. dusmuke ocobuHe
KapaKTepHIle MECKOBUTO — MJIOBACT JI0 WJIOBACT MEXAaHMYKH CacTaB, y3 YECTO MPHCYCTBO Mambe
i Behe xkonmunHe ckenera. OpraHcka MaTepuja ce HaKyIjba y IUTMTKOM XYMYCHOM XOPH30HTY
KOJU je OXpUYHOI WM yMOpuYHOr Tuma. Peakiuja 3eMJpHINTAa je jako KHcCeNa, a CTENeH
3acuhenoctn 6Ga3ama Hu3ak. Kwucema cmeha 3emspumTa ce MOy CMarpaTH Cpelmbe
NPOJYKTUBHUM JI0 NPOJYKTUBHHM IITYMCKHM 3E€MJBHIITHMA. BHCOK cazipikaj ckeneTa M HHU3aK
crerneH 3acuheHocTr 6a3zama cy orpann4aBajyhu (pakTopu MpoayKTUBHOCTH.

JlyBucon kapakTepuine NpOLEC HCHHpama W aKyMyjlaldje TJIHHE y WiIyBHjaiHOM Bt
Xopu30HTY. OJUIMKYyje ce KUCEJIOM DPEaKLMjOM, TEeKCTYpPHOM Iu(epeHIHjalujoM Mo aAyOuHH,
TEXe MPOMYCHUM M 30MjEHUM MITYBHjaTHUX XOPU30HTOM.

3.4.  Xwuaporpadcke KapaKTepuCTHKE

[Iymcku xkomiuieke Mcroune Bopame je xuaporpadcku 4BOp ca YMjer IPaHUTHOT je3rpa
W3BHUPY peKe U MOTOIM Koju unHe mputoke [pune u Jagpa. OBe peke yriiaBHOM TEKy Mpema
3amajay U MCTOKY, Mame TpeMa ceBepy. Ilonpume KapakTepuIille MHOTO TUTABHHUX MOJAPYyYja OKO
ymrha gecHux nputoka JlpuHe. BucuHcka pasnuka u3mel)y civBoBa Ha MJIaHHMHAMa Koje ce
rpanuye ca cinuBoM Jpune npema I[logropunu u Hpunu npenasu 1000 m, 10k je XopU3oHTaIHA
ylajbeHOCT KpaTka. [loTonu 1 BUXoBe JOIMHE CYy BeOMa CTPMO HArHYTH.

Ha npoyuaBaHoj Teputopuju Haj3Ha4yajHUje peke cy JpuHa u Jagap. beH rmaBHU U3BOPCKH
kpak, Manu Janap, nounmwe nzsopom ucnon Jledenor Lpesa Ha Bucunu o 470 M Ha TEpUTOPUjU
ommtuae Oceunna. [Ipotude teputopujom ommtuae Jlo3uuna y ayxuau oa 35 km. YkymHa
nyxuHa Jaapa je 79 km, a mospmuaa ciauBa 878 km?2. Ileo max ox u3Bopa, Ha Bucuuu o1 470 m,
no ymrha Jlpune, Ha Bucunu ox 103 m, uznocu 367 m. CnuB Jagpa je acHMETpUYHOT 00JIHKa, ca
pPa3BUjE€HU]OM JIEBOM CTPAaHOM O]l JECHE cTpaHe. 300T Tora ca JieBe CTpaHe MpuMa U HajBehe
npuToKe Kao mTo ¢y Jlukoapa (27 km), ITerka (24 km) u Kopenuta (23 km), mok je Hajayxa u
Haj3HavajHUja aecHa nputoka [lepauna ca ceojux 20 km Toka.

On yurha peune moiMHE Cy YIIaBHOM yCMEpEHE Ka 3arajy ¥ ceBepo3amaiy, a JIeo Ka Jyry u
jyrouctoky. JlonumHe Cy 4YecTo KpHBYJaBe, Ma Cy 300r TOra CIMBOBU MOHEKAJ KPUBYIABH H
pazOujeHu, a moHekan U creneHacTH. CBaku O]l HUBOA MPEJICTaB/ba €PO3UBHU TMOA. Y HEKHM
00pamCKUM KOTJIMHAMa JIOWHU JIETIOBU CY AYOJbH O] TOPHHX, IITO je peTKa MojaBa y IIaHMHaMA.
Takolhe, epo3WBHM MOIOBM HAa YBOPOBHMA Cy 3HATHO YXKHU Y JIOEEM JIeTTy HETO y TOPHEM eIy
bopama. IlojaBa mucekija HIDKMX J€JI0OBAa PEYHUX JOJMHA Ka0 M CIMBOBA IOCJIEAMIA |
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ycenama JIpuHe, MITO MOACTHYE U M0jayaBa Mpecelame MOTOKa U PeKa Koje ce y by yIHBajy U3
Bbopama. Ha bopamu 300r pacnagama rpaHuTa HACTa]y 3HATHE KOJIMYMHE MMeCKA U MJbYHKA.

3.5.  Kuammarcke kapakTepuCTHKe MOAPYYja

Honauu 0 MCCCYHHUM TCMIICpaTypaMa BasAyxa MW KOJWUYMHAMa IaJaBUHA 3a JOCTYIHY

METEOpOJIOIIKY CTaHuIly JIo3HHUIA Tpey3eTH Cy ca cajta PemyOauyukor XuIpoMeTeopoIOnIKOr
3aBoga Cpouje (PXM3).

Ha mnoapydjy mnpoyudaBama koje mnpumnaga 3amagHo] CpOuju, reorpadcku mNperus3Huje
[Mompumwy ca IloaropuHom, mpeosiahyje ymepeno kontuHeHTanHa kimma (Pavlovic, 2019).
Oxkpyxeme Opojuum mianuHama (Llep, I'yaeBo, Bimamuh, Cokosncke mianune, Jaroama u ap.),
pekama u gonuHama JlpuHe M Jajpa, BemITauka jesepa yTHUy Ha METEOPOJIOIIKE IPHIIHKE
noapydja.

[Ipema aHanM3UpaHUM MOJAIMMA 33 NPETXOAHU JBAJECETOTOMUINLU TIEPHOJ Cpellba
IIpoceyHa TeMIepaTypa Ba3jlyxa Ha Ipoy4yaBaHoOM Nojpyyjy uzHocu 12,6°C. Hajxmnagauju mecen
je jaHyap a HajToruju aBryct. Cpembe MeceuHe Temreparype Basayxa cy y 2022, roquau Ouie
OKO mpoceuHux 3a pedepertru nepuos (Cruka 1.).
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0,00

Temneparypa Bazayxa (C°)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

BULLErOANLLIHM NPOCEK 2022

Crnuxka 1. Cpenme MeceuHe TeMIiepatype Ba3ayxa y JIO3HUIM 3a ABaIeCeTOrOIUIITHI
pedepenthu nepuoa u 2022. 'onuny

Y 2023. roauHu 3a0eNeKEHO je MPOCEUYHO TOIIIO Tpojiehe ca CpeamoM CE30HCKOM
TEMIIEpPaTypoM Ba3dyXa y I'paHHIaMa MPOCEYHUX BPEIHOCTH M TOIUIMjUM JIETOM Ca CPEIEmbUM
TeMIepaTypama Ba3lyxa HW3HAJ Mpoceka 3a peepeHTHU MEepHoJ Ha TOAPY4Yjy MpOydaBama
(Cnuka 2). OBakBe TemIepaTypHe Ipuinke ofgHocuie cy ce Ha Behu neo CpOuje, koje je mpema

nogarumMa PXM3-a, jemaHaecTo HajTOILIMjEe JIETO 3a CEAAMICCETOTOAMIIH  MEPUOJ
METEOPOJIOMIKIX OCMAaTpamba.
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Crnuka 2. Cpenme MeceuHe Temneparype Baznyxa y JIO3HUIM 3a 1BaeceTOrOquIImbI
pedepenthu nepuoa u npBux 10 mecernu 2023. ronune

Ha mnoapy4jy Jlosnune mpeoBnalyje KOHTHHEHTAJIHM pEXHM TMajJaBUuHA ca Behum
KOJMYMHAMa y TOIUIMjOj IIOJIOBUHU TOIWHE INTO je Kapaktepuctuka Beher nmema CpOwuje.
[Ipoceuna roaumima cyma MmajaBUHA 3a TOCMATPaHH JIBaJCCETOTOUINLU TIEPUOJT U3HOCHIIA je
890 mm. ¥ morneny pexxnma najaBuHa, MeceIy ca HajBehoM MPOCEYHOM KOJMYUHOM I1aJaBHHA
y BUIICTOJHIIBEM MEPUOY CYy Maj U JyH U KajJa mocMarpamo pedepeHTHH NEPUOJl MOXKE Ce
pehu na ipexo 20% oj yKyIHe roAMIIbE CyMe TTajjlaBuHa OyJie y Ta Ba Mecelia.

VxynHa konuunHa magaBuHa y 2022, rogmHm Owna je 920 mm, mTO je CIMYHO
BunieroguimeM npoceky (Cinuka 3). ¥V tekyhoj 2023. rogunu, of jaHyapa 10 OKTOOpa majo je
823 mm xkumie ogHOCHO 92% oA yKynmHE TOIUIIbE KOJIMYMHE TMaJaBUHA 332 BUILIETOJUIIGU
IIPOCeK Ha MpoydyaBaHOM MoJpy4djy. Y 2022. roaMHU HAjKUIIHUJU Meceud OWIM cy jyH U
centemOap ca 60% u 160% Buile majaBUHa y OJHOCY Ha MPOCEK MOCMAaTpaHOr pedepeHTHOr
BuIeroauinmer nepuonaa (Ciuka 3). Y npeaxomHoMm mepuoay o aecet mecenu 2023. roause,
HajBUIIE MaJlaBUHA PETyJIapHO je OMJI0 y Majy U JyHY alM 3HaTHO BUIIE OJ BHUILETOJUIIEHET
npoceka (Cnuka 4). [TocebHo je mOTpeOHO CIOMEHYTH MaJaBUHE Y Majy Koje cy oune 3a 147%
Behe 0] BUIIErOAMIIEr peepeHTHOr MOCMAaTpaHOT IMepuoja. EKCTpeMHHU ciiydajeBH HHUCY
HeyoOMYajeHH Ha OBOM MOJPY4Yjy WITO ce nmoTBphyjy monanu PXM3-a, mo kojuma je mponehe
2023. rogune 15-to HajkumHuje y Cpbuju (ox 1951. rogune), a Tpehe Hajkumnuje y Jlozuunm
on 1925. rogune a0 nanac. Ha nmpBom MecTy 1o najaBuHama 3a ClIOMEHYTH MEpUOoJl Ha MOAPYY]jY
Jlo3uute 6mna je 2014. roguHa kaja je y oko Tpu mecerna mano 560 mm, a 2023. rouHe y UICTOM
nepuony 379,8 mm mangaBunHa. JlomatHo, npemMa PXM3 u3Bopuma, HajKUIIOBUTHja TOJUHA Y
Cp6uju 6mna je 1937. roguHa xana je uamepeno 4ak 1324,5 mm y Jlozaurm.
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Cmuxka 4. KonmunHa manaBuHa y JIO3HUIM 32 IBaJIeCETOTO U PEPEPEHTHU TIEPUOJT U TIPBUX
10 mecermt 2023. roauHe

3.6. Crpykrypa kopuuhemna 3eM/bUIITA U MOLONMPUBPEIHE MPOU3BOAHE

[Ipema nomanuma PenyOnuukor 3aBoja 3a CTaTHCTUKY, Ha moApy4jy onmrtuHe Kpynam, y
MOJbOIPUBPETHO] MPOU3BOAKY ce KopucTH 14557 ha mro je HemTo Mano BUIIE Of MOJOBUHE
YKYITHOT paclloJIOKUBOT 3eMJbHINTa Teputopuje ommtuHe Kpymawm (24993 ha). Ilpema
noctynHuM nojnanuma Aukere u3 2018. rogune Ha kopunihewmy 3eMIbuIlTa je mpujaBbeHo 4006
MOJBONIPUBPEIHUX a3 JUHCTABA.

Opanuiie u Oamre 3ay3uMajy HajBehe moBpmumHe (6581 ha), g0k cy nuBajae W ManImaly
(3927 ha) m Bohwamu (3725 ha) oTmpuwinke MOAJeAHAKO 3acTyMJbEHH. Y CTPYKTypHU
BUIIETOAMIIHLUX 3acaja Hajla3e ce U BUHOTpaau Ha 96 ha. ¥V ceTBEHOj CTPYKTYpH MO KUTUMA,
KyKypy3 3ay3uMma Hajehe moBpmmHe 3496 ha (65,25%). On CTpHHX >XKHTa HajBHINE CE Taju
mmennna (1862 ha). Ha oko 228 ha mo omamajyhem penocneny 3acTymjbeHH Cy TPUTHKAIE,
jedaM, oBac, paXX W HEHmTO Majo JypyM mimieHuna. Ilocie kuTa y CETBEHO] CTPYKTYpH IO
KopuitheHoj TOBPIIMHKA Halla3u ce KpMHO Omibe (856 ha), Mok ce ocramm parapcku yCeBH,
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kpomrup (186 ha), myBan (24 ha), maxynapke (20 ha) raje Ha MameM Jenmy oOpaguBOT
noJbonpuBpeaHor 3emsbuinTa. [loBphe ce Ha tepuropuju onmruHe Kpymam raju Ha cera 132
ha. Benuku neo repuropuje onmmtune Kpynam je mox mrymama (8660 ha).

Ha teputopuju rpaga Jlo3HuIle oI YKYHDHOT pacmoyiokuBor 3emsbminra (46348 ha) y
MOJbOIPUBPEIHO] TPOM3BOABM CE KOPHUCTH HEIITO Malo BHIIEe on mojoBuHE (25993 ha).
[Mocnenmwu momany mokaszyjy na 8254 perucTpoBaHHX MOJHONPUBPEIHUX Ta3JHHCTABA KOPUCTH
semspuire. Opanuie u 6amre unHe 83,99% on uvera skuta 3ay3umajy nBe TpehuHe mOBpIIKHE.
Kykypy3 3ay3uma najsehe nospimne 10872 ha (70,86%). On cTpHUX XKHTa MIIEHUIIA CE Tajy Ha
3181 ha (20,73%), jewam 995 ha (6,49%) nok cy oBac, TpUTHKajle, TypyM MIIEHUIA U PaXK
3aCTYIUbEHH Ha Mame o1 2% MOBpIIMHA TOJ XHuTUMa. [lociie )KUTa y CETBEHO] CTPYKTYpPH IO
KopuiheHoj MOBPIIMHKA Hallasu ce KpMHO Omibe (3545 ha), coja (2460 ha), mox ce ocranu
patapcku yceBu, kpomrup (154 ha), cynmokper (110 xa), maxynapke (71 ha), yspana penuna (10
ha) raje Ha mMameM nery oOpaauBOr MOJHONPUBpENHOT 3emubuinTa. [loBphe ce Ha TepuTopHju
onmrune Jlo3Hure raju Ha cBera 134 ha. Jleo mospOnpuBpeHUX MOBPILIUHA je& TOJI JTUBaiamMa u
nammanuma (2218 ha), Bohmanuma (1744 ha) u Bunorpaguma (18 ha). lllyme 3ay3umajy 17350
Xa TepuTopHje onmTHHe JIo3HMIIE.
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II TEPEHCKH PAJJOBU U JIABOPATOPUJCKA UCTPA’KUBAIbBA

4. METOAE UCTPAKUBAIbA

4.1. TIloapyyje ucTpaskuBamba

[Ipema TexHumukoM 3anatky llpojekra ,,Yeayre ucnuTHBama 3araljeHoCTH KUBOTHe
cpeauHe yciaen u3JUBamba  Quiotanmjckor jagopumra Crosuume® CIpoBEACHU CYy
oaroBapajyhu npunpeMHu, TEPEHCKH paioBH, T1ab0OpaTOpHjcKa UCIIMTHBAaka, 00pajaa mogaTraka u
u3pajia 3aBpLIHOT U3BELITaja.

IIpunpemuu pagoBu o0yxXBaTWIH Cy aHAIKU3Y ocTojehe HayYHO-UCTPaKUBAYKE, CTPYUHE U
TEXHUYKE TOKyMeHTanuje. KimmMaTcko-MeTeopoIonka aHajin3a Ha OCHOBY JOCTYIHHX MOJaTaKa
3a BHILECTOAUIIY Tiepuo, 2022. roguHy u Tekyhy 2023. roguHy npeacTaB/beHa je rpaduinuma
(1-4). Awnanmzom TomorpadcKux, IMEJOJOMIKAX M TEOJOIIKAX Kapara, (OKYCHpaHUX Ha
KOHKpeTHe 3axTeBe wu3 cnenudukanuje Ilpojekra u mnpemopyke u3 [ dasze cryauje,
UICHTH()UKOBAHN Cy PENPE3CHTATHBHH JIOKAIMTETH KOjU HAjOOJbe ONroBapajy morpedama u
MJbEBUMA UCTpaXKUBama. AHaIM30M [0OWjeHUX IMoAaTaka O Tonorpaduju, MeAOIOUIKUM
CBOjCTBHMA U T€OJIONIKMM KapaKTepUCTHKaMa Ha OBUM JIOKAIlMjaMa, Pa3BHjCH je IPEIH3aH TUIaH
y30pKOBama, JIa0opaTOPHjCKUX UCIIUTHUBAKA 36MJBHILTA, OUJLHOT MaTepujaja U BOJA.

Ha ocnoBy 3aBpuiHor usseriraja mo Yrosopy op. 6poj 404-02-23/8/2018-02 ox 15.05.2018.
roguHe, wuzemely MuHuctapcTtBa 3amTHTe KUBOTHE cpenuHe PenyOnuke Cpbuje u
VYuusepsutera y beorpany-lllymapcku dakynrer, nara je cieneha mpenopyka: "3a cmannu
MOHUmMOpUHE ce npednadcy nospuiune osHadene Ha cauyu 21. Ilospuune cy oopehene npema
cmeneny 3azcaherva u mo Ha noopyujy epio eucokoe sacahersa dsa nynkma (I — y 6nusunu
nospuwunckux ysopaka B22, B23 u Il - y 6nuzunu npoghuna P4 u nospwunckoe yzopxa B26),
jeoan Ha mpenasy 6pno eucoxkoe y 3uauajHo 3acahere (Il - y O1u3UHU NOBPUIUHCKUX Y30pAKA
B29, B51), jeoan y snauajuom (IV - y 6auzunu npoghura P10 u nospuunckux yzopaxa B36, B37)
u jeoaum nynkm y oonaunu Jaopa y ymeperno 3azahenom noopyyjy (V - y oausunu npoguna P13 u
nospuunckoe ysopka B42)".
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Cnuxka 5. Kapra y3opkoBama 2018. rogune Cnuxka 6. Kapra y3opkoBama 2023. roguse

VY30pKkoBame 3eMJbHINTA, OUJBHOT MaTepujaa, MOJ3eMHUX U MOBPIIMHCKUX BOJA BPIICHO je
nmouyeTkoM HoBeMOpa 2023. roaumHe, O CTpaHE YJaHOBA MPOJEKTHOI THUMa U oBJamIheHux
y30pKHBaya Mo aKpeIuTOBaHO] MeToau of cTpaHe ATC-a.

VY30pKkoBame 3eMJBHINTA 32 UCHUTHBAKHE (PU3UUKUX U XEMH]CKUX OCOOMHAa Y3€TH Cy IO
aKpeIUTOBAaHO] METOIM Koja oOyxBara cranmapnae: 1ISO 18400-101:2017, I1ISO 18400-102:2017,
ISO 18400-105:2017, ISO 18400-107:2017, ISO 18400-201:2017, SRPS EN ISO 25177:2020.

VY30pKoBame 3eMJBHILTA, BPIICHO je Ha jJeTHOM JIOKAJIUTETY (IyHKTY) y onuTHHU Kpynaw n
4YeTUpHu JIoKajuTera (MyHKTa) Ha mnoapydjy rpazna Jlosnune. Ha nmynkty 3, 3emspuiire je
Y30pPKOBAHO Ha JIBE Pa3JINYMTE KaTacTapcKe Mapliesie y HemoCpeaHoj OJIM3NHU yciel pa3inuuTe
CTpYKType Kopuihema 3emspuiita. OBUM je yKynaH Opoj y3opaka 3a aHanu3y ca 15 noehan Ha
18. V cknany ca npojeKTHUM 3aJaTKOM, Y30pKoBame je 00aBibeHO Ha Tpu ayoune (0-10, 10-20,
20-40 cm), a penociten Opoja y3opka npukasas je y Tademn 1.
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Tabena 1. Jlokanutern y30pkoBama 3eMJbUIITA

Bp GPS Jdyouna Bp
) Onumtuna/T'pan KO KII Y30pKOBambha )

MyHKTa X y (cm) y30pKa
0-10 1

1 Kpyna KocTajHuk 328/1 366637 | 4922400 10-20 2
20-40 3

0-10 4

2 Jlosnuma Kopenura 4687/2 366478 | 4923451 10-20 5
20-40 6

2 0-10 7
Jlosnuma Kopetuta 1315 365718 | 4928475 10-20 8

20-40 9

0-10 10

3a Jlosnuma Kopenura 1316 365747 | 4928492 10-20 11
20-40 12

0-10 13

4 Jlosnuma Heﬂﬂ:ﬁ’;ue 283/3 368935 | 4932263 10-20 14
20-40 15

0-10 16

5 Jlo3nuna Kosjax 1415/5 365019 4937937 10-20 17
20-40 18

VY ckiany ca jgokanuTeTHMa (ITyYHKTOBHMA) y30PKOBama 3eMJBUINTA, Y30PKOBaH je& OMJbHH
MaTepHjall MOJbOIMPUBPEIHUX KYITypa KoOje ce Ha mHMa raje. Tokom HoBeMOpa Mecela, Ha
TUTAHUPAHUM ITYHKTOBUMa, y3uMajyhu y 003up um Onike OKpYyXKeme, 3aTeKIM CMO 3acajie
KYIUHE, KYKypy3a, JIYIIEpKe U CMeIIe TpaBa. Y30pKOBaHU OMJbHU MaTepHjall je UCIpaH, OCYIIEeH
u ipocieleH Ha maske aHamu3e mpema peaocieny yzopaka y Tab. 2. Y3ero je ykymHo 10 OuibHUX
BpPCTa, Ca CBAaKOT OJf MyHKTOBa MO JBE JOCTYIIHE OWJbHE BpCTE y CKJIAJy Ca MPOjeKTHUM
3aXTEBOM.

Tabena 2. JlokanureTn y30pKkoBama OMJBHHUX KYITypa

bp. Onmruna/T'pan KO KII Bpera Che bp.

MYyHKTA y30pKa X y y30pKa

1 Kpymath Kocrajmuk | 328/1 Kynura 366637 | 4922400 L

Cwmema TpaBa 2

2 Tosuma Kopermra | 4687/2 |——YmaHa 366478 | 4923451 3
Cwmema TpaBa 4

3 1315 KyKypy3 365718 | 4928475 5
3a JlosHuma Kopenita ™—7¢ Tlyuepxa 365747 | 4928492 6
4 JlosHuna Home 283/3 Kyrypys 368935 | 4932263 !
Henespune Cwmemnia TpaBa 8

5 Jlo3nua Kosjak | 1415/5 Kyrypys 365019 | 4937937 9
Cwmemia TpaBa 10

Y30pKkoBame MOBPIIMHCKE BOJE, BpIIEHO je u3 peke KopeHurte, Ha TpU pa3IuduTe
KaTacTapcKe MmapIiesie y 30HH IpBa TPH IyHKTa aHATM3UPAHOT 3€MJBHINTA U OMJBHOT MaTepHjaa.
Ha nynkty 4 y lomum Henerbuiiama, y3opkoBaHa je Boja U3 KaHana, a y Ko3jaky Ha myHKTY 5,
y30pKoBaHa je Boja u3 peke Jamap (Tab. 3).
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TaGena 3. JlokanuTeTn y30pKOBamka MOBPIIMHCKE BOJIE

bp. Onwrruna/Tpax KO KII Bpera Cho bp.
NyHKT2 y30pKa X y y30pKa

1 Kpyna Kocrajuuk 3724 Pexa 366656 | 4922396 1
Kopenuta

2 Jlo3Huna Kopenura 4854 Pexa 366453 4923457 2
Kopenuta

3 Jlo3HuIa Kopennuta 4809 - Pexa 365739 | 4928462 3
opeHuTa

Jome
4 Jlo3uuna 1101/16 Kanan 369016 4932298 4
Henespuue
5 Jlo3nuua Ko3jax 681 Pexa Janap 365070 4937818 5

[Tom3emua Boga aHanu3upaHa je u3 OyHapa y MpUBAaTHUM JOMahMHCTBHMA M M3BOpA Y 30HH
IMYHKTOBA Y30pPKOBama 3E€MJbMINTA W OWJBHOr Marepujana. Boma w3 OyHapa y HpuUBaTHUM
MocearMa, KOPUCTH C€ Kao TEeXHHWYKa BOJa, a BehWHa OKOMHMX OyHapa je TpajHO 3aTBOpEHA
(3aberoHupana). BmacHuuu Ha myHKTY 2, HaBoJe Aa je HacTymuia monaBa 30. maja 2023.
TOAMHE, IITO je YTHIAJO Ha KBAIUTET MoJ3eMHe Boze. V3Bopu Ha MyHKTY 3 U 4 Cy y 30HH
IIYMCKOT TOApYydYja M OBa BOAA Ce KOPUCTU 3a muhe oJ CTpaHEe JIOKAJHOT CTaHOBHUILTBA.
Jlokanwmje y30pKOBama MoI3eMHE BOJIC NpuKazanu ¢y y Tab.4.

Tabena 4. Jlokanutetn y30pKoBama MoJ3eMHE BOJIE

Bp. Onurruna/Tpax KO KII Bpera GPS bp.
MyHKTa y30pKa X y y30pKa
1 Kpynam Kocrajauk 452/1 Bynap 366660 4922136 1
2 Jloznuna Kopennra 4683/6 Bynap 366319 4923911 2
3 Tossmma Kopenura | 4798 VIsBop | a6558) | 4928115 3

Copjan
4 Tossmma Topre 194 Vssop | 369205 | 4931323 4
Henespune
I'opwu
5 Jlo3uuna Jlobpuh 713/4 Bynap 365309 4937604 5

VY3o0pkoBano je ykymHo 10 y30paka BoJie y CKJIaly ca IPOJEeKTHUM 3a/IaTKOM.

4.2. JlabopaTopHjCcKO HCIMTHBAME

Memooe ucnumuearsa u3uuKux U XeMujcKux 0coOOUHA 3emMpumima

1. Mexanuuku cactaB 3eMJpuiITa ofpeheH je mo Moau(pUKOBaHO] MHTEPHAIMOHAIHO] ,,b*
merogu (IIpupyunux JAII3 Merone wuctpaxuBama U oapehuBama (U3NYKUX CBOjCTaBa
3emspuiTa, HoBu Can, 1997);

2. Canpxaj Boje y oOnuKy MaceHe ¢pakuuje (rpaBumerpuja) onapeheH je mpema MeToau
SRPS ISO 11465:2002;

3. Opnpehuame pH Bpeanoctu uzBpiieHo je npema meroau SRPS EN ISO 10390:2022;

4. Canppxaj xymyca oapeheH je BOIyMETPHJOM MEepMaHTraHaTHOM MeTonioM mo Kotzman-y
(ITpaxtuxym arpoxemuje Ilossonpuspentor dakynrera y beorpany, ayropa np Pyxwuna [lamuh,
ap dparu CteBanoBuh, 1p Muoapar Jakosibeuh; 1996., ctp. 21-23.).
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5. IlpucTtymayHu Temku MeTaad U Metajmouaw y semsbumty (Zn, Pb, Cd, As, Sb u Hg)
onpehenn cy merogom BCR cekBenmmjamHoM excrpakiujoM u onpehuBamem Ha ICP-MS
(Yuusepsurer y beorpany — Xemwmjcku ¢akynrer). (Kumkrong, P., Mercier, P. H. J,,
Pihilligawa, I. G., Mahi, O., Tyo, D. D., Cindy, J., Mester, Z. (2020). Determination of 27 metals
in HISS-1, MESS-4 and PACS-3 marine sediment certified reference materials by the BCR
sequential extraction procedure. Talanta, 121543. doi:10.1016/j.talanta.2020.12154). BCR
CEKBEHIIM]aJTHA EKCTpaKIMja 00yxBaThuia je YeTupu Qase:

- I daza exkcrpakumja ca 0,11 mol/L pactBopom cupheTHe kucenuse.

- II daza excrpaknmja ca 0,5 mol/L XxuapokcuiaMuH-XUAPOXIOPHI.

- III ¢aza excrpakumja ca 8,8 mol/L BogoHuk-niepokcuaoM u 1 mol/L amoHUjyM arieTaToM.

- IV ¢a3a ekcrpakumja ca LApCKOM BOJOM JI0OHMjEHOM MeEUIakbeM KOHIIEHTPOBAaHE
XJIOPOBOJIOHUYHE KUCEITMHE U KOHIIEHTPOBAHE a30THE KUCEIUHE y oHOCY 3:1.

CekBeHIMjaJIHA €KCTPAKIMja jeé METO/a KOjOM C€ CYKIICCHBHOM IMPUMEHOM E€KCTPAKIIHOHUX
cpencraBa pactyhe ekcrpakumoHe MohH, CENEeKTHMBHO —pacTBapajy cacBuM ojpelene,
crenuuIHO aacopOoBaHe PpaKIje TEHIKUX METalla U3 UCTOT y30pKa 3eMJBUITHOT MaTepHjaia
(Manojnosuh, JI. 1. 2013).

European Community Bureau of Reference (BCR) koju ce mamac HasuBa Standards,
Measurements and Testing Programme of the European Commission 1993. roause npemioxuo
je Tpu (asze CcekBeHIMjalHEe eKCTpaklMje Kao TOKyIlaj Ja ce CTaHAapAu3yje MeToja
CEKBEHIIMjaJTHE CKCTPAKIIH]je jep yrmoTpeda pa3IMYuTHX MOCTyIaKa, Opoja Kopaka CEeKBEHIIH]aJTHE
EKCTpakKIilije, peareHaca U eKCTPaKIMOHUX YCJIOBa OTexkaBa nopeheme pesynarara JOOHjeHUX Y
MHOTMM HUCTPaXHBalbUMa TEIIKAX MeTasa Yy kuBOTHOj cpenunu (Makeld et al.,

2011; de Andrade Passos et al., 2010).

[Ipema 0Boj mporenypy MeTalld C€ MOTY pa3BpcTaTu y TpHu gpakuuja (daze):
1. Tlpma daza — u3memuBa 1 Ppakimja Be3ana 3a kKapOoHare,
2. Jlpyra ¢aza — penyuubwina ¢pakuuja (Pppakuuja Be3aHa 3a OKCHAE U
XHUIIPOKCHIEC MaHTaHa U TBOXkNa),
3. Tpeha (aza — ¢paxiuja Be3aHa 3a OpraHcKy CyINCTaHIly U cyidure.
Crannapanoj BCR meronu ce yecto monaje jour jenna dpaxuuja (dhasza) — pesuayanda. Kao
€KCTPAKIIMOHO CPEJICTBO 3a OBY (hazy ce kopuctu napcka Boga (HCI:HNO3z = 3:1 ) koja pacTBapa
CBE OKCHUJIC, XUIPOKCHUJIC U Apyre MuHepaie ceM cuinkara (bypuunh-Munankosuh, 2011).

Memoode ucnumuegarpa xemujcKux ocoouna 600a u 6ubHoZ mamepujaia

1. Temxu Meranu u metamounu (Zn, Pb, Cd, As) y NOBpIIMHCKUM U MOJA3EMHHUM BoJlama
onpehenn cy ICP-OES texumkom mnpema wmeromu U.S. EPA. 1994. “Method 200.7:
Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled
Plasma-Atomic Emission Spectrometry,” Revision 4.4. Cincinnati, OH.
2. Temku metamu u metanonau (Sb u Hg) y moBpmmHCKAM U TOA3EMHUM BoAaMa onpelhenn cy
ICP-MS Ttexnukom mpema meroau U.S. EPA. 1994. “Method 200.8: Determination of Trace
Elements in Waters and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry,” Revision
5.4. Cincinnati, OH (Yuusep3uret y beorpany — Xemujcku dakyirer).
3. Temxwn meramu u metanounu (Zn, Pb, Cd, As) y 6uspHOM Marepujairy oapeheHrn cy HakoH
pazapama ca koHi. HNOsz i 30 % H>O> (Westerman, R. L. et al., 1990) Ha uncrpymenty ICP-
OES (Maurice E. Watson 1998).
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4, Temxu meranu u Metamouan (Sb m Hg) y OmspHOM Matepujasty oapeheHu cy HakoH
paszapama ca koui. HNOs i 30 % H.0, (Westerman, R. L. et al., 1990) na unctpymenty ICP-MS
(iCAP Q, Thermo Scientific X series 2) (YuuBepsuter y beorpany — Xemujcku hakyarer).

4.3. AHaju3a pe3yJiTaTa U U3pajaa 3aBpPUIHOT W3BeIITaja

Cazprkaj TEHIKMX MeTaja M METaJoWa Y 3eMJBHUINTY aHAJIM3UpaH je Ha OCHOBY Ypende o
TpaHUYHUM BpeAHOcTMMa 3aralyjyhux, IITeTHMX U ONACHUX MaTepuja y 3EMJBHIITY
("Cnyx6enu rmacauk PC", 6p. 30 ox 20. anpuia 2018, 64 ox 6. centembpa 2019.).

Kox mponene pumsuk (RAC-risk assessment code) ce KopucTd paau eBadyaluje
MOKPETJBUBOCTH U OWMOJOCTYITHOCTH TIOTEHIMjATHO TOKCUYHHUX ejeMmeHara. [IpeacraBiba
MpoIeHaT MeTajga y M3MEHHBO] U KapOOHATHO] (PpakIvju CEIUMEHTAa y OJHOCY Ha YKYIHY
KOHIIEHTpanujy Merana y ceaumenty. Moxe ce m3pauyHatu (opmyinom RAC = (Cri/Crot) X
100%, rae je Cr1 u3MepeHu caapikaj eJeMeHTa y npBoj (¢a3u cekBeHIMjanHe ekcrpakiuje, a Ciot
VKyIHaH cajapkaj MOTCHIMjaJTHO TOKCHYHUX eJieMeHaTa y cBUM (a3ama. JlepuHUCAHH HUBOU
pu3mKa aatu cy npema pedepennu Sakan et al. (2020):

Pusuk RAC (%)
Hewma pusuka RAC<1
Huzak pusuk I<RAC<I10
Cpenmu pu3uk 10<RAC<30
Bucok puznk 30<RAC<50
Beoma Bucok pusuk RAC=50

Caap:kaj TEIIKUX METala ¥ METAJION1a y OMJbILIM aHAJIM3UPaH je Ha OCHOBY 3aKOHCKE ciernehe
perynaruae:

- IlpaBWIHHK O MaKCHMaJlHUM KOHIEHTpalMjamMa ojpeheHuX KOHTaMHUHEHaTa Y XpaHU
"Cnyx6enu rnacauk PC", 6p. 81 ox 15. HoBemOpa 2019, 126 ox 23. oxtobpa 2020, 90 ox 17.
centemOpa 2021, 118 ox 9. nenembpa 2021, 127 on 18. HoBemOpa 2022, 110 ox 8. meuemOpa
2023 (y Tekcry o3HayeH kao [IpaBuinHuk 1). MakcumanHo n03BoJbeHa KoHIeHTpanmja Cd
(0,030-0,20 mg/kg Bnaxue mace) u Pb (0,10-0,30 mg/kg BiaxkHe Mace) OAHOCH CE€ HA CHTHO
Bohe, Kkymycwade, KopeHacto moBphe, imcHato moBphe, cmanah, >kuTapuie, MaxyHapke.
HaBenenu nmpaBUIHMK He MpENoO3Hajeé MAaKCUMAJIHO J03BOJbEHE KOHLIEHTpalMje 3a UCIUTHUBAHE
OWJbHE BPCTE U APYTe eJIEeMEHTE HaIllNX HCTPAKUBAA.

- IlpaBWJIHUK O KBAIUTETY XpaHe 3a KUBOTUE ,,Ciry:xO6eHu rmacHuk PC*, 6p. 4 ox 29. janyapa
2010, 113 ox 29. HoBeMOpa 2012, 27 ox 7. mapra 2014, 25 ox 13. mapta 2015, 39 ox 15. anpuna
2016, 54 on 31. maja 2017., (y Tekcty o3HayeH kao [IpaBunnuk 2). BpegHocTu ce ogHoce Ha
XpaHuBa OMJHHOT TTOPEKIIa, 00pauyyHaTe Ha CYBY MaTepHjy.

Cazap:kaj TEIIKUX MeTajla ¥ METaJIONJ1a Y BOJM aHAIM3HUPaH je Ha OCHOBY 3aKOHCKE peryyiaTHBe:

- Ha ocHOBY MakcUMaJIHO JOMYIITEHUX KOHIIEHTpAlllja HEOPraHCKUX MaTepHja y Boau 3a nuhe
(mg/L) nedpunucanux y IlpaBHIHHKY O XMTHjEHCKO] UCIpaBHOCTH Boje 3a muhe (,,CimyxOeHn
muct CPJ”, 6p. 42 on 28. aBrycta 1998, 44 ox 25. jyna 1999, 28 ox 17. anpwma 2019.);

- Ha ocHOBY [103BOJbEHMX KOJIMYMHA OMACHUX W IITEHHUX MaTepHja y BOJIU 3a HABOJHhAaBaHE
npema [IpaBHIIHKKY O 103BOJbEHUM KOJMYMHAMA OMACHUX U IUTETHUX MaTepuja y 3eMJBHILNTY U
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BOJIY 332 HABOJIFbaBamkhe M METO/IaMa HUXOBOT UcnuTHBamAa (,,Ciryx0eHu rimacHuk PC” 6poj 23 on
18. mapta 1994.).

Pe3yraTu uctpaxkuBama TEIIKUX MeTaja U METaIOUIa Y 3eMJBUIITY U BOJU MPUKa3aHU CY U KPO3
10 Temarckux kapara. Kaprorpadcka obOpana mojartaka wu3BpuieHa je kxopuimhemem ['MC
cnernjanuzoBanor coprrepa ESRI ArcGIS Desktop V10.7.1.

- Ilect Temarckmx Kapara ca MPHKAa30M MPHUCTYNAYHUX TEIIKMX MeTaja W MeTajiouja y
semspnTy (BCR 1 daza) uzpaheno je 3a enemente: As (mg/kg), Cd (mg/kg), Sb (mg/kg), Hg
(mg/kg), Pb (mg/kg) u Zn (mg/kg).

- UYerupu Temarcke KapTe ca MPUKA30M TEHIKUX MeTala W METaloNAa y TMOBPIIMHCKO] U
nmoa3emMHoj Boau u3pahene cy 3a As (mg/L), Sb (mg/L), Pb (mg/L) u Zn (mg/L), mox cy
BpenHoctH 3a Hg (mg/L) u Cd (mg/L) ucniox rpanune aerexuuje (IGDM).
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11 SABPIIIHU U3BEILITAJ

5. PE3YJITATH HCTPA’KUBAIbBA

5.1.  OcHOBHM mapaMeTpH IVIOJHOCTH 3eM/BHMIITA U MEXaHUYKHU CACTAB

OcCHOBHA TUIOTHOCT ¥ MEXaHWYKH CACTaB 3€MJBHUINTA CY OCHOBHH MapaMeTpH 3a yTBphUBame
MOTEHIIMjalTHE IOCTYITHOCTU TEIIKUX MeTala U3 3eMJbHINTA. VcTpakrBaHa 3eMJbUINTA Ha TIpBa 4
MyHKTa Cy cpebe 10 ciabo amkainne peakuuje ca pH/H20 8,09-8,21 u pH/KCI 7,48-7,79. Ha
MeTOM MYHKTY 3eMJBHIITE je ci1abo kucene 10 ciiado ankanne peakuuje ca pH/H20 7,57-7,90 u
pH/KCI 6,37-7,13. Cazapxxaj xymyca, Ha CBHM ITYHKTOBMMA j€ y KJIACH HHCKE JIO CpPEImbe
obe30ehenoctu (<3%). IlpemMa MexaHUYKOM cacTaBy, 3eMJbUIITA CYy y KJIAaCH WIJIOBACTOT IECKa,
MIECKOBHUTE WJIOBaue, WMJIOBaye, TITMHOBUTE HJIOBAa4Ye M0 MPAIIKACTHX TIHHA. Yaeo (pakiuja
KOJIOMJIHE TJIMHE W Tmpaxa rnoBehaBa ce o mpBOr kKa YETBPTOM IMYHKTY ca JOCTH3ambeM Kiace
MPAIIKACTUX TJIMHA, JOK j€ 3eMJBHINTE HA MTETOM ITyHKTY Y KJIACH WJIOBayYa.

Tabena 5. OCHOBHM napaMeTpu IJIOAHOCTH U MEXaHUYKHU CACTaB 3€MJBHUIITA

oy | Koyman | Ot | g p | e | o
Canpixaj
IE% yg%;%a‘“yi& X I—Fi):(') IESI >02 |02:002 [002-0,002| <0002 | 002 <00z | Texerpua Bl(f)l;el

% mm

% %
0-10 1 8,10 | 7,78 | 2,00 45,2 40,8 6,2 7,8 86,0 14,0 IP 0,83
! 10-20 2 8,09 | 7,79 2,24 244 56,7 9,8 9,1 81,1 18,9 Pl 1,20
20-40 3 8,15 | 7,75 1,79 31,1 46,4 12,5 10,0 77,5 22,5 Pl 1,16
0-10 4 8,10 | 7,60 3,02 26,5 42,2 18,1 13,2 68,7 31,3 Pl 1,61
2 10-20 5 8,14 | 7,60 2,22 33,9 38,7 15,5 11,9 72,6 27,4 Pl 1,39
20-40 6 8,17 | 7,63 2,35 33,9 33,9 18,6 13,6 67,8 32,2 Pl 1,35
0-10 7 8,15 | 7,57 2,48 11,8 41,7 29,7 16,8 53,5 46,5 Gl 1,73
S 10-20 8 8,09 | 758 | 2,62 11,9 45,0 27,5 15,6 56,9 431 Gl 1,49
20-40 9 8,20 | 7,58 2,31 12,3 40,4 28,6 18,7 52,7 47,3 Gl 1,80
0-10 10 | 8,21 | 7,72 2,51 35,9 30,8 21,1 12,2 66,7 33,3 Pl 1,47
3a 10-20 1 | 8,14 | 7,61 2,91 17,9 39,9 26,5 15,7 57,8 42,2 Gl 2,12
20-40 12 | 8,23 | 7,67 2,17 20,3 37,4 26,4 15,9 57,7 42,3 Gl 1,84
0-10 13 | 8,13 | 7,56 2,46 58 27,0 43,2 24,0 32,8 67,2 Gl 1,89
4 10-20 14 | 8,15 | 7,54 2,62 3,9 249 449 26,3 28,8 71,2 PrG 2,48
20-40 15 | 8,14 | 7,48 2,32 2,3 25,7 45,8 26,2 28,0 72,0 PrG 2,45
0-10 6 | 7,90 | 7,13 1,68 31,7 27,6 27,5 13,2 59,3 40,7 | 1,04
5 10-20 17 | 7,80 | 6,84 1,52 33,3 26,4 23,6 16,7 59,7 40,3 Gl 1,08
20-40 18 7,57 | 6,37 1,59 26,9 28,0 28,7 16,4 54,9 45,1 Gl 1,22
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5.2.  Caap:xaj TelIKUX MeTaja y 3eM/bHIITY, OM/bKaMa U BOIH

KouuenTparuje TEMIKUX MeTala y 3€MJBHINTY, OWJbKaMa W BOJW AaHAIU3HWpaAHE Cy II0
JIOKalljama y30pKOBamba.

Joxayuja-nynkm 1

Pe3ynmamu caopircaj memana u memanouoa y 3emuouimy

Jlokanmja 1 wamasu ce mopen KocrajHuka, y OMU3MHU JICTIOHH]E jalOBHHE. Y MPETXOIHOM
ucrtpaxuBamwy (benanosuh Cumuh u cap, 2018) y 6au3uHM Cy y3eTH MOBPITUHCKH Y30pIu b22 u
b23. YcraHOBIBECHO je a je mojapyyje Koje KapakTepHuIlle OBa JOKaIKja BPJIO BHCOKO 3araheHo,

npu 4yemy caapxkaj ykynHor As (myHkKT b23), omHocHo Zn, As, Sb (mynkt b22), mpemaryje
pemMenujanuoHe BpeaHocTy - PB.

Tabena 6. Cagpxaj Metana u Metasiona, Ha Jokanuju 1, BCR cexBennujanna ekcrpakuuja (mg/kg)

I ¢aza II dpaza III ¢aza IV ¢aza

Enement =596~ 10-20 | 20440 | 0-10 1020 | 2040 | 0-10 | 10-20 | 20-40 | 0-10 | 10-20 | 20-40

Zn 256,70 | 191,43 | 169,75 | 77,75 58,18 56,99 | 29,11 | 18,85 | 17,27 | 110,31 | 71,43 | 75,66

As 144,84 | 73,95 | 78,08 | 429,63 | 34500 | 308,00 | 23,58 | 43,20 | 20,64 | 531,10 | 368,54 | 427,80

Cd 1,75 1,44 1,34 0,549 0,394 0,352 | 0,277 | 0,068 | 0,076 | 0,655 | 0,321 | 0,337

Sb 21,24 | 29,41 | 23,20 27,99 28,24 31,88 | 3,966 | 5239 | 3,855 | 238,55 | 194,27 | 216,63

Hg 0,096 | 0,078 | 0,069 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 1,418 | 2,266 | 2,347 | 6,100 | 3,010 | 3,764

Pb 2,13 1,37 1,56 47,13 32,79 33,70 | 0,144 | 0,348 | 0,178 | 16,313 | 11,101 | 11,581

Pesynratn oBoOr wWcTpakmBama Takohe TOKa3yjy Ja Cy YKYIHE KOHIICHTpalmje, Koje
npejcTaBibajy 30up cBe uetupu (Gpakigje, Beoma Bucoke 3a As u Sb (usunax PB), a 3a Zn, Cd,
Hg npemanyjy BpenHoctd mpupoaHor ¢oHa 3a 3emupuinta 3amaane CpoOuje (Yakmak u cap.,
2018), noxk cy 3a Pb ncrmox oBux rpaHuiia.

Canmpxaj ykymHor apcena je ox 830,69 mg/kg y nyosmum, mo 1129,15 mg/kg y
MOBPIIMHCKOM cI10jy (Tab. 6). HajBuie je Be3an y pesuayantoj ¢pakuuju (44-51%), a motom y
dpaxuuju 1l, 3a oxcune Fe u Mn, oko 38% (rpad. 1). Beoma Mmano je Be3aH 3a OpraHcky
MmatepHjy (2-5%), a y npBoj ¢pakuuju, Koja je Ovsbkama HajaocTymHHuja, Hamasu ce 9-13%
ykynHor AS, 1j. 74-144 mg/kg. To cy Bucoke BpeaHOCTH, Koje yak npemamryjy PB ox 55 mg/kg,
KOj€ ce OJIHOCE Ha YKyITHE O0JIHKeE.

VYkynan cajapkaj anTuMoHa je 257,15 - 291,75 mg/kg. HajBumie je Be3aH 3a cuiiukare y
pesuayanHoj Qpakuuju, oko 80%, HajMame 3a OPraHCKY MaTepHjy, a CIMYHE BPEIHOCTU CY
eKcTpaxoBaHe y mpBoj u apyroj daszu, 7-11%. Caapikaj nako moctymHor Sb je BeoMa BHCOK,
21,24 -29,40 mg/kg, nznan PB 3a ykynan Sb, xoja uznocu 15 mg/kg.

Canpxaj ykynHor nmHka je ox 319,67 - 473,86 mg/kg (tab. 6). Hajpuie ce excrpaxyje y
npBoj ¢a3u eKcTpakuuje, Koja je OuomocTynHa, W yuHM 53-56% yKymHOr cajapxkaja, ca
KOHIIeHTpauujama 169,76-256,70 mg/kg. ¥V npyroj ¢ppakumju, rae je MeTan Be3aH 3a okcujae Fe u
Mn, nanasu ce oko 17%. Hajmame Zn, oxo 6%, 3abenexeno je y tpehoj dasu, rae je meran
B€3aH 3a OPraHcKy Marepujy u cyinduue. Y 4eTBpToj, pe3unyanHoj ¢pakuuju je oko 21-23%
YKYIHOT IIMHKA, KOJU j€ HeIOCTYIaH 3a OUIbKE.

VYkymuu caapxaj kaamujyma je 2,11- 3,13 mg/kg. V pesunyannoj dppaximju je 14-21% Cd,
a cuHo, oko 17% y II ¢ppakuju. Hajeume Cd je ekctpaxoBaHo y npBoj (as3u ekcrpakiuje, 56-
65%, T1j. 1,3-1,7 mg/kg.
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VYkynHe BpeaHocTH sxuBe cy 5,3-7,6 mg/kg. Hajpume je Be3aHa 3a pesuayanny (paxuujy
(56-80%), anu 3a pasnuky oj BehuHe Apyrux ejgeMeHaTa W 3a OPraHCKY MaTepujy U Cyiadue
(19-38%). Y npBoj bpakuuju koruenrpamuje cy ucnox 0,1 mg/kg.

VKyIHe KOHIIeHTpanuje oJoBa cy 45,61- 65,71 mg/kg. Hajsuiue je Be3an 3a ppakuujy 11, 3a
okcupe Fe m Mn, oko 71%, a morom 3a pesuayanny ¢asy, oko 24%. Hajupucrymaunuja

dbpakimja ynau oko 3%, 1j. 1,37-2,13 mg/kg.

Pacriopen ykynnux ¢opmu enemeHata mno AyOMHHM IIOKa3yje Ja MocToju noBehaHa
aKymyJjalyja y TOBPIIMHCKOM CJIOjy, alld pa3jiMKe HUCY BEIHMKE y OJIHOCY Ha JyOJbe CIIOjeBe,
IITO 3HA4M J1a je 3araleme 3aXBaTuio 3HaTaH Jeo npodusa 3eMIbHUIITA.
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I'padux 1. - Paciopen enemenara o gpakuujama u 1yousau (%)

Pesynratu mokasyjy na Zn u Cd y mnocrojehum 3eMIBHIIHMM YyCIOBMMa HuMajy Behy
PacTBOPJBUBOCT, Tako Ja je % mpse ¢pakiuje uzHan 50%, notom As u Sb, 7-13%, a HajMamy
pactBopseuBOCT UMajy Hg u Pb, ucnon 3%. Anu ¢ 063upoM BHCOKe KOHIIeHTpanuje As u Sb,
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3aTUM U Zn, OBH METajJd C€ HM3]IBajajy MO IMOTEHIMjaTHO] OMACHOCTHU 3a OMJbKE M KUBOTHY
cpenuny. Takohe, m Bucoke Bpemnoctu (pakumje I, mocebno 3a Pb u As, mpencrasibajy
MOTEHIMjaJTHK PHU3KK 300r moBehama MpHCTYNaYHOCTH TPU PEAYKIIMOHUM YCIOBHMA, KOjU Ce
jaBJbajy MpH MOTIIaBaMa.

Pe3ynmamu cadpocaja memana u memanouoay OusHom mamepujaiy

YV noopyujy noxayuje 1, y30pkoBaHe Cy OBe OWJbHE BpcTe: KyHMHAa M TpaBHa cMmema (ca
yIIeJIOM KOIIPUBE).

Kon y3opka kynune Hucy nerekroBanu As, Cd u Hg, nox je naheno npucycro Pb, Zn u Sb.

Canpxaj Zn (16,4 mg/kg) y KynuHU ce HaJla3u y OKBUPY T'PaHUIla HOPMAJTHUX BPEIHOCTH 32
oubky (Kabata-Pendijas, 2001).

Tabena 7. Camprkaj MeTana u MeTajona y OusbHOM Matepujainy (mg/kg)

Bpcra As Cd Pb Zn Sb Hg

y30pKa Bp.

T oHe S cy.M BILM cy.M BIM | Cy.M | BIM | CyM | BLM | CyM | BIM cy.M BILM
Kynuna 1 <02 <02 | <0,01 <0,01] 0,12 0,08 16,4 11,3 7,05 4,84 <0,0008 < 0,0008
?S:Ef 2 268 | 068 | <001 | <001| <001 |<001| 21,6 | 550 | 382 | 097 | <0,0008 | <0,0008

Bpennoct Pb y BnaxaoMm y3opky kymuae (0,08 mg/kg) He mpena3u rpaHUIly MaKCUMAITHO
n03BoJbeHE KOHIIeHTparuje Pb 3a Bohe (ox 0,10 mg/kg), mpema IIpaBUIHUKY O MakCHMalHUM
KOHIIeHTpanujama onpehenux konramuuenara y xpanu (Cin. I'. PC, 81/2019; 126/2020, 90/2021,
118/2021, 127/2022, y texkcty o3HaueH kao [IpaBumnuk 1). Bpeanoct Pb y cyBoMm y30pky
kymuue (0,12 mg/kg), y nopehemy ca [IpaBumHuKOM 0 KBanHTETy XpaHe 3a >kuBoTHmE (Ci.l.
PC 4/2010, 113/2012, 25/2015, 39/2016, 54/2017, IlpaBunHuk 2), Haja3u C€ JAIEKO HCIIOJ
MaKCHUMaJiHO J03BOJbeHe BpeaHoctd 3a Pb (10 mg/kg). Ilpema Kabata-Pendijas (2001),
u3MepeHa KoHIleHTpalja Pb y KynuHuU je y rpaHuliaMa IpOCEYHUX HOPMATHHUX BPEIHOCTH 3a
oubke. Tpeba moceOHO BOAWUTH payyHa o caapxkajy Pb, kajga je y mutamy XpaHa 3a JbYICKY
ucxpany. OJI0OBO y BUCOKMM KOHILIEHTpaIljaMa Mo>ke OUTH BPJIO ONAcHO 300T TEHJEHIIH]je /1a ce
aKyMyJIMpa y JbYACKOM OpraHu3My, MOceOHO y KOCTHMa, jeTpu u OyOpe3uma. TpoBame oBUM
TEIIKUM METaJOM MMa 030UJbHE MOCIEANIIE U Ha (PYHKIM]Y MO3Ta U HEPBHOI' CUCTEMA.

N3mepena konueHTpanuja Sb y y3opky kynune (7,05 mg/kg) je Bpio BHCOKa M MoOKJana ce
ca BpegHoctuMa Sb koje HaBoje Shacklette et al. (1980) 3a npeehe u xO0ymwe y nmoapyyjuma
6oratum MuHepanHuM cupoBuHama (7 no 50 mg/kg). Panu nopehemwa, Bowen (1979) je namao
Cpelnmy BPEIHOCT aHTUMOHA y moJbckuM Omsbkama 0,06 mg/kg, a Oakes et al. (1997) naBoau
JOII HMJKM PAcIoOH KOHIEHTpalHje aHTHUMOHa y jecTuBMM Owsbkama on 0,02 mo 4,3 pg/kg.
Kabata-Pendijas (2001), HaBoau Ja HeMa HW3BelITaja KOjU OM yKa3aid HAa TOKCHYHOCT OMJbaKa
ycaen canpxaja Sb, mehyrum, Moxke OMTH ouekuBaHO Ja he HMBO Sb pactu y OMibkama Koje
yCIIeBajy Yy 3€MJBHINTHMA KOHTAMUHUPAHUM WHAYCTPHjCKUM €MHUCHjaMa W KaHaJTU3aIllHOHUM
MmyJbeM. [locebHo Tpeba 6utn 00a3pHB Kaja Cy y NUTamky OUJbKE 3a JbYJCKY UCXpaHy. 300r Tora
j€ BpJIO BaYKHO MIPABUTH PA3IUKY M3Mel)y BpeIHOCTH TOKCHYHUX KOHIIEHTpAIHja KOje ce OHOCE
Ha yTUIa] Ha caMy OMJbKY M BPEIHOCTH TOKCHUYHMX KOHIIEHTpalja y OHibKama 3a JbYACKY
HCXpaHy, KOje Cy AaJieKO HIDKE.

Kox y3opka tpaBHe cmele (ca ynenoM konpusa) Hucy aerekroBanu Cd, Pb u Hg, a naheno
je mpucycTtBo As, Sb u Zn.
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Canmpxkaj Zn (21,6 mg/kg) Hanasu ce y rpaHWIiamMa HOpMaTHUX BpeaHocTd mpema NRC
(2005), Toe ce HaBOAM J1a MAaKCMMAJHO TOJIEPAHTHA KOHIIEHTpAIMja 3a XpaHy 3a JKUBOTHUIHE
m3Hocu 500 mg/kg cyBe marepuje. IIpema Kabata-Pendijas (2001), oBa BpemHocT mpumazaa
rpaHyIlaMa HOPMAJIHUX BPEAHOCTH 32 OUIBKE.

Canpxaj As y TpaBHOj cmemu (2,68 mg/kg), 300r BpcTe y30pKkoBaHe OMIbKE, MOXKE C€ Tpe
ynopeauTtu ca IlpaBunnukom 2, Hero ca I[IpaBunnukom 1. Ilpema IlpaBuiHuky 2, HaBeneHa
BpeIHOCT As HE Ipeja3d MaKCHMAJIHO JI03BOJbEHE KOHIIEHTpAIMje y XpaHH 3a KUBOTHHE (4
mg/kg), mehytum cmatpa ce ga KonpuBa ca oBoM BpeaHomhy As He Ou Owmma Oe30egHa 3a
JbYJICKY HCXpaHy. Y Opujor Tome roBope cienchu nureparypuu mnomamnu. Kabata-Pendijas
(2001), HaBoM ;1a TpOCEYHE HOPMAJTHE BpeTHOCTH As y Onsbkama u3Hoce 1-1,7 mg/kg, a Mpsuh
u cap. (2009) na ce konueHTpamuje As y Ousbkama oouuHo kpehy ox 0,009-1,5 mg/kg.

YobOuuajene OUJbHE KYJATYype HE aKyMYJIUpajy As y TOJHMKO] MEpH Jia OM M3a3Bajiec TPOBAE
KOJ JbYJIM, JIM 32 MOCIEAUIly UMajy CMamkemhe pacta Omibaka u npuHoca. KoHuenTpamuja As y
OuJbkaMa 3aBHCH O]l OMJbHE BPCTE, OJIHOCHO O] CTEICHA HHXOBE ToyiepaHuuje. HajBuiie ra
aKymysupa JimcHato noBphe, a HajMame Bohapcke kynType. KompuBa je kopoBcka OuJbKa, Koja
MOJKE TOJIEPUCATH 3HAa4YajHEe KOHIEHTpAIlMje TEHIKMX MeTajla y CBOjUM HaJl3eMHUM TKUBUMA, a
mocebHo As, Cu m Ni, mrTo Moxe OutHm KOpucHO 3a mnpaheme crerneHa 3arahema y
UHYCTPU]CKUM PErHoHNMa, Tj. 32 6nomonuTopuHr (IlerpoBuh u cap. 2019).

W3mepena xonueHTpamnuja Sb y tpaBHoj cmemu (3,82 mg/kg), mako 3HaTHO BHCOKA, HAJIA3U
Ce WCIOJ TpaHUIle TOKCHYHUX BpeaHocTu Koje HaBoau Shacklette (1980) 3a apeehe u xOyme y
3araljeHHM noapydjuma.

Pezynmamu cadpocaja memana u memanouoa y no8pPUIUHCKOj U NOO3EMHO] 600U

Melhy ucnuTHBaHUM €JIEeMEHTHMMa Yy Y30pKy IIOBpUIMHCKE BOJAE€ Ha MNyHKTY 1 (peka
KopenuTa), mo BUCOKMM M BpJIO BUCOKOM BPEAHOCTHMA, JACHO C€ M37Baja y MpBOM peny Sb, a
3atuM U AS (tad. 8). Campkaj AS y UCIIMTHBAHOM Y30pPKY BOJIE jeé CKOpPO ocaM myTa Behu o
M/IK TlpaBunnuka 1, 10k je caapxkaj Sh weymopenuso Behin oq MJIK o6a [paBunnuka. Hahena
KoHIleHTpanuja Pb je Hucka u Hanasu ce y okBupy Bpennoctd MJIK o6a naBenena [IpaBunnuka.
Canpxaj ocranux ucnutiBanux enemenara (Cd, Zn u HQ) je ucron rpanuie AeTekuuje.

Y y30pky moa3emHe, OyHapcke Boje, u3MepeH je jomr Behu campikaj Sb Hero y y3opky
MOBPIIMHCKE BOJE, IITO YKa3yje Ha JIaKy HOKPET/BMBOCT OBOI' €JIEMEHTa KpO3 3EMIBMIITE.
N3mepena konnentpaiuja As y noazemMHoj Boau je 10X mama y 0IHOCY Ha y30paK MOBPIITUHCKE
BoJie M Hanaszu ce ucnon rpanuie MJIK o6a naBenena IIpaBunHuka. Y moa3eMHOj BOJIU MOpen

elieMeHaTa KOju HUCY JEeTeKTOBaHU y noBpuirHckoj Boau (Cd, Zn u HQ), Huje neTeKToBaHO HU
Pb.

Tabena 8. Camprxaj MeTana ¥ METAJIONAa Y MOBPIIMHCKO] M MoA3eMHO]j Bou (mg/L)

U As | ¢cd | Pb | Zn | Sh | Hg
p A mg/L
HOBEE{‘;HCM 0,0787 <0,005 | 0,0075 < 0,005 108,09 < 0,00008
H";‘g;l:‘*a 0,0079 <0,005 | <0,005 < 0,005 125,85 < 0,00008
1 0,01 0,003 0,01 3.0 0,003 0,001
2 0,05 0,01 0,1 10 ; 0,00
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*1-IlpaBWIHUK O XWUTHjEHCKO] UCTIPaBHOCTH Boje 3a muhe ,,Ciryxx6enn smct CPJ”, 6p. 42 on 28. aBrycra
1998, 44 ox 25. jyna 1999, 28 ox 17. anpuna 2019., (y Texcty [IpaBunnuk 1)

*2-IlpaBUIHHK O JO3BOJHCHUM KOJHYMHAMA OMACHUX M IITETHUX MaTepHja y 3eMJBUINTY U BOJIU 3a
HaBO/IFbAaBabE U METO/[aMa hIXOBOT UCIHUTHBamA ,,Ciyx6enn rimacHuk PC” 6poj 23 ox 18. mapra 1994.,
(y Texcty IlpaBunauk 2).

Jlokayuja - nynkm 2
Pe3ynmamu cadpoicaj memana u memanouoa y 3emMouuimy

Hanasu ce u3mely mecta Kocrajuuka u Kopenure. Y npeTxoaHOM HCTpaKUBamby y OIM3HHA
j€ y3eT MOBPIIMHCKHU y30pak b26 u y3opum u3 npodwuna 14, Ha miaBseHoMm noapydjy. Tana je
KOHCTaTOBAHO JIa je TIOJpy4je Koje KapaKTepHIlle OBa JIOKAIMja BPJIO BUCOKO 3araljeHo, mpu dyemy
ce M3]1Bajajy BeoMa BUCOKe KOHIeHTpauuje As, Sb u Zn (u3nag PB).

Pesynratu aHamm3a Ha JIOKalWju 2 TMOKa3zyjy Ja Cy YKYIOHE KOHICHTpaluje, Koje
MpeCTaBIbajy 30up cBe ueTupu (pakiuje, Takohe Beoma Brucoke 3a As (536,05 - 602,07 mg/kg)
u C6 (197,59 - 221,33 mg/kg), moumene 3a Zn (212,46-275,78 mg/kg) u Hg (4,00-6,18
mg/kg), a kounentparnuje Cd (1,27-1,73 mg/kg) u Pb (33,08- 38,60 mg/kg) cy y rpaHuiiamMa mwin
UCIOJI BPEIHOCTU MpHupoaHor ¢oHa. OOHYHO je caapkaj y MOBPIIMHCKOM CJIOJY HUXH WU
CIIMYaH ca BpeIHOCTUMA Y T1yOJbUM CII0jeBUMA.

VY onHOCy Ha Jlokanujy 1, caapraj TOTOBO CBHX eeMeHara je HuxH, ocuM 11 ¢pakuje Pb u
Hg, IToceOHO cy Mame KOHIIEHTPAIH]e Y TOBPIIMHCKOM CJIOjY.

Tabena 9. Cagpxaj MeTana u merasiona, Ha Jokanuju 2, BCR cexBennujanna ekcrpakuuja (mg/kg)

1 ¢paza II dpaza 111 ¢a3za 1V ¢aza

Enevent =570 171020 | 2040 | 0-10 1020 | 2040 | 0-10 | 10-20 | 2040 | 0-10 | 10-20 | 20-40

Zn 90,82 | 137,27 | 151,28 | 36,58 45,97 39,85 15,37 | 15,65 | 1152 | 69,68 | 76,89 | 70,2

As 30,27 | 50,62 57,49 165,71 212,41 166,71 | 24,67 | 28,32 | 17,56 | 305,41 | 310,72 | 347,2

Cd 0,68 1,02 0,93 0,241 0,315 0,282 0,050 | 0,074 | 0,041 | 0,304 0,328 | 0,294

Sbh 14,89 | 17,68 14,39 14,63 17,12 12,74 2,690 | 2,80 1,83 | 165,38 | 169,50 | 1924

Hg 0,015 | 0,033 | 0,008 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 1,812 | 2,478 | 2,103 | 2,173 | 2,657 | 2,215

Pb 0,65 1,11 1,12 23,52 28,08 23,91 0,518 | 0,334 | 0,196 | 8,388 | 9,081 | 8,706

Pacniopen enemenara no ¢azama eKCTpakiyje je ciMuaH Kao Ha MPEeTX0JHOj JIoKauju (Tad 6,
rpaduk 1). Hajsehe xonnentpamnuje Zn u Cd cy y npBoj ¢azu excrpakiuje (40-60%). Caapxaj
Zn y oBOM Jlako AocTynmHoM o0iuky je 90-151 mg/kg. Canpxaj Cd je 0,68-1,02 mg/kg, mro cy
penaTUBHO HUCKE KOHIIEHTpaIlMje ma ce u nopes 3HatHe MmoommHoctd Cd He ouekyje omacHOCT
3a KMBOTHY cpenuHy. C npyre crtpaHe As u Sb cy HajBulle Be3aHH 3a CWIMKare Yy
HenpucTynmadHoMm ooymky (51-58%, 82-87%). Yaeo nako mpuctynavne npse Gpakiuje U3HOCH
5-10%, Tj. BpeqHOCTH cy BHCOKe, oko PB, mro moxke mpeicraB/baTH OHNAcCHOCT IO YKHUBOTHY
cpenuny. Hajmamy pactBopseuBocT uMajy Hg u Pb (ucmox 1%, omHocHo 3,3%), Ka0 W HUCKE
KOHIIEHTpaIlHje.
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I'padux 2. - Pacniopen enemenara o ¢gpakuujama u xyounu (%)

Pe3ynmamu cadpocaja memana u memanouoa y oOubHom mamepujauy

Y noopyujy noxayuje 2, y3opkoBaHe Ccy ABe OMJbHE BpCTE: KyNmHMHA W TpaBHa cmema. Koj
y30pKa KyNHMHE Ha OBOj JIOKaluju Hucy aerekroBanu As, Cd, Pb m Hg, nox je yrBpheno
npucyctBo Zn u Sb. Canpxkaj Zn xox xymuee (17,1 mg/kg) Hama3u ce y OKBUPY TpaHHIIA
HOpMAaJIHUX BPEIHOCTH, JOK j€ BpenHocT Sb, mpema Hampes] HaBeJIeHO] JUTepaTypH, BpJIO

Brcoka (3,72 mg/kg) u 3HaTHO M3HAJ YOOMUYajeHUX BPEIHOCTH 3a TajeHe OUIbKe.

Ta6ena 10. Caagpixaj Metana u MeTanounaa y 6upHOM Marepujary (mg/kg)

Bpcra As Cd Pb Zn Sb Hg
YT bp. cyM | BILM cy.M BILM cy.M BLM | cyM | BIM | cym | BIM cy.M BILM

omue y30pKa e : Y- ° Y- . Y. 5 y. . y. .
Kymmma | 8 | <02 |<02]<001[<001 [<001<001 |171 [ 852 | 3,72 | 1,85 |<0,0008 |[<0,0008
?;:g;a 4 1,42 | 047 | 0,56 0,19 0,35 0,11 | 64,6 | 215 | 2,77 | 0,92 [<0,0008 |<0,0008
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VY y30pKy TpaBHE cMelle Ha JIOKAIUju 2, O MCIUTHUBAHUX eleMeHaTa, HUje HaleHo camo
npucyctBo Hg. Bpennoct As y tpaBHoj cmemu uznocu 1,42 mg/kg. Ilpema IlpaBunnuky 2,
HaBeJIeHa BPEIHOCT HE Mpesia3d MaKCUMAIHO JJO3BOJbEHY KOHIEHTPALIU]Y Y XPaHU 32 )KUBOTHIHE
(4 mg/kg) u Hana3M ce y OKBUPY HOPMAaIHUX, YOOHYajeHNX BPEeIHOCTH 3a Omibke mpema Kabata-
Pendijas (2001) u MpBuh, u cap., (2009).

N3mepen canpxkaj Cd y cBexoj TpaBHoj cmemu (0,19 mg/kg) mpenasm MakcumaaHO
N03BOJbeHY KOHIeHTpalujy Cd y HekuM BpcTtaMa XpaHe 3a JbyAcky ynotpeOy (IIpaBumauk 1),
nok canapxkaj Cd y cyBoj tpaBHOj cMemu (0,56 mg/kg) He mpena3u MaKCHMAaIHO JI03BOJHEHY
KOHIICHTpaLujy y Xpanu 3a xuBotume ([IpaBunauk 2). [Ipema Hampen HaBeqeHO) JIUTEpaTypH,
oBa KoH1eHTpanyja Cd ce Hana3u 3HATHO UCHO/J I'PaHUIIe TOKCUYHOCTH 3a Behuny Ousbaka. Kon
caapxkaja Cd y xpaHu 3a JbYJCKY UCXpaHy, CIMYHO Kao u ko1 Pb, Tpeba moceOHO OuTH onpe3aH
na He npehe MakcuMaaHO J103BOJbeHE KoHIeHTpanuje, jep Cd xao u Pb, numa criocobHOCT 1a ce
aKyMylupa y JbyJICKOM opranuzMy. KaamMujym ce BpeMEHOM MOXKE aKyMYJIHpaTH My OWIBbIIH,
YaK ¥ MPU HEIlITO HIKUM KOHIICHTpallfjama y 3eMJbUIITY.

Bpeanoct Pb y Bnaxunoj tpasHoj cmemu (0,11 mg/kg) He mpenazu MakCHMMaIHO 103BOJbEHY
KOHIIEHTpAM]y Y XpaHu 3a JbyAcky ynorpedy (IIpaBmmauk 1), mok je BpemHocT Pb y cyBoj
tpaBHoj cmemu (0,35 mg/kg) 3HaTHO UCHOJ IPaHUIE MAKCUMATHO J103BOJbEHE KOHIICHTpAIHjEe Y
xpanu 3a xxuBotuse (IIpaBminuk 2). Ilpema Kabata-Pendijas (2001), oBa koHuentpamuja Pb ce
HaJla3u y OKBHPY I'PaHUIa HOPMAIHUX BPEIHOCTH.

W3mepena koHuenTpanuja Sb (2,77 mg/kg) je Bpio Bucoka. 3a camy OMIbKY OBa BpeIHOCT Sb
HUj€ TOKCHYHA.

Canpxaj Zn y TpaBHOj cmen (64,6 mg/kg) Hanasm ce y rpaHuIlaMa HOPMAITHUX BPETHOCTH
npema NRC (2005). IIpema Kabata-Pendijas (2001) oBa BpeaHOCT LMHKa, Ipela3ud JA0HbY
IpaHuIly HOPMaJIHHUX BPEAHOCTH 3a Omibke (27-150 mg/kg), anu He J0CEekKe 10 HUBOA TOKCHUHUX
BpenHoctH 3a ouspke (100-400 mg/kg).

Pezynmamu cadpocaja memana u memanouoa y no8PUIUHCKOj U NOO3EMHO]J 600U

Ha nyHKTYy 2, KOjH je HEITO yJa/beHUjHu O] U3BOpa 3araljema y 0HOCY Ha MyHKT 1, y3erT je
y30pak Bojie MOHOBO 3 peke Kopennre. Mako cy u3mMepeHe HEmTO HIKe BpeaHOCTH Sh u AS 'y
OJTHOCY Ha MyHKT 1, oHe cy Takole u nasbe jako Bucoke (tab. 11). ITocebHo 3abpumaBa Sh, unja
je KOHIEHTpalMja He3HaTHO Mama (3a 7-8%) y omHocy Ha canpkaj Sb wa mymkty 1.
Konnenrpanuja As je 5X Beha ox Bpennoctu MJIK IpaBunnuka 1, nok ce npema [IpaBunHuky 2
Hana3u y okBupy MJIK. Ocranu ucniutuBanu enementu (Cd, Pb, Zn u Hg) Hucy aerexroBanm.

VY y30pky momzemHe OyHapcKe BOJE HM3MEPEH je jako BHCOK caapkaj Sh, Hok ocTanu
WCIMTHBAHU €JIEeMEHTH HUCY JaeTekToBaHu. OBaj caapxkaj Sb je 3a oko 43% Mamu y OHOCY Ha
UCTH Yy Y30pKy MOBpIIMHCKE BOJie, il M Jlajb€ OCTaje y KaTeropuju 3abpumabajyhux
KOHIICHTpAIIMja 32 )KUBOTHY CPEIHHY.
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TabGena 11. Canpxaj MeTana ¥ METaJIOUa y MOBPIIMHCKO] ¥ T013eMHO] Bou (mg/L)

Bpera pote As | ¢cd | pPb | zn | Sb | Hg
mg/L
HOBE(I;‘;HCKZ‘ 0,0526 < 0,005 < 0,005 < 0,005 99,47 < 0,00008
Hofj;f“a < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 56,99 < 0,00008
1 0,01 0,003 0,01 3,0 0,003 0,001
2 0,05 0,01 0.1 1,0 i 0,00

*1-TIpaBUIHMK O XMTHjEHCKO] UCTIPaBHOCTHU Boxe 3a nuhe ,,CiayxOenu nuct CPJ”; 6p. 42 on 28. aBrycra
1998, 44 ox 25. jyna 1999, 28 ox 17. anmpuna 2019., (y Texcty [lpaBunauk 1)

*2-IlpaBUIHUK O J03BOJBCHUM KOJIMYMHAMA OMACHUX M INTETHUX MarepHja y 3eMJBUINTY M BOAM 32
HaBOJIFbAaBaE U METO/IaMa HUXOBOT UCIIUTHBAmA ,,City:kOeHu rimacHuk PC” 6poj 23 oxn 18. mapra 1994.,
(y Texcty IlpaBunnuk 2).

Jloxauuja - nynkm 3
Pezynmamu cadpoicaj memana u memanouoa y 3emMmouuimy

Hanasu ce mopen mecra Kopenuta, y gonuan ucroumere peke. lloapydje je y mpeTxoaHoM
UCTPaKMBAKy O3HAUEHO KAao 3HAYajHO JO0 BpJIO BUCOKO 3araheHo. Y ONM3UHH je y3eT
MOBPIIMHCKU y30paKk b29 Ha HeriaB/beHOM JIey, KOjU MMa BUCOKE KOHIICHTAIMje AS U y30paK
b51 Ha miaB/beHOM Jeny, ca BUCOKUM KOHIIeHTpanujama As u Sb (u3Han PB).

Pe3ynratu cekBeHIMjanHe aHaIM3e MMOKa3yjy Ja Ha OBOj JIOKALIMjU, Y OJJHOCY Ha JOKalujy 2,
MOCTOjU TEHJICHIM]ja CMamkemha KOHIICHTpanuja BehuHe enemenara, ocuM Pb u As (tab. 12,
rpaduk 3).

Tabena 12. Canprkaj Merana u MeTanoua, Ha jokanuju 3, BCR cekBeHimjanna excrpakiuja (mg/kg)

ElieMent I paza 11 ¢a3a 111 ¢aza IV ¢paza

0-10 10-20 20-40 0-10 10-20 20-40 0-10 | 10-20|20-40 | 0-10 10-20 | 20-40
Zn 65,13 87,51 55,14 33,83 41,33 28,76 9,62 | 1260 | 925 | 56,61 | 57,80 | 58,71
As 29,46 39,86 17,22 162,36 | 212,88 121,11 | 16,20 | 17,67 | 11,69 | 295,58 | 340,55 | 268,82
Cd 0,59 0,80 0,52 0,220 0,272 0,194 | 0,012 | 0,021 | 0,002 | 0,158 | 0,184 | 0,137
Sh 7,12 9,79 5,69 7,39 9,04 6,20 1,034 | 1,191 | 0,921 | 139,01 | 168,97 | 142,99
Hg <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 2,011 | 2,621 | 1,594 | 1,303 | 1,622 | 1,155
Pb 0,76 1,01 0,83 31,49 32,75 28,53 | 0,311 | 0,303 | 0,257 | 8,740 | 9,497 | 8,128

Konnenrpanuje As u Sb cy u oBzie BeoMa BUCOKe. YKyIHA KOHIeHTpanuja As je 418,84 -
610,95 mg/kg, a Sb 154,55 - 188,98 mg/kg. Kao u y mperxoanum ciay4ajeBumMa, Hajeehu neo je
Be3aH 3a pesuayanHy ¢a3y ekcTtpakuuje. Y OumomoctynHoj I dasu je oxo 4-6%, ca
koHmeHTpanujama As 17-40 mg/kg u Sb 6-10 mg/kg, mTo cy HEMTO HIKE BPEAHOCTU Y OJHOCY
Ha TPEeTXOJHU JIoKanuTeT. OBe KOHLEHTpAIHje MPHUCTYNadyHUX (OPMH MOTY MpencTaBbaTh
OTMAacHOCT 3a XWMBOTHY cpenuny. OmHoc ¢paknmja 3a ocTaje €JIeMEHTE je€ CIWYaH Kao Ha
nperxoaHuM Jokanujama. Hajmoounuuju cy Zn u Cd (oko 40%, ogaocuo 60% y 1 ¢ppakuujn) ca
koHneHtpanujam Zn ucnox 90 mg/kg nu Cd ucnox 0,8 mg/kg. Hajmamwy MoOmmHOCT MMajy Pb
(oko 2% y I dpakuuju) u Hg (uuju je cagpskaj ucnop rpanuiie aetekiuje). Mehyrum, Hajpehun
neo Pb je Beszan y dasm II, 3a oxcune Fe u Mn (oxo 75%), a Hg y ¢paxuuju 11, 3a oprancky
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Mmatepujy u cyiadpuzne (oko 60%). IlpomeHOM OCKHUIO-PENYKLIMOHUX YCIOBA OBH MOTEHLIN]jATHO

JTOCTYITHHU 0OJUIM OM MOTJIM OMTH M3BOp MoBehama MPUCTYavYHOCTH €JIeMEHaTa.

Pacriopen cangpkaja enemeHata mo AYOMHHM je JOCTa XOMOTEH, 4YeCTO Mayjo Behum y

MOJIMOBPILIMHCKOM CII0]y.
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I'padux 3. - Paciopen enemenata nno ¢paxiujama u 1younu (%)

Jloxayuja - nynkm 3a

Pezynmamu cadpiwcaj memana u memanouoa y 3emupuuimy

Jlokanmja 3a ce Hama3u O6IU3y JoKaluje 3, OBOjeHa IMyTeM, MO APyrom Kynatypom. Mako cy
OBM IyHKTOBM HAa HMCTOM THITY 3€MJBHINTA - (IYBHCONY, CIMYHE IUIOJHOCTH, 3€MJBHIITE Ha
JIOKAJIUTETy 3a UMa 3HATHO MamU CaipKaj CBUX (paklivja TEIIKUX MeTana, uzyseB ¢paxmuje |11
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(ny6sbu cnojeBu). Canpikaj yKynmHux Gopmu je 3a Behuny enemenara oko 50% Mamwu, ocuM 3a
Pb, rae je mamu 3a 30% camo y 1y0JbUM CII0jeBUMA.

Tabena 13. Caaprkaj Merana u MeTanoua, Ha jokanuju 33, BCR cekBennujanna ekcrpakimja (mg/kg)

1 ¢aza II ¢aza 111 ¢aza IV ¢a3za
FICMERT| 010 | 1020 | 2040 | 040 | 1020 | 2040 | 0-10 | 3 | 5% | 020 | 1020 | 2040
Zn | 2928 | 2503 | 1596 | 1780 | 1673 | 1119 | 833 | 21,42 | 16,89 | 49,20 | 40,49 | 38,44
As | 718 | 407 | 216 | 5651 | 3948 | 27,89 | 9,91 | 58,08 | 33,76 | 167,46 | 119,10 | 105,26
Cd | 032 | 030 | 019 | 0120 | 0133 | 0,105 | <0,001 | 0,033 | 0,018 | 0,102 | 0,079 | 0,108
Sb_ | 584 | 415 | 321 | 650 | 550 | 472 | 1,098 | 3,74 | 253 | 117,26 | 98,79 | 83,66
Hg | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 12329 | 1,505 | 0,928 | 0,621 | 0,032 | 0,012
Pb | 091 | 058 | 062 | 21,79 | 2395 | 2254 | 0377 | 1435 | 1353 | 690 | 472 | 443

KonnenTpanuja enemenata exctpaxoBana y ¢asu | m Il je takohe mama. YV ¢dasu |
€KCTPaxOBaHO je Ha OBOM IYHKTY Y OAHOCY Ha MyHKT 3, camo 10-24% As, 28-44% Zn, 36-54%
Cd, 45-81% Sb, 57% Pb y ay6seum ciojeBuma, nok HQ Huje nerekroBana. Ilpu Tome cy
yrilaBHOM Behe KOHIEHTpaIje U YKYITHUX M NPUCTYMAaYHUX (OPMHU Yy HOBPIIMHCKOM Y OJHOCY
Ha ay0Jbe ciojeBe (Tabd 13, rpaduk 3a).

C npyre crpane, moceOHO y qyO/bUM CIIOjeBIMa 3€MJBHINTA, 3HATHO j¢ Beha KOHIIEHTpaIrja
Il dpakuuje Behune enemenara - Zn, As, Sb, Pb. Ha matom jokanureTy caapikaj OopraHcke
MaTepHje Majio Bapupa 1o IyOuHH, ma y3poK rnoBehama KoHIEHTpammje enemeHara y ¢aszu 1|
Tpeba TpaXHTH W y JAPYrMM OCOOMHAMa M TMPOLECHMMA Yy 3EMJBUINTY M YTHUIA]y CHOJHHUX
YMHUJIALIA.

Pesynratu yka3yjy Ha XETEpOreHOCT cacTaBa alyBHjaJHUX HAHOCA M PAa3IM4YUTH yTHIAja
3araljema Ha BeoMa MajioM pacTojamy.

ITosehame ynena Il dase je yrmaBHom Ha pauyH cmamema yzaena | u Il ¢daze. Tako cy
NPUCTYIaYHe KOHIICHTpAIUje CMameHe, Ha mpuMep 3a As usHoce 2,16-7,18 mg/kg, a 3a Sb 3,21-
5,83 mg/kg, na ce ouekyje Mama OMacHOCT 3a )KUBOTHY OKOJIMHY.
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I'padux 3a. - Pactiopen enemenara no ¢paxmujama u xyounu (%)

Pe3ynmamu cadpocaja memana u memanouoay ousnom mamepujany (3 u 3a)

Ha noapy4jy nokanuje 3, y30pKkoBaH je KyKypy3, a Ha JIOKaliju 3a Jylepka.

Ha oBuMm nokanujama, KoJl KyKypy3a U JIyliepke Hal)eHe cy CIMYHE BPEIHOCTH HCITUTHBAHUX
enemenara. Koy o6e 6usbHe BpeTe HUje geTekToBaH canpxkaj Cd u Hg.

Ta6ena 14. Caapxaj Metasa u MeTamona y ousbHoM Marepujany (mg/kg)

Bpcra As Cd Pb Zn Sb H
y30pKa U Bp.
ommc y30pKa

cy.M BILM cy.M BILM CyM | BILM | CyM | BILM | CyM BILM cy.M BILM

Kykypy3 5 <02 |<02]<001] <001 |015] 011 | 30,1 | 223 ] 229 | 1,70 | <0,0008 |<0,0008

Jlynepka 6 0,74 | 0,24 | <001 | <0,01 | 0,20 | 0,03 | 257 | 839 | 2,16 | 0,71 | <0,0008 |<0,0008

Canpxaj As Huje Hal)eH KoJl KyKypy3a, 10K je KOJ| JIyllepKe U3MepeHa Mama KOHIIEHTpaluja
(0,74 mg/kg), xoja ce mpema [IpaBHmHUKY 2, HaJa3W 3HATHO HWCIOJ TPAHUIE MAKCUMATHO
J03BOJhCHE KOHIICHTpaIlMje 3a XpaHy 3a xuBoTume. IIpema Kabata-Pendijas (2001), osa
BpPEIHOCT As Ce€ HaJIa3u y MMPOCEYHUM, HOPMATHUM TpaHUIlaMa 3a OUJbKE.

Kon 06e 6usmne BpcTe, caapxaj Pb (0,15 u 0,10 mg/kg) u Zn (30,1 u 25,7 mg/kg), Takohe ce
Haja3W y TpaHHllamMa MPOCEYHUX, HOpMAaIHUX BpenHoctu 3a Ousbke (Kabata-Pendijas, 2001).
Canmpxaj Pb mpema o0a IlpaBwiHuka ce Hajga3W y TpaHHWIlaMa MaKCHUMAaJHO J03BOJHEHUX
KOHIIEHTpaIlH]ja.
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[Torennujamaun mpobiemM MoXxe jJa mpeacTaB/ba Sb, koju je koa o0e OuJbHE BpcTe, Yy
nopehemy ca Hampea HaBeAECHOM JHUTEepaTypoM, HahleH y BHUCOKMM KOHIIeHTpamujama (2,29 u
2,16 mg/kg). OBe BpenHocTH Sb He MpeICTaBIbajy TOKCHUHE KOHIICHTPAIIH]j€ 3a caMe OHMJbKeE.

Peszynmamu caoprcaja memana u memaniouoa y nOGPUIUHCKO] U NOO3EMHO] 600U

Ha nynkry 3, y y3opky noBpummHcke Boje (pexka KopeHuTa) u3mepeHe cy BpilO BHUCOKE
koHueHtpauuje Sb u As (tab. 15). Ocranmu ucnutuanu enementu (Cd, Pb, Zn u HQ) Hucy
nerexktoBanu. [lomTo ce myHkT 3 Hayna3u Ha Behoj ymasbeHocTH o7 myHKTOBa | m 2 Hahene
BpenHocTd Shb u AS cy 3HaTHO HIKE O] MCTUX Ha myHKToBUMa 1 u 2. BpemHoct Sb je 3a oko
45%, a Bpeanoct As 3a oko 20% wmama y OAHOCY Ha ucTe Ha NyHKTY 2. Mnak mwuxose
KOHIICHTpALMje U J1aJbe 0CTajy BpJIo BHCOKe: caapxkaj As je 3a 4,3X Behu on M/IK IlpaBunnuka
1, 1ok je cagpxkaj Sb mocebHo 3abpumasajyhu u Heynopeauso Behu oxq MJIK o6a ITpaBuinuka.
Bpeanoct As He npenasu rpanuny M/IK [IpaBunnuka 2.

V y30pKy moa3eMHe Bojie (M3BOP) IETEKTOBAH je camo Sh y BpJio BUCOKOM Cajpikajy, KOjH je
3a OKO 5X MamH y OJIHOCY Ha y30paK MoBpIIMHCKE Boje. Ca moBehameM yabeHOCTH O H3BOpa
3araljema npumehyje ce TpeHa cMambeha KOHIeHTpaluje Sh, ma je Ha myHKTY TpH y OJHOCY Ha
NYHK 2 ¥ 'y y30paKy MoJI3eMHe BoJie cajipkaj Sh Ouo Mamu 3a OKO 5SX.

Tabena 15. Cangprkaj MeTaa U METaJION1a y MOBPIIMHCKO] ¥ MOA3eMHO] Boau (mg/L)

U As | ¢cd | pPb | zn | Sh | Hg
p A mg/L
HOBEE;‘;HCKa 0,0435 < 0,005 < 0,005 < 0,005 54,81 < 0,00008
HO;‘S;ZH'“‘ < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10,51 < 0,00008
1 0,01 0,003 0,01 3,0 0,003 0,001
2 0,05 0,01 0,1 1,0 ] 0,00

*1-TIpaBUIHHMK O XWTHjEHCKO] UCTIpaBHOCTHU Bojie 3a nuhe ,,Cinyx0enu muct CPJ”, 6p. 42 ox 28. aBrycra
1998, 44 on 25. jyna 1999, 28 ox 17. anpuna 2019., (y Texcty [IpaBunnuk 1)

*2-1IpaBUAHMK O JO3BOJBEHMM KOJMYMHAMa ONACHMX M INTETHUX MaTepuja y 3eMJBUIITY M BOIOM 3a
HaBO/HaBabE M METOJaMa BUXOBOT' HCIIUTHBama ,,Cityx0enu riacHuk PC” 6poj 23 ox 18. mapra 1994,
(y Texcty IlpaBunnuk 2).

Jlokayuja - nynkm 4
Pezynmamu cadpoicaj memana u memanouoa y 3emMmouuimy

Jlokauuja 4 ce Hanasu mopea Mecra Jlome Henesbuie. Y mpeTxogHOM HUCTpaxuBamy y
OnMu3uHM Cy y3eTH noBpiMHCKU y3opuu b36 u b37 u y3opuu u3 npodpuna I110. YcranoBmseHo
j€ Ia je mompyyje Koje KapaKTepHIle OBa JIOKalMja 3HaudajHO 3araljeHo, mpu 4emy je caapikaj
ykynHor As u Sb uznaza PB.
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Tabena 16. Canpikaj Metana u metanonaa, Ha jokanuju 4, BCR cexBeHlMjanHa ekcTpakiyja

(mg/kg)
EieMenT I dpaza II ¢aza 111 ¢aza IV ¢a3a

0-10 10-20 20-40 0-10 10-20 20-40 0-10 10-20 | 20-40| 0-10 10-20 | 20-40
Zn 68,41 57,04 60,81 38,79 26,18 27,06 39,25 | 32,08 | 8,72 | 50,31 | 50,34 | 59,80
As 39,91 29,42 25,01 251,06 198,68 | 209,24 | 250,46 | 201,71 | 14,90 | 318,18 | 320,28 | 381,77
Cd 0,61 0,52 0,56 0,216 0,161 0,171 0,103 | 0,091 | 0,022 | 0,128 | 0,142 | 0,112
Sb 7,90 6,08 5,40 7,31 6,06 5,48 3,414 | 3,977 | 0,955 | 138,83 | 139,42 | 140,89
Hg <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 2,719 | 2,106 | 1,29 | 0,312 | 0,503 | 1,331
Pb 0,67 0,59 0,61 30,46 21,22 22,30 19,51 | 18,56 | 0,203 | 7,42 6,77 8,63

Pesynraru ananusa Ha jgokanuju 4 Toka3yjy Jia cy YKyIIHE KOHIIEHTpaIlje BeoMa BHCOKE 3a

As (630,912-859,60 mg/kg) u Sb (152,73-157,46 mg/kg), mopuiiene 3a Zn (156,39-196,76
mg/kg) u Hg (2,608-3,03 mg/kg), a konuentpamumje Cd (0,86-1,057 mg/kg) u Pb (31,74-58,05
mg/kg) cy y rpaHMiiamMa WM UCIIOJ BPEAHOCTH NpupoaHor ¢oHa. [lo 1y6uHu ce BpeAHOCTH CBUX
eleMeHaTa W (Qpakiuja, ceM pe3uayaiaHe, 0Jaro cMamyjy, IMTO YyKazyje Ha aHTPOIOTCHO
3araheme (Tad. 16, rpaduk 4). M mopes Benuke yAaJbeHOCTH OJ1 IEMIOHUj€ jaJIOBHHE, KA0 JeAHOT

ol wu3BOpa 3arahema,

BPETHOCTH Cy BHCOKE, 300r BHCOKOT MPHPOJIHOT caapkaja |

JIyroroIumImer 3aralema u3 paznuuuTux u3Bopa. [lopea Tora 3emMibUINTE HA OBOM JIOKATUTETY
je mpeMa pe3yinTaThMa HCTPaXKMBama TEKEr MEXaHWYKOI cacraBa, ca Behom cmocoOHOCTH
a/ICOpIIIINj€ TEIIKUX MEeTaa.
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Hga Pb4
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I'paduxk 4. - Pacniopen enemenara o gpakuujama u 1younu (%)

Onnocu u3mehy dpaknuja Ccy CIMYHU Ka0 M Y MPETXOJHUM CIIy4ajeBUMa, C TUM IITO je
3HaTHU]ja KoHIeHTpanuja Zn, As, Cd, Hg, Pb Be3ana 3a Il dpakmujy. ¥ 6monocrymuoj I dazu
KOHIICHTpallkje eeMeHata cy pasnmumumre: Zn 57,04-68,41 mg/kg, As 25,01-39,91 mg/kg, Cd
0,52-0,61 mg/kg, Sb 6,08-7,90 mg/kg, Pb 0,59-0,67 mg/kg u Hg no 0,11 mg/kg.

Pezynmamu caopircaja memana u memanouoa y 6ubsHom wamepujaiy

Ha noopyujy noxkayuje 4, y30pkoBaHe cy JBe OUJbHE BpCTe: KyKypy3 U TpaBHa CMella.

TaGena 17. Caapxaj Metasia 1 MeTaona y oOnsbHOM Marepujany (mg/kg)

Bpcra As Cd Pb Zn Sb Hg
Yy30pKa u bp. Cy.M BIL.M Cy.M BJL.M Cy.M BIL.M Cy.M BIL.M Cy.M BJL.M Cy.M BILM
onuc y30pKa ¥ : Y- : v 0 Y. . Y- : y. .
Kykypy3 7 <02 |<002 | <001] <001 | 0,07 | 0,05 | 223 | 16,7 | 1,66 | 1,25 |<0,0008 |<0,0008
CT’;‘Z;T 8 372 | 246 | 027 | 018 | 1,16 | 0,77 | 476 | 314 | 241 | 1,59 |<0,0008 |<0,0008

Koxn tpaBHe cmeme, Huje nerektoBaH caapxkaj Hg. Bpennoct Pb, npema IlpaBunnuky 2,
HaJla3u ce y OKBHUPY MAaKCHUMAaJHO J03BOJbEHUX KOHIIEHTpalldja 3a XpaHy 3a JKUBOTUHE, a
BpeanocT Zn npema NRC (2005) y okBHpy MakCUMalHO JO3BOJbEHMX BPEAHOCTH 3a XpaHy 3a
xuBotume. Ilpema Kabata-Pendijas (2001), cagpxkaj Pb (1,16 mg/kg) je y rpanunama
HOpPMaJIHMX BPEIHOCTU 3a OWJbKe, MoK caapxkaj Zn (47,6 mg/kg) mpenasu AOWY TpaHUILY
HOpMAaJTHUX BPETHOCTH 3a OHMIbKE.

Canpxaj Cd (0,27 mg/kg), npema IlpaBunHuky 2, Hama3u ce y MaKCUMAaJIHO J03BOJbEHUM
rpaHullaMa 3a XpaHy 3a XKUBOTUHE (10 1 mg/kg) u 3HauajHO MCHOJ I'pPaHULE TOKCUYHOCTH 3a
ocetsbuBe OMIbKe (5-10 mg/kg), mpema Kloke et al (1984).

ITopen Bucokux Bpeanoctu Sb (2,41 mg/kg), y oBoMm y30pKky OusbHe cMelle HaleHa je jou u
Bucoka BpeaHocT As (3,72 mg/kg), xoja He mpernasu, anu je OnM3y IpaHUllE MaKCHMaTHO
J03BOJbEHE KOHIIEHTpaluje 3a XpaHy 3a xuBoTuibe ([IpaBunnuk 2). [Topen Tora, oBa BpeIHOCT
As je OmuCKa TpaHUIM TOKCHYHUX BpeaHocTd 3a Oomibke (5-20 mg/kg), mpema Kabata-Pendijas
(2001).
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Peszynmamu caoprcaja memana u memaniouoa y NOSPUIUHCKO] U NOO3EMHO] 600U

Ha nynkty 4, y NOBpHIIMHCKOM Y30pKYy Boje (KaHaj) JAETEKTOBaHE Cy BpJIO BHCOKE
KoHIeHTpauuje Sb u AS, JOK OCTali HMCIUTHBAHU CIEMCHTH HHCY JeTekToBaHu (Tad. 18).
Bpennoct Sb je 3a 20% mama 0j UCTe Ha MYHKTY 3 W MOKa3yje TPEH] CMamermba ca nmosehamem
yIaJbeHOCTH O]l M3Bopa 3arahema. Mehyrum, canpkaj AS Ha OBOM IMYHKTY IPEKHA TIOMEHYTH
TpEH]] CMamkelha KOHIICHTpalldje ca yaasbeHomhy u BpJio je O6iau3ak caapkajy AS Ha MyHKTY 1,
Koju je 3a oko 7X Behu on M/IK IlpaBunnuka 1. IIpema IlpaBunnuky 2, Bpennoct AS ce Hana3u
y okBUpY rpanuna MJIK.

VY y30pKy noa3eMHe Bojie (M3BOp), Ha IIYHKTY 4, IETEKTOBAaH je BPJIO BUCOK caapxkaj Sh, koju
j€ 3a 0KO 6X MamH OJ] HCTOT Y Y30PKY MOBPIIKUHCKE BojJie. Ha 0BOM MyHKTY, Ha y30pKY MOJI3€MHE
BOJIe, Takohe MOXKE J1a ce KOHCTaTyje TPCeHI CMamema KoHIeHTpaimje Sb ca mosehamem
pacrojama o1 u3Bopa 3arahema. [lopen Sb, y oBom y3o0pky ce jaBisa u Pb, unja ce Bpemnoctu
Hana3u Ha rpanuun MJIK IlpaBunnuka 1, onnocHo y okBupy MUK IlpaBunnuka 2.

Tabena 18. Cangprkaj MeTana v METaJION/1a y MOBPIIMHCKO] M MOA3eMHO] Boau (mg/L)

U As | ¢cd | pPb | zn | Sh | Hg
p A mg/L
HOBEE;‘;HCKa 0,0704 < 0,005 < 0,005 < 0,005 43,45 < 0,00008
HO;‘S;ZH'“‘ < 0,005 < 0,005 0,0121 < 0,005 6,72 < 0,00008
1 0,01 0,003 0,01 3,0 0,003 0,001
2 0,05 0,01 0,1 1,0 ] 0,00

*1-TIpaBUIHHMK O XWTHjEHCKO] UCTIpaBHOCTHU Boje 3a nuhe ,,Cinyx0enu muct CPJ”, 6p. 42 ox 28. aBrycra
1998, 44 on 25. jyna 1999, 28 ox 17. anpuna 2019., (y Texcty [IpaBunauk 1)

*2-1IpaBUJHMK O O3BOJBEHMM KOJMYMHAMa ONACHMX M INTETHUX Marepuja y 3eMJBHUILITY M BOIHM 32
HaBO/HaBabE M METOJaMa BUXOBOI' HCIIUTHBama ,,Cityx0enu riacHuk PC” 6poj 23 ox 18. mapra 1994,
(y Texcty IlpaBunnuk 2).

Jlokayuja-nynkm 5
Pesynmamu cadpiicaj memana u memanouoa y 3eMouuimy

Hanazu ce mopen mecrta Koszjak, y momunu peke Janap. [logpydje je y mperxonHom
HCTPaKMBalky 03HAUYEHO Kao yMepeHo 3araheHo. Y OIM3MHM je y3eT MOBPIIMHCKH y30pak b42 u
y3opuu u3 npoduina 113, ca Bucokum koHneHTpaurjama As (u3xaza PB).

Tabena 19. Camgpikaj Metana u Metanmonia, Ha Jokaruju 5, BCR cexBeHIMjaHa eKCTpakiyja

(mg/kg)
ElleMeHT I dpaza II ¢ga3za II1 ¢paza IV ¢daza

0-10 10-20 20-40 0-10 10-20 20-40 0-10 10-20 20-40 0-10 10-20 20-40
Zn 2,16 1,74 1,59 1,76 1,70 1,59 6,11 6,03 6,46 21,54 21,51 23,53
As 0,37 0,23 0,22 2,86 2,78 2,53 4,09 3,01 2,74 24,53 21,29 23,18
Cd 0,04 0,03 0,03 0,019 0,011 0,017 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,021 0,017 0,018
Sh 0,09 0,06 0,05 0,27 0,23 0,23 0,146 0,138 0,133 12,34 7,51 7,12
Hg <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,111 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
Pb 0,04 0,02 <0,01 3,42 3,26 3,59 3,04 3,52 3,30 1,59 1,45 1,61
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Pesynratu cekBeHlMjaliHE aHANIM3€ MOKAa3yjy Jla jé Ha OBOj JIOKAIMjH, Y OJHOCY Ha OCTaJe,
calpkaj TEMIKMX MeTana 3HaTHO MamH (Tabd. 19, rpaduk 5). YKynmHu caapxkaj HU jeAHOT
eneMenTa He mpenasu PB, caapxaj As je 27,31-31,85 mg/kg, usmelyy npupoanor ¢ona (14,69-
17,50 mg/kg) u PB, Sb u3mely makcumanuux rpannyaux Bpeanoctu u PB (5-15 mg/kg), a
OCTajJMX eJieMeHaTa MCIOJ BpeAHOCTH mnpupogHor ¢oua. Caapxaj mo INyOWHU je YIIIaBHOM
paBHOMeEpaH uiy 01aro omaja.

Pacriopen ememenata mo aszama eKCTpakIifje ce pasliuKyje y OIHOCY Ha MPETXOIHE
nokanurere (Tad. 19, rpaduk 5).

Hajsehe xoHuentpauuje As u Sb, anu u Zn Be3aHe Cy 3a CWIMKAaTe y HENPHUCTYNayHOM
06uKy (oo 80%, 95%, 70%), a morom Cd oko 28%, Pb oxo 18%. Konnenrpanuje Hg cy ucnon
rpanune aerekuuje. Yaeo Il ¢aze je xom mojenunux ememeHara Behu u 3a Zn, As u Pb
uzHocH oko 19, 11 u oxo 40%. Yaeo II daze je cmamen ko Behune enemenarta u u3Hocu 5%
kox Zn, 8-10% As, 18-27% Cd, Sb 2-3%, Pb 42%. VY neo nako npucrynavne npee ppakiuje je 3a
BehuHY eleMeHaTa CMambeH BHIIECTPYKO, ocuM 3a Cd. Yaeo mo enementumMa u3HOCH: 5-7% 3a
Zn, oko 1% As, oko 0,7% Sb, uctiox 0,5% Pb, 45-52% Cd.
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Pb5

30 Ly6unacm:
25 - mol0
20 e m10-20
15 — 20-40
10 —

5 |

1 2 3 4

I'paduxk 5. - Pactiopen enemenara o gpaknujama u xyousau (%)

Pe3ynmamu cadpocaja memana u memanouoay oOusHom mamepujaiy

Ha noopyujy noxayuje 5, y30pkoBaHe OMJbHE BPCTE Cy UCTE KAO M HA JIOKAIUjU 4: KYKypy3 U
TpaBHa cMmela. Ha oBoj jokaiuju, KoJi y30pKOBaHUX OMJbaka 3amaxa ce BUCOK cazpxkaj Sb (1,22
u 1,17 mg/kg), anm 3Ha4ajHO MamkU y OJHOCY Ha OMJbKE MPETXOJHUX JOKanuja. BpemHocTu
OCTaJIUX eJeMeHaTa uiau Hucy nerektoBaHe (As, Cd, Hg) wmu ce Hanase y rpaHunamMa
HOpMaJTHUX BpeaHocTH: Zn (22,3 u 26,6 mg/kg) u Pb (0,11 mg/kg kox TpaBHe cmerie).

Tabena 20. Caaprkaj metasia u Metasiona y OusbHoM marepujany (mg/kg)
sb

Bpcra As Cd Pb Zn Hg
Y30pKa 1 Bp. CyM | BLM | CcyM | BILM cy.M BIM | Cy.M | BILM | cyM | BILM cy.M BILM

onue y30pKa Y : Y ° ¥ - y- . y- : y. .
Kyxypys 9 <02 | <02] <001 <001 <001 |<001 |223]| 179 | 1,22 | 0,98 |<0,0008 |<0,0008
Cg[:z;a 10 <02 | <02 | <001 |<001 | 0,11 0,07 | 266 | 163 | 1,17 | 0,72 |<0,0008 |<0,0008

Pe3ynmamu cadpocaja memana u Memanouoa y no8PUIUHCKOj U ROO3EMHO] 600U

[yt 5 je HajymasbeHMju o u3Bopa 3arahema, ma cy Ha mweMy HaleHe U HajMame
KOHIIEHTpallije UCIHUTUBAHUX eleMeHaTa. Y MOBPIIMHCKOM Y30pKYy Boje (peka Jamap), mako
3HAYajHO CMambeHE BPeJHOCTH Sh 1 AS y OTHOCY Ha Y30pKe BOJIC Ca MPETXOHUX MMyHKTOBA, OHE
u nasbe npenase rpanune M/IK. As npenasu rpanuny MJIK IlpaBuinuka 1, 10K je y OKBHpY
MJIK [IpaBunnuka 2. AHTUMOH, He camo Ja npenasu rpanune MJIK o6a IlpaBunnuka, Beh u
JlaJb€ UMa U3a3UTO BPJIO BUCOKE BPEJHOCTH.

VY y30pky noazeMue Boje (OyHap), Ha MyHKTY 5, H3MEPEH je BPJIO BUCOK cazapxkaj Sh, koju je
3a OKO 2X MamH OJ1 UCTOT y Y30pKy noBpiinHcke Boae. [Topen Sb, y oBom y30pky nerekroBane
Cy jOII ¥ BpJIO Majie BpeaqHocTH Pb (Ha rpanunm nerekuuje) U ZNn yuja ce BPEAHOCT HaNa3u y
okBupy M/IK o6a ITpaBuianuka.
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Ta6ena 21. Caapykaj MeTasia ¥ METaJIOM/1a Y IMOBPIIUHCKO] U MOA3eMHOj Boau (mg/L)

Bpera pote As | ¢ | pPb | zn | Sb | Hg
mg/L
HOBE(I;‘;HCKZ‘ 0,0169 < 0,005 < 0,005 < 0,005 13,59 < 0,00008
H"fg;;“‘a < 0,005 < 0,005 0,0053 0,0483 6,45 <0,00008
1 0,01 0,003 0,01 3,0 0,003 0,001
2 0,05 0,01 0.1 10 - 0,00

*1-TIpaBUIHMK O XUTHjEHCKO] UCTIpaBHOCTHU Boje 3a nuhe ,,Cioyx0enu nmuct CPJ”, 6p. 42 ox 28. aBrycra
1998, 44 ox 25. jyna 1999, 28 ox 17. ampuna 2019., (y Texcty [IpaBumaux 1)

*2-IlpaBUIHUK O J03BOJBCHUM KOJIMYMHAMA OMACHUX M INTETHUX MarepHja y 3eMJBUINTY M BOAM 32
HaBOJIFAaBaC U METO/IaMa HUXOBOT UCTIMTUBamA ,,Ciyx0eHu rimacauk PC” 6poj 23 ox 18. mapra 1994.,
(y Texcty IlpaBunnuk 2).

5.3. HHurepakuuja pe3yJiTaTa HCTPAKMBAKHA 3eM/BHINTA-0N/LHOT MaTePHjaJia-ToI3eMHe
BOJIe-Ha/I3eMHeE Bo/Ie (Ca TEMATCKUM KapTaMma)

AHanmu3oM pacropefa TEIIKMX MeTala Ha monapy4djy pyaHuka Cronmie youyaBa ce
TEHJCHIIMja CMamkemha Cajapkaja TEHIKUX MeTalla Y 3eMJBHINTY ca MoBehameM pacrojama O]
nenonuje janoBuHe (on nokanurera 1 Kocrajuuk no nokanurera 5 Kozjak). Onaname caapikaja
HHUJe CaCBUM PaBHOMEPHO, Ha MOjeIMHUM MECTHUMa Koja ¢y Meh)ycobno 6mu3y (Jokanmuret 3 u 3a)
KOHIIEHTpAllMje Ce Pa3iuKyj]y, YAaJbeHUjH JoKanuTeT (5) uma noBehane HUBOE TEHIKUX METaa,
IITO YKa3yje Jia TIope/ yTHIlaja jaIOBUHE, HA TUHAMHUKY €JIeMEHATa YTUIY W MIPHUPOJHU CaPKa]
eJIeMEHATa y CTeHamMa M allyBHjyMy, XETEpPOreHe OCOOMHE HaHOCa, JYroroJulibe 3araleme u3
BHIIIE W3BOPA, TIOIIJIABE, UT/.

Temkn Meranu ce y 3eMJBHINTY BE3Yjy 3a pa3iMuuTe KOMIIOHEHTe - cuiukare, Fe u Mn
OKCHJIe, OpPraHCKy MaTepHjy, (pocdare, kapboHaTte, agcopOyjy ce Ha yectunama riause (Kabata-
Pendias, 2011). Ca mpomMeHOM peakiije CpeArHE M PEIOKC MOTEHIMjala Mema Ce HHXOBa
moOunHocT (Alloway, 2013). busbka ycBaja mpucTynadHe oOjuKe, Ma je OUTHO OJApenuTH
OouonocTynHe (ppakuuje enemMeHara y 3eMJbUIITY. CEeKBEHIIMjaTHOM aHAJIU30M J€ YCTaHOBJHEHO
na je yneo ouomoctynHe npse ¢pakuuje y ykynHoj (RAC-risk assessment code) najsehn 3a Cd
(yrmaBHoMm u3Haa 50%) u Zn (u3Han 30% Ha nokanutetuma 1-4), mawu 32 As u Sb (Mame o
10%), a najmawu 3a Pb u Hg. IIpema Bpennoctuma RAC Cd u Zn umajy BHCOK ¥ BEOMa BUCOK
PU3UK, a OCTAIM €JIEMEHTH HU3aK PHU3HK 32 OKOJMMHY. MeljyTuM, BeoMa BHCOKE KOHIIEHTpAIlHje
As u Sb, xako yKkynHe, TakO M HpPUCTyNayHe, YCIOBWIIE Cy Jla Cy OBM €JIE€MEHTH HajBehu
MOJTyTaHTH UCIIUTUBAHOT TOJIPYYja, U TTOPE]l 3HAUAJHOT BE3UBAHA 33 PE3UIYAITHY (DpaKIHjy.

[Ipucrynaunu As y 3eMJBUIITY UMa BeOMa BHCOKE KOHLIEHTpallMje Ha MYHKTY 1 u 2, u3Haj
peMenujalMoHuX BpeJHOCTH oA 55 mg/kg, BUcoke Ha MyHKTY 4, u3Haa 25 mg/kg, a HemTo Huxe
Ha sokanutety 3, 3a u 5 (kapra 1). U mopen BHCOKMX BPEAHOCTH Ha TpBa JIBa JIOKAIUTETA y
KYIIMHU HHUj€ JIETeKTOBaH As, Kao M Ha JlokanuTety 3,4 U 5 y KyKypy3y, JOK je Ha TyHKTy 1 u 4
TpaBHa cMemia uMmana noehane koHueHTpanuje, anu y rpanunama MJIK 3a crouny ucxpany
CBH aHAJIM3MpPaHU Y30pIH BOJIE BUILIECTPYKO mnpenase BpengHoctd MJIK Boze 3a nuhe, a Boga Ha
NyHKTY 1, 2 1 4 HUje MorojiHa 3a HaBOJbaBame. As y MOJI3EMHUM BOJIaMa je JeTEeKTOBAaH camo
Ha MyHKTY 1, 4nja je BpeaHoCT 3HaTHO ucnoa rpanuna MJIK.
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CnuuaH pacropeq Mo JIOKaJTUTeTUMa uMa MpucTynayHu Sb y 3emsbuinty. Beoma cy Bucoke
KOHIIeHTpauuje Ha myHKTy 1 u 2, u3nag 10 mg/kg, Bucoke Ha nyHkty 3 u 4, uznag 5 mg/kg, a
YIJIaBHOM HIDKE Ha JIOKauTeTy 3a u 5 (kapta 2). 3a pa3imky oJ As IOCTOju Beoma ao0pa
MO3UTHBHA 3aBHCHOCT KOHIEHTpanuje Sb y 3emspuInTy u 6msbkama. Ha npBoj Jokanuju KynuHa
uma 7,05 mg/kg, a tpaBua cmema 3,82 mg/kg Sb, a Ha nokanuju 5 y 6usbkama je oko 1,2 mg/kg,
QI CcaJipKaj 0CTaje BUCOK HAa CBUM ITYHKTOBHMA M CBUM OMJbHUM BpcTama. YHocoM 200 T xpaHe
ca 2 mg/kg Sb mpemainyje ce 103BOJbEHHM JHEBHH YHOC ejeMeHTa. CBH aHaIM3UPAaHU
MOBPIIMHCKU Y30pIIM BOJE BUIIECTPYKO mpenaze BpeagHoctd MJIK Boxe 3a muhe, kao u y3opuu
noj3eMHe BoJie, mocebHo Ha myHKTy | u 2. CBu mogauu rosope Aa je mpobiieM 3arahema
AHTHMOHOM CBHX JI€JIOBA )KHBOTHE CPEMHE HAa OBOM IMOJPYY]jy U3PaXKEH, IITO YTHYE Ha 3/IpaBJbe
pynu. ITo Tang et al. (2019) yaucamem Sb, ryrameM H AepMalHAM KOHTAKTOM, JOJa3H 0
aKyTHHX TOKCHYHUX e(pekaTa Ha KoKy, ouH, myha, npesa, xxenyna, jerpe, Oyopera u cpia.

Zemljiste

As (mg/kg)
<2500
25.01-50.00 Dubina

Voda
As (mg/L)
O eom

® <oo1
® 5001-75.00 | dubina @

® 7501-10000 1 dubina @ o01-00 Voda - Povrsinska

® >10001 11l dubina @ -oos Voda - Podzemna

Kapra 1. — Cagpxaj 6Mog0cTynHOT AS y 3eMJBUIITY, OBPLUIMHCKUM U MOA3EMHUM BoJlama
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Zemljiste
Sb (mg/kg)
® <500
501-10.00 Dubina
® 1001-1500 | dubina Voda
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® >2501 [] m dubina @ >o0003 /\ Voda - Podzemna
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Kapta 3.- Cagprkaj OnogocTymHOT Zn y 3eMJBUINTY, TOBPIIMHCKUM H MTOJI3EMHUM BOIaMa

Zemljiste
Zn (mg/kg) Dubina Voda
® <100.00 | dubina Zn (mg/L)
100.01 - 200.00 /\ Nl dubina 1GDM Voda - Povrsinska
® >20001 1il dubina ® <100 A\ Voda - Podzemna




Canprkaj mpuctynagsor Zn je Takohe Hajsehu Ha mpBa ABa JIOKaJIUTETa, yriaaBHoM u3Haz 100
mg/kg, a omana ca ynaspeHomhy o IeToHU]j€e, U MOCEOHO je HU3aK Ha JIOKAIU]HU 5, U3HOCU Mambe
on 2,2 mg/kg (kapra 3). KoHmeHTpanuje y jeCTUBUM JAelIOBUMA OWbaka Cy y TrpaHHUIlaMa
HOpMaTHUX BpeaHocTu. KoHneHTpanuje Zn y y30pirMa IOBPIITMHCKE U MOJA3EMHE BOJC Hallaze
Ce MCIIO/] TPaHUIIa ACTEKIIH]e, Wi 3HaTHO ucmo rpanumna MJIK.

PactBopspuBOCT Pb y ncniuTrBaHOM 3eMibHINTY je Mana. Caapikaj npucrynadHor Pb uzHocu
1,37-2,13 mg/kg na nynkty 1, a 0,001-0,035 mg/kg Ha nynkry 5. Y OujbliM Ccy caapxaju y
rpaHdIlaMa HOpPMalHUX BpEAHOCTH, WIM HUCY JeTekroBaHW. Kounentpammje Pb 'y
MOBPIIMHCKAM M TOA3MHHM BoOJamMa Cy WJIM WCIOJ TpaHUIa JACTEKUWje WIM HHCKe
KOHIICHTpALIKj€ TOTOIHE 32 BOJY 3a MUNe U HABOAABALE, CEM Y Y30PKY 4, I/ie Cy BpeJHOCTH Ha
rpannu MJIK 3a Bony 3a nuhe.

Voda

Pb (mg/L)
1GDM
<001 Voda - Povrsinska

Dubina
Zemljiste I dubion
Pb (mg/kg) Il dubina

<213 il dubina @ oo1-010 Voda - Podzemna

Kapra 4.- Canpxaj OuonoctynHor Pb y 3eMJbUIITY, MIOBPIIMHCKUM U MTOI36MHUM BOJama
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Zemljiste

Cd (mg/kg)
<1.00
1.01-175

Dubina
| dubina

A Il dubina

Il dubina

Zemljiste

Hg (mglkg)
IGDM
<0.10

Canpxaj Ouomoctynue ¢paknuje Cd, ka0 U KOJ OCTAIMX eJeMeHara,

Dubina
| dubina
Il dubina

1l dubina

Kapra 5. — Cagpxaj 6uogoctynsor Cd u Hg y 3emmbuity

uMa TEHJCHIIH]Y

cMamema o1 yHkTa 1, rie u3nocu 1,34-1,75 mg/kg no nynkra 5, rne cy Bpennoctu o 0,001-
0,035 mg/kg. VY Behunu y3opaka OuspHOr marepujana Cd HUje IETEKTOBaH, a y MOjEeIUHUM Ce
Hanazu ucnoa MJIK 3a jbyncky McXpaHy, ceM y30pKa Ha MYyHKTY 2, T/I€ y TPaBHO] CMeEIIU
canpxkaj Cd npenazu MJ/IK 3a Heke BpcTea XpaHe 3a JbyJCKY ynoTpely, alyd He M 3a XpaHy 3a
KUBOTUE. Y TMOBPIIMHCKO] M moa3eMHO] Boau Cd HHUje NETeKTOBaH, U TIOpPE] BEJIMKE
MOOUITHOCTH KOja Ta OJITHKY]e.

[Ipuctynaunu oOIWK KMBE y 3€MJBHUINTY CE€ Halla3W y MalluM KOHIeHTpalujama, ucmof 0,1
mg/kg, u To camo Ha TpBa JBa JIOKajguTeTa. Y OWJPHOM Marepujaly HHje JCTEKTOBAHO
npucycTBo Hg, kao HU y y30pliMa MOBPIIMHCKE U MTO3EMHE BOJIE.
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6. IPEIIOPYKE 3A JTAJbA UCTPA’KUBAIHLA U ITIPEAY3UMAIBE
MEPA

Ha ocHOBY pe3yintaTta ucTpaxxiBama KOjU MPEICTaBbajy HACTaBaK MOHUTOPUHTA 3eMJBUIIITA
Ha MPENOpPYyUYSHUM JIOKAIlMjaMa-ITyHKTOBHMa YTBpl)eHa je TIO3MTHBHA WHTEpaKIUja 3eMJbUIITE-
Oousbka-Bosie. Kao OCHOBHM mOTeHUMjanHU 3araljiBad ce HABOAM jaJOBUHCKM MaTepHjal u3
pyanuka ,,Cronune*, T1e je Jouuio 1o mynama Opane HakoH noruiasa 2014, roquHe U MIaBbemba
onpeheHor moapy4vja HU3BOHO. [lajbe paznuBame jAIOBUHCKOT MaTepHjalia HACTABJHEHO j& U Y
HapeIHUM TroJHaMa, Y MecelliMa ca IoBehaHiM KOJMYMHAMa 1aJaBUHA M 110jaBOM TOILUIABHUX
tanaca. Ha OCHOBY reonmpoCTOpHUX MoJaTaka, yAaJbeHOCT UCTPAKUBAHUX JIOKAIHMja-IyHKTOBA
O]l HaBeJIeHOT pyAHHKa je: 1. myHKT, 4 km; 2. nyHkT, 5,5 km; 3. mynkrt, 10 km; 4. nyukr, 14 km;
5. mynkt, 20 km. 3amaxka ce cMameHE Calpkaja MCHUTHBAHUX MeTaja W METallonja ca
noBehameM ynajbeHOCTH, Y 3€MJBUINTY, OMJBHOM MaTepujany u Bojama. MelhyTum, mojenauHu
CJIEMEHTH MMajy BEOMa BHCOKE BPEIHOCTH HAa CBMM Y30pIMMa, HITO yKa3yje Ha T'€OXEMH]jCKO
MIOPEKII0, KOje je OUEKHMBAHO jep je Y30pKOBaHO MOApYYje y ONM3MHM HEKaNAlIbUuX PYIHHKA U3
KOJUX Cy C€ WCKOMaBaJie pyJe ca HaBeIeHMM eneMmeHTuMa. Mmajyhu y Buay ma je ycBajame
MeTaJia ¥ METaJON/Ia U3 MPUPOTHUX H3BOPA CIIOPHjE Y OJTHOCY Ha YCBAjamhe U3 CKOCHCTEMA KOjU
je Toja yTHUIajeM aHTPONOreHOX (hakTopa, MOTPEOHO je MPEIOKUTH MEpe Koje Ou cMamuie
JlaJbU YTUIIA] HA YCBajarbe HABEACHUX €JIeMeHaTa y JaHall HCXpaHe.

Ha cBUM wuCTpa)XMuBaHUM JIOKAJUTETHMA, 3EMJBUIITE CE€ KOPHUCTH 3a WHTCH3UBHY
MOJHOTIPUBPEHY TPOU3BO/IbY, Hajuelrhe 3a rajeme JKUTapHla U KpMOT OMIba, ca M3Y3E€TKOM
jarogactux BpcTa Bohaka (KyNnHMHE) Ha MamUM IOBPIIMHAMA. 3eMJBMIITA cajp’ke HHU3aK [0
CpeAmU caipKaj XyMyca, HIKH CafipikKaj KOJOWAHE TIIMHE, IITO yTU4e Ha Opxe mpouehuBame
BOJI€ Kp03 Mpo¢uI1 3eMJbUIITA U cIa0ujy aJcopNIM]jy KaTjoHa. AHATU3UPaHU OMIbHU MaTepHjaj
y HaIlUM HCTpPaKMBambHMa C€ HE KOPUCTH TUPEKTHO Yy JbYJICKO] McXpaHM Beh 3a McxpaHy
KUBOTHIHA, @ U BOJIa M3 OyHapa ce He KOPUCTH 3a muhe KO JbYIH, alld Ce MOBPEMEHO KOPUCTH
Ha 10jeIMHUM JIOKAJIUTETUMA 32 KUBOTHUHE.

HaBenena uctpaxuBama yka3yjy Ha motpedy cienehux mepa Kopuiihema 1 MOHUTOPUHTA
3eMJBHIIITA, OUJFHOT MapepHjasia u BoJa:

- IloBehame canpikaja Xxymyca, YHOUIEHeM OpraHckux hyopuBa moBossHOr C/N omHoca y
KOJIMYMHAaMa KOje Cy y CKJIaay ca MEXaHHYKHM CAacTaBOM 3€MJbUINTA. Y J1aJbeM MOHUTOPHHTY
MIPEBUICTH aHAIN3Y CTajibaka Ha Caapikaj OCHOBHUX Iapamerapa IUIOJHOCTH M aHAIM3UPAHUX
MeTajna U MeTtasiouja (110 25 y3opaka).

- Enykanuja npousBohaua o nmpumeHHu penykoBaHe oOpaje, MpaBUIIHE IUIOJIOCMEHE, PUMEHE
MHUKpOOHONIOMKUX lyOpuBa Kako OM ce CMamiia MUHEpaln3alija OpraHcke MaTepuje H
nosehao caznpikaj Xxymyca y 3eMmsbumTy. [I[puMena 3eomta MOXKe YTHIIATH Ha CMambeHhe KpeTama
M0jeIMHUX MEeTaJla ¥ METaJION]1a KPo3 MPOQHIT 3eMIBHIITA.
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- HacrtaBak MoOHMTOpUMHTra 3eMJBMINTA, HA HajMamkE S5 KaTacTapCKUX mapuena y OKBHUPY
HaBeleHMX NyHKTOBa (1-5) Ha kojuma ce raje OMJ/bHE BPCTE 3a JbYACKY MCXpaHy U JEJIOM 3a
KUBOTHUIbE, NTpeMa JyOMHaMa y30pKOBama Kao M y MPeIxoJHUM ucTpakuBamwuma. [laprene y
OKBUpPY IIYHKTOBa 0J1adpaTd Ha OCHOBY IMOTCHIMjaJIHO Behe YrpOKEHOCTH MOBPIIUHCKUM
BOJIaMa M JIPYTHM MapamMeTprMa KOju MOTYy MMaTH yTUIaj Ha MOTEeHIMjaaHo Behy 3araleHocCT.
[Ipema cTpykTypu Kopumihema 3eMJBHUINTA, HA OBOM IOJAPYYjYy, 3HATaH MPOLIEHAT MOBPIIMHA
3ay3uMajy opaHulle u Oamre, BONmAIM U IPYre BPCTE ca KOJUX Ce KOPUCTE TJIOJIOBH Y JbYICKO]
ucxpaHu. M3BpmuTy aHAIKM3y 3eMJbUIITA HA OCHOBHE MapaMeTpe IIOJAHOCTH, MEXaHUYKH CACTaB
u canpxkaj mnceygoykymuux ¢opmu As, Sb, Cd, Pb, Hg, Zn, y ckmamy ca Ypeadbom o
cuctemMaTckoM npahemy crama u kBamutera 3emspuimTa ("CiyxOenu riaacauk PC", Op. 88 on
22. jyna 2020. rox) u Ypendbom o rpaHUYHUM BpeIHOCTHMA 3aral)yjyhux, mMITEeTHUX ¥ OMacHUX
Mmatepuja y 3emsbumnry "Cmyx6enn rimacauk PC", 6p. 30 ox 20. ampuna 2018, 64 onx 6.
cenrremOpa 2019.), xkao u ananm3e HaBereHHX MeTasa BCR cexBeHIMjaqTHOM EKCTpakIyjoM
(Hajmame 75 y3opaka, 25 yokanutera Ha Tpu ayomHe). Ha OCHOBY pesynrara UCTpakuBama,
MIPEIJIOKUTH Mepe TIoNpaBKe U KOpUIThermha MOJbOIIPUBPETHOT 3eMJIBUIIITA.

- HacraBak mMoHHMTOpHMHTa OWJEHOT MaTepujana, y HajBehoj Mepwm 3a JbyAcKy ucxpany (2/3
y30paka) U UcXpaHy XuBoTHma (1/3 y3opaka), IPBEHCTBEHO aHAJIM30M IUIOJOBA HIIU JIEJIOBA
OuJbaka Koje ce AMPEKTHO KOPUCTE 3a UCXpaHy M JIeoBa OMJbaka KOju ce KOPUCTE 3a 3a0paBambe,
Mauupame, Tapynupame U Ip. YKyIaH 0poj y3opaka koje Ou Tpebano aHaIu3upaTu je HajMame
50. Ananuza 6u oOyxBaruia yrBphuBame cagpxaja As, Sb, Cd, Pb, Hg, Zn. Pe3ynraru tpeba na
YKa)Ky Ha MOTYNHOCT U KOJIMYMHY NTPUMEHE Y HCXPaHU JbY/AN U )KUBOTHIHA.

- HacTtaBak MOHMTOpPUHTa MOBPIIMHCKUX U MOJI3EMHUX BOJIA KOj€ C€ KOPUCTE 3a muhe Jbyau u
KUBOTHIHA, 32 HABOAHABAKE U JIP. HA Ca/IpKaj OCHOBHUX MapaMeTrapa KBaJuTeTa Boje (TBpaoha,
mytHoha, pH, yrpomak KMnO4, octarak ucnapaBama, eIeKTpHUHA MPOBOJEUBOCT) U CallpiKaj
MeTasia U MeTaloua y CKIaay ca AOCaJallbuM UCTpaKUBamkuMa. YKymaH Opoj y3opaka koje Ou
Tpebasio aHanu3uparu je oko 25. Ha ocHOBY pe3ynTata, a y CKIaay ca 3aKOHCKOM pPeryJiaTUBOM
yTBpauhe ce MoryhHOCT MpUMeHe aHAIU3UPAHUX BOJA.

- Y 3aBUCHOCTH O] pEKOTHOCTUIIpamka TepeHa, Moxke ce nmosehatn o6MM y30pKoBama Ha MpBa
TPH JIOKAJUTETA-MyHKTa 3a CBE HABEJCHE MapaMeTpe MOHUTOPHUHIra. Y 3aBpIIHOM HU3BELITajy
HaBECTH MHTEPAKIH]y aHAIM3UPAHUX MapamMeTapa y 3eMJbUIITY, OMJbHOM MaTepujally U BoJama.

Ilopen HaBeneHMX Mepa MOHHMTOPHHIA, KPO3 CHUCTEMCKY M 3aKOHCKY HOJPUIKY JIOKAJIHOM
cTaHOBHUIITBY, noTpebHo je mpeko [ICCC, 33J3, CuyxOu 3a moJbONPHUBPENY, HAYYHUX U
00pa30BHUX yCTaHOBA, YApPYKema rpaljana BpIIUTH eAyKaIlijy O Mepama 3allTHTe U Kopulnhema
MOJBONIPUBPETHOT 3€MJBHINTA W BOJA y YIPOKEHUM 30HaMa. YCIHOCTaBUTH demrhe KOHTPOJe
OCHOBHE TUIOJHOCTH 3€MJBbHINTA, OMJHHOI MaTepHjajia U BOJA Ha CaApKaj MOJeTUHUX TEIIKHX
MeTajla Kpo3 TOMIIbEe IMporpamMe (pUHAHCHUpPamka O] CTPaHE jelMHUIIA JIOKAIHE CaMOyNpaBe U
PECOpPHHMX MUHHUCTApPCTaBa ca 00aBe30M BOhema KIbUTa MoJba.
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Ha nokanuretumMa ca BeoMa BHCOKMM BpEJIHOCTHMA MeTajla W METAlIOW]a, W3HAJ
peMenjalMoOHNX BPEJHOCTH IpeMa 3aKOHCKO] peryjJaThBH, a TIe je Yy3pok 3arahema
AHTPOIIOTEHH (PaKTOP, MPEIOPYYUTH Yia3aK y IOCTYIaK CIpoBOhema Mepa peKyJITHBAIUje
3eMmubHINTa (Takohe, mpema 3aKOHCKO] perynatuBu). Ha mapuenama ca moBehanum caapikajem
MeTana u Merajouaa usHag MJIK BpegHocTH, a MamuM 0] peMerjalliOHe BPEIHOCTH, BPIIUTH
MPENOPYyKY Trajera OMJbHUX BPCTa KOje€ Cy TOJIEPAHTHE Ha BUCOKE CaJpiKaje MeTala U MeTaloua
y3 oxaromapajyhe arporexamuke mepe. OBe Mepe 3axTeBajy 3HaTHA (PUHAHCHjCKA CPEICTBA U
noTpeOHO je 00e30eanTn (PMHAHCH]CKY MOAPIIKY 32 BHIXOBO CIIPOBONCHE.

Kako O0m ce ymamHO pHU3WK OJ] MOHOBHOT W3JIMBamka jajJOBHINTA ca pyaHHKA ,,Ctommie’,
noTpeOHa je caHamuja OpaHe U OMOJIONIKA PEeKYITUBAIM]ja Y IIUJbY Ja/bel CMambemha yTUIaja Ha
LEJIOKYTIaH €KOCHUCTEM.

7. 3AK/bYYHA PASMATPAIbBA

CarnenaBajyhu pesynraTe uCTpaKMBama caapikaja MeTajlla M METalouJa y 3eMJBHUINTY,
OWJbHOM MaTepHjany, MOBPIIMHCKMM M MOJ3EMHHMM BoJaMa YTBpheHO je Ja MOCTOjU YTHUIa)
MOjeAVHNX eJIeMeHaTa Ha )KUBOTHY CPEIMHY U 3[]paBCTBEHY 0€30€THOCT XpaHe U BOJE.

PSSYJ'ITaTI/I aHalJIu3a HOKEBy_iy Ja Cy 3EMJbUIITA ci1abo Kucene 0 CPCALC aJIKaJIHE peaKque,
Ca HUCKHM 10 CPpCABHUM caz[pxcajeM XyMycCa, I10 MEXaHNUYKOM CAaCTaBy Yy KJIaCH MJIOBACTOT IIECKaA,
IECKOBUTC UJIOBAYC, NJI0BAYC, TNIMHOBUTC MJIOBAYC 10 MpalIKaACTHUX IJIMHA.

Jlokanuje y30pKoBama Cy pasjInuuTe YAaJbeHOCTH oj pynHuka ,,Cromune*. Jlokanuja 1 ce
Hanazu nopen KocrajHuka, y GJIM3MHHU JETIOHK]€ jaJIOBUHE a MO/IpYYje KOje KapaKTepHuIle je BPIIo
BHCOKO 3araljeHo ca As u Sb, ca yKyITHUM KOHILIEHTpalijaMa N3HaJ peMeIujallMOHUX BPETHOCTH
(PB), nox je cagpxaj Zn, Cd, Hg usmely PB u BpegHoctu npupoaHor ¢oHa 3a 3eMJbHILITA
3anagne CpOuje. Iloctoju TeHACHIMja CMamema caap)kaja TEHIKMX METajla y 3eMJBHINTY ca
noBehaweM pacrojama 0]l JENOHHje, MehyTMM Ha cBa YeTUpH MyHKTa HUBO As U Sb ocraje
BHCOK. Ha nokamuju 5 ykymHM caapikaj eleMeHara je 3HaTHO Mamu, As u Sb je m3mel)y
npupoHor ¢ona u PB, a ko octanux ejxeMeHaTa UCIO]] BpEAHOCTH PUPOAHOT (OHA.

CexBeHIIMjaIHOM aHaJU30M j€ YCTaHOBJHEHO J1a j€ yAeo OMomoCTymHe TpBe dpakuuje y
ykymnHOj (RAC-risk assessment code) nHajsehu 3a Cd (yrmaBuom usHan 50%) u Zn (u3nan 30%
Ha JiokanuTeTuma 1-4), Mmawu 32 As u Sb (mame ox 10%), a Hajmamu 3a Pb u Hg, Ha ocHOBY
yera Cd 1 Zn uMajy BUCOK U BEOMa BUCOK PU3HK, a OCTAJIH €IEMEHTH HU3aK PU3HK 32 OKOJIHHY.
MelhyTum, Mo BUCOKMM BpEeIHOCTHUMA MpUCTyNadyHuX oOinka As u Sb cy HajBehu moiayTaHTu y

OBOM TOpYY]y.

Hajsehe xonuentpanuje As, Sb u Hg cy Besane 3a pe3uyanaHy, HEIPHUCTYNayHy (QpakLujy.
Hajsume Pb exctpaxoBano je y ¢dasu II, rae je metan Be3an 3a Fe u Mn okcune. Takobhe je 3a
oBY a3y Be3aHO jocTa As, 0K cy 3HaTHe konnuuHe Hg Beszane y III ¢paxuuju, 3a opraHcky
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Matepujy u cynduae. [I[poMeHoM OKcHI0-peayKIIMOHUX YCIOBa OBE MOTEHIIM]aTHO MIPUCTYavyHe
¢dbopMe, MOTY OUTH TOIaTHU U3BOP MOOMITHOCTH €JIEMEHTA.

VY30puu jecTUBHX J€JI0Ba Pa3IMuUTUX OUJbaka y3eTH Cy y ONM3MHM MyHKTOBa. Buau ce na u
MOpe]] BUCOKMX BPEAHOCTH AS y 3eMJBHILTY Ha MPBa JBa JIOKAJTUTETA y KyIMHU HUJ€ AETEKTOBaH
As, ka0 u Ha JokanuTety 3, 4 U 5 y KyKypy3y, JOK je Ha MyHKTY 1 u 4 TpaBHa cMmella umasa
noBehane KoHIeHTpanyje, anu y rpanuiama M/IK 3a ctouny ucxpany.

3a pa3nmuky ox As IOCTOjH BeoMma J00pa TO3MTHUBHA 3aBUCHOCT KOHICHTpamuje Sb y
3eMJBMINTY B OMsbKama. BpeaHoctu cy oxn 1,17 no 7,05 mg/kg, a caapxaj octaje BUCOK Ha CBUM
MyHKTOBMMA U CBHM OMJBHHUM BpCTama.

Hahene xonnentpamuje Zn u Pb y jectuBum genoBuma Ousbaka cy y rpaHuilaMa HOPMaITHUX
BpenHOcTH. Y BehuHu y3opaka OusbHOr marepujana Cd HUje NETeKTOBaH, a y MOJEAMHUM Ce
Hanasu ucrnon MJIK 3a spyncky ucxpaHy, ceM y30pKa Ha IYHKTY 2, TA€ y TPaBHOj CMeEIIN
caapxkaj Cd mpenasu MJIK 3a Heke BpcTe XpaHe 3a JbYACKY ynmoTrpeOy, ajau He W 3a XpaHy 3a
xuBotumse. [lpucycrso Hg y OusbHOM MaTepujany HHje AeTEeKTOBAHO.

Melyy MCIUTHBaHUM €JIEMEHTHUMA Yy Yy30pIlMMa IOBPIIMHCKHX BOJA, 110 BUCOKHUM H BpPJIO
BHCOKOM BPEIHOCTHMMA, jaCHO ce u3nBaja As, a moceOHO Sb. CBM aHAmM3MpaHW Y30pLH BOJE
BUIIECTpYKO npenasze Bpennoctu M/IK 3a Boay 3a nuhe 3a As, u M/IK 3a Boay 3a HaBoiBb-aBame
KOJ| y30paka Boje Ha nyHkroBuMa | u 2 (pexka Kopenura) m myHkT 4 (Bojga W3 KaHaia).
Konnentpanuje ocranux ucnutuBanux enemenara (Cd, Zn, Hg u Pb) nanase ce ucnos rpanuia
neTeknyje, wim ucrox rpanune MJIK.

Kao u y moBpIIMHCKHM y30pHKMa, Y y30pIHMa TOJ3EMHHX BOJA IO €KCTPEMHO BHCOKHUM
BpelHOCcTUMa M3/Baja ce Sb, koHueHTpanuje cy Bumectpyko Behe on MJIK. Ilocmarpajyhu
BpenHocTH Sb y y3opuuma Boje jacHO ce npumehyje maj koHIeHTpauuje ca nosehameMm
yIaJbeHOCTH 07 U3Bopa 3arahema. KoHuenTpanuje ocranux mcnutuBanux enemenata (Cd, Zn,
Hg u Pb) Hanaze ce ucnop rpanuiia aetekuuje, uiau ucnoa rpanuie MJIK.
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