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3. UvVOD

Hemijski elementi litogenog i antropogenog porekla koji se javljaju u zemljistu, distribuirani
su u razli¢itim formama u Cesticama zemljiSta, u organskim frakcijama i u zemljiSnom
rastvoru, a njihovo ponasanje zavisi od brojnih faktora. Distribucija koncentracija elemenata
primarno je uslovljena litologijom mati¢nog supstrata, a potom i procesima geneze zemljiSta
koji modifikuju bazi¢ni geohemijski sastav i redistribuiraju sadrzaj elemenata unutar
zemljiSnog profila. Promene u odvijanju ovih procesa mogu voditi oslobadanju potencijalno
toksi¢nih elemenata (PTE), posebno teskih metala, u zivotnu sredinu.

Mobilnost elemenata u Zivotnoj sredini je od velikog znacaja zbog njihove
biodostupnosti i potencijalnog rizika od kontaminacije (Adriano 2001). Faktori koji
kontroliSu ponaSanje toksi¢nih elemenata bilo da se taloze u vidu nerastvorne faze, bivaju
adsorbovani na povrSine nekih drugih faza (organske materije) ili oslobodeni, transportovani i
eventualno usvojeni od strane biljaka, su vezani za lokalne fizicko-hemijske, klimatske,
bioloske ili geoloske procese (Alloway 1995). Da bi se ispitalo ponasanje potencijalno
toksi¢nih elemenata, neophodno je analizirati odnose izmedu stena mati¢nog supstrata,
biosfere i hidrosfere koje zajedno ¢ine pedosferu.

Hemijske reakcije koje se odvijaju u pedosferi u procesu formiranja zemljista
determiniSu mobilizaciju i redistribuciju elemenata u zemljiSnom profilu, pa postoji znacajna
korelacija izmedu ukupnog sadrzaja elemenata i zemljiStima i mati¢nom supstratu (Roca et
al. 2008). Pored tesne veze izmedu mati¢nog supstrata i zemljista koja se na njima formiraju,
prisustvo hemijskih elemenata u zemljistu je povezano sa prirodnom evolucijom mati¢nog
supstrata ali i mogu¢om kontaminacijom iz antropogenih izvora (Cakmak et al. 2016). Stoga,
veoma je vazno poznavati prirodni sadrzaj nekog elementa u prirodnim zemljistima, ili
prirodni fon odnosno ,,prirodni pedogeohemijski background* definisan kao ,,prirodna
koncentracija supstance u zemljiSnom horizontu, kao rezultat geoloSke evolucije, iskljucujuci
bilo kakav antropogeni input™ (Baize and Sterckeman 2001). Ova definicija koincidira sa
,prirodnim geohemijskim sadrzajem* (ISO 2002), i od primarnog je znacaja za razdvajanje
geogenog prirodnog sadrzaja (prirodni fon-background) i antropogenog inputa potencijalno
toksi¢nog elementa (De Vivo et al. 2009). Jos uvek, kao $to su naglasili Salminen and
Tarvainen (1997) a potom i Galan et al. (2008), promene geohemijskog background se
desavaju na regionalnoj skali u skladu sa bazi¢nom geologijom, i karakteristi¢na distribucija

koncentracije elemenata je primarno pod uticajem litoloske i geohemijske prirode mati¢nog
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supstrata. Sa druge strane, kruzenje teSkih metala u biosferi, kao rezutat antropogenih
aktivnosti se povecava poslednjih decenija, ali Se povecava i svest o njima kao potencijalnom
riziku po Zivotnu sredinu (Sastre et al. 2002; Roca et al. 2008; Cakmak et al. 2016; Pavlovié
et al. 2016; Pavlovic et al. 2017).

PredloZeni su razli¢iti kriterijumi za interpretaciju podataka u cilju definisanja
prirodnog fona elemenata (pedogeochemical background), (Salminen and Tarvainen, 1997,
Baize and Sterckeman 2001;Ungaro et al. 2008; Kribek et al. 2010): razlika izmedu
izmerenog sadrzaja na razli¢itim dubinama zemljista (vertikalno poredenje) pri cemu visok
sadrzaj u povrsinskim horizontima i trend ka prodiranju u dublje horizonte zemljisnog profila
potvrduje hipotezu antropogene akumulacije, poredenje je medutim efektivno ukoliko
hemijski sastav zemljiSta ne varira znacajno sa dubinom i kada nema migracije elemenata
unutar zemljista; poredenje sadrzaja elemenata u datom tipu nekontaminiranog zemljiSta i U
istom tipu zemljista izloZenog antropogenom zagadivanju (horizontalno poredenje) pri cemu
bi poredenje trebalo da se obavlja izmedu zemljista iste teksturne klase. Poredenja zasnovana
na primeni geostatistickih i GIS metoda su se pokazala veoma korisnim za identifikaciju i
diferencijaciju izvora potencijalno toksi¢nih elemenata u zemljistu (Facchinelli et al. 2001;
Ungaro et al. 2008).

Zakonski normativi 0 zagadenju zemljiSta potencijalno toksi¢nim elementima u
Republici Srbiji (Pravilnik o dozvoljenim koli¢inama opasnih i $tetnih materija u zemljistu i
vodi za navodnjavanje i metodama za njihovo ispitivanje, SG RS 23/94; Uredba Vlade Srbije,
Uredba o programu sistemskog pracenja kvaliteta zemljista, indikatorima za ocenu rizika od
degradacije zemljista i metodologiji za izradu remedijacionih programa, SG RS 88/10), do
sada su postavljeni na osnovu medunarodnih standarda, koji ne odrazavaju specifi¢nosti
razli¢itih tipova zemljista i geoloSkog supstrata na prostoru Srbije, i na taj nacin se javljaju
problemi u tumacenju dobijenih podataka. Odredivanje prirodnog fona potencijalno toksi¢nih
elemenata u zemljistima na teritoriji Republike Srbije je put ka reSavanju problema
kategorizacije karaktera i Stepena zagadenja zemljiSta pojedinih geografskih celina.
Specifi¢nost geomorfoloske podloge u Srbiji uslovljava sistemsko reSavanje problema
utvrdivanja prirodnog fona potencijalno toksi¢nih elemenata u zemljistima Srbije. U tom
smislu bi teritorija uZe Srbije mogla da se podeli na dva nezavisna dela obzirom na sadrzaje
pojedinih teskih metala (naroCito nikla i hroma). Prvi deo je geografski zapadna Srbija
(Zapadna Srbija i Sumadija) koja obuhvata podru¢je od reke Save na severu preko reke
Velike Morave u produzetku pritoke Rasine do granice sa Kosovom i Metohijom na jugu i na
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zapadu sa grani¢nim podru¢jima sa Crnom Gorom 1 BiH. Taj deo Srbije je karakteristi¢an po
serpentiskim stenama na planinama zapadne Srbije, pre svega Zlatiboru ali i Sirenje uticaja tih
stena na zemljiSta aluvijanog nanosa re¢nih tokova Zapadne Srbije, ukljucujuéi Veliku
Moravu. Drugi geografski deo uze Srbije je istocna Srbija koja nije pod serpentinitima, te
poviSeni sadrzaji prvenstveno nikla i hroma u poredenju sa referentnim vrednostima za
svetska zemljiSta ukazuju na antropogeno zagadenje.

Za adekvatnu procenu Stetnog uticaja potencijalno toksi¢nih elemenata u zemljiStima
Republike Srbije neophodno je utvrditi prirodni fon tih elemenata na celoj njenoj povrsini i

spram toga uskladiti zakonsku regulativu koja se odnosi na grani¢ne vrednosti.



4. CILJ PROJEKTA

Cilj ovog projekta je utvrdivanje prirodnog fona (background) pojedinih Stetnih i opasnih
materija na prostoru zapadne Srbije. Takode, cilj projekta je utvrdivanje prostorne distribucije
potencijalno toksi¢nih elemenata u zemljiStu na istrazivanom podrucju i jasno izdvajanje
povrsina na kojima se moze ocekivati rizik po zivotnu sredinu. Sa tim u vezi, jedan od ciljeva
projekta je bio i1 davanje preporuka za koriS¢enja zemljista, odnosno preporuka za
rejonizaciju poljoprivredne proizvodnje na istrazivanom podru¢ju u odnosu na utvrdene
vrednosti potencijalno toksi¢nih elemenata u zemljistu.

Istrazivanjima u okviru studije “Utvrdivanje prirodnog fona pojedinih $tetnih i opasnih
materija u zemljistu” (ugovor br. 404-02-46/5/2018-02 od 14.06.2018), obuhvacena je Sira
teritorija od teritorije predvidene ugovorom. Naime, istrazivano podrucje je definisano na
bazi uticaja specificnih mati¢nih supstrata karakteristiénih za planiske masive Zlatibora,
Maljena, Stolova, Jadovnika i Kopaonika i njihovog doprinosa u formiranju aluvijalnih
zemljista u re¢nim dolinama, Zapadne Morave, Velike Morave i Ibra, i obuhvata statisticki
region Sumadija i zapadna Srbija, povrsine 26495,00 km?.

U skladu sa ugovorom, koji je potpisan izmedu Ministarstva za zivotnu sredinu
Republike Srbije i Instituta za bioloska istrazivanja “SiniSa Stankovi¢” Univerziteta u
Beogradu, Institut je obavio terenska istrazivanja, laboratorijske i druge analize, napravio
sintezu dobijenih rezultata i pripremio Izvestaj sa odgovaraju¢om kartografskom i foto

dokumentacijom.



5. ISTRAZIVANO PODRUCJE
5.1. Topografske karakteristike

Reljef istrazivanog podrué¢ja nalazi se u zoni izmedu Dinarskog i Rodopskog planinskog
sistema, ali najve¢im delom pripada dinarskoj oblasti. Analiza hipsometrijske Kkarte
istrazivanog podrucja (Slika 1; Tabela 1), ukazuje da vise od 50% teritorije ¢ine planinska
podru¢ja. Ravnicarski predeli, do 200 m nadmorske visine, su uglavnom skoncentrisani na
severnom delu istrazivanog podrucja, prvenstveno u Posavini kao 1 uz doline reka Drine,
Zapadne Morave i Velike Morave. Na severnom i centralnom delu, prostire se brdsko
podrucje do 500 m. Ovaj deo podrucja pocinje pobrdem planina Cer i Vlas$i¢ i nastavlja se ka
jugu do planina Povlen i Maljen. Zone sa nadmorskom visinom do 1000 m su karakteristi¢ne
za centralni deo istrazivanog podrudja, koji na zapadu obuhvata planine Povlen i Maljen, a na
istoku Gledi¢ke planine. Visokoplaninska podru¢ja su predstavljena planinskim masivima
Zlatibora, Javora, Golije i Kopaonika, uglavhom skoncentrisanim na jugozapadnom delu
zapadne Srbije. Reljef istrazivanog podrucja formiran je slozenim tektonskim i fluvijalno-
fluviodenudacionim procesima (Dimitrijevi¢ 1992). U oblasti Dinarida (jugozapadna Srbija),

preovladuje kraski tip reljefa.

Tabela 1. Teritorijalna zastupljenost povrsina u odnosu na nadmorsku Vvisinu

Nadmorska visina (m) km? %
< 200 4509,77 17,02
200,1-500 9123,00 34,43
500,1-1000 8040,02 30,35
1000,1-1500 4577,72 17,28
>1500,1 244,50 0,92
Ukupno 26495,00 100,00
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Slika 1. Hipsometrijska karta istrazivanog podrucja

5.2.Klimatske karakteristike

Klima zapadne Srbije moze se opisati kao umereno kontinentalna sa vise ili manje izrazenim
lokalnim karakteristikama. Prose¢na godi$nja temperatura za period 1961-2017., iznosi
9,72°C, pri demu je minimalna 3,73°C a maksimalna 11,96°C. Za podrudje zapadne Srbije su
karakteristi¢ne velike amplitude temperature od ak 70° pri ¢emu su u Sjenici izmerene
temperature i do -38,4°C, dok je u Kraljevu izmerena maksimalna temperatura od 44,3°C, §to
potvrduje lokalne specifi¢nosti klime na ovom podrucju, uslovljene kombinacijom reljefa,

raspodelom vazdu$nog pritiska na ve¢em prostoru, ekspozicijom terena, prisustvom reénih
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sistema, karakteristikama vegetacije, nivoom urbanizacije i dr. Prostorni raspored
temperatura ukazuje da su najviSe proseCne temperature izmerene u juznom i istoénom
podrucju, koja se podudaraju sa delom sa najnizim nadmorskim visinama, a ta zona se
prostire u unutrasnjost prema zapadnom delu istrazivanog podrucja dolinom velikih reka,
Velike Morave, Zapadne Morave, Kolubare i Ibra (Slika 2). NiZe prose¢ne temperature su
karakteristi¢ne za vise planinske predele odnosno planinske masive Povlen, Maljen, Zlatibor,
Jadovnik, Go¢ i Kopaonik. U tom pogledu, posebno se istiCe Pesterski plato gde je
ustanovljen i apsolutni temperaturni minimum od -39,0 °C (lokalitet Karakuji¢a Bunari).
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Slika 2. Prose¢ne godis$nje temperature na istrazivanom podrucju

Godisnja koli¢ina padavina se krece u opsegu od 558-1134 mm. Prose¢na godisnja

koli¢ina padavina na ispitivanom podrucju iznosi 828 mm, i u proseku se povecava Ssa
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nadmorskom visinom. Najvece koli¢ine padavina su izmerene na planinskim masivima
Sokolskih planina, Zlatibora, Maljena, Cemerna i Go¢a. Za razliku od najveéeg dela Srbije
koji ima kontinentalan rezim padavina sa veé¢im koli¢inama u toploj polovini godine, u
jugozapadnim i juznim delovima regiona Sumadija i Zapadna Srbija, najveéa koli¢ina

padavina belezi se u jesenjem periodu (Slika 3).

l9°29.’40"E

20°500"E

S Lo coplly MR MG [ A s T ]
Srednje godi¥nje padavine (mm)

- S[44°520"N

540 600 660 720 780 $40 900 960 1020 1080 1140

44°52'0"

e %
\
e

Thovmbae
i N

\
Llaxmk
o

43°32°40"N- . B . — g : ey ;‘\ ;: '-43”32'40"N

' = |
19°29'40"E 20°50'0"E

Slika 3. Prose¢ne godisnje koli¢ine padavina na istrazivanom podrucju
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5.3.Geoloske karakteristike

Geoloski supstrat zapadne Srbije je veoma slozen i u velikoj meri uslovljava poviSen sadrzaj
pojedinih potencijalno toksi¢nih elemenata. Na severu, izdvajaju se klasticne peliotske
ugljonosne formacije, na istoku su u znacajnoj meri zastupljene karbonatne formacije kao i na
jugu u oblasti Pesterske visoravni. Ova zona, koja je formirana u donjem trijasu i juri, pripada
isto¢nobosansko-durmitorskom bloku Dinarida (Dimitrijevi¢ 1992). U njoj dominiraju
bioklasti¢ni krecnjaci, trijasko-jurski kre¢njaci sa roznacima i dolomiti. NeSto manje su
zastupljeni fli§ i pescari. U Siroj oblasti Kopaonika zastupljeni su tercijerni vulkaniti i
granitoidi.

U centralnom delu, od Bajine Baste do Ivanjice, dominiraju hloritskosercitski $kriljci.
Najizrazitije geoloske formacije, koje najvise utiCu na pojavu pojedinih potencijalno
toksi¢nih elemenata, su serpetiniti i serpetinski perioditi koji su najzastupljeniji u severnim
delovima istrazivanog podruéja, u planinskim oblastima Zlatibora, Maljena, na obroncima
Rudnika, zatim u centralnom delu podrué¢ja od Jadovnika do Stolova i juznim obroncima
Kopaonika. Serpentinske formacije grade jurski ofiolitski kompleks i ultramafiti. Prostorni
raspored ovih planina u velikoj meri uti¢e na formiranje aluvijalno fluvijalnih nanosa u

priobalju reka Ibra, Kolubare, Zapadne Morave i Velike Morave (Slika 4).
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Geoloska karta
[ Alevroliti
Andeziti
[ Bazalti
Daciti, andeziti i latiti, sa piroklastitima
Dijabazi i spiliti
Dolomiti i dolomitiéni kre¢njaci
I Eacija povodnja: alevriti i gline
Facije korita: §ljunkovi i peskovi
I Gabrovi
I Gnajsevi
' Granit
' Granitoidi
Klasti¢ne, pelitske i karbonatne formacije
I Klasticne, pelitske i ugljonosne formacije

- Kreénjaci
‘ Kre¢njaci i laporci
- Kvareiti
[ Kvarclatiti i daciti
I Kvarcni pescari
Laporci
[ Lesoidni alevriti i peskovi
I Mermeri i kalksisti
[ Metamorfisani sedimenti i vulkaniti
[ Mikasisti sa staurolitom, gnajsomikagisti, gnajsevi, kvarcitin i $kriljci
B pescari
| Reéno-jezerska terasa
| Sericitsko-hloritski skriljci
I Serpentiniti i serpentinisani peridotiti

[ Stjunkovi

Slika 4. Geoloska karta istrazivanog podrucja (u razmeri 1:100 000)
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5.4.PedoloSke karakteristike

U skladu sa geomorfologijom terena najzastupljenija zemljista na istrazivanom podrucju su

zemljista tipa Leptosol. Ova zemljista se nalaze obi¢no na ve¢im nadmorskim visinama od

800-1600 m, a njihov prostorni raspored je uslovljen karakteristikama mati¢nog supstrata.

Najveée povrsine zauzimaju Leptosol na pescaru, fliSu i roznacima, u jugozapadnom delu

ispitivanog podrucja ukljucuju¢i Pestersku visoravan (10,9%), i Leptosol na serpetinu i

bazi¢nim stenama U zoni planina Zlatibor, Maljen, Go¢ i Kopaonik (9%), zatim Leptosol na

Skriljcima i gnajsu koja obuhvata centralni deo istrazivanog podruéja, u zoni planine Golije i

okolinu Ivanjice (7,68%), potom Leptosol na kre¢njaku (7,51%) i Leptosol na karbonatnim

supstratima (0,92%), koji su pozicionirani u viSim oblastima juznog i isto¢nog dela

istrazivanog podrucja (Tabela 2; Slika 5).

Tabela 2. Zastupljenost pojedinih tipova zemljista na istrazivanom podrucju

Tip zemlji§ta km? %
Cernozem 101,45 0,38
Humofluvisol 263,20 0,99
Humoglej i euglej 249,01 0,94
Fluvisol 1619,80 6,11
Koluvijum 176,12 0,66
Vertisol 2297,49 8,67
Distri¢ni kambisol i mestimic¢no leptosol 2198,07 8,30
Eutriéni kambisol 3007,97 11,35
Stagnosol 3613,32 13,64
Luvisol i zemljista u lesiviranju 1406,37 5,31
Leptosol na Skriljcima 1 gnajsu 2034,10 7,68
Leptosol na andezitu, dacitu, tufu 200,78 0,76
Leptosol na krecnjaku 1990,63 7,51
Leptosol na serpentinu i bazi¢nim stenama 2385,21 9,00
Leptosol na pescaru, fliSu i roZnacima 2672,47 10,09
Leptosol na karbonatnim supstratima 242,78 0,92
Kalkokambisol i kalkomelanosol 1850,82 6,99
Leptosol na granitu, granodioritu, kvarclatitu 185,40 0,70
Ukupno 26495,00 100,00

ZemljiSte tipa Eutri¢ni kambisol se nalazi u nizim podru¢jima spomenutih planinskih

oblasti, na visinama od 50-900 m (najc¢es¢e 500 m) i zauzima najvece povrsine u Pomoravlju

1 delu Macve, sa zastupljenoSéu od 11,35% od ukupne teritorije istrazivanog podrucja

16



(Tabela 2). Eutri¢ni kambisol je drugi tip zemljiSta po povrsini koju zauzima na istrazivanom
podrucju, odmah iza Stagnosola. Zemljiste tipa Distri¢ni kambisol je najviSe zastupljeno na
podruc¢ju Bajine Baste, sa severnim pravcem rasprostiranja uz reku Drinu. Najvece povrsine
na ispitivanom podru¢ju zauzima zemljiSte tipa Stagnosol koje je locirano u severnim
delovima istrazivanog podrucja, ali takode i na viSim terasama re¢nih dolina Velike Morave i
Zapadne Morave. Zemljista tipa Fluvisol i Humofluvisol su locirana u nizim delovima re¢nih
terasa (7%), dok su zemljiSta tipa Vertisol zastupljena najviSe na istoku istrazivanog

podrucja, na obroncima planina (8,67%), Tabela 2, Slika 5.
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5.5. Nacin koris¢enja zemljiSta

Obradivo zemljiSte je zastupljeno na manje od polovine ukupne teritorije zapadne Srbije.
Oranice i baste ¢ine 49,1% obradivog zemljista, i najvise su zastupljene u severnom podrucju
od reke Save na severu istrazivanog podru¢ja do Valjeva na jugu. Drugu veliku celinu ¢ine
sire okoline gradova i povrsine uz dolinu Velike Morave kao $to su Kragujevac, Krusevac
kao i ravnice u zapadnom delu podrucja koje se protezu uz re¢ne tokove Zapadne Morave do
Cacaka, dolinom Ibra na jugu, i dalje do Novog Pazara i Raske. Povrine pod oranicama su
takode zastupljene u Podrinju odnosno u $iroj okolini Loznice.

Najveée poljoprivredne povrSine su pod vocarskim kulturama kako na ispitivanom
podru¢ju tako i u odnosu na sve ostale regione u Srbiji gde reljef i klimatski faktori izuzetno
povoljno uti¢u na kvalitet i prinos tih gajenih kultura. Od vocaka, najvise su zastupljene
Sljive, malina (na teritoriji Ivanjice) i vinogradi (na teritoriji Aleksandrovca). Na visim
nadmorskim visinama, zastupljeni su pasnjaci i prirodni travnjaci, koji zahvataju velike
povrsine na Zlatiboru i PeSterskoj visoravni, i zastupljene su na 4,96% teritorije zapadne
Srbije. Listopadne Sume su U najvecoj meri zastupljene u planinskim predelima u
jugozapadnom deo podrucja, i zauzimaju 31,8% ukupne teritorije. Na najvis$im vrhovima
Zlatara, Golije, Zlatibora, Maljena i Kopaonika se nalaze Cetinarske Sume koje zahvataju
2,62% ukupne povrsine (Slika 6).
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5.6.Karakteristike vegetacije

Zonalna vegetacija u zapadnoj Srbiji uslovljena je, pre svega, regionalnim klimatskim
uslovima. U najnizim delovima (nizije oko Drine i Zapadne Morave), klima je relativno topla
(‘Csa” ili ‘Cfa” tip klime) pa u ovom tegionu osim razli¢itih agroekosistema dominiraju
higrofilne Sume vrba i topola (Slika 6).

Brdsko podrucje (visinska zona izmedu 300 i 500 m), je neSto humidnije i hladnije, tako
da u ovoj visinskoj zoni dominira vegetacija hrastovih Suma (sveze Quercion confertae
Horvat 1954 i Quercion petraeae-cerris Earni et al. 2009).

Planinski region (visinska zona izmedu 500 i 1000 m) karakteriSe humidna klima, sa
prosecnom temperaturom ve¢om od 10 °C (umerena klima ‘Cfb” tipa). Bukove Sume na
vlaznom zemljistu dominiraju u ovoj klimatskoj zoni.

Cetinarske i meSovite listopadno-Getinarske Sume nalaze se u visokoplaninskoj zoni
(izmedu 1000 i 1500 m), sa mikrotermalnom borealnom klimom (K6ppen-ovi ‘Dfb”, ‘Dfc” i
‘Dsb” tipovi klime).

Zeljasta vegetacija (klase Juncetea trifidi Hada¢ 1944, Elyno-Seslerietea BR.-BL. 1948 =
Festuco-Seslerietea Barbero et Bonim 1969 i Betulo-Adenostyletea Br.-Bl. et R. Tx. 1943)
dominira u (sub)alpskoj zoni, koju odlikuje klima tundre (Koppen-ov ‘ET” tip klime).

Biljne zajednice sli¢nog floristiCkog sastava mogu se javiti u razliCitim klimatskim
zonama. Ova azonalna vegetacija uslovljena je, pre svega, specifi¢nim hidroloskim uslovima
staniSta, kao 1 specifiénim uslovima zemljiSta (vegetacija poplavnih Suma, hazmofitska
vegetacija).

Osnovni tipovi Sumske vegetacije u zapadnoj Srbiji obuhvataju poplavne Sume (klase
Salicetea purpureae Moor 1958 i Alnetea glutinosae Br.-Bl. et Tx. 1943), hrastove Sume na
relativno toplim, suSnim staniStima (Quercetea pubescentis Doing-Kraft ex Scamoni &
Passarge 1959), tamne listopadne Sume na humidnim stanistima (Carpino betuli-Fagetea
sylvaticae Passarge in Passarge & Hofmann 1968), acidofilne Sume, bukve, hrastova i breze,
bazofilne Sume borova (klasa Erico-Pinetea Horvat 1959) i acidofilne ¢etinarske Sume (klasa
Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939).

Zbunasta vegetacija U zapadnoj Srbiji obuhvata razli¢ite sukcesione stadijume Sumske
vegetacije, kao i relativno stabilne Zbunaste zajednice u visokoplaninskim oblastima.

Zeljasta vegetacija obuhvata hazmofitske zajednice koje pripadaju klasama Asplenietea
trichomanis Br.-Bl. 1934 corr. Oberd. 1977 i Thlaspietea rotundifolii Br.-Bl. et al. 1947, kao i
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subalpske zeljaste zajednice koje pripadaju klasama Juncetea trifidi Hada¢ 1944 (kriofilne
borealno-alpske travnate zajednice na silikatnoj podlozi) i Elyno-Seslerietea BR.-BL. 1948 =

Festuco-Seslerietea Barbero et Bonim 1969 (kriofilne travnate zajednice na kre¢njaku).

Higrofilne Sume

Hidroloski uslovi (intenzitet i period trajanja poplava, nivo podzemne vode) i karakteristike
aluvijalnih nanosa su osnovni faktori koji determiniSu diferencijaciju higrofilnih Suma
(Horvat et al. 1974; Karadzi¢ et al. 2015). Pionirske Sume vrba (sveze Salicion purpureae
Moor 1958, Salicion eleagni Aichinger 1933), kao i Sume jova (sveza Alnion incanae Pawl.
1978) nalaze se oblastima planinskih reka sa bujicnim hidroloSkim rezimom. U nizim
oblastima (dolina Zapadne Moravem dolina Drine), javljaju se Sume bele vrbe i topola
(zajednice sveza Salicion albae So6 1930 i Populion albae Br.-Bl. 1931). Ove zajednice,

nalaze se na aluvijalnim nanosima i razli¢itim varijantama fluvisola.

Listopadne Sume van poplavnih zona

Saglasno najnovijoj sintaksonomskoj Klasifikaciji (Mucina et al. 2016), sve evropske
listopadne Sume, van poplavnih zona, mogu se grupisati u dve vegetacijske klase (klasa
kserotermofilnih hrastovih Suma Quercetea pubescentis Doing-Kraft ex Scamoni & Passarge
1959 i klasa tamnih listopadnih Suma graba i bukve Carpino betuli-Fagetea sylvaticae
Passarge in Passarge & Hofmann 1968). Usled jakog antropogenog pritiska (seCa Suma,
fragmentacia staniSta, pretvaranje ogromnih povr§ina u obradivo zemljiSte), termofilne
hrastove Sume u zapadnoj Srbiji su redukovane i veoma degradovane. U brdskom regionu
nalaze se fragmenti termofilnih hrastovih Suma, koje pripadaju svezama Quercion petraeae-
cerris (Jovanovi¢ et Lakusi¢ 1980) Carni et al. 2009, Quercion frainetto Horvat 1954 i
Quercion pubescenti-sessiliflorae Br.-Bl 1932. Najocuvaniji kompleksi ovih Suma, u kojima
dominiraju Quercus pubescens Willd., Quercus frainetto Ten., Quercus cerris L., i Quercus
petraea (Mattuschka) Liebl., nalaze se na padinama Valjevskih planina.

Sume sveze Quercion frainetto Horvat 1954 obuhvataju klima-zonalne zajednice u
centralnom delu Balkanskog poluostrva, na zemljistima tipa Vertisol i Eutri¢ni kambisol
(Pavlovi¢ et al. 2017). Sveza Quercion petraeae-cerris (Jovanovié et Lakusié¢ 1980), (Carni et
al. 2009), javlja se na visim nadmorskim visinama. Za razliku od sladunovo-cerovih Suma
sveze Quercion frainetto, Sume kitnjaka (sveza Quercion petraeae-cerris) su znatno
oCuvanije i javljaju se na svim planinskim masivima zapadne Srbije.
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Pored termofilnih hrastovih Suma, termofilne Sume u kojima dominiraju Ostrya
carpinifolia i Carpinus orientalis veoma su zastupljene u zapadnoj Srbiji. Ostrya carpinifolia
Scop. je karakteristiCna za svezu Fraxino orni—Ostryion, dok je vrsta Carpinus orientalis
Miller karakteristi¢na za ekstrazonalnu kontinentalnu svezu Syringo-Carpinion.

Zajednice sveze Fraxino orni-Ostryion Tomazi¢ 1940 naseljavaju submediteranske oblasti
Dinarida, a ekstrazonalno se nalaze u brojnim kanjonima i klisurama zapadne Srbije. Ove
zajednice su od izuzetnog znacaja, jer se u njima nalazi veliki broj endemic¢nih vrsta
(Karadzi¢ 2017).

Tamne mezofilne Sume u zapadnoj Srbiji obuhvataju Sume graba (Carpinus betulus L.),
(sub)montane bukove Sume, altimontane bukovo-jelove Sume (Fagus sylvatica-Abies alba), i
subalpske bukove Sume sa planinskim javorom (Acer heldreichii). Mada vrsta Carpinus
betulus L. ima usku ekolosku amplitudu, posebno u odnosu na vlaznost stanista, ona je Siroko
rasprostranjena u zapadnim oblastima Balkanskog polustrva, gde gradi klimazonalni pojas
mezofilnih Suma (sveza Erythronio-Carpinion betuli Marinéek in Wallnofer et al. 1993).
Relativno veliki kompleksi grabovih Suma nalaze se u brdskim oblastima zapadne Srbije.

Fagus sylvatica L. (bukva) je adaptirana na uslove umerene i humidne klime. U zapadnoj
Srbiji, bukove Sume se javljaju u Sirokoj visinskoj zoni od brdskih, do visoko-planinskih
oblasti Na niskim peripanonskim planinskim masivima (Cer, Boranja, Kosma, Avala), bukva
formira submontane Sume koje se mogu ukljuciti u svezu Tilio tomentose Fagion sylvaticae
(Maringek, Carni et Silc 2013), (Karadzi¢ 2017a). U visinskoj zoni od 500 do 1000 m,
dominiraju montane zajednice bukovih Suma na humoznom, neutralno zemljistu (sveza Galio
(Asperulo) odorati Fagion Tx.1955). U altimontanim oblastima (Golija, Kopaonik, Goc,
Tara), bukva gradi meSovite Sume sa jelom (Sume sveze Abieto albae Fagion sylvaticae
Moor, 1952), kao i Sume sa planinskim javorom (Acer heldreichii). Na Povlenu se javlja
posebna varijanta bukovih Suma sa tercijerno-reliktnom vrstom llex aquifolium. U kanjonski
staniStima zapadne Srbije zastupljene su polidominantne Sume bukve sa vrstom Ostrya
carpinifolia i ¢itavim nizom drugih drvenastih vrsta. Ove polidominantne mezofilne Sumske
zajednice ukljuéene su u svezu Ostryo carpinifoliae Fagion sylvaticae Borhidi 1963.

Usled perhumidne klime u visokoplaninskim oblasima zapadne Srbije Siroko su
rasprostranjene acidofilne bukove zajednice (sveza Luzulo luzuloides-Fagion Lohmeyer et
Tx. in Tx. 1954). Pored njih, u brdskom podru¢ju zapadne Srbije, lokalno se nalaze acidofilne

zajednice kestena (sveze Castaneo-Quercion So6 1962) i acidofilne mesovite Sume hrastova
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i breze (Sume sveze Betulo pendulae-Quercion petraeae Gillet 1986 ex Julve 1993), koje su

razvijene na luvisolima and districnom kambisolu.

Cetinarske $ume

Cetinarske $ume u zapadnoj Srbiji veoma su heterogene, i one se mogu grupisati u acidofilne
zajednice smrée (klasa Vaccinio-Picetea Braun-Blanguet, Sissingh & Vlieger 1939) i
bazofilne i serpentinske Sume belog i crnog bora (klasa Erico-Pinetea Ht. 1959). Acidofilne
Cetinarske Sume dominiraju u visokoplaninskim oblastima zapadne Srbije (Kopaonik, Tara,
Golija). Ove Sume se mogu grupisati u dve velike celine: zajednice smrée (sveze Vaccinio-
Piceion Br.-Bl. (1938) 1939 i Piceion omorikae Tregubov 1941).

SvezaVaccinio-Piceion Br.-Bl. (1938) 1939 obuhvata acidofilne Sume smrée (Picea
abies (L.) Karsten) koje su rasprostranjene u altimontanim i subalpskim regionima sa
borealnom, microtermalom climom. Ove klimazonalne Sume se nalaze na serpentinskom,
silikatnom i kreénjatkom zemljistu. Nezavisno od geoloske podloge, zemljista u smréevim
Sumama su kisela i siromaSna bazama usled intenzivnih iluvijalnih procesa u uslovima
perhumidne klime.

Sveza Piceion omorikae Tregubov 1941 obuhvata floristicki bogate Sume u kojima
dominira endemo-reliktna vrsta Picea omorika (Panci¢) Purkyne. Pored Panci¢eve omorike, u
ovim zajednicama se nalazi i ¢itav niz retkih i ugroZenih taksona. Sume panéi¢eve omorike,
koje se nalaze na Tar i1 u kanjonu reke MileSevke, su prioritet u aktivnostima zaStite i
o¢uvanja biodiverziteta.

Bazofilne ¢etinarske Sume belog i crnog bora (Pinus sylvestris L. i Pinus nigra Arnold)
Siroko su rasprostranjene u zapadnoj Srbiji (Maljen, Zlatibor, kanjon Drine). Ove Sume se
nalaze na serpentinskom ali i kre¢njackom zemljistu (bazofilni sirozemi, ranker, eutri¢ni
regosoli, eutri¢ni kambisol).

Bazofilne cetinarske Sume klase Erico-Pinetea Ht. 1959 diferencirane su u sveze
Fraxino orni-Pinion nigrae-sylvestris (Horvat 1953) Zupanci¢ 2007 i Pinion heldreichii Ht.
1946. Sume munike se u zapadnoj Srbiji, van oblasti Kosova i Metohije, javljaju sporadi¢no.
Najvec¢i deo bazofilnih borovih Suma u istrazivanom podrucju pripada svezi Fraxino orni-
Pinion nigrae-sylvestris (Horvat 1953) Zupan¢i¢ 2007. Ove Sume se mogu grupisati u
podsveze na dolomitima i serpentinskom zemljistu.

Serpentinska zemljiSta, koja su Siroko rasprostranjena u zapadnoj Srbiji karakteriSe
nizak nivo esencijalnih elemenata (azot, fosfor, kalijum i kalcijum) koji su potrebni za
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normalne metabolicke procese biljaka, visoka koncentracija gvozda, magnezijuma, mangana
i toksi¢na koncentracija hroma, kobalta i nikla (Proctor 1999; Pepper and Norwood 2001).
Usled “serpentinskog stresa” (toksicni efekti teSkih metala, nedostatak esencijalnih elelenata,
susa), vecina biljaka izbegava serpentinska zemljista. Serpentin-tolerantne biljke razvile su
tokom evolutivhog procesa niz morfo-anatomskih i ekofizioloSkih adaptacija koje im
omoguc¢vaju opstanak u tako ekstremno nepovoljnim uslovima. Snazan selekcioni pritisak i
prostorna izolovanost serpentinskih oblasti doprineli su razvoju velikog broja endemicnih
serpentinofitskih vrsta na Balkanu. Najznacajnije serpentinofite u analiziranim oblastima su
Halacsya sendtneri (Boiss.) Doerfl., Potentilla visianii Panci¢., Scrophularia tristis K. Maly,
Sesleria latifolia (Adam.) Degen var. serpentinica Deyl., Alyssum markgrafii O. E. Schulz.,
Linaria concolor Gris. f. rubioides (Vis. et Panc.) Maly, Potentilla rupestris L. var. mollis
(Panc.) A. et G., Polygonum albanicum Jav., Euphorbia glabriflora Vis., Potentilla opaca
Jusl. f. malyana (Borb.) Hayek, Asplenium cuneifolium Viv., Notholaena marantae (L.)
Desv., Haplophyllum boissierianum Vis. et Pan¢. i tako dalje. Zastita ovih endemiénih vrsta
je od prioritetne vaznosti. Ove vrste se mogu iskoristiti i kao bioindikatori zemljista u kojima

je prirodni fon potencijalno toksi¢nih elemenata izuzetno visok.

Zbunasta vegetacija
Sumske granice. Ove zajednice pripadaju svezama Pinion mugo Pawl. 1928 i Juniperion
sibiricae Br.-Bl. U njima dominiraju vrste sa jastucastom zivotnom formom (zbunovi sa
kratkim internodijama i intenzivnim lateralnim grananjem) koje su adaptirane na (sub)alpsku
klimu (ekstremno niske temperature, snazni vetrovi, dugotrajni period sa sneznim
pokrivacem).

Pored prirodne Zbunaste vegetacije, u zapadnoj Srbiji su zastupkjene i brojne zbunaste
zajednice koje predstavljaju sukcesione stadijume u razvoju Sumske vegetacije, kao i obodne

Sumske zajednice (vegetacijska klasa Trifolio-Geranietea sanguinei T. Muller 1962).

Zeljasta vegetacija
Zeljasta vegetacija u zapadnoj Srbiji obuhvata hazmofitske zajednice na stenama i siparima,
kao 1 visokoplaninske travnate zajednice, iznad gornje Sumske granice.
Hazmofitska vegetacija u zapadnoj Srbiji pripada vegetacijskim klasama Asplenietea
trichomanis Br.-Bl. 1934 corr. Oberd. 1977 (vegetacija stena) i Thlaspietea rotundifolii Br.-
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Bl. et al. 1947 (vegetacija sipara, morena and koluvijalnih nanosa). Vecina hazmofitskih vrsta
pripada grupi retkih i ugrozenih taksona.

Kriofilna =zeljasta vegetacija se javlja iznad gornje Sumske granice. U
visokoplaninskim oblastima zapadne Srbije, kriofilna zeljasta vegetacija obuhvata zajednice
na silikatima (zajednice klase Juncetea trifidi Hada¢ 1944) i na karbonatima (zajednice klase
Elyno-Seslerietea BR.-BL. 1948 = Festuco-Seslerietea Barbero et Bonim 1969). Pored
prirodnih zeljastih zajednica, u istrazivanom podruc¢ju su $iroko rasprostranjene sekundarne
zeljaste zajednice (livade koSanice i pasnjaci). U zoni hrastovih Suma, koje su veoma
degradovane, antropogeno su razvijene travnate termofilne zajednice koje pripadaju klasi
Festuco-Brometea Br.BI. et Tx. 1943. Zajednice u kojima dominiraju Chrysopogon gryllus,
Danthonia calycina, Koeleria montana Agrostis vulgaris i ¢itav niz drugih vrsta Siroko su

rasprostranjene na Valjevskim planinama, na Zlatiboru, Kopaoniku i tako dalje.

26



6. METODE ISTRAZIVANJA

6.1.Pripremni radovi

Pripremni radovi za izradu ovog projekta su obuhvatili nabavku topografskih karata R 1:
25000, geoloskih karata R 1:100 000, pedoloskih karata R 1:50 000, zatim izradu plana
uzorkovanja i determinaciju lokaliteta za uzorkovanje materijala za analizu. Ova faza
realizacije projekta je takode obuhvatila i prikupljanje dostupnih podataka o klimi,
geoloskom i pedoloskom supstratu ukljucujuci podatake o sadrzaju PTE u zemljistu, I nadinu
kori$éenja zemljiSta na istrazivanom podrucju. Takode, sastavni deo istrazivanja Cinila je i
priprema pedoloskih terenskih obrasaca koji sadrze koordinate lokaliteta uzorkovanja, zatim
informacije o osnovnim morfoloskim karakteristikama lokaliteta na kojima su obradeni

pedoloski profili kao i pedoloske karakteristike samih profila.
6.2.Terenska istraZivanja

Terenska istrazivanja su sprovedena u periodu juli-avgust 2018. godine. U navedenom
periodu, otvoreno je ukupno 30 zemljisnih profila. Profili su pravilno rasporedeni na
ispitivanom podruéju, selektovani na bazi ranijih istrazivanja o sadrzaju PTE. Pored 30
rasporedenih na podrucju obuhvacéenog ispitivanjima, u kvadratima povrsine 14 X 14 km
(pozicije tacaka uzorkovanja su prikazane na Slici 7). Ovim istrazivanjima je obuhvaéena
teritorija Sumadije i Zapadne Srbije, povrsine 26495,00 km?. Materijal za merenje i analizu
sadrzaja ispitivanih elemenata u profilima je uziman u potpovrSinskom horizontu.
Uzorkovanje materijala na svim tatkama je obavljeno sa dubina 30-60 cm. Ovakav pristup
omogucava izraCunavanje prirodnog fona elemenata koji izuzima dominantni uticaj
antropogenog faktora koji je po pravilu izrazeniji u gornjim slojevima odnosno horizontima
zemljista sa jedne, i dominantni uticaj geoloskog supstrata koji nije pod uticajem ostalih
faktora pedogeneze sa druge strane. Na taj nacin, postignuta je ujednacenost svih faktora
pedogeneze i njihov uticaj na sadrzaj potencijalno toksi¢nih elemenata u zemljistu. Na
svakom lokalitetu, uzet je po jedan kompozitni uzorak zemljista formiran od pet
pojedina¢nih uzoraka, Cetiri rasporedenih u uglovima povrSine uzorkovanja i jedan centralni,
na medusobnoj udaljenosti od 2 m. Takav nacin uzorkovanja preuzet je iz metodologije
,,LUCAS,, projekta monitoringa zemljista Evropske Unije (LUCAS, Land Use and Coverage
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Area frame Survey 2015). Osim dobijenih podataka, za definisanje i korekciju dobijenih
prostornih vrednosti kori$¢ene su dostupne prethodne studije i nau¢ni radovi koji se odnose

na istrazivano podrucje.
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Sika 7. Pozicije profila i tacaka na istrazivanom podrucju

6.3.Laboratorijska istraZivanja

U sakupljenim uzorcima zemljista, uradene su laboratorijske analize koje se ti¢u parametara

plodnosti, granulometrijskog sastava, adsorptivnog kompleksa zemljista i sadrzaja hemijskih
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elemenata.
6.3.1. Parametri plodnosti
e pHuH;O 1 MKCI - elektrometrijski (SRPS ISO 10390 2007)(za profile)
e (CaCOj; - volumetrijski metom Scheibler-a (SRPS ISO 10693 2005)(za profile)

e Sadrzaj humusa - metodom Tjurina (za profile)

6.3.2. Adsorptivni kompleks zemljista (ZILUH-8, 9)
e Hidroliti¢ka kiselost (y) - metodom Kappen (za profile)
e Suma baznih katjona (S) - metodom Kappen (za profile)
e Ukupan kapacitet adsorpcije katjona (T) — obracunato (za profile)

e Stepen zasicenosti baznim katjonima (V) — obracunato (za profile)

6.3.3. Granulometrijski sastav
Granulometrijski sastav zemljiSta odreden je kombinovanom metodom prosejavanja i pipet

metodom, nakon pripreme sa Na pirofosfatom (za profile).

6.3.4. Sadrzaj hemijskih elemenata u zemljiStu

U uzorcima zemljiSta je izmeren ukupan sadrzaj aluminijuma (Al), arsena (as), kadmijuma
(Cd), hroma (Cr), bakra (Cu), zive (Hg), nikla (Ni), olova (Pb) i cinka (Zn), digestijom u
carskoj vodi (SRPS ISO 11466 2004).

6.4.Statisticka i geostatisticka obrada podataka

Za obradu podataka primenjene su statisticke metode, deskriptivna statistika, frekvencija,
korelacija, koriS¢enjem statistickog programa SPSS 10.0. U geostatistickoj obradi prostorno
orijentisanih podataka, koris¢en je obi¢ni kriging (eng. ordinary kriging) i kokriging (eng.
cokriging). Obi¢ni kriging je veoma pogodna interpolacijska metoda zbog svoje
jednostavnosti 1 pouzdanosti. Metoda se bazira na odredivanju optimalnih teZinskih
koeficijenata koji se pridruzuju poznatim (uzorkovanim) vrednostima na osnovu poznavanja
variograma. Kokriging je multivarijantna opcija obi¢nog kriginga 1 izraCunava procene ili

prognoze za loSu uzorkovanu varijablu (predvidenu) pomocu dobro uzorkovane varijable
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(kovariable). Root Mean Square Error (RMSE) je koris¢en kao indikator ta¢nosti dobijenih
rezultata.
Detaljna mapa nacina koris¢enja zemljista i razli¢itih tipova vegatacije na istrazivanom

podrucju dobijena je na osnovu CLC (Corine Land Cover 2012) baze podataka.

6.4.1. Maksimalno dozvoljene vrednosti potencijalno toksi¢nih elemenata u zemljistu

U Pravilniku o dozvoljenim koli¢inama opasnih i $tetnih materija u zemljiStu i vodi za
navodnjavanje i metodama za njihovo ispitivanje, Ministarstva poljoprivrede Sumarstva
vodoprivrede (SG RS 23/94) su definisane maksimalno dozvoljene koli¢ine potencijalno
toksi¢nih elemenata u zemljistu (MDK), u poljoprivrednoj proizvodnji (Tabela 3). Zatim je
doslo do dopune zakonske regulative o0 koli¢ini potencijalno toksiénih elemenata u
zemljistima koja nisu obuhvacena poljoprivrednom proizvodnjom (Uredba Vlade Srbije,
Uredba o programu sistemskog prac¢enja kvaliteta zemljista, indikatorima za ocenu rizika od
degradacije zemljiSta i metodologiji za izradu remedijacionih programa, SG RS 88/10). Tom
uredbom su znatno povecéani dozvoljeni sadrzaji Stetnih mikroelemenata, odnosno uvrdene su
dve veli¢ine: SW-grani¢na vrednost, pri kojoj je potpuno dostignuta funkcionalna vrednost
zemljista, odnosno ta vrednost oznacava nivo na kome je dostignut odrzivi kvalitet zemljista i
moze se tretirati kao prirodni fon zemljista; i IW-remedijaciona vrednost, koja ukazuje da su
osnovne funkcije zemljiSta ugrozene ili ozbiljno naruSene i zahtevaju remedijacione,
sanacione i druge mere. Ove vrednosti nisu konstantne, nasuprot maksimalno dozvoljenim
koli¢cinama (MDK) vezanim za poljoprivredna zemljista, ve¢ zavise od sadrzaja gline i
organske materije u zemljistu. Naime, povecani sadrzaj gline i organske materije smanjuje

mobilnost Stetnih mikroelmenata a time i njihovu pristupacnost i potencijalnu toksi¢nost.

Tabela 3. Maksimalno dozvoljene koli¢ine Stetnih i opasnih materija u zemljistu (MDK,

mg/kg)
Element As Cd Cr Cr Hg Ni Pb Zn
MDK 25 3 100 100 2 50 100 300

U ovoj studiji su za potencijalno toksi¢ne elemente u zemljistima zapadne Srbije

izvrSene korekcije grani¢nih i remedijacionih vrednosti u skladu sa Uredbom Vlade Srbije
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(Uredba o programu sistemskog pracenja kvaliteta zemljista, indikatorima za ocenu rizika od
degradacije zemljiSta i metodologiji za izradu remedijacionih programa SG RS 88/10) i
dobijeni rezultati su diskutovani prema ovim vrednostima, kao i prema maksimalno
dozvoljenim koli¢inama (MDK) koje su propisane u Pravilniku o dozvoljenim koli¢inama
opasnih 1 Stetnih materija u zemljisStu 1 vodi za navodnjavanje i metodama njihovog

ispitivanja (SG RS 23/94).

6.4.2. Metode za odredivanje prirodnog fona potencijalno toksi¢nih elemenata u zemljistu

Metode za odredivanje prirodnog fona (background) se dele na racunske i graficke metode.
Osnovna ra¢unska metoda (MAD+2MAD). Ova metoda uzima u obzir medijanu i medijanu
apsolutnih devijacija. Medijana apsolutnih devijacija koristi monovarijantni skup podataka da
bi definisali medijanu apsolutnih devijacija od medijane. Ukoliko koeficijent varijacije
prelazi 100% za dobijanje krajnjih vrednosti trebalo bi koristiti logaritamsku skalu.

Graficke metode su boxplot i dijagram distribucije kumulativne krive (Tukey 1977;
Reimann et al. 2005; Bech et al. 2008; Mrvic et al. 2011). Na boxplot su prikazane statisticke
vrednosti: minimum donji prag, prvi kvartal (25%), medijana (50%), tre¢i kvartal (75%)
gornji prag pojedinacne tacke i maksimum. Pojedinacne tacke ukazuju na granice izmedu
osnovne grupe podataka i anomalije, i kao takve mogu predstavljati granice prirodnog
sadrzaja.

Dijagram distribucije kumulativne krive prikazuje funkciju kumulativne distribucije
podataka za podatke definisane X osom koristeci pri tome procentualne vrednosti jednake ili

manje.

6.4.3. Odredivanje faktora obogacenja (Enrichment factor-EF) za Ni

Na osnovu prethodnih istrazivanja na podrucju zapadne Srbije indicirano je da je uticaj nikla
najizrazitiji i u velikoj meri ograniavajuc¢i faktor u smislu zagadenja zemljista. U cilju
procene antropogenog uticaja na geohemijske karakteristike zemljista izracunat je faktor
obogacenja (Erichment factor-EF) za ovaj element u ispitivanim zemljistima. U ovom
izvestaju, zbog utvrdenog vrlo visokog sadrzaja Ni u zemljistima na pojedinim lokalitetima,
ovaj element je diskutovan kao faktor zagadenja, imajuc¢i na umu da su sada po prvi put
ustanovljene vrednosti prirodnog fona za podrucje zapadne Srbije za ovaj element. Na
osnovu EF moze se delimi¢no utvrditi uticaj sadrZaja nikla u smislu ograni¢avajuceg faktora
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za gajenje pojedinih biljnih kultura.
Faktor obogacivanja (Enrichment factor-EF, Hu et al. 2013; Luo et al. 2007) izra¢unat

je prema sledec¢oj formuli:

— Ci/cr
Bi/Br

u kojoj su Ci- izmerena koncentracija Ni u uzorku zemljista; Cr-background vrednost za Ni;

Ef

Bi- izmerena koncentracija referentnog metala iz uzorka zemljista (Al); Br- background
vrednost referentnog metala (Al)

Pet kategorija kontaminacije je prepoznato na bazi faktora obogacenja (EF): EF < 2 nisko
obogacenje, EF = 2-5 — umereno obogacenje, EF = 5-20 — znac¢ajno obogacéenje, EF = 20-40

— visoko obogacenje, i EF > 40 — vrlo visoko obogacenje.
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7. REZULTATI PROJEKTA

7.1. Opis pedoloskih profila, fizicko-hemijske osobine i sadrZaj potencijalno toksi¢nih
elemenata u profilima ispitivanih zemljiSta

U projektu je pored nacionalne nomenklature koris¢ena i WRB nomenklatura za tipove
zemljista (Pavlovic¢ et al. 2017).

PROFIL br.1 - Gleysol humic (Humoglej bezkarbonatni) lok. Lipolist (X=19,46608;
Y=44,71944; n.v. 116m)

Profil se nalazi na ravnom terenu, bez nagiba. Forma terena je moc¢varna, a na¢in koris¢enja
zemljista je parlog. U okolnoj vegetaciji, od drvenaste vegetacije dominira bagrem a od

poljoprivrednih kultura najviSe je zastupljena soja. Stenovitost povrSine nije uocena, kao ni

znakovi erozije.

Hor. Ap (0-27cm)

§ | Ap obradivi horizont svetlo braon boje sa nijansom
sive (2,5 YR 6/4) i glinovite teksture. Struktura nije
izrazena. Bez reakcije na karbonat. Jasno prelazi u

Hor. Aa (27-40)

Aa horizont sivkasto braon boje (2,5 YR 5/2).
Teksturni sastav je glinovit. Struktura mu je
' | prizmaticna. Bez reakcije na karbonat. Postepeno
i | prelazi u

Hor.Gso (40-72)

Sivkasto svetlo braon boje (2,5 YR 5/2). Teksturni
sastav glinovit a struktura prizmati¢na. U donjem delu
zapazaju se znaci sekundarnog oglejavanja. Postepeno
prelazi u

Hor. Gr (72-125)

Tamno sive boje (2,5 YR 3/0), glinovitog teksturnog
sastava, prizmaticne strukture. Uoceni znakovi
redukcionih procesa, tamne mrlje.
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Fizicko-hemijske osobine

Mehanicki sastav bezkarbonatnog humogleja je tezak i karakteriSe ga visok sadrzaj praha i
gline, iznad 40%. Samo u Gso horizontu sadzaj gline je malo nizi, 38,6% (Tabela 4). Svrstava
se u cutri¢na zemljiSta s obzirom na pH vrednost koja se sa dubinom povecava (5,71-6,41),
kao i1 zasi¢enosti baznim katjonima koji u horizontu Gr dostizu vrednost do 90%. Sadrzaj
humusa opada sa dubinom. U gornjm Ap horizontu je na nivou srednje obezbedenosti
(3,34%), dok je u horizontu Aa vidljivo smanjenje na nivo niskog sadrzaja (Tabela 5). To je
uslovljeno intezivnom poljoprivrednom proizvodnjom na datom lokalitetu. Njegove fizi¢ko-
hemijske karakteristike su prvenstveno uslovljene polozajem najnizih re¢nih terasa u re¢nim

dolinama gde je prisutno kolebanje podzemnih voda.

Sadrzaj PTE u profilu

U profilu br. 1 nije uoCeno ni jedno prekoracenje zakonom predvidenih grani¢nih i
remedijacionih vrednosti ni za jedan ispitivani element. Na realtivno mali uticaj
antropogenog faktora na nakupljanje ovih elmenata ukazuje relativno mala razlika u promeni
njihovog sadrZaja, odnosno neznatno smanjenje po dubini profila. Samo u najdubljem Gr
horizontu izmerene su istovetne ili nesto vece koli¢ine Cr i Ni u odnosu na Ap horizont.
Utvrdeni sadrzaj je verovatno uslovljen procesima pedogeneze ovih zemljista. Naime,
prirodno poviSen sadrzaj ovih elemenata u reci Savi uslovljava njihovo nakupljanje u
horizontu Kkoji je pod stalnim uticajem podzemnijh voda. U ispitivanom profilu takode se
jasno izdvaja Pb. lako sadrzaj ovog elementa ne prelazi norme propisane zakonske regulative,
na proces njegovog antropogenog nakupljanja jasno ukazuje 30% veci sadrzaj Pb u Ap
horizontu u odnosu na Gr horizont (Tabela 6). Analiza sadrzaja PTE u zemljistu ovog profila
pokazuje da za njegovo koriS¢enje u biljnoj proizvodnji ne bi trebalo da bude nikakvih

ogranicenja.
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Tabela 4. Granulometrijski sastav Humogleja

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br.pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
Ap 0-27 1,7 13,5 39,9 44,9 15,2 84,8 G
L Aa 28-40 3,0 14,0 37,2 45,8 17,0 83,0 G
GSo | 40-72 4,7 20,1 36,6 38,6 24,8 75,2 G
Gr 72-125 1,1 22,9 35,9 40,1 24,0 76,0 G
Tabela 5. Osnovne hemijske osobine Humogleja
Dubina CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg™ \ Humus
Br. pr. Hor. pH (H20) pH (KCI)
cm % T-S S T % %
Ap 0-27 571 4,37 0,00 9,74 13,22 22,97 57,58 3,34
1 Aa 28-40 5,75 4,30 0,00 10,69 12,58 23,26 54,06 1,73
GSo 40-72 5,86 4,09 0,00 7,86 11,71 19,57 59,85 1,08
Gr 72-125 6,41 4,85 0,00 2,76 26,83 29,59 90,69 0,67
Tabela 6. Sadrzaj PTE u Humogleju
Dub. Al As Sw Iw Cd Sw \% Cr Sw Iw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw \% Pb Sw \% Zn Sw Iw
Br. pr. Hor.
cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Ap 0-27 6,42 15,0 34,3 65,0 0,73 0,80 11,99 73,7 140 531 25,8 43,9 232 0,100 0,356 11,9 36,7 54,9 329 36,0 98,2 613 94,0 190 976
Aa 28-40 5,96 13,7 34,0 64,5 0,52 0,77 11,57 69,5 142 538 21,8 43,5 230 0,018 0,356 11,9 34,9 55,8 335 33,0 97,5 608 86,6 190 977
' GSo 40-72 5,13 12,4 30,9 58,6 0,53 0,71 10,59 64,8 127 483 16,7 38,8 205 <DL 0,331 11,0 28,0 48,6 292 30,6 89,7 559 73,0 167 861
Gr 72-125 5,14 8,4 31,3 59,4 0,45 0,71 10,62 72,0 130 | 495 22,4 39,5 208 <DL 0,335 11,2 43,2 50,1 301 249 90,8 566 83,3 171 881

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.2 - Cambisol, eutric (Eutri¢ni kambisol) na kre¢njaku i glinovitom $kriljcu, lok.
Likodra (X=19,32868; Y=44,43218; n.v. 367 m)

Profil br. 2 je pozicioniran na sredini nagiba, severozapadne ekspozicije. Nacin koris¢enja
zemljiSta je livada, a okolnu vegetaciju ¢ini hrastova Suma. Stenovitost povrSine je slaba, a

povrsSinska erozija umereno jaka. JaruZasta erozija nije uocena.

Hor. Amo (0-30 cm)

U suvom stanju je tamno smede boje (10 yr 3/3),
teksturnog sastava glinovita ilovaca 1 graSkaste
strukture. Jasno prelazi u

Hor B (v) (30-72 cm)
Zuckasto rude boje (10 yr 5/6). Teksturni sastav je
praskasto glinovita ilovaca. Struktura je grudvasta

Hor. C (>72cm)
Svetlo smede boje sa krupnim odlomcima
poluraspadnutog supstrata

Fizi¢ko-hemijske osobine

Eutri¢ni kambisol profila br. 2 je nesto teZzeg mehanic¢kog sastava s obzirom da je sadzaj gline
36% (Tabela 7). KarakteriSe ga visoka zasi¢enost adsorbtivnog komleksa baznim katjonima,
preko 90%. Reakcija se kre¢e od 6,41-6,93 jedinice od Amo do (B) v horizonta. Sadrzaj

humusa je na nivou srednje obezbedenosti (Tabela 8).

Sadrzaj PTE u profilu

Analiza sadrzaja PTE u zemljis$tu profila br.2 ukazuje na njegovu izloZenost antropogenom
uticaju. To se moze zakljuciti na osnovu opadanja sadrzaja Cd, Hg i Pb sa dubinom profila.
Uticaj geoloSkog supstrata na sadrzaj Cr i Ni u zemljistu profila br.2 jasno je vidljiv na
osnovu izvesnog poveéanja njihovog sadrzaja u B(v) horizontu (Tabela 9). Ipak treba

naglasiti da je sadrzaj ovih elemenata ispod grani¢ne vrednosti, tako da oni ne predstavljaju
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rizik po poljoprivrednu proizvodnju. Jedini element koji bi mogao biti rizi¢an je svakako As.
Naime, antropogeno poreklo ovog elementa definiSe utvrdeno smanjivanje njegovog sadrzaja
sa dubinom profila. To je najverovatnije rezultat rada bivseg rudnika antimona, obzirom da je
arsen kao takav Cest pratilac antimona u rudama. Imajuc¢i u vidu da primena sistema za
navodnjavanje na poljoprivrednim povrSinama moze dovesti do pojave redukcionih uslova u
kojima As postaje mobilniji, uzgajanju biljnih kultura treba pristupiti sa posebnim oprezom.
Zbog toga se preporucuje uzgajanje voc¢nih kultura kod kojih je mobilnost As u biljnim

tkivima mala, kao i pojacano dubrenje fosfornim dubrivima.
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Tabela 7. Granulometrijski sastav Eutricnog kambisola

Dubina Kr. pesak Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. | Prah+glina. | Teks. Klasa
Br. pr. Hor. - -
. cm >0.2 mm U0 UL0Z <0.002mm | >0.02mm <0.02mm
mm 0.02mm
Amo 0-30 1,3 21,6 40,8 36,3 22,9 77,1 G
2 (B) 30-72 0,4 17,7 45,4 36,5 18,1 81,9 G
C >72 0,5 19,9 46,4 33,2 20,4 79,6 G
Tabela 8. Hemijske osobine Eutri¢niog kambisola
Dubina CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 \Y/ Humus
Br. pr. Hor. pH (H20) pH (KCI)
cm % T-S S T % %
Amo 0-30 6,41 5,36 0,00 3,48 16,89 20,38 82,92 2,65
2 (B) 30-72 6,93 6,24 0,00 1,16 12,58 13,74 91,55 1,19
C >72 6,97 5,96 0,00 1,16 13,22 14,38 91,93 0,38
Tabela 9. Sadrzaj PTE u Eutricnom kambisolu
Dub. Al As Sw lw Cd Sw lw Cr Sw lw Cu Sw \% Hg Sw lw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw
B | Hor.
Pt cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Amo 0-30 4,77 26,6 30,7 58,2 0,78 0,72 10,87 58,9 123,0 467 23,56 38,5 203 0,029 0,326 109 | 33,3 46,5 279 29,1 89,2 556 75,0 163 841
2 (B) 32 5,26 21,2 28,8 54,5 0,83 0,67 10,05 64,1 116,4 442 25,11 35,6 188 <DL 0,313 104 | 37,1 43,2 259 26,5 84,4 526 77,2 151 779
C >72 4,88 18,9 26,8 50,9 0,70 0,62 9,36 60,6 108,4 412 21,47 32,8 173 <DL 0,298 9,9 32,7 39,2 235 25,3 79,6 496 84,2 138 711

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.3 - Leptosal eutric (Eutri¢ni ranker) na peskovitoj glini, lok. Ub (X=19,91154;

X=44,45870; n.v. 160m)

Pozicija profila br. 3 je na nagibu grebena, na jugozapadnoj ekspoziciji. Dominantna

poljoprivredna kultura je kukuruz, dok je na okolnom prostoru prisutan bagrem. Stenovitost

povrsine je slaba, bez izrazene erozije.

Hor. Aoh (0-8 cm)

Boja izrazeno braon (7.5 yr 4/4), tekstura
glinovita ilovada. ZemljiSte je srednje
skeletno, zrnaste strukture, postepeno prelazi
u

Hor. AohC (8-33)

Boja svetlo braon (10 yr 5/4), tekstura
glinovita ilovaca, srednje skeletno, bez
izrazene strukture, naleZe na poluraspadnutu
podlogu.

Fizi¢ko-hemijske osobine

Teksturni sastav je sa preovladuju¢om frakcijom peska (>40%) u obe dubine (Tabela 10).

Reakcija zemljiSta neznatno opada sa dubinom (pH=6,04-5,93), dok je =zasi¢enost

adsorbtivnog kompleksa u prvoj dubini iznad 50%. Sadrazaj humusa je na nivou visoke

obezbedenosti (Tabela 11).

Sadrzaj PTE u profilu

U profilu br. 3 nije uoCeno prekoracenje zakonskih normativa u sadrzaju ispitivanih PTE.

Geolosko poreklo je utvrdeno kod Cd, Cr, Ni i Zn, s obzirom da je sadrzaj ovih elemenata

malo povecan u horizontu AohC (Tabela 12). Kod ostalih elemenata neznatno uveéanje u

gornjem horizontu najvise je izrazeno kod Hg i uslovljeno je antropogenim faktorom. S
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obzirom na nizak sadrzaj ispitivanih PTE ne poStoje ograni¢enja u gajenju biljnih kultura na

ispitivanom zemljistu.
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Tabela 10. Granulometrijski sastav Eutri¢énog rankera

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br.pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm

Aoh 0-8 7,7 36,5 26,6 29,2 44,2 55,8 Gl
3 AohC | 8-33 6,3 36,7 25,3 31,7 43,0 57,0 Gl

C >33
Tabela 11. Hemijske osobine Eutri¢nog rankera

Dubina CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 \Y/ Humus
Br. pr. Hor. pH (H20) pH (KCI)
cm % T-S S T % %

Aoh 0-8 6,04 4,72 0,00 10,06 13,44 23,50 57,20 3,49
3 AohC 8-33 5,93 4,44 0,00 8,29 10,04 18,33 54,78 0,88

C >33
Tabela 12. Sadrzaj PTE u Eutri¢cnom rankeru

Dub. Al As Sw Iw Cd Sw lw Cr Sw lw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Pb Sw \% Zn Sw Iw
T Hor.
Pt cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Aoh 0-8 3,04 13,4 29,1 55,1 <DI 0,71 10,63 37,4 113,4 431 14,57 36,1 191 0,222 0,312 10,4 17,7 41,7 250 27,3 85,2 531 42,3 150 773
3 AohC 8-33 3,83 14,4 26,5 50,3 0,11 0,63 9,38 47,3 105,8 402 13,93 32,3 170 0,055 0,294 9,8 22,4 37,9 227 26,7 78,8 491 455 135 694
C >33

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.4 - Cambisol dystric (Distriéni kambisol) na glinovitim $kriljcima, lok.Valjevo
(X=19,808848; Y= 44,31341; n.v.327 m)

Lokacija profila br. 4 je na grebenu ugnutog nagiba, na severo-isto¢noj ekspoziciji. Nacin
koriS¢enja je livada sa detelinom kao prizemnom vegetacijom. Od drvenaste vegetacije
dominira hrast. Dreniranost terena je dobra. Stenovitost povrSine je slaba, bez vidljivih

tragova erozije.

Hor. Amo(0-30 cm)

Boja smeda (10 yr 4/4), tekstura glinovita ilovaca,
struktura zrnasta dobro izrazena. Dubina prodiranja
korena do 20 cm. Jasan prelaz u

Hor. (B)v (30-44 cm)

Boja rudo smeda (10 yr 5/4), tekstura glinovita ilovaca,
struktura grudvasta sa slabo zastupljenim skeletom .
Jasno prelazi u

Hor. (B)vC (44-66 cm)

Boja rudo smeda (10 yr 4/6), tekstura glinovita ilovaca,
struktura grudvasta slabije izrazena. Lezi na srednje
raspadnutom $kriljcu

Fizicko-hemijske osobine

Po teksturnom sastavu profil br. 4 spada u teza zemljiSta sa jasno izrazenim povecanjem
sadrzaja gline u (B)v horizontu (Tabela 13). Reakcija zemljista je u granicama od 5,70-5,80
bez zakonitosti opadanja po dubini profila. U dubljim horizontima zasi¢enost bazama je oko

60%, dok u gornjem horizontu iznosi 38,41% (Tabela 14).

Sadrzaj PTE u profilu
Analiza sadrzaja PTE u profilu br. 4 je pokazala odsustvo antropogenog uticaja, s obzirom da
se njihov sadrzaj ukljucujuéi i sadrzaj Pb povecavo sa dubinom. Takode u ovom profilu je

uocljivo da je sadrzaj Cd pratio tendenciju ostalih ispitivanih PTE, ali sa tom razlikom $to je
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njegov sadrzaj u dubini preko 44 cm neSto iznad grani¢ne vrednosti (Tabela 15). Imajuci u
vidu trend njegovog uvecavanja sa dubinom profila jasno je da se radi o geoloSkom supstratu,
tako da to ne predstavlja faktor rizika na ovom lokalitetu, narocito ako se ima u vidu vrednost

maksimalno dozvoljene koli¢ine (MDK) za biljnu proizvodnju.
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Tabela 13. Granulometrijski sastav Distriénog kambisola

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br. pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
Amo 0-30 9,8 29,0 33,3 27,9 38,8 61,2 Gl
4 B(v) 30-44 3,6 19,0 39,2 38,2 22,6 77,4 Gl
B(v)C | 44-66 3,7 24,8 33,3 38,2 28,5 71,5 Gl
Tabela 14. Hemijske osobine Districnog kambisola
Dubina CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 \Y/ Humus
Br. pr. Hor. pH (H20) pH (KCI)
cm % T-S S T % %
Amo 0-30 5,70 4,32 0,00 12,60 7,86 20,45 38,41 2,05
4 B(v) 30-44 5,80 4,22 0,00 9,95 14,55 24,50 59,40 |0,65
B(v)C 44-66 5,51 4,13 0,00 9,94 15,20 25,15 60,45 |0,71
Tabela 15. Sadrzaj PTE u Distriécnom kambisolu
Br. Hor Dub. Al As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw lw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw lw Pb Sw Iw Zn Sw Iw
Pt cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Amo 0-30 4,05 24,9 27,0 51,2 0,30 0,65 9,76 52,7 106 402 16,6 33,0 174 0,172 0,296 9,9 28,3 37,9 227,4 31,9 80,0 499 69,3 137 703
4 B(v) 22 4,88 24,8 30,5 57,9 0,70 0,69 10,41 65,4 126 480 22,8 38,3 202 0,096 0,329 11,0 34,6 48,2 289,2 29,8 88,9 554 77,8 166 852
B(v)C gé 4,52 23,3 30,6 58,0 0,87 0,70 10,43 63,0 126 480 22,0 38,3 202 0,11 0,329 11,0 33,7 48,2 289,2 32,5 88,9 554 75,6 166 852

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.5 - Cambisol dystric (Distri¢ni kambisol) na glinovitom Skriljcu, lok. Lajkovac
(X=20,1745;5 Y= 44,38999; n.v.145 m)

Pozicija profila br. 5 je na nagibu, na juznoj ekspoziciji, u mesanoj hrastovoj i bukovoj Sumi.

Stenovitost povrsine je slaba, bez izrazene erozije.

Hor. Ol (0-3 cm)
organska prostirka, boja 10 yr 3/4

Hor. Amo (3-33 cm)
Boja smeda (7.5 yr 4/4), tekstura glinovita ilovaca, struktura
zrnasta dobro izrazena. Jasan prelaz u

Hor. (B)v (33-138 cm)

Boja zuckasto smeda (10 yr 4/3,) tekstura glinovita,
| struktura grudvasta sa slabo zastupljenim skeletom i jasnim
prodorom korena po citavoj dubini

Fizicko-hemijske osobine

Po teksturnom sastavu profil br. 5 spada u teZza zemljiSta sa jasno izraZzenim povecanjem
sadrzaja gline u (B)v horizontu (Tabela 16). Reakcija zemljista je u granicama od 5,37-5,62
sa tendencijom opadanja sa dubinom profila. U dubljim horizontima zasi¢enost bazama je
oko 47,20%, dok u gornjem horizontu iznosi 46,50%. Udeo organske materije u gornjem

horizontu je veoma visok, pod uticajem Sumske prostirke (stelje) i iznosi 4,16% (Tabela 17).

Sadrzaj PTE u profilu

Profil br. 5 se odlikuje odsustvom prekoracenja grani¢nih vrednosti za sve proucavane PTE.
Njihov dubinski raspored je uslovljen poreklom. Karakteristicno povecanje sadrzaja As, Cr,
Cu, Ni, Zn sa dubinom profila potvrduje geoloSko poreklo tih elemenata, dok smanjenje

sadrzaja Cd, Hg, Pb sa dubinom ukazuje na uticaj antropogenog faktora (Tabela 18). Ipak,
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uzimajuci u obzir da su u oba sluc¢aja promene koncentracije po dubini profila male, moze se
govoriti o izostanku zagadenja zemljista ovog profila. Iako je za Sumsku prostirku (stelju)

karakteristi¢no izvesno povecanje sadrzaja PTE, mala izrazenost promena takode ukazuje na

izostanak antropogenog uticaja.
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Tabela 16. Granulometrijski sastav Distriénog kambisola

Dubina Kr. pesak Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. | Prah+glina.
Br.pr. Hor. em >02mm | 20202 10002 <0.002mm | >0.02mm | <0.02mm | oS Klasa
mm 0.02mm
Ol 0-3
5 Amo 3-33 1,7 25,4 41,8 31,1 27,1 72,9 Gl
B(v) 33-138 1,3 244 33,4 40,9 25,7 74,3 G

Tabela 17. Hemijske osobine Districnog kambisola

£ Hor. Dubina pH pH CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 \ Humus
cm (H0) | (KCl) | % T-S S T % %
Ol 0-3 6,05 5,70 0,00 10,61 30,97 41,57 74,48 10,36
5 Amo 3-33 5,62 4,82 0,00 14,59 13,04 27,63 47,20 4,16
B(v) 33-138 5,37 3,96 0,00 15,25 13,25 28,50 46,50 1,33

Tabela 18. Sadrzaj PTE u Distri¢cnom kambisolu

Br. Hor Dub. Al As Sw Iw Cd Sw lw Cr Sw Iw Cu Sw lw Hg Sw lw Ni Sw Iw Pb Sw lw Zn Sw lw
P cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
ol 0-3 2,88 | 134 | 290 | 550 | 0,72 | 0,80 | 12,00 | 50,8 | 100 | 380 | 156 | 36,0 | 190 | 0,123 | 0,216 7,2 30,8 | 35 210 346 | 850 | 530 | 73,2 | 140 | 720
5 Amo 3-33 284 | 141 | 291 | 552 | 0,70 | 0,72 | 10,78 | 49,3 | 112 | 426 | 14,7 | 362 | 191 | 0,063 | 0,311 104 | 31,8 | 41,1 | 2466 343 | 853 | 532 | 63,6 | 150 | 769
B(v) igg 392 | 142 | 319 | 605 | 068 | 0,73 | 10,92 638 | 132 | 501 | 174 | 403 | 213 | 0,052 | 0,339 113 | 357 | 509 | 3054 | 281 | 922 | 575 | 645 | 175 | 898

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.6 — Leptosol (Kalkomelanosol na jedrom kre¢njaku) lok. Maljen ( X= 20,32868;
Y=44,15647; n.v. 555m)

Pozicija profila br. 6 je na sredini ugnutog nagiba, na zapadnoj ekspoziciji. Nacin koris¢enja
zemljiSta je livada. Stenovitost povrSine je umerena. PovrSinska erozija je takode umerena 1

sa izrazenom pojavom brazdaste 1 jaruzaste erozije.

Amo (0-20 cm)
'| Boja tamno smeda (10 yr 3/3), tekstura glinovita ilovaca,
"= | struktura graskasta, sa dosta skeleta. Po citavoj dubini
¢ | vidljiv prodor korena. Uocen kontakt sa ¢vrstom stenom
: | jedri kre¢njak.

Fizicko-hemijske osobine
Po teksturnom sastavu profil br. 6 spada u teza zemljista (Tabela 19). Reakcija zemljista je

6,15 jedinica Sto je karakteristicno za taj tip zemljiSta, kao 1 visok sadrzaj humusa od 10,36%

(Tabela 20).

Sadrzaj PTE u profilu

Za profil br. 6 je karakteristi¢no prekoracenje grani¢ne vrednosti za veéi broj elemenata kao
§to su As, Cd, Hg i Ni (Tabela 21). Ova prekoracenja su uobicajena za podrucje planine
Maljen koji se nalazi na zapadnoj granici Jadarskog bloka koji je karakteristiCan po rudnim
nalaziStima Sb, Zn, Pb, kao i formacijama serpetinita pod ¢ijim su uticajem i kre¢njaci u toj

oblasti. Na taj na¢in sadrzaj ovih elemenata vec¢i od grani¢ne vrednoOsti, kao 1 prekoracenje
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MDK za Cd i Ni moze usloviti odredena ograni¢enja u poljoprivrednoj proizvodnji. Ipak,
tezak mehanicki sastav, sadrzaj organske materije i visok pH u velikoj meri umanjuju njihovu
mobilnost i transfer u ekoloski lanac ishrane. Ograni¢enja koja se postavljaju za ovakva

zemljisSta uslovno vaZe za gajenje povrtarskih kultura, narocito onih ¢iji jestivi delovi rastu u

zemljistu ili su fitoremedijatori nekih elemenata kao Sto su kantarion (Cd) ili kupus (Ni).
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Tabela 19. Granulometrijski sastav Kalkomelanosola

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br.pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
6 Amo | 0-20 10,3 20,4 31,0 38,3 30,7 69,3 Gl
R >20
Tabela 20. Hemijske osobine Kalkomelanosola
Br. or Hor Dubina pH pH CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 \Y Humus
- Pr- ' cm (H0) | (KCl) [% T-S S T % %
5 Amo 0-20 6,05 5,70 5.76 / / / / 10,36
R >20
Tabela 21. Sadrzaj PTE u Kalkomelanosolu
Dub. Al As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw Iw Cu Sw lw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw lw Zn Sw Iw
Bl Hor.
P cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Amo 0-20 4,40 37,1 32,9 62,4 2,06 0,82 12,29 97,6 127 481 36,1 41,9 221 | 0,429 0,339 11,3 121,3 | 48,3 290 56,6 94,8 591 109,3 | 175 898
6
R >20

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.7 — Leptosol (Regosol na hloritsko sericitskim Skriljcima) lok. Bajina Basta
(X=19,64769; Y=43,96878; n.v. 638m)

Profil br. 7 je pozicioniran na sredini nagiba, na planinskoj padini koja je eksponirana
jugozapadu. Od prizemne flore je zastupljena hajducka trava, a od drvenaste vegetacije hrast 1
bukva. Stenovitost povrSine nije izrazena. Erozija je slaba, bez vidljivih pojava brazdaste i

jaruzaste erozije.

(A) (0-15cm)

Boja svetlo smeda (7.5 yr 4/4), tekstura
peskovita ilovaca, struktura slabo izrazena
zrnasta, izrazena  skeletnost  (>60%).
Kontakt sa stenom nepravilan, sa pojavom
poluraspadnutog materijala koje karakterise
C horizont.

Fizi¢ko-hemijske osobine

Po teksturnom sastavu profil br. 7 spada u laks$a zemljista s obzirom na visok sadrzaj peska
63,2% (Tabela 22). KarakteriSe ga relativno niska pH vrednost (5,70) ali i niska zasi¢enost
adsorbtivhog kompleksa bazama (17,88%). Obezbedenost humusa je na visokom nivou
snabdevenosti od 3,76% (Tabela 23).

Sadrzaj PTE u profilu
U profilu br. 7 nije izmereno prekoracenje grani¢nih vrednosti za sadrzaj PTE regulisanih
zakonom (Tabela 24). Takode utvrdene vrednosti su daleko ispod MDK, tako da ogranicenja

u poljoprivrednoj proizvodnji u odnosu na sadrzaj PTE ne postoje.
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Tabela 22.Granulometrijski sastav Regosola

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br.pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
. (A) 0-15 24,1 39,1 24,6 12,2 63,2 36,8 Pl
C >15 28,1 37,3 24,8 9,8 65,4 34,6
Tabela 23. Hemijske osobine Regosola
Dubina pH pH CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 \ Humus
Br. pr. Hor.
cm (H0) | (KCI) % T-S S T % %
. (A) 0-15 5,70 4,36 0,00 16,24 3,54 19,78 17,88 3.76
C >15 4,21 4,07
Tabela 24. Sadrzaj PTE u Regosolu
Br Dub. Al As Sw Iw Cd Sw lw Cr Sw lw Cu Sw lw Hg Sw lw Ni Sw Iw Pb Sw lw Zn Sw Iw
: Hor.
P cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
(A) 0-15 3,39 11,0 21,4 40,6 0,25 0,58 8,63 47,0 74 283 17,2 24,6 130 0,055 0,246 8.2 19,8 22,2 1332 | 414 66,0 411 72,9 92 474
! C >15 3,54 12,2 19,9 37,8 0,34 0,53 7,98 47,8 70 264 18,5 22,4 118 0,031 0,236 79 21,8 19,8 118,8 | 43,3 62,3 389 76,2 83 428

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.8 — Leptosol eutric (Eutri¢ni ranker na serpetinitu) lok. Zlatibor (X= 19,64769;
Y=43,96878; n.v. 638m)

Profil br. 8 je pozicionirana na grebenu, sa severoistocnom ekspozicijom. Od vegetacije
dominatno je zastupljen hrast, sa masovnim prodiranjem korena do dubine od 35 cm.
Stenovitost povrSine nije izraZzena. Erozija je slaba, bez vidljivih pojava brazdaste i jaruzaste

erozije.

Hor. Ol (0-3 cm)
organska prostirka, boja 10 yr 3/3

Hor. Amo (3-27 cm)
Boja tamno smeda (10 yr 3/1), tekstura ilovasta, struktura
zrnasta. Jasno prelazi u

Hor. C (>27 cm)
Bez strukture, poluraspadnuta stena sa velim udelom peska i
odlomaka.

Fizicko-hemijske osobine

Po teksturnom sastavu profil br. 8 spada u lakSa zemljista sa velikim udelom peska 42,4%
(Tabela 25). Reakcija zemljista je slabo kisela sa vredno$¢u od 6,34 jedinica, Sto je
karakteristiéno za zemljiSta nastala na bazi¢nim stenama. Sadrzaj humusa je na visokom
novou obezbedenosti od 6,62%. Zasi¢enost bazama je karakteristicno visoka za taj tip

podloge i iznosi 76,56% (Tabela 26).

Sadrzaj PTE u profilu

Sadrzaj As, Cu, Hg, Pb ni u jednom horizontu ne prelazili nivo grani¢ne vrednosti, medutim
za njih je karakteristicno smanjenje po dubini profila §to govori o antropogenom uticaju na
njihovo nakupljanje. Primetno je da je u Sumskoj prostirci (stelji) doslo do prekoracenja
grani¢nih vrednosti za Zn §to je i ofekivano S obzirom na odsustvo gline i vezivanje tog
elementa za organsku materiju. Sadrzaj Cd je u najvecoj meri uslovljen geoloskim supstratom

s obzirom na njegovo povecanje, pri ¢emu treba naglasiti da je njegov sadrzaj u Amo
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horizontu iznad MDK, S§to nije neubiCajeno jer je on cCesti pratilac rudnih nalazista.
Karakteristika ovih zemljiSta su izuzetno visoki sadrzaji Cr i Ni pri ¢emu se njihova promena
koncentracija po dubini upadljivo razlikuje. Kod Cr je primetno najveci sadrzaj u Sumskoj
prostirci (stelji) sto svedo¢i o njegovoj delimi¢no vecoj mobilnosti, odnosno vecoj
pokretljivosti kroz samu biljku u oksdacionim uslovima zemljiSta. Njegovo geolosko poreklo
je definisano povecanjem sadrzaja Cr u C horizontu u odnosu na Amo horizont. Sa druge
strane, sadrzaj Ni u Sumskoj prostirci (stelji) je nizi od sadrzaja utvrdenih u oba horizonta, uz
prisutan izuzetno nagli skok Ni po dubini zemljisnog profila (Tabela 27). Taj podatak nam
govori da Ni biva manje usvajan od strane biljaka kao i da u uslovima povisene pH dolazi do
njegove delimi¢ne imobilizacije. U zemljistu ovakvih Kkarakteristika, Ni predstavlja
ograni¢avajuci faktor u poljoprivrednoj proizvodnji naro¢ito kada su u pitanju povrtarske
kulture. U slucaju gajenja vocarskih kultura neophodna je stalna kontrola usled povisenog

sadrzaja Cd.
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Tabela 25. Granulometrijski sastav Eutriénog rankera

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br.pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm

Ol 0-3
8 Amo | 3-27 9,2 33,2 32,5 25,1 42,4 57,6 I

C >27
Tabela 26. Hemijske osobine Eutri¢nog rankera

Dubina CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 V Humus
Br. pr. Hor. pH (H.0) pH (KCI)
cm % T-S S T % %
Ol 0-3 6,04 5,65 0,00 - - - - 17,59
8 Amo 3-27 6,34 5,76 0,00 9,61 31,40 41,01 76,56 6,62
C >27 6,95 5,60 0,00 - - - - -

Tabela 27. Sadrzaj PTE u Eutriénom rankeru

Dub. Al As Sw lw Cd Sw Iw Cr Sw Iw Cu Sw Iw Hg Sw lw Ni Sw Iw Pb Sw lw Zn Sw Iw
T Hor.
Pt cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Ol 0-3 0,79 13,3 29,0 55,0 2,18 0,80 12,00 898,4 | 100 380 15,4 25,6 135 0,175 0,228 7,6 1318 35 210 53,9 85,0 530 91,2 76 393
8 Amo 3-27 0,72 10,7 21,7 52,5 3,03 0,73 10,93 692,7 | 100 381 13,4 34,0 180 0,117 0,295 9,8 2088 35,1 210,6 43,8 81,7 510 77,7 135 696
C >27 0,90 7,7 26,1 49,4 4,15 0,64 9,63 804,1 | 100 380 13,4 31,6 167 0,125 0,288 9,6 2574 35 210 9,1 77,6 484 69,3 129 663

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.9 — Leptosol eutric (Eutri¢ni ranker na serpetinitu) lok. Zlatibor (X=19,73512;
Y=43,73870; n.v. 1102m)

Profil br. 9 je pozicioniran na grebenu, na planinskoj padini se istocnom ekspozicijom. Od
vegetacije dominatno su zastupljene trave karakteristicne za zemljiSta nastala na
serpentinima. Masovno prodiranje korena se javlja do dubine do 35 c¢m, a pojedina¢no do 47
cm. Stenovitost povrsine je umerena. Erozija je slaba do umereno jaka, sa vidljivom pojavom

brazdaste 1 jaruzaste erozije.

Hor. Amo (0-37 cm)
Boja tamno smeda (10 yr 3/1), tekstura peskovito
glinovita ilovaca, struktura zrnasta.  Skeletnost
slaba. Jasno prelazi u

Hor. AmoR (37-50 cm)

Boja svetlija nijansa smede boje (10 yr 4/2), tekstura
peskovito glinovita ilovaca, struktura zrnasta slabije
izrazena, skeletnost srednja. Formiran na

Hor. R (>50 cm)
Bez strukture poluraspadnuta stena

Fizi¢ko-hemijske osobine

Po teksturnom sastavu profil br. 9 spada u lakSa zemljista sa velikim udelom peska, ¢iji se
udeo povecava sa dubinom (53,7-57,2 %), Tabela 28. Reakcija zemljista je slabo kisela sa
vrednoS¢u od 6,75-6,80, Sto je karakteristicno za zemljiSta nastala na bazi¢nim stenama.
Sadrzaj humusa u Amo horizontu je na visokom nivou obezbedenosti od 6,12%, dok u Ac
horizontu opada na 2% $to je na nivou srednje obezbedenosti. Zasi¢enost bazama je

karakteristi¢no visoka za taj tip podloge i iznosi preko 80% u oba horizonta (Tabela 29).

Sadrzaj PTE u profilu
Sadrzaj As, Cu, Hg i Pb ni u jednom horizontu nije prelazio nivo grani¢ne vrednosti.

Medutim za njih je utvrdeno smanjenje sadrzaja po dubini profila $to govori o antropogenom
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uticaju na njihovo nakupljanje, sem zive koja je pod uticajem geoloSkog supstrata. Sadrzaj
kadmijuma je u najvec¢oj meri diktiran geoloskim supstratom s obzirom na odsustvo promene
njegovog sadrzaja po dubini profila. Karakteristika ovih zemljiSta je izuzetno visok sadrzaj
Cr 1 Ni pri ¢emu se promena njihove koncentracije po dubini upadljivo razlikuje. Sadrzaj Cr u
profilu br. 9 ima slicnu dinamiku kao i u profilu br. 8. Sa druge strane utvrden je izuzetno
nagli skok u sadrzaju Ni po dubini zemljiSnog profila (Tabela 30). Taj podatak nam govori da
se Ni manje usvaja od strane biljaka, kao i da u uslovima povisene pH dolazi do njegove
delimi¢ne imobilizacije. I u zemljistu ovakvih karakteristika, poviseni sadrzaji Ni i Cr
predstavljaju ogranicavajuci faktor u poljoprivrednoj proizvodnji narocito kada su u pitanju
povrtarske kulture. U slucaju gajenja vocarskih kultura neophodna je stalna kontrola usled

povisenog sadrzaja Cd.
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Tabela 28. Granulometrijski sastav Eutri¢énog rankera

Dubina Kr. pesak Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. | Prah+glina.
Br. pr. Hor. - - Teks. Klasa
. cm >0.2 mm 02 Ol <0.002mm | >0.02mm <0.02mm
mm 0.02mm
Amo 0-37 17,8 35,9 19,5 26,8 53,7 46,3 PeGl
9 AmoR 37-50 33,1 24,1 12,9 29,9 57,2 42,8 PeGl
R >50
Tabela 29. Hemijske osobine Eutri¢nog rankera
Br or Hor Dubina H (H,0) H (KCI) CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 \Y/ Humus
e "~ [em Aniine > % T-S 5 T % %
Amo 0-37 6,80 5,79 0,00 6,96 31,40 38,36 81,85 6,12
9 AmoR 37-50 6,75 5,53 0,00 4,64 21,68 26,32 82,37 2,00
R >50
Tabela 30. Sadrzaj PTE u Eutri¢nom rankeru
Dub. Al As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw lw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Sw lw Pb Sw lw Sw Iw
B 1 Hor.
P cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Amo 0-37 1,47 17,2 28,2 53,4 2,89 0,73 10,95 1528 104 394 259 34,8 183 0,06 0,300 10,0 | 1871 36,8 221 28,2 82,9 517 79,9 140 | 718
9 AmMoR gg 1,06 14,8 27,8 52,6 2,86 0,66 9,96 1128 110 417 25,5 341 180 0,128 0,303 10,1 | 2317 39,9 239 7,4 81,9 511 51,3 143 734
R >50

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.10 - Leptosol eutric (Eutri¢ni ranker u posmedivanju na hloritsko serecitskim

Skriljcima) lok. Ivanjica (lok. X=20,14688; Y=43,62046; n.v. 527m)

Profil br. 10 je pozicioniran na sredini ravnog nagiba, jugoistocne ekspozicije. Nacin
kori$éenja je livada, a okolnu vegetaciju ¢ine hrast i bukva. Masovno prodiranje korena se
javlja do dubine od 30 cm. Stenovitost povrsine je slaba, kao i povrSinska erozija. Znaci

jaruzaste i brazdaste erozije nisu uoceni.

Hor. Amo (0-22 cm)

U suvom stanju je tamno smede boje (10 yr 3/3),
teksturnog sastava peskovita ilovaca, zrnaste
strukture. Jasno prelazi u

Hor AmoC (22-82 cm)

Svetlije smede boje (10 yr 3/4). Teksturni sastav
i | je peskovita ilovaca. Struktura je zrnasta. Difuzno
prelazi u

Hor. C (>82cm)
Rudo smede boje (5 yr 6/6), teksture peskovita
ilovaca, sa srednjim udelom skeleta.

Fizi¢ko-hemijske osobine

Eutri¢ni ranker u posmedivanju je lakog mehanickog sastava u kome dominira frakcija peska
sa preko 50% u svim izdvojenim horizontima (Tabela 31). KarakteriSe ga visoka zasi¢enost
baznim katjonima sa preko 90% adsorbtivnog kompleksa u gornjim horizontima. Reakcija

zemljiSta opada sa dubinom profila od 7,58 do 5,99 pH jedinica (Tabela 32).

Sadrzaj PTE u profilu
Sadrzaj svih isptivanih PTE je ispod grani¢ne vrednosti i delimi¢no se povecava sa dubinom

profila kod Cd, Cu i Ni. Kod ostalih elemenata je uoceno ili osudstvo promena (Cr) ili
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smanjenje sa dubinom (Hg i Pb). Takva pojava je najviSe izraZzena kod As gde je njegov
sadrzaj u Amo horizontu iznad grani¢nih vrednost (Tabela 33). To je verovatno posledica
upotrebe pesticida u vocarskoj proizvodnji. Posebnih ogranicenja u biljnoj proizvodnji nema
s obzirom na visoku pH vrednost koja uti¢e na imobilizaciju As kao i odsustvo podzemnih

voda.
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Tabela 31. Granulometrijski sastav Eutri¢énog rankera u posmedivanju

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br.pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
Amo 0-22 23,4 32,1 28,5 16,0 55,5 44,5 Pel
10 AmoC | 22-82 13,8 38,5 31,4 16,3 52,3 47,7 Pel
C >82 21,7 31,5 28,4 18,4 53,2 46,8
Tabela 32. Hemijske osobine Eutri¢nog rankera u posmedivanju
Dubina CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 \ Humus
Br. pr. Hor. pH (H.0) pH (KCI)
cm % T-S S T % %

Amo 0-22 7,58 7,13 0,16 / / / / 4,07
10 AmoC 22-82 7,09 6,11 0,10 0,77 9,37 10,13 92,45 0,91

C >82 5,99 4,43
Tabela 33. Sadrzaj PTE u Eutriénom rankeru u posmedivanju

Dub. Al As Sw lw Cd Sw Iw Cr Sw lw Cu Sw lw Hg Sw lw Ni Sw lw Pb Sw Iw Zn Sw Iw
Br. Hor.
r cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Amo 0-22 3,15 29,8 23,0 43,7 0,25 0,61 9,13 41,6 82 312 14,1 36,0 190 0,178 0,260 8,7 18,9 26 156 25,7 70,1 437 59,3 140 720
10 AmoC ;g 3,91 111 21,9 41,5 0,00 0,54 8,15 46,0 83 314 11,9 253 134 0,058 0,255 8,5 15,4 26,3 1578 | 28,5 67,2 419 55,8 100 516
C >82 3,29 12,8 22,8 43,3 0,33 0,56 8,47 41,2 87 330 15,5 26,8 141 0,095 0,263 8,8 23,6 28,4 170,4 | 22,3 69,6 434 70,9 107 550

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.11 - Colluvial soil (Pogrebeni koluvijum) lok. Nova Varo$ (X=20,14688;
Y=43,62046; n.v. 527m)

Profil br. 11 je pozicioniran u podnozju nagiba i severne je ekspozicije. Nacin koris¢enja je
Suma jele. UoCeno je masovno prodiranje korena do dubine od 70 cm. Stenovitost je
umerena, a povrSinska erozija umereno jaka. Uoceni su znaci jake jaruZaste 1 brazdaste

erozije.

Hor. Aum (0-25 cm)

U suvom stanju je tamno smede boje (10 yr 3/2),
teksturnog sastava ilovaca, zrnaste strukture.
Jasno prelazi u

Hor C1 (25-103 cm)

Svetlije smede boje (10 yr 4/4). Teksturni sastav
je peskovita ilovaca. Struktura je grudvasta, sa
srednjim sadrzajem skeleta. Prelazi u

Hor. Ab (>103cm)

Tamno smede boje (10 yr 3/4), teksture
peskovita glinovita ilovaca, sa srednjim udelom
skeleta.

Fizi¢ko-hemijske osobine

Pogrebeni koluvijum je razli¢itog mehanickog sastava u zavisnosti od horizonta, ali u svim
izdvojenim horizontima dominira frakcija peska sa oko 50% (Tabela 34). KarakteriSe ga
niska zasi¢enost baznim katjonima sa 43% u Aum horizontu koja se sa dubinom povecava na
66%. U skladu sa tim povecava se i pH od 4,94-5,36 u donjem C2 horizontu. Sadrzaj
organske materije ne pokazuje pravilnost promene po dubini profila. U gornjem horizontu
Aum iznosi 4,92 i naglo opada u C1 horizontu na 1,17%, dok je u C2 horizontu utvrden nagli
prelaz na 3,14, sto svedoc¢i o premestanju i nanoSenju materijala na lokaciji profila §to je

karakteristi¢no za koluvijume sa fosilnim zemljistem (Tabela 35).
62




Sadrzaj PTE u profilu

Povecanje sadrzaja As, Pb 1 Zn u povrSinskom horizontu ukazuje na njihovo nakupljanje pod
uticajem antropogenog faktora, ali to nakupljanje je neznatno i nije uticalo na prekoracenje
grani¢ne vrednosti. Medutim, na veéim dubinama prekoracenje sadrzaja Cd i Cu govori o
njihovom zajednickom geoloskom poreklu. Utvrdeno je i prekoracenje sadrzaja Ni u sve tri
dubine ali sa jasno izraZenom tendencijom povecanja sadrzaja sa dubinom (Tabela 36).

Uzimajuci u obzir vrednosti MDK, ne postoji rizik za gajenje biljnih kultura.
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Tabela 34. Granulometrijski sastav Pogrebenog koluvijuma na roznjacima

Dubina Kr. pesak Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. | Prah+glina.
Br. pr. Hor. - - Teks. Klasa
. cm >0.2 mm U0 UL0Z <0.002mm | >0.02mm <0.02mm
mm 0.02mm
Aum 0-25 29,5 20,3 29,0 21,2 49,8 50,2 I
11 C1l 25-103 36,1 19,3 26,3 18,3 55,4 44,6 Pel
Ab >103 30,9 23,5 25,4 20,2 54,4 45,6 PeGl
Tabela 35. Hemijske osobine Pogrebenog koluvijuma na roznjacima
Br or Hor Dubina H (H,0) H (KCI) CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 \Y/ Humus
e © [em e . % T-S 5 T % %
Aum 0-25 4,94 4,07 0,00 23,21 17,36 40,57 42,80 4,92
11 C1l 25-103 5,09 4,06 0,00 11,60 15,39 27,00 57,02 1,17
Ab >103 5,36 4,09 0,00 7,96 15,33 23,29 65,84 3,14
Tabela 36. Sadrzaj PTE u Pogrebenom koluvijumu na roznjacima
Dub. Al As Sw lw Cd Sw lw Cr Sw lw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw lw Zn Sw Iw
B 1 Hor.
Pt cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Aum 0-25 3,04 11,7 25,4 48,3 0,55 0,66 9,96 45,8 92 351 29,9 30,7 162 0,132 0,279 9,3 40,3 31,2 187,2 41,4 76,1 475 | 72,2 121 | 622
11 C1 583 3,45 8,1 22,8 43,2 0,66 0,56 8,45 445 87 329 38,7 26,7 141 0,07 0,262 8,7 39,5 28,3 169,8 23,1 69,5 433 68,2 107 549
Ab >103 3,77 78 24,3 46,2 0,65 0,62 9,29 47,1 90 344 44,0 29,0 153 0,06 0,272 9,1 42,0 30,2 181,2 18,8 73,3 457 61,0 115 593

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.12 - Gleysol (Euglej bezkarbonatni) lok. Prijepolje (X=19,49881; Y=43,42309;

n.v. 1245 m)

Profil br. 12 se nalazi na grebenu. Nacin kori$éenja je livada, a masovno prodiranje korena

utvrdeno je do 20 cm dubine. Stenovitost povrSine nije uoc¢ena. Erozija je umereno jaka bez

uocljivih tragova brazdaste erozije.

Hor. Aum (0-33cm)

Aum horizont tamno smede boje (10 YR 3/4),
peskovito ilovaste teksture. Struktura je zrnasta.
Bez reakcije na karbonat. Postepeno prelazi u

Hor. Gso (33-67)
Boje sivkasto smede (10 yr 5/4), ilovaste teksture
1 prizmati¢ne strukture. Postepeno prelazi u

Hor. CGr (>67 cm)

Horizont sivkasto smede boje (10 YR 5/4)
Teksturni sastav je peskovito ilovast. Skeletnost
jaka, raspadnuti geoloSki supstrat. Pojava
stagniraju¢ih podzemnih voda na dubini od 87
cm.

Fizicko-hemijske osobine

Mehanicki sastav districnog eugleja je lagan i karakteriSe ga visok sadrzaj peska (>40%).

Najveci sadrzaj gline utvrden je u Gso horizontu (26,4%), dok je ukupan sadrzaj gline i praha

najnizi u CGr horizontu (36,6%), a u ostalim horizontima premasuje 40% (Tabela 37).

Vrednost reakcije zemljista se krece u opsegu od 4,94-5,36 pH jedinica. Sadrzaj humusa u

gornjem horizontu je na nivou dobre obezbedenosti (3,77 %) i naglo opada sa dubinom

(Tabela 38).

Sadrzaj PTE u profilu

Povecanje sadrzaja svih ispitivanih PTE po dubini profila ukazuje na njihovo geolosko

poreklo, osim Hg i Pb, ¢iji se sadrzaj u dubljim slojevima zemljista smanjuje (Tabela 39).
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Medutim, njihov sadrzaj nije iznad grani¢nih vrednosti §to govori o slabom antropogenom
uticaju. PoviSen sadrzaj, iznad grani¢nih vrednosti utvrden kod Cd 1 Ni nije ograni¢avajuci za
gajenje biljnih kultura s obzirom na vrednosti koje su ispod MDK. U ovom slucaju, njihovo
povecanje je geoloSki povezano sa Cr Ciji je sadrzaj iznad grani¢nih vrednosti. Utvrdeno
prekoracenje nije u velikoj meri ogranicavajuéi faktor za gajenje biljka s obzirom da se radi o
elementima geoloskog porekla. Gajenje povrtarskih kultura moglo bi biti ograni¢eno uz

odgovarajucu kontrolu, s obzirom da je zemljiste ispitivanog profila lakSeg teksturnog sastava

i niske pH vrednosti.
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Tabela 37. Granulometrijski sastav Eugleja bezkarbonatnog

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br.pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
Aum | 0-33 29,5 26,4 25,6 18,5 55,9 44,1 I
12 Gso 33-67 18,9 23,9 30,8 26,4 42,8 57,2 I
CGr | >67 34,3 29,1 24,1 12,5 63,4 36,6 Pel
Tabela 38. Hemijske osobine Eugleja bezkarbonatnog
T Hor. Dubina pH pH CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 \ Humus
cm (H0) | (KCI) % T-S S T % %
Aum 0-33 4,94 4,07 0,00 20,55 17,73 38,28 46,31 3,77
12 Gso 33-67 5,09 4,06 0,00 17,24 18,12 35,36 51,25 1,40
CGr >67 5,36 4,09 0,00 9,95 28,56 38,51 74,17 0,84
Tabela 39. Sadrzaj PTE u Eugleju bezkarbonatnom
Br. Hor. Dub. Al As Sw lw Cd Sw lw Cr Sw lw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw lw
Pt cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Ap 0-25 3,88 4,6 23,9 45,3 0,90 0,62 9,30 1404 | 87 331 21,1 28,4 150 0,013 0,268 8,9 38,0 28,5 171 19,4 72,3 451 59,8 111 572
12 Gso 33-67 | 4,18 39 26,1 49,5 0,96 0,63 9,39 160,0 | 103 391 23,6 31,7 167 0,027 0,290 9,7 39,6 36,4 218,4 22,6 77,8 485 61,0 131 675
CGr >67 4,15 4,6 20,3 38,6 1,26 0,51 7,72 236,5 | 75 285 22,8 23,0 121 <DL 0,242 8,1 44,6 22,5 135 12,5 63,3 395 58,3 89 456

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.13 - Fluvisol (Aluvijum) lok. Prijepolje (X=19,65727; Y= 43,34135; n.v.468 m)

Pozicija profila br. 13 je na donjem delu recne terase, na ravnom terenu. Stenovitost povrsine

je slaba. Uoceni su pojedina¢ni komadi §ljunka na povrsini.

Hor. Ap (0-25 cm)

Boja rudo smeda (5 yr 4/4), tekstura peskovita
ilovaca, struktura zrnasta dobro izrazena.
Rakcija na karbonat malo izrazena Ca+. Jasan
prelaz u

Hor. C (>25 cm)

Boja rudo smeda (10 yr 4/3), tekstura peskovita
ilovaca, bez strukture, velika koli¢ina Sljunka.
Rakcija na karbonat malo izrazena Ca+

Fizicko-hemijske osobine

Po teksturnom sastavu profil br. 13 spada u laka zemljista sa sadrzajem peska u Ap horizontu
od preko 50% (Tabela 40). Reakcija zemljista je slabo kisela sa vrednoséu od 6,03 pH
jedinice. Zasi¢enost bazama je visoka i iznosi preko 70%. Udeo organske materije u gornjem
horizontu je na srednjem nivou obezbedenosti (2,11%) dok je u C horizontu utvrdeno
povecanje na 3,12%, najverovatnije usled lakog granulometrijskog sastava i dubrenja

stajnjakom (Tabela 41).

Sadrzaj PTE u profilu

Antorpogeni uticaj na zemljistu profila br. 13 je evidentan na osnovu viseg sadrzaja As, Cd,
Cu, Hg, Pb i Zn u Ap horizontu (Tabela 42). Medutim jedino je kod Cd i Hg utvrdeno
prekoracenje zakonske regulative u odnosu na grani¢ne vrednosti. Ipak treba naglasiti da se
njihova prekoracenja ne odnose na vrednosti MDK, tako da za proizvodnju kultura nema
ogranienja. Sa druge strane, prekoracenja vrednosti iznad graniéne i MDK, utvrdena kod
elemenata geoloSkog porekla kao $to su Cr a naroc€ito Ni, ukazuju na potrebu kontrole gajenih

povrtarskih kultura. Tako je u ispitivanom zemljistu utvrden sadrzaj Ni dvostruko veci od
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vrednosti MDK, treba uzeti u obzir da je vrednost pH zemljiSta nepovoljna za njegovu

mobilizaciju, koja je takode uslovljena i njegovim poreklom.
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Tabela 40. Granulometrijski sastav Aluvijuma

B Hor. Dubina Kr. pesak Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina. Br. pr.
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
13 Ap 0-25 24,0 28,4 28,0 19,6 52,4 47,6 Pel
C >25 37,7 25,3 19,3 17,7 63,0 37,0 Pel

Tabela 41. Hemijske osobine Aluvijuma

Dubina CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 \/ Humus
Br. pr. Hor. pH (H.0) pH (KCI)
cm % T-S S T % %
13 Ap 0-25 6,03 5,55 0,00 4,31 12,81 17,12 74,82 2,11
C >25 6,22 5,55 0,00 1,38 13,20 14,58 90,55 3,12

Tabela 42. Sadrzaj PTE u Aluvijumu

Br. cor Dub. Al As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw lw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw lw Zn Sw lw
P cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Ap 0-25 332 | 155 | 23,7 | 449 | 093 | 059 | 8,89 108,3 89 339 | 274 | 280 | 148 | 0,365 0,268 | 89 1149 | 29,6 | 1776 315 | 71,7 | 447 | 79,8 | 112 | 576
. C >25 231 | 139 | 233 | 442 | 089 | 060 | 9,01 263,9 85 325 | 22,7 | 275 | 145 | 0,208 | 0,264 | 88 176,5 | 27,7 | 166,2 230 | 70,8 | 442 | 64,2 | 108 | 554

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.14 - Leptosol calcaric (Redzina na laporcu) lok. Sjenica (X=19,92679; Y=
43,21810; n.v.1241m)

Pozicija profila br. 14 je na visoravni, na sredini nagiba. Ekspozicija je jugozapad.
Stenovitost povrsine je slaba. Uoceni su pojedinacéni komadi §ljunka na povrsini. Nacin
kori$¢enja je livada. Dubina masovnog prodiranja korena je do 13 c¢m, a pojedina¢nog i do 19
cm. Stenovitost povrSine je umerena. PovrSinska erozija je umereno jaka, sa izrazenim

oblicima brazdaste i jaruzaste erozije.

Hor. Amo (0-16 cm)

Boja tamno smeda (7.5 yr 3/2), tekstura glinovita,
struktura zrnasta dobro izrazena. Reakcija na
karbonat izrazena CaCO+++. Postepeni prelaz u

Hor. AmoC (16-27 cm)

Boja rudo smeda (7.5 yr 4/2), tekstura glinovita
ilovac¢a, struktura zrnasta. Dosta skeletna.
Reakcija na karbonat jako izrazena Cat+++.
Postepeno prelazi

w
@
®
©
w
IS
o

Hor. C
Krec¢njak prelazi u stenu

Fizi¢ko-hemijske osobine

Po teksturnom sastavu profil br. 14 spada u umereno teska zemljista sa sadrzajem gline u
gornjem horizontu preko 40% (Tabela 43). Reakcija zemljista je neutralna sa vrednosc¢u od
oko 7,0 pH jedinica. Zasi¢enost bazama je visoka. Udeo organske materije u gornjem

horizontu je na visokom nivou obezbedenosti (7,25 %), Tabela 44.

Sadrzaj PTE u profilu
Profil br. 14 karakteriSe vec¢i sadrzaj svih PTE u gornjem horizontu. Medutim, u tom

nagomilavanju istrazivanih elemenata nije presudujuéi antropogeni uticaj ve¢ sama geneza tih
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zemljiSta, odnosno velika koncentracija gline 1 organske materije. Jasno se izdvaja
prekoracenje Cd u Amo horizontu ali njegove koncentracije su znatno ispod MDK. Sadrzaj
Cr ne prelazi grani¢ne vrednosti, ali znatno prelazi MDK (Tabela 45). Ipak, visok sadrzaj
gline kao i reakcija zemljiSta onemogucavaju njegovu dostupnost. U ovom zemljistu utvrdeni
sadrzaj Ni prevazilazi kako grani¢ne vrednosti, tako 1 MDK S§to donekle ograni¢ava
poljoprivrednu proizvodnju. S obzirom na pH, teksturu zemljiSta kao i poreklo, mobilnost Ni

je znatno smanjena.
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Tabela 43. Granulometrijski sastav Redzine na laporcu

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br.pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
14 Amo 0-16 3,5 19,0 29,3 48,2 22,5 77,5 Gl
AmoC | 16-27 16,5 15,5 33,8 34,2 32,0 68,0 Gi
Tabela 44. Hemijske osobine Redzine na laporcu
Dubina CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 V | Humus
Br. pr. Hor. pH (H20) pH (KCI)
cm % T-S S T % | %
14 Amo 0-16 7,62 6,96 21,57 / / / / 7,25
AmoC 16-27 8,12 7,21 63,60 / / / / 1,48
Tabela 45. Sadrzaj PTE u Rendzini na laporcu
Dub. Al As Sw lw Cd Sw lw Cr Sw Iw Cu Sw Iw Hg Sw lw Ni Sw lw Pb Sw Iw Zn Sw Iw
Bl | Hor.
P cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Amo 0-16 2,80 6,0 37,2 70,5 0,96 0,91 13,60 | 143 146 | 556 27,9 48,3 255 0,05 0,374 125 | 174 58,2 349 20,3 105,5 | 658 71,0 205 1057
. AmoC ;? 1,68 3,2 29,3 55,5 0,12 0,68 10,25 | 105 118 | 450 16,1 36,4 192 0,052 0,317 10,6 | 113 44,2 265 8,2 85,7 534 35,2 155 796

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.15 - Gleysol (Euglej bezkarbonatni) lok. Sjenica (X=20,04132; Y=43,2324;9 n. v.
1095 m)

Profil br. 15 se nalazi na grebenu ravnog nagiba. Nacin kori$¢enja je livada. Masovno
prodiranje korena je do 29 cm. Stenovitost povrSine nije uocena, dok je erozija umereno jaka

bez uocljivih tragova brazdaste erozije. U podnoZju grebena je uocena moc¢varna vegetacija.

Hor. Aa (0-19cm)
Aum horizont tamno smede boje (10 YR 3/3),
peskovito ilovaste teksture. Struktura je zrnasta. Bez
reakcije na karbonat. Skeletnost je srednja.
< | Postepeno prelazi u

Hor. Gso(19-40 cm)
Boje svetlo smede (10 yr 5/4), ilovaste teksture,
prizmati¢ne strukture. Jako izrazena skeletnost.
Postepeno prelazi u

Hor. CGr (>40 cm)

Horizont sivkasto smede boje (10 YR 5/6). Teksturni
sastav je glinovit. Javljaju se zelene fleke i mazotine
Skeletnost je jaka, raspadnuti geoloski supstrat.
Pojava stagniraju¢ih podzemnih voda na 50 cm.

Fizicko-hemijske osobine

Mehanicki sastav districnog eugleja je lagan i karakteriSe ga visok sadrzaj peska (>40%),
izuzev u CGr horizontu gde je najzastupljenija glina sa oko 40% (Tabela 46). Vrednost
reakcije zemljista je priliéno ujednacena u gornjem delu profila i u opsegu pH od 5,23-5,38.
U Gso horizontu je nesto povecana (5,6 pH jedinica). Sadrzaj humusa u gornjem horizontu je

na nivou visoke obezbedenosti (5,61 %) i opada sa dubinom (Tabela 47).

Sadrzaj PTE u profilu
U profilu br.15 utvrdeno je nakupljanje pojedinih PTE. U drugoj dubini nakupljanje As 1 Cd

uslovljeno je njihovom rastvorljivoscu, dok je nakupljanje Cr uslovljeno promenom oksido-
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redukcionih osobina. Sadrzaj ova tri elementa kao i Ni u drugoj dubini prelazi grani¢nu
vrednost (Tabela 48). Medutim ogranicenja za gajenje biljnih kultura su prvenstveno vezana
za fizi¢ke osobine zemljista (prevlazivanje). Takode PTE u Aa horizontu nisu iznad grani¢nih

vrednosti §to znatno smanjuje njihovu dostupnost biljkama.
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Tabela 46. Granulometrijski sastav Eugleja bezkarbonatnog

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br.pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
Aa 0-19 11,7 29,1 32,1 27,1 40,8 59,2 I
15 Gso | 19-40 37,4 11,5 34,1 17,0 48,9 51,1 I
CGr | >40 15,4 22,2 21,2 41,2 37,6 62,4 G
Tabela 47. Hemijske osobine Eugleja bezkarbonatnog
Dubina CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 \ Humus
Br. pr. Hor. pH (H20) pH (KCI)
cm % T-S S T % %
Aa 0-19 5,23 4,61 0,00 14,92 13,20 28,12 46,94 5,61
15 Gso 19-40 5,60 4,69 0,00 10,61 11,62 22,23 52,28 2,84
CGr >40 5,38 4,05 0,00 12,27 13,20 25,47 51,83 1,46
Tabela 48. Sadrzaj PTE u Eugleju bezkarbonatnom
Dub. Al As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw Iw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw
57 Hor.
Pt cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Aa 0-19 2,69 10,6 28,1 53,3 0,29 0,72 10,81 | 49,9 104 396 9,7 34,6 183 0,118 0,300 10,0 | 28,7 37,1 222,6 39,5 82,7 516 37,6 140 718
15 Gso 19-40 | 2,24 27,2 22,9 43,5 1,81 0,59 8,85 276,4 84 319 10,3 26,9 142 0,128 0,261 8,7 452 27 162 64,5 69,8 435 26,2 105 541
CGr >40 5,14 13,8 32,1 60,8 1,14 0,73 10,99 77,7 132 503 12,6 40,6 214 0,105 0,340 11,3 | 49,9 51,2 307,2 42,4 92,7 578 46,3 176 904

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.16 - Gleysol (Euglej bezkarbonatni) lok. Ribari¢e (X=20,28675; Y=42,97902;
n.v. 1027 m)

Profil br. 16 se nalazi na grebenu ravnog nagiba. Nacin koriS¢enja je livada, sa masovnim
prodiranjem korena do 22 cm, uz pojedinacno prodiranje korena do 35 cm. Stenovitost

povrsine nije uocena. Erozija je slaba bez uocljivih tragova brazdaste erozije.

Hor. Aa (0-33cm)

Aa horizont tamno smede boje (10 YR 3/4),
peskovito  glinovito ilovaste  teksture.
Struktura zrnasta. Bez reakcije na karbonat.
Postepeno prelazi u

Hor. Gso(33-45)
Boje sivkasto smede boje (10 yr 5/4), ilovaste
teksture, bezstrukturno. Postepeno prelazi u

Hor. CGr (>45 cm)

Horizont sivkasto smede boje (10 YR 5/4).
Teksturni  sastav je glinovito ilovast.
Skeletnost jaka, raspadnuti geoloski supstrat.

Pojava stagniraju¢ih podzemnih voda na
dubini od 49 cm.

Fizicko-hemijske osobine

Euglej bezkarbonatni je umerenog mehanickog sastava pri ¢emu se sadrzaj gline povecava sa
dubinom od 27- 41%, $to i karakteriSe takva zemljista (Tabela 49). Rekcija je kisela po
¢itavoj dubini 1 kre¢e se od od 5 do 5,2 pH jedinica. KarakteriSe ga vrlo visok sadrzaj
organske materije u gornjem horizontu od 5,01 % humusa, koji sa dubinom opada (Tabela
50).

Sadrzaj PTE u profilu

Karakteristi¢no za profil br. 16 je nizak sadrzaj PTE u svim ispitivanim horizontim (Tabela
51). Utvrdeni sadrzaj svih proucavanih elemenata u profilu, sa izuzetkom zive, u najdubljem
horizontu je visi u odnosu na gornje horizonte, §to svedoci o odustvu antropogenog uticaja.

Ograni¢enja za biljnu proizvodnju uslovljena su samo fizickim osobinama ovog zemljista.

77




Tabela 49. Granulometrijski sastav Eugleja bezkarbonatnog

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br.pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
Aa 0-33 26,2 29,1 32,1 27,1 40,8 59,2 Pel
16 Gso | 33-45 37,4 11,5 34,1 17,0 48,9 51,1 I
CGr | >45 15,4 22,2 21,2 41,2 37,6 62,4 Gl
Tabela 50. Hemijske osobine Eugleja bezkarbonatnog
Dubina CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 \ Humus
Br. pr. Hor. pH (H20) pH (KCI)
cm % T-S S T % %
Aa 0-33 5,24 4,36 0,00 14,92 10,64 25,55 41,63 5,01
16 Gso 33-45 5,08 4,07 0,00 15,91 4,14 20,05 20,63 2,29
CGr >45 5,27 3,90 0,00 18,56 6,90 25,46 27,08 1,29
Tabela 51. Sadrzaj PTE u Eugleju bezkarbonathom
Dub. Al As Sw lw Cd Sw Iw Cr Sw Iw Cu Sw lw Hg Sw lw Ni Sw Iw Pb Sw lw Zn Sw Iw
57 Hor.
Pt cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Aa 0-33 2,43 8,0 25,0 47,4 0,12 0,66 9,86 40,7 90 342 26,0 30,0 158 0,108 0,275 9,2 29,3 30 180 31,5 75,0 468 60,6 118 604
16 Gso 3345 | 2,36 7,8 24,0 45,6 0,00 0,60 9,02 39,2 91 344 22,8 28,6 151 0,113 0,271 9,0 29,5 30,3 181,8 21,0 72,6 453 56,1 114 588
CGr >45 3,25 9,5 26,8 50,8 0,27 0,64 9,55 53,8 106 404 29,1 32,7 173 0,082 0,296 9,9 33,8 38,2 229,2 22,3 79,5 496 50,9 137 702

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br. 17 - Vertisol (Smonica na laporovitim kreénjacima) lok. Novi Pazar
(X=20,46927; Y=43,15973; n.v. 724 m)

Profil br. 17 se nalazi na planiskoj padini ravnog nagiba. Nacin koriS¢enja je livada, a
drvenastu vegetaciju C¢ini kleka. UoCeno je masovno prodiranje korena do 28 cm, a
pojedinacno do 43 cm. Stenovitost povrSine nije uocena. Erozija je umereno jaka, bez

uocljivih tragova brazdaste erozije.

Hor. Amo (0-32cm)

Amo horizont je tamno smede boje (10 YR
3/2), glinovite teksture. Struktura je zrnasta.
Bez reakcije na karbonat. Postepeno prelazi u

Hor. AmoC (32-72)
Boje svetlo smede (10 yr 4/2), glinovite
teksture, prizmati¢ne strukture. Bez skeleta.
Postepeno prelazi u

Hor. C (>72 cm)
Sivkasto smede boje (10 yr 5/2), glinovite
teksture. Skeletnost izrazena. Naleze na

laporoviti krecnjak. Potvrdeno prisustvo Ca
CO3++

Fizicko-hemijske osobine

Vertisol je teSkog mehanickog sastava sa dominantnim udelom gline >40% u celom profilu
(Tabela 52). Rekcija je slabo kisela po ¢itavoj dubini, iznad 6,5 pH jedinica, dok je u C
horizontu alkalna (pH=8,0 pod uticajem podloge). Ovaj tip zemljista karakteriSe vrlo visok
stepen zasicenosti bazama >90%. KarakteriSe ga vrlo visok sadrzaj organske materije U

gornjem horizontu od 6,6% humusa, koji sa dubinom naglo opada (Tabela 53).
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Sadrzaj PTE u profilu
Sadrzaj PTE u profilu br.17 je vrlo nizak tako da nije doSlo do prekorafenja grani¢nih
vrednosti nijednog od istrazivanih elemenata (Tabela 54). S obzirom na utvrdeni sadrzaj PTE

ne postoje nikakva ograni¢enja za gajenje biljnih kultura.
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Tabela 52. Granulometrijski sastav Vertisola

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br.pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
Amo 0-32 7,4 29,0 18,3 45,3 36,4 63,6 G
17 AmoC | 32-72 6,0 25,3 14,3 54,4 31,3 68,7 G
C >72 8,7 32,3 16,3 42,7 41,0 59,0 G
Tabela 53. Hemijske osobine Vertisola
Dubina CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 \Y/ Humus
Br. pr. Hor. pH (H20) pH (KCI)
cm % T-S S T % %
Amo 0-32 6,58 5,76 0,05 2,75 35,46 38,21 92,79 6,66
17 AmoC 32-72 6,80 5,25 0,01 2,14 35,85 38,00 94,36 3,94
C >72 8,02 7,23 5,18 / / / / 0,65
Tabela 54. Sadrzaj PTE u Vertisolu
Dub. Al As Sw lw Cd Sw lw Cr Sw lw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw
Br. pr. Hor.
cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Amo 0-32 3,52 13,3 358 | 67,9 | 0,57 0,87 13,10 54,1 141 | 534 | 11,7 46,2 | 244 | 0,057 0,363 121 | 258 553 | 332 | 419 102,0 636 | 58,0 196 1007
17 AmoC 32-72 4,18 14,6 383 | 72,7 | 0,82 0,88 | 13,20 | 413 159 | 603 | 13,2 50,0 | 264 | 0,063 0,389 130 | 321 64,4 | 386 | 352 108,3 676 | 735 219 1127
C >72 3,26 12,9 323 | 61,3 | 0,92 0,73 | 10,89 33,4 135 | 515 | 145 410 | 216 | 0,04 0,344 115 | 284 52,7 | 316 | 26,8 93,3 582 | 69,5 179 | 921

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.18 - Colluvial soil (Koluvijum na serpetinitu) lok. Cemerno (X=20,55449;
Y=43,56221; n. v. 656 m)

Profil br. 18 se nalazi na sredini ugnutog nagiba. Nacin koris¢enja je vocnjak (Sljiva), sa
masovnim prodiranjem korena do 16 cm, a pojedina¢no do 70 cm. Stenovitost povrSine je

umerena, erozija umereno jaka, bez uocljivih tragova brazdaste erozije.

Hor. Amo (0-26¢cm)

Amo horizont je tamno smede boje (10 YR 3/2),
peskovito ilovaste teksture. Struktura je zrnasta. Srednje
skeletno, bez reakcije na karbonat. Postepeno prelazi u

Hor. C1 (26-57 cm)
Boje rudo smede (2.5 yr 4/2), peskovito glinovite
ilovaste teksture, zrnaste strukture. Bez skeleta.
Postepeno prelazi u

Hor. C2 (57-70cm)

Tamno smede boje (10 yr /72), peskovito glinovite
ilovaste teksture. Skeletnost jaka, izlomljeno naleze na
stene serpetinita

Fizi¢ko-hemijske osobine

Koluvijum je lakog mehani¢kog sastava. Preovladava frakcija peska sa preko 56% u celom
profilu (Tabela 55). Reakcija je kisela po ¢itavoj dubini, preko 6,5 pH jedinica. Ovaj tip
zemljiSta karakteriSe vrlo visok stepen zasi¢enosti bazama >80%, Sto je uslovljeno
prisustvom serpetinita. SadrZaj organske materije je na nivou visoke obezbedenosti sa

sadrzajem od 6,47% (Tabela 56).
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Sadrzaj PTE

Sadrzaj PTE u profilu br. 18 karakteristi¢an je za zemljiSta koja se obrazuju na serpentinitu.
Prisutan je nesto povisen sadrzaj arsena koji je pratilac rudnih nalazista, ali bez prekoracenja
grani¢nih vrednosti (Tabela 57). Medutim povecéanje Cd, koji se takode moze naéi u veéim
koli¢inama na serpetinitima, je iznad grani¢ne vrednosti ali nizi od MDK, zbog c¢ega ne
predstavlja ograni¢avajuc¢i faktor za biljnu proizvodnju. Limitiranost ovih zemljista
prvenstveno je povezan sa veoma Visokim sadrzajem Cr i Ni koje daleko prevazilaze
remedijacione vrednosti. Na zemlji$tu ovog profila, gajenje povrtarskih kultura ne bi trebalo
da bude dozvoljeno. Ovo ograni¢enje bi trebalo da se primenjuje naroCito za povrtarske
kulture koje imaju afinitet za usvajanje teskih metala (npr. kupus). Kod ostalih gajenih biljka

potrebno je kontrolisati sadrzaje Cr i Ni u jestivim delovima biljaka.
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Tabela 55. Granulometrijski sastav Koluvijuma

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br. pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
Amo | 0-26 37,7 23,4 20,2 18,7 61,1 38,9 Pel
18 C1 26-57 30,5 26,4 23,0 20,1 56,9 43,1 Gl
C2 57-70 30,1 26,4 23,3 20,2 56,5 43,5 Gl
Tabela 56. Hemijske osobine Koluvijuma
Dubina CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 V Humus
Br. pr. Hor. pH (H.0) pH (KCI)
cm % T-S S T % %
Amo 0-26 6,66 5,85 0,05 2,30 16,35 18,64 87,69 6,47
18 C1 26-57 6,93 5,99 0,01 1,84 10,24 12,08 84,80 3,79
C2 57-70 6,65 6,25 5,18 1,68 13,40 15,08 88,84 3,89
Tabela 57. Sadrzaj PTE u Koluvijumu
Dub. Al As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw | Iw Cu Sw Iw Hg Sw Iw | Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw
Br. pr. Hor.
cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Amo 0-26 1,81 19,5 251 47,5 2,42 0,68 10,19 1164 87 332 26,3 30,1 159 0,06 0,273 9,1 1550,1 28,7 172,2 44,4 75,2 469 81,4 116 596
18 C1l 26-57 2,03 19,9 24,6 46,6 2,43 0,63 9,48 1135 90 343 22,1 29,3 155 0,053 0,273 9,1 1572,6 30,1 180,6 33,0 739 461 94,0 116 596
C2 57-70 1,94 19,0 24,6 46,7 2,33 0,64 9,53 1158 90 344 20,4 29,5 155 0,053 0,273 9,1 1596,5 30,2 181,2 30,1 74,1 462 74,4 116 599

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.19 - Fluvisol (Aluvijum na re¢nim sedimentima) lok. Kraljevo (X=20,64558;

Y=43,76757; n. v. 169 m)

Profil br. 19 se nalazi na recnoj terasi, na ravnom terenu, bez ekspozicije. Nacin koris¢enja je

njiva, a gajena kultura je pSenica. Utvrdeno je masovno prodiranje korena do 30 cm, a

pojedina¢no do 80 cm. Stenovitost povrSine je umerena (Sljunak). Nisu zapazeni tragovi

erozije.

Hor. Ap (0-30cm)

Ap horizont je svetlo smede boje (10
YR 4/2). Tekstura je glinovita ilovaca.
Struktura je  zrnasta.  Skeletnost
srednja. Bez reakcije na karbonat.
Postepeno prelazi u

Hor. C1 (30-52 cm)

Rudo smede boje (10 yr 4/3), glinovito
ilovaste teksture, grudvaste strukture.
Srednje skeletno. Postepeno prelazi u

Hor. Ab (57-107cm)
Fosilni horizont, rudo smede boje (10
yr /4/3), glinovito ilovaste teksture,
grudvaste strukture. Skeltnost srednja.
Postepeno prelazi u

Hor. C2(107-136¢cm)

Rudo smede boje (10 yr 4/2), glinovito
ilovaste teksture, grudvaste strukture.
Skeltnost srednja. Postepeno prelazi u

Hor. C3 (136-158 cm)

Svetlo smede boje (10 YR 4/2).
Tekstura je glinovita ilovaca. Struktura
grudvasta. Srednje skeletno. Bez
reakcije na karbonat. Postepeno prelazi
u

Hor. C4 (>158 cm)

Svetlo smede boje (10 yr 4/4), tekstura
glinovita ilovaca. Struktura grudvasta.
Srednje skeletno. Bez reakcije na
karbonat.
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Fizi¢ko-hemijske osobine

Aluvijum je srednjeg mehanickog sastava sa sadrzajem peska oko 30% u svim horizontima
osim u Ap horizontu gde iznosi 42,7% (Tabela 58). Rekcija je iznad 7 pH jedinica u vodi u
celom profilu osim u C2 gde opada na vrednost pH= 6,90. Ovaj tip zemljista karakterise vrlo
visok stepen zasi¢enosti bazama >90%. Sadrzaj organske materije je na nivou srednje
obezbedenosti sa sadrzajem od 2,5% u Ap horizontu. U horizontu Ab je izmerena najvisa
vrednost od 3,07% (Tabela 59).

Sadrzaj PTE u profilu

Analiza je pokazala da sadrzaj PTE u profilu br. 19 odgovara karakteristikama aluvijalnih
zemljista nastalih pod uticajem serpetinita u planinskim predelima u gornjem toku reke.
Poviseni sadrzaj Cd koji premasuje grani¢nu vrednost se javlja u C3 horizontu (Tabela 60).
Relativno nizak sadrzaj u gornjim horizontima i vrednosti koje nisu iznad MDK su razlozi
koji ne ukazuju na moguéa ograni¢enja za biljnu proizvodnju. Sli¢no, pojava zive iznad
grani¢nih vrednosti u gornjim horizontima, ali daleko ispod MDK, takode nije ugrozavajuci
faktor. Medutim, karakteristika ovih zemljiSta su visoki sadrzaji Cr a naroCito Ni iznad
grani¢nih i MDK vrednosti. lako su ovi elementi geoloskog porekla (u svim dubinama su
slicnog sadrzaja), povisene pH vrednosti umanjuju njihovu mobilizaciju i njihovu
pristupacnost. U svakom sluéaju, njihov visok sadrzaj zahteva detaljnija ispitivanja u jestivim
delovima biljaka narocito povréa. Obzirom da se radi o najnizem delu aluvjalnih terasa, u
slucaju poplava, potrebna su dodatna ispitivanja zbog promene oksido-redukcionih uslova

koji povecavaju stepen njihove mobilizacije.

86



Tabela 58. Granulometrijski sastav Aluvijuma

Dubina Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br.pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
Ap 0-30 4,7 38,0 29,1 28,2 42,7 57,3 Gl
C1 30-52 2,6 33,6 33,6 30,2 36,2 63,8 Gl
19 Ab 57-107 3,6 30,4 34,2 31,8 34,0 66,0 Gl
Cc2 107-136 | 3,8 33,8 32,6 29,8 37,6 62,4 Gl
C3 136-158 | 1,1 28,8 37,8 32,3 29,9 70,1 Gl
C4 >158 1,5 34,3 34,8 29,4 35,8 64,2 Gl
Tabela 59. Hemijske osobine Aluvijuma
Dubina CaCO; adsorptivni kompleks ~ cmol kg-1 \Y; Humus
Br. pr. Hor. pH (H,0) pH (KCI)
cm % T-S S T % %
Ap 0-30 7,10 571 0,00 1,68 20,37 22,05 92,37 2,46
C1 30-52 7,33 5,84 0,00 / / / / 0,97
Ab 57-107 7,24 6,03 0,00 / / / / 3,07
. Cc2 107-136 6,90 5,95 0,00 0,92 23,27 24,19 96,20 2,96
C3 136-158 7,22 6,10 0,00 / / / / 1,44
C4 >158 7,26 6,07 0,00 / / / / 0,60
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Tabela 60. Sadrzaj PTE u Aluvijumu

Dub. Al As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw Iw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw
Br.pr. | Hor.
cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Ap 0-30 293 | 253 | 27,3 | 51,7 | 056 | 0,66 | 9,92 132,4 | 106 | 404 | 22,8 | 334 | 176 | 0,338 | 0,298 | 9,9 1443 | 38,2 | 2292 | 396 | 80,7 | 503 | 78,9 | 138 | 711
C1 30-52 3,24 27,8 27,5 52,1 0,59 0,64 9,66 134,2 110 | 420 22,0 33,7 178 0,447 0,302 10,1 143,3 40,2 2412 40,1 81,2 506 76,2 142 731
Ab 57-107 3,08 27,6 28,9 54,9 0,51 0,70 10,50 1253 114 | 432 19,3 35,9 190 0,466 0,311 10,4 130,5 41,8 250,8 39,5 84,9 529 72,2 150 771
. c2 107-136 | 3,21 | 27,3 | 281 | 533 | 048 | 0,68 | 10,25 | 131,2 | 110 | 416 | 191 | 34,7 | 183 | 0,322 | 0,304 | 10,1 | 134,1 | 39,8 | 2388 | 37,0 | 828 | 516 | 73,3 | 144 | 740
C3 136-158 | 4,11 | 29,2 | 285 | 54,0 | 0,76 | 0,67 | 10,03 | 1473 | 115 | 435 | 243 | 352 | 186 | 0,277 | 0,310 | 10,3 | 180,7 | 42,3 | 2538 | 435 | 83,7 | 522 | 87,4 | 149 | 767
C4 >158 323 | 224 | 270 | 51,2 | 0,64 | 0,63 | 9,45 1356 | 109 | 413 | 224 | 33,0 | 174 | 0,223 | 0,299 | 10,0 | 176,0 | 39,4 | 2364 | 31,6 | 80,0 | 499 | 741 | 139 | 715

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.20 - Fluvisol (Aluvijum na renim sedimentima) lok. Cadak (X=20,30714;
Y=43,89676; n. v. 246 m)

Profil br. 20 se nalazi na re¢noj terasi, na ravnom terenu bez ekspozicije. Nacin koriSéenja je
njiva, a gajena kultura je pSenica sa masovnim prodiranjem korena do 30 cm. Stenovitost

povrsine je umerena (Sljunak). Nisu zapaZeni tragovi erozije.

Hor. Ap (0-17cm)

Ap horizont je smede boje (2.5 Y 4/2),
peskovito ilovaste teksture. Struktura je
zrnasta. Skeletnost slaba. Slaba reakcija na
CaCOg+. Jasno prelazi u

Hor. Ab (17-43cm)

Fosilni horizont rudo smede boje (10 yr 3/2),
peskovito ilovaste teksture, struktura je
zrnasta, slabo izrazena. Slabo skeletno. Slaba
reakcija na CaCOgs+. Jasno prelazi u

Hor. C1 (43-80cm)

Rudo smede boje (2.5 y 3/2), peskovito
ilovaste teksture, strukture zrnaste, slabo
izrazene. Skeltnost slaba. Bez prisustva
karbonata. Jasno prelazi u

Hor. C2 (>80 cm)
Podloga peskovita. Tekstura ilovasti pesak.

Fizicko-hemijske osobine

Aluvijum je lakSeg mehanickog sastava sa dominantnim sadrzajem peska >60%. Rekcija je
oko 7,5 pH jedinica po celoj dubini profila (Tabela 61). Ovaj tip zemljista karakteriSe vrlo
visok stepen zasi¢enosti bazama >90%. Sadrzaj organske materije je u svim horizontima u
nivou niske obezbedenosti (0,21%-1,61%) osim u Ab horizontu gde je utvrdena visoka

obezbedenost (5,06%), Tabela 62.

Sadrzaj PTE

Vecéina ispitivanih PTE u profilu br. 20 je u nivou nizem od grani¢nih vrednosti (Tabela 63).
Njihov sadrzaj po dubini je prili¢no neujednacen s obzirom na Ceste poplave koje se desavaju
u ovoj oblasti. Medutim, sadrzaj Ni i Cr je iznad grani¢nih i MDK vrednosti, §to je

karakteristiéno za aluvijum Zapadne Morave. Naime, mnogobrojni geoloski izvori ovih
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elemenata karakteristi¢ni su za planine, izvorista reka a prisutni su i duz tokova reka. Hrom a
naroCito Ni mogu biti ograni¢avajuci faktor za poljoprivrednu proizvodnju u ovakvim
aluvijumima, posebno neposredno posle poplava, kada dolazi do poveéanja njihove
mobilnosti usled promene oksido-redukcionih uslova u zemljistu. Gajenje povrtarskih kultura

bi moralo biti ograni¢eno, uz potrebu stalne kontrole kvaliteta gajenog povréa.
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Tabela 61. Granulometrijski sastav Aluvijuma

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br.pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
Ap 0-17 21,5 47,1 17,1 14,3 68,6 31,4 Pel
20 Ab 17-43 21,8 46,9 17,0 14,3 68,7 31,3 Pel
C1 43-80 12,3 54,5 16,5 16,7 66,8 33,2 Pel
C2 >80 32,1 46,9 12,5 8,5 79,0 21,0 IPe
Tabela 62. Hemijske osobine Aluvijuma
Dubina CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 V | Humus
Br. pr. Hor. pH (H.0) pH (KCI)
cm % T-S S T % | %
Ap 0-17 7,50 6,83 0,10 / / / / 1,34
20 Ab 17-43 7,51 6,55 0,21 / / / / 5,06
C1 43-80 7,51 6,21 0.00 / / / / 1,61
C2 >80 7,72 6,56 0,16 / / / / 0,21
Tabela 63. Sadrzaj PTE u Aluvijumu
Dub. Al As Sw lw Cd Sw Iw Cr Sw Iw Cu Sw Iw Hg Sw lw Ni Sw lw Pb Sw lw Zn Sw Iw
Br. pr. Hor.
cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Ap 0-17 2,19 16,3 21,3 40,3 0,55 0,54 8,08 127,1 79 299 19,6 24,4 129 0,173 0,249 8,3 149,3 243 145,8 22,9 65,6 409 58,9 95 488
Ab 17-43 2,31 17,2 22,7 43,1 0,59 0,62 9,27 128,7 79 299 20,1 26,6 140 0,104 0,256 8,5 154,1 24,3 145,8 239 69,4 432 60,4 100 517
* Cl 43-80 2,36 16,9 22,3 42,3 0,50 0,56 8,42 112,7 83 317 17,7 26,0 137 0,105 0,258 8,6 160,7 26,7 160,2 19,7 68,3 426 54,8 103 527
Cc2 >80 1,74 16,0 18,5 35,1 0,38 0,47 7,09 106,1 67 255 14,9 20,2 107 0,046 0,228 7,6 138,2 18,5 111 16,0 58,7 366 54,0 76 390

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.21 — Luvisol (Luvisol na pescaru) lok. Gornji Milanovac (X=20,2864;
Y=44,02864; n.v.377 m)

Lokacija profila br. 21 je na nagibu, na severo-zapadnoj ekspoziciji. Nacin kori$¢enja je
Suma. Dreniranost povrSine je loSa. Uoceno je masovno prodiranje korena do 30 cm, a

pojedinacno do 127 cm. Stenovitost povrSine je slaba, bez vidljivih tragova erozije.

Hor. Ol (0-3 cm)

Nerazlozeni i polurazlozeni organski
ostaci

&2 | Hor. Aum (3-27cm)
~* | Boja smeda (10 yr 4/3), tekstura ilovaca,
struktura mrvicasta. Postepeni prelaz u

Hor. E (27-54 cm)

Boja svetlo siva (10 yr 6/3), tekstura
glinovita ilovaca, bezstrukturna, bez
| | skeleta. Postepeno prelazi u

Hor. Bt (54-127 cm)

Boja rudo smeda (10 yr 4/6), tekstura
glinovita ilovaca, struktura poliedri¢na.
Pojava crnih mrlja Mn i Fe, lezi na
raspadnutom supstratu.

Fizi¢ko-hemijske osobine

Po teksturnom sastavu gornjih horizonata, profil br. 21 spada u srednje teska zemljista sa
preovladuju¢im sadrzajem praha > 40% (Tabela 64). U donjem horizontu dolazi do
nakupljanja gline, pri ¢emu Se njen sadrzaj povecava na 50%. Kapacitet za adsorbciju katjona
karakteristi¢no je najnizi u E horizontu i iznosi 23,88 dok se u Bt horizontu povecava na
38,99 meq/100g. Reakcija zemljiSta je u opsegu pH od 5,27-5,74, sa opadanjem po dubini
profila. Sadrazaj humusa u Aum horizontu je u nivou srednje obezbedenosti (3,82%) 1 naglo

opada sa dubinom (Tabela 65).

92




Sadrzaj PTE

U profilu br.21, vecina ispitivanih PTE je geoloSkog porekla s obzirom na njihovo povecanje
sadrzaja po dubini profila. U slucaju Cr i Ni ovako primecena promena sadrzaja po dubini
profila je najizrazenija, tako da je sadrzaj Ni u Bt horizontu iznad grani¢ne vrednosti (Tabela
66). Medutim, s obzirom na dubinu na kojoj je zabelezeno to povecanje, Ni nije lako
dostupan biljkama, sto potvrduje i najmanji sadrzaj Ni utvrden u Sumskoj prostirci (stelji).
smanjenje od Aum horizonta ka dubljim slojevima profila. Zemljiste istrazenog profila nema
nikakva ograniCenja za gajenje biljnih kultura s obzirom na niske sadrzaje PTE u gornjim

horizontima.
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Tabela 64. Granulometrijski sastav Luvisola

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br. pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
Ol 0-3
21 Aum | 3-27 4,1 23,9 46,9 25,1 28,0 72,0 I
E 27-54 4,6 23,4 43,8 28,2 28,0 72,0 Gl
Bt 54-127 | 3,0 20,1 26,8 50,1 23,1 76,9 Gl
Tabela 65. Hemijske osobine Luvisola
Dubina CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 V Humus
Br. pr. Hor. pH (H20) pH (KCI)
cm % T-S S T % %
Ol 0-3 6,33 5,93 0,00 5,51 72,10 77,61 92,90 37,93
21 Aum 3-27 574 4,54 0,00 15,58 16,97 32,55 52,14 3,82
E 27-54 5,38 3,96 0,00 9,61 14,26 23,88 59,74 1,15
Bt 54-127 5,27 3,72 0,00 12,93 26,06 38,99 66,84 1,36
Tabela 66. Sadrzaj PTE u Luvisolu
Dub. Al As Sw Iw Cd Sw \% Cr Sw lw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw \% Pb Sw \% Zn Sw Iw
Br. pr. Hor.
cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
ol 0-3 3,2 3,2 29 55 0,31 0.8 12 9,0 100 380 10,4 37,8 199 <DL 0,263 8,8 8,0 35 210 8,2 85 530 65,4 140 720
Aum 3-27 2,74 22,8 26,6 50,4 0,53 0,67 10,03 56,5 100 381 12,4 32,4 171 0,089 0,290 9,7 32,5 351 211 53,6 78,9 492 74,9 131 674
. E 27-54 3,11 15,1 26,7 50,7 0,35 0,63 9,50 60,9 106 404 14,1 32,6 172 0,046 0,296 9,9 32,0 38,2 229 25,8 79,3 495 55,4 136 701
Bt 54-127 4,86 17,1 35,6 67,5 0,67 0,79 11,91 148,9 150 | 571 246 | 459 242 | 0,069 0,370 12,3 65,6 60,1 | 360 32,6 101,5 633 72,6 202 104

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.22 - Leptosol calcaric (Redzina izluzena na laporcu) lok. Arandelovac

(X=20,67408; Y=44,21339; n.v.229 m)

Pozicija profila br. 22 je na sredini nagiba. Ekspozicija je jugozapad. Stenovitost povrsine je
slaba. Nacin kori$¢enja je voénjak (8ljiva, jabuka, visnja). Dubina masovnog prodiranja
korena je do 20 cm, a pojedinacnog do 37 cm. Stenovitost povrSine je slaba, bez pojave

znakova erozije na povrsini.

Hor. Ap (0-33 cm)

Boja smeda (7.5 yr 3/2), tekstura glinovita,
struktura zrnasta dobro izraZena. Rakcija na
karbonat izrazena CaCO+++. Postepeni
| prelaz u

" | Hor. AmoC (33-68 cm)

4| Boja rudo smeda (7.5 yr 4/2), tekstura

J | glinovita ilovaca, struktura zrnasta. Dosta

‘¥ | skeletna. Rakcija na karbonat jako izrazena
! | Ca+++. Postepeno prelazi

Hor. C
Krec¢njak prelazi u stenu

Fizi¢ko-hemijske osobine

Po teksturnom sastavu profil br. 22 spada u umereno teSka zemljiSta sa sadrzajem gline u
gornjem horizontu preko 50% (Tabela 67). Reakcija zemljiSta je neutralna sa vredno$¢u od
oko pH 7,0. Zasi¢enost bazama je visoka. Udeo organske materije u gornjem horizontu je na
nivou srednje obezbedenosti (2,20 %), Tabela 68.

Sadrzaj PTE u profilu
Sadrzaj PTE u profilu br. 22 je uglavnom pod uticajem geolosSkog supstrata i minimalnim
antropogenim uticajem. To je rezultiralo time da svi istraZivani elementi u zemljiStu u celoj

dubini profila ne prelaze MDK (Tabela 69). Jedini element koji sadrzajem po ¢itavoj dubini
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profila prelazi grani¢nu i MDK vrednost je Ni. Medutim, pH zemljista kao i teksturni sastav
limitiraju njegovu pristupa¢nost. Na zemljiS§tu ovog profila nema ograni¢enja u gajenju

biljnih kultura u smislu sadrzaja PTE.
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Tabela 67. Granulometrijski sastav Redzine izluzene

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br.pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
Ap 0-33 1,0 21,0 27,8 50,2 22,0 78,0 G
22 AmoC | 33-68 0,9 18,7 29,7 50,7 19,6 80,4 Gi
C >68 5,7 19,9 27,5 46,9 25,6 74,4
Tabela 68. Hemijske osobine Redzine izluzene
Dubina CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 V Humus
Br. pr. Hor. pH (H20) pH (KCI)
cm % T-S S T % %
Ap 0-33 7,07 6,36 0,41 0,76 42,50 43,27 98,23 2,20
22 AmoC 33-68 7,54 6,51 0,41 / / / / 0,80
C >68 7,99 7,16 9,93 / / / / 1,28
Tabela 69. Sadrzaj PTE u Rendzini izluZenoj
Dub. Al As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Swo | Iw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw | Iw
Br. pr. Hor.
cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Ap 0-33 4,53 19,7 36,0 68,2 0,64 0,81 12,19 91,9 150 572 26,9 46,4 245 0,061 0,372 12,4 71,7 60,2 361 35,5 102,4 639 75,0 204 1049
22 AmoC 33-68 4,74 19,8 35,6 67,5 0,61 0,79 11,80 92,6 151 575 251 45,9 242 0,046 0,371 12,4 76,9 60,7 364 32,0 101,5 633 82,8 203 1046

C >68 4,42 18,2 34,3 65,0 0,55 0,77 11,54 92,4 144 546 23,0 43,9 232 0,069 0,359 12,0 80,3 56,9 341 28,7 98,2 612 68,5 193 991

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.23 - Fluvisol humic (Humoglej) lok. Lapovo (X=21,08155; Y=44,16178;
n.v.156 m)

Profil br. 23 se nalazi na ravnom terenu bez nagiba. Forma terena je mocvarna, a nacin
koriS¢enja je kultura pSenice. U blizini je voénjak (§ljiva). Masovno prodiranje korena je do
40 cm, a pojedinacno do 90 cm. Stenovitost povrSine nije uocena, bez uocenih znakova

erozije.

Hor. Ap (0-40cm)

Ap obradivi horizont svetlo braon boje sa nijansom sive

| (10 YR 4/4) i glinovito ilovaste teksture. Struktura nije
izrazena. Bez reakcije na karbonat. Pojavljuju se zelene

mazotine Postepeno prelazi u

Hor.Gso (40-153 cm)

Gso horizont je sivkasto svetlo braon boje (7.5 YR 4/4),
teksturni sastav glinovit a struktura prizmati¢na. Po dubini
horizonta zapazaju se znaci sekundarnog oglejavanja.
Postepeno prelazi u

Hor. Gr (>153)

Tamno sive boje (2,5 YR 3/0), glinovitog teksturnog
sastava, prizmatic¢ne strukture. Uoc¢eni znakovi redukcionih
procesa, tamne mrlje Mn.

Fizi¢ko-hemijske osobine

Mehanicki sastav humogleja je umereno tezak, sa sadrzajem gline u Ap horizontu od 35%,
dok se u Gso horizontu sadrzaj gline povecava na 40% (Tabela 70). Zemljiste ovog profila
spada u eutri¢na zemljiSta s obzirom na pH vrednost koja se sa dubinom povecava (6,23-
6,48) kao i zasi¢enosti baznim katjonima koji u horizontu Gso dostizu vrednost od 90%.
Sadrzaj humusa opada sa dubinom, tako da je zemljiSte u gornjm Ap horizontu visoke

obezbedenosti (4,19%) dok je u horizontu Gso izmereno smanjenje (Tabela 71). Njegove
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fizicko-hemijske karakteristike su prvenstveno uslovljene polozajem najnizih re¢nih terasa u

re¢nim dolinama sa kolebanjima podzemnih voda.

Sadrzaj PTE u profilu

Humoglej u oblasti us¢a Lepenice u Veliku Moravu karakteriSe geolosko poreklo pojedinih
PTE i njihov povisen sadrzaj, $to je u bliskoj vezi sa planinskim masivima zapadne Srbije.
Od svih elemenata, uocljivo je malo poveéanje sadrzaja As iznad grani¢ne vrednosti u Gr
horizontu. To je u bliskoj vezi sa ponasanjem ovog elementa u redukcionim uslovima kao i
njegovom vezom sa rudnim nalaziStima. Takode, utvrden je poviSeni sadrzaj Ni iznad
grani¢nih vrednosti u sva tri horizonta (Tabela 72). Njegovo povecanje sa dubinom profila je
u skladu sa geoloskim poreklom ovog elmenta. Vrednosti Ni, narocito u Ap horizontu malo
prelaze grani¢ne kao i MDK vrednosti, $to u uslovima pH i teksture istrazenog zemljista, kao

1 porekla samog Ni, ne predstavlja nikakvo ogranicenje za gajenje biljnih kultura.
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Tabela 70. Granulometrijski sastav Humogleja

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br.pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
Ap 0-40 1,5 30,8 32,5 35,2 32,3 67,7 Gl
23 GSo | 40-153 1,0 27,3 30,7 41,0 28,3 71,7 G
Gr >153 0,6 29,4 28,4 41,6 30,0 70,0 G
Tabela 71. Hemijske osobine Humogleja
Dubina CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 \/ Humus
Br. pr. Hor. pH (H.0) pH (KCI)
cm % T-S S T % %
Ap 0-40 6,23 5,18 0,00 6,12 23,16 29,28 79,10 4,19
23 GSo 40-153 6,23 4,89 0,00 2,30 28,96 31,26 92,66 3,53
Gr >153 6,48 5,24 0,00 1,84 33,61 35,44 94,82 0,46
Tabela 72. Sadrzaj PTE u Humogleju
Dub. Al As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw Iw Cu Sw \% Hg Sw \% Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw
Br. pr. Hor.
cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Ap 0-40 3,28 16,2 30,8 58,3 0,59 0,75 11,23 74,2 120 458 23,1 38,6 204 0,02 0,325 10,8 53,4 452 271 31,8 89,4 557 77,7 162 833
23 GSo 40-153 4,18 18,3 32,8 62,2 0,67 0,78 11,64 87,6 132 502 24,6 41,7 220 0,024 0,343 11,4 63,1 51 306 27,4 94,5 589 77,6 178 917
Gr >153 4,10 18,4 31,8 60,4 0,81 0,71 10,71 88,1 133 506 24,8 40,2 212 0,037 0,340 11,3 83,9 51,6 310 24,7 92,1 574 77,9 175 903
Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.24 - Leptosol (Regosol na tvrdom kre¢njaku) lok. Resavica (X=21,59437; Y=
44,06164; n.v.691 m)

Pozicija profila br. 24 je na sredini nagiba. Ekspozicija je severna. Stenovitost povrsine je
slaba. Uoceni su pojedinacni komadi $ljunka na povrSini. Nacin koriS¢enja je livada. Dubina
masovnog prodiranja korena je do 13 cm. Stenovitost povrsine je slaba. Bez znakova pojave

erozije.

Hor. (A) (0-13 cm)

Boja tamno smeda (7.5 yr 3/2), tekstura glinovita,
struktura zrnasta dobro izrazena. Nema reakciju na
karbonat. Neposredno naleze na tvrdi krecnjak sa
usecima izmedu stena.

Fizicko-hemijske osobine

Po teksturnom sastavu profil br. 24 spada u teSka zemljiSta sa sadrzajem gline preko 40%
(Tabela 73). Spada u eutri¢na zemljista sa vrednoS¢u pH od 6,6 jedinica u vodi, i sa visokom
zasi¢enoS¢u bazama od oko 80%. Udeo organske materije je na nivou visoke obezbedenosti

(10,61%), Tabela 74.
Sadrzaj PTE u profilu

Na profilu br. 24 vrednosti svih istrazivanih elemanata su ispod grani¢nih vrednosti (Tabela

75). Njihovi pojedinaé¢ni sadrzaji ukazuju na odsustvo antropogenog zagadenja.
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Tabela 73. Granulometrijski sastav Regosola

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br.pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
24 (A) 0-13 4,8 28,2 25,1 41,9 33,0 67,0 G
Tabela 74. Hemijske osobine Regosola
Dubina CaCOg adsorptivni kompleks  cmol kg-1 \ Humus
Br. pr. Hor. pH (H20) pH (KCI)
cm % T-S S T % %
24 (A) 0-13 6,57 6,16 0,00 6,12 23,16 29,28 79,10 10,61
Tabela 75. Sadrzaj PTE u Regosolu
Dub. Al As Sw Iw Cd Sw lw Cr Sw \% Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw \% Zn Sw Iw
Br. pr. Hor.
cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
24 (A) 0-13 3,95 18,0 36,0 68,3 0,72 0,93 14,0 50,5 134 508 26,2 46,5 245 0,113 0,358 11,9 31,9 51,9 311 51,8 102,5 639 73,7 192 985

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.25 - Leptosol calcaric (Redzina na flisu) lok. Rekovac (X=20,99820; Y=
43,91807; n.v.451 m)

Pozicija profila br. 25 je na sredini nagiba. Ekspozicija je jugoisto¢na. Stenovitost povrsine je
umerena. Nacin koriS¢enja je livada, sa hrastovom Sumom u okolini. Dubina masovnog
prodiranja korena je do 30 cm, a pojedinacnog do 60 cm. PovrSinska erozija je umereno jaka,

bez uocljivh tragova brazdaste erozije.

Hor. Amo (0-30 cm)

Boja tamno smeda (10 yr 4/3), tekstura glinovita,
struktura zrnasta dobro izrazena. Rakcija na
¢ | karbonat izrazena CaCO-+++. Postepeni prelaz u

Hor. AmoC (30-62 cm)

Boja rudo smeda (5 yr 5/4), tekstura glinovita,
struktura zrnasta. Srednje skletna. Rakcija na
karbonat jako izrazena Ca+++. Postepeno prelazi
i naleze na karbonatni fli§

Hor. C >62 cm
Boja sivo bela (10 yr 6/1), reakcija na karbonat
jako izrazena. Karbonatni fli§

Fizi¢ko-hemijske osobine
Rendzina je zemljiste u kojem dominira glinovita frakcija. Zasi¢enost bazama je visoka,
>90% (Tabela 76). Reakcija zemljista u vodi je neutralna u opsegu od 7,53-7,83 pH jedinica.

Sadrzaj organske materije u gornjem horizontu je visok (5,26 %), Tabela 77.

Sadrzaj PTE u profilu
Sadrzaj PTE u zemljiStima profila br. 25 je karakteristiCan za zemljiSta planinskih masiva
zapadne Srbije (Tabela 78). Odnosno, kre¢nja¢aka podloga i serpentinsko okruzenje uticale

su na poviseni sadrzaj As iznad grani¢ne i remedijacione vrednosti, mada njegovo ponaSanje
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po dubini profila ukazuje na antropogeni uticaj. Utvrdeni sadrzaj As bi mogao biti
ograni¢avajuci faktor za gajenje pojedinih kultura, naro¢ito u proizvodnji sa primenom
navodnjavanja usled povecane rastvorljivosti u redukcionim uslovima. Na takvim zemljistima
je potrebno izbegavati gajenje povrtarskih kultura i stimulisati gajenje vocaka. MeSavina
geoloskih supstrata i delovanje serpetinita imaju za rezultat povecanje sadrzaja hroma iznad
grani¢nih vrednosti u horizontu Amo 1 iznad MDK vrednosti po celoj dubini horizonta.
Utvrdeni sadrzaj hroma ne bi trebalo u velikoj meri da bude ograni¢avajuci faktor u gajenju
biljnih kultura zahvaljujuéi teSkom mehanickom sastavu i reakciji zemljista kao i poreklu Cr.
Sa tim u vezi, kao potvrda geoloskog porekla hroma utvrden je i visok sadrzaj Ni istog
geoloskog porekla po Citavoj dubini profila, Sto u vecoj meri moze uticati na izbor biljnih
kultura za gajenje. U sluc¢aju ovakvog povecanog sadrzaja hroma pri gajenju odredenih
povrtarskih biljaka (npr. kupus), neophodna je kontrola. Sadrzaj ostalih istrazivani PTE je

ispod grani¢nih vrednosti.
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Tabela 76. Granulometrijski sastav Redzine

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br.pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
Amo 0-30 0,5 17,9 21,4 60.2 18,4 81,6 G
25 AmoC | 30-62 1,2 25,0 22,4 51,4 26,2 73,8 G
C >62 3,7 14,3 27,2 54,8 18,0 82,0
Tabela 77. Hemijske osobine Rendzine
Dubina CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 V | Humus
Br. pr. Hor. pH (H.0) pH (KCI)
cm % T-S S T % |%
Amo 0-30 7,53 6,65 1,24 / / / / 5,26
25 AmoC 30-62 7,83 6,90 2,49 / / / / 1,87
C >62 8,09 7,10 23,61 / / / /
Tabela 78. Sadrzaj PTE u Rendzini
Dub. Al As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw | Iw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw
Br. pr. Hor.
cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Amo 0-30 5,18 79,5 41,2 78,1 0,87 0,95 14,2 170,8 170 648 443 54,3 286 0,1 0,411 13,7 135,5 70,2 421 35,7 115 720 91,0 238 1226
25 AmoC 30-62 4,57 62,5 36,3 68,9 0,87 0,81 12,2 140,6 153 581 39,3 47,0 248 0,1 0,375 12,5 120,0 61,4 368 23,2 103 644 85,1 207 1065

C >62 4,03 13,3 37,7 71,5 0,73 0,84 12,6 127,2 160 606 38,2 49,0 259 0,078 0,387 12,9 108,6 64,8 389 18,5 106 665 72,4 217 1117

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.26 - Cambisol eutric (Eutriéni kambisol na karbonatnom lesu) lok. Obrez
(X=21,34364; Y=43,74051; n.v. 147m)

Profil br. 26 je pozicioniran na ravnom terenu bez ekspozicije. Nacin koris¢enja je oranica, sa
kulturom psenice u okolini. Masovno prodiranje korena je do 23 cm. Bez uocenih tragova

erozije.

: = | Hor. Ap (0-36 cm)

ﬁm@;;@ ' U suvom stanju je tamno smede boje (10 yr 3/3),
teksturnog sastava peskovito glinovita ilovaca.
Mrvicaste strukture. Lagano prelazi u

W"m‘%&“ﬂi Y
% wf”:-;

= | Hor B (v) (36-63 cm)

_ | | Zu¢kasto rude boje (10 yr 4/4). Teksturni sastav je
| peskovito glinovita ilovaca. Struktura je grudvasta.
> | Jasno naleze na

Hor. C (>63cm)
Les svetlo smede boje sa konkrecijama karbonata

Fizicko-hemijske osobine

Eutricni kambisol profila br. 26 je neSto lakSeg mehanickog sastava s obzirom da je
dominantna frakcija peska sa preko 50% u Ap horizontu. U (B)v horizontu utvrdena je nesto
niza frakcija peska (47,6%) i poveéan sadrzaj gline na 29% (Tabela 79). Karakterise ga
visoka zasi¢enost baznim katjonima preko 90% adsorbtivnog kompleksa. Reakcija se krece

od 6,42-6,81 pH jedinice od Ap do (B) v horizonta (Tabela 80).

Sadrzaj PTE u profilu
Na profilu br. 26 kao i u ostalim zemljistima na uséu Zapadne Morave u velikoj meri zapaza

se uticaj planina zapadne Srbije i naslaga serpetinita u tom podru¢ju. Karakteristicno je
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povecéanje sadrzaja Cd iznad grani¢ne vrednosti u B(v) horizontu, usled ispiranja gline iz
povrsinskog horizonta $to je utvrdeno i kod drugih PTE, izuzev kod Pb i Hg, koji su pod
najveéim antropogenim uticajem (Tabela 81). Medutim, sadrzaj Cd je ispod MDK i ne
predstavlja ogranicavajuéi faktor u biljnoj proizvodnji. Karakteristicno za zemljiSta ovog
podrucja je poviSeni sadrzaj Cr i Ni. U zemljiStu ovog profila, njihov sadrzaj je po celoj
dubini ve¢i od granicne i MDK vrednosti. Medutim, u gornjem Ap horizontu, Sto je
uobicajeno za ova zemljista, pH reakcija zemljista i sadrzaj organske materije u velikoj meri
doprinose njihovoj imobilizaciji, tako da oni ne predstavljaju ograni¢avajuci faktor u biljnoj

proizvodniji.
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Tabela 79. Granulometrijski sastav Eutriénog kambisola

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br.pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
Ap 0-36 11,2 39,4 23,8 25,6 50,6 49,4 PeGl
26 B(v) | 36-63 11,2 36,4 23,4 29,0 47,6 52,4 PeGl
C >63 18,2 39,0 24,1 18,7 57,2 42,8
Tabela 80. Hemijske osobine Eutri¢nog kambisola
Dubina CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 \/ Humus
Br. pr. Hor. pH (H.0) pH (KCI)
cm % T-S S T % %
Ap 0-36 6,42 5,05 0,00 2,30 22,96 25,26 90,91 4,46
26 B(v) 36-63 6,81 5,75 0,00 0,76 26,64 27,41 97,21 2,06
C >63 8,04 7,56 12,84 / / / /
Tabela 81. Sadrzaj PTE u Eutriénom kambisolu
Dub. Al As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw | Iw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw
Br. pr. Hor.
cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
26 Ap 0-36 2,55 18,7 27,0 51,2 0,52 0,69 10,28 129,4 101 385 20,5 33,0 174 0,039 0,293 9,8 98,1 35,6 213,6 31,2 80,1 499 92,9 133 686
B(v) 36-63 3,59 22,0 27,4 52,0 0,73 0,66 9,88 151,9 108 410 23,4 33,6 178 0,02 0,300 10,0 133,2 39 234 28,1 81,1 505 73,8 140 720
C >63 2,40 17,8 22,6 42,9 0,48 0,55 8,23 109,4 87 332 18,2 26,4 140 0,074 0,262 8,7 102,7 28,7 172,2 22,0 69,1 431 56,3 107 549

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.27 - Fluvisol (Aluvijum) lok. Krusevac (X=21,33764; Y= 43,62560; n.v.145 m)

Pozicija profila br. 27 je na donjem delu recne terase, na ravnom terenu. Nacin koriS¢enja je
oranica, a od gajenih kultura povrée i kukuruz. Autohtona vegetacija je trScak. Stenovitost

povrsine je jaka.

Hor. Ap (0-28 cm)

Boja smeda (10 yr 3/2), tekstura
peskovita ilovaca, bez strukture,
skeletnost srednja, velika koli¢ina
Sljunka. Rakcija na karbonat malo
izrazena Ca+.

Hor. C (>28 cm)

Boja svetlo smeda (10 yr 4/3). Jako
izrazena skeletnost, tekstura ilovast
pesak.

Fizicko-hemijske osobine

Po teksturnom sastavu profil br. 27 spada u laka zemlji$ta sa dominatnim sadrzajem peska u
Ap (66,7%), Tabela 82. Reakcija zemljista je slabo alkalna sa vrednos¢u od pH 7,51.
Zasi¢enost bazama je visoka i iznosi preko 90%. Udeo organske materije u gornjem

horizontu je na visokom nivou obezbedenosti usled upotrebe dubriva (3,32%), Tabela 83.

Sadrzaj PTE u profilu

Istovetno kao u svim aluvijalnim zemljiStima sliva Zapadne Morave, zemljiSte ovog profila
karakteriSe povecan sadrzaj Cr, Ni kao i Cd (Tabela 84). Sadrzaj sva tri elementa u zemljistu
ovog profila je iznad grani¢nih vrednosti. Za Cr 1 Cd grani¢ne vrednosti su prilicno niske
usled laganog mehanickog sastava zemljiSta, ali su ispod MDK pa ne predstavljaju
ogranic¢avajuci faktor za biljnu proizvodnju. Isti slucaj je i kod Zn ¢iji je sadrzaj u gornjem
delu profila iznad grani¢ne vrednosti. lako je povecanje sadrzaja Ni iznad MDK veoma
izrazeno, zahvaljuju¢i pH reakciji ispitivanog zemljiSta kao i geoloSkom poreklu ovog

elementa, to ne bi trebao da bude ogranic¢avajuci faktor za gajenje biljaka.
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Tabela 82. Granulometrijski sastav Aluvijuma

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br.pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
97 Ap 0-28 27,9 38,8 15,1 18,2 66,7 33,3 PeGl
C >28 55,8 28,7 7,6 79 84,5 15,5
Tabela 83. Hemijske osobine Aluvijuma
Dubina CaCOg3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 V | Humus
Br. pr. Hor. pH (H20) pH (KCI)
cm % T-S S T % | %
57 Ap 0-28 7,51 6,82 0,21 / / / / 3,32
C >28 7,79 7,04 0,41 / / / / 0,78
Tabela 84. Sadrzaj PTE u Aluvijumu
Dub. Al As Sw Iw Cd Sw lw Cr Sw lw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw
Br. pr. Hor.
cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Ap 0-28 2,76 13,0 23,6 44,8 0,89 0,61 9,13 93,1 86 328 33,5 27,9 147 0,056 0,266 8,9 83,0 28,2 169,2 37,3 71,5 446 117,0 110 564
o C >28 2,49 10,3 18,5 35,0 0,72 0,48 7,21 66,5 66 250 24,0 20,2 107 0,046 0,227 7,6 50,4 17,9 107,4 21,5 58,7 366 68,1 75 385

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.28 - Stagnosol gleyic (Pseudoglej) lok. Trstenik (X=19,46608; Y=44,71944; n. v.
116 m)

Profil br. 28 se nalazi na ravnom terenu bez nagiba. Forma terena je mocvarna, a nacin

koriS¢enja je oranica. Masovno prodiranje korena je do 25 cm. Bez uocenih znakova erozije.

Hor. Ap (0-33cm)

' | Ap obradivi horizont tamno smede boje (10 YR
1 3/3) i glinovito ilovaste teksture. Struktura nije
izrazena. Bez reakcije na karbonat. Jasno prelazi
u

Hor. Btg (33-87cm)

- | Horizont sivkasto braon boje (10 YR 5/3).
Teksturni  sastav  je  glinovit.  Struktura

v, | prizmati¢na. Bez reakcije na karbonat. UoCavaju

se plavicaste 1 crvenkaste mazotine usled

sekundarne oksidacije gvozda. Postepeno prelazi

u

Hor.C (>87 cm)

Sivkasto svetlo braon boje (5y3/3), teksturni
sastav glinovit, a struktura prizmati¢na. Uocene
su zelenkaste mazotine usled sekundarne
oksidacije mangana. Pun kamencica.

Fizicko-hemijske osobine

Mehanicki sastav pseudogleja je tezak i karakteriSe ga visok sadrzaj praha i gline po dubini
profila, pri ¢emu je u Ap horizontu sadzaj gline malo nizi (38,5%), dok je u Btg horizontu
o¢ekivano visi i dostize vrednost od 43,4% (Tabela 85). Zemljiste ovog profila spada u
distri¢na zemljista s obzirom na pH vrednost od 4,62 jedinica u vodi, kao i zasi¢enost bazama
od 47% u Ap horizontu. Sadrzaj humusa u gornjem Ap horizontu je na nivou srednje

obezbedenosti sa vrednosséu od 2,2% (Tabela 86).

Sadrzaj PTE u profilu
U profilu br. 28 nije utvrdeno prekoracenje grani¢nih vrednosti sadrzaja PTE. U gornjem
horizontu je uocljiv neznati uticaj antorpogenog ¢inioca na As, Cd, Cu, Pb i Zn, dok su Cr i
Ni prvenstveno pod uticajem geoloSkog supstrata (Tabela 87). Niski sadrzaj PTE u ovom
zemljiStu omogucuje gajenje biljnih kultura bez ikakvih ogranic¢enja.
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Tabela 85. Granulometrijski sastav Pseudogleja

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br. pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
Ap 0-33 3,7 27,5 30,3 38,5 31,2 68,8 Gl
28 BTG | 33-87 1,7 25,5 29,4 43,4 27,2 72,8 G
C >87 3,1 32,3 28,0 36,6 354 64,6 Gi
Tabela 86. Hemijske osobine Pseudogleja
Dubina CaCos3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 \Y/ Humus
Br. pr. Hor. pH (H20) pH (KCI)
cm % T-S S T % %
Ap 0-33 4,62 3,86 0,00 20,88 18,13 39,01 46,47 2,22
28 Btg 33-87 5,49 4,46 0,00 16,29 19,22 35,51 54,12 2,53
C >87 6,24 4,46 0,00 2,91 23,93 26,84 89,17 0,61
Tabela 87. Sadrzaj PTE u Pseudogleju
Dub. Al As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw lw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw \% Pb Sw Iw Zn Sw Iw
Br. pr. Hor.
cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Ap 0-33 4,04 17,7 31,3 59,3 0,58 0,73 10,95 56,9 127 483 29,2 39,4 208 0,037 0,332 11,1 | 33,7 48,5 291 36,7 90,7 566 71,9 169 868
28 Btg 33-87 4,85 15,3 33,4 63,3 0,47 0,77 11,57 59,8 137 520 | 31,4 42,6 225 0,047 0,350 11,7 34,1 53,4 | 3204 24,3 95,9 598 72,8 184 946
C >87 4,08 14,4 29,9 56,7 0,46 0,68 10,23 56,7 123 468 25,8 37,3 197 0,056 0,323 10,8 | 34,9 46,6 279,6 21,8 87,2 544 64,4 161 827

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost

1
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PROFIL br.29 — Leptosol eutric (Eutri¢ni ranker na serpetinitu) lok. Go¢ (X= 20,89163;
Y=43,55180; n.v. 961m)

Profil br. 29 je pozicioniran u podnozju nagiba planinske padine, sa zapadnom ekspozicijom.
Od vegetacije dominatno su zastupljeni hrast, bukva i jela. Masovno prodiranje korena je do
20 cm. Stenovitost povrSine je umerena. Erozija je umereno jaka, bez vidljivih pojava

brazdaste 1 jaruzaste erozije.

Hor. Ol (0-3 cm)
organska prostirka, boja 10 yr 3/3

Hor. Amo (3-20 cm)
Boja smeda (10 yr 3/4), tekstura peskovito ilovasta,
struktura mrvicasta. Jasno prelazi u.

Hor. R (>20 cm)
Bez strukture, poluraspadnuta stena teksture sa
velikim udelom peska i odlomaka

Fizicko-hemijske osobine

Po teksturnom sastavu profil br. 29 spada u laksa zemljista sa velikim udelom peska 52,1%
(Tabela 88). pH zemljista iznosi 5,65 jedinica, $to je karakteristicno za zemljista nastala na
bazi¢nim stenama. SadrZaj humusa je na visokom nivou obezbedenosti od 4,12%. Zasi¢enost

bazama je karakteristicno visoka za taj tip podloge i iznosi 63% (Tabela 89).

Sadrzaj PTE

U profilu br. 29 utvrden je visok sadrzaji PTE karakteristiénih za zemljiSta nastala na
serptinitima (Tabela 90). Izmereni sadrzaj As je vrlo visok jer se javlja u na rudnim
nalazistima. Njegova vrednost i u Sumskoj prostirci (stelji) kao i Amo horizontu prelazi

remedijacionu i MDK vrednost §to ukazuje na zagadenje uslovljeno geoloSkim supstratom.
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Sadrzaj Cd je takode vrlo visok ali ne prelazi MDK vrednost. Iz tih razloga ovaj element nije
ogranicavajuci faktor u biljnoj proizvodnji. Sadrzaj Cd i Ni je daleko iznad remedijacionih
vrednosti Sto je karakteristika plitkih zemljiSta na serptinitima. Veci sadrzaj Ni u Sumskoj
prostirci (stelji) u odnosu na sadrzaj u zemljistu ukazuje na veéu apsorbciju Ni od strane
biljaka i njegov transfer u listove u poredenju sa Cr. U uslovima ovako visokog sadrzaja As,

Ni i Cr, najadekvatnije je ostaviti to zemljiste pod prirodnom vegetacijom (Sumom).

114



Tabela 88. Granulometrijski sastav Eutri¢énog rankera

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br.pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
Ol 0-3
29 Amo | 3-20 20,4 31,7 30,4 17,5 52,1 47,9 Pel
R >20
Tabela 89. Hemijske osobine Eutri¢nog rankera
Dubina pH pH CaCos3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 V Humus
Br. pr. Hor.
cm (H0) | (KCl) | % T-S S % %
Ol 0-3 6,45 3,86 4,59
29 Amo 3-20 5,65 4,46 0,00 4,12 18,32 29,26 62,62 4,12
R >20
Tabela 90. Sadrzaj PTE u Eutriénom rankeru
Dub. Al As Sw lw Cd Sw Iw Cr Sw | lw Cu Sw lw Hg Sw lw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw
Br. pr. Hor.
cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
ol 0-3 1,08 46,2 16,8 31,9 2,81 0,51 7,59 2551,2 50 190 21,8 17,8 94 0,039 0,206 6,9 1077,0 10 60 30,9 54,6 340 75,0 57 293
29 Amo 3-20 1,03 46,9 23,6 44,9 1,98 0,62 9,31 2753,3 85 323 19,1 28,0 148 0,051 0,265 8,8 878,3 27,5 165 28,8 71,6 447 70,6 109 559
C >20

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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PROFIL br.30 - Vertisol (Smonica karbonatna na laporcu) lok. Aleksandrovac (X= 20,14688;
Y=43,62046; n.v. 527m)

Profil br. 30 je pozicioniran na sredini nagiba i jugoisto¢ne je ekspozicije. Nacin kori§éenja je

oranica. Masovno prodiranje korena je do 30 cm. Bez vidljivih tragova erozije.

Hor. Ap (0-41 cm)

U suvom stanju je crne boje (2.5 yr 2/0), glinovite
teksture, grudvaste strukture. Prisutne konkrecije.
Jasno prelazi u

Hor AmoC1 (41-76 cm)

Crno smede boje (10 yr 3/1). Teksturni sastav je
glinovit. Struktura je poliedriéna. Neznatna
reakcija na CaCO3+. Prelazi u

Hor. AmoC2 (76-117cm)

Zagasito rudo smede boje (2.5 yr 3/2). Tekstura
glinovita. Struktura poliedricna sa slajsevima.
Reakcija na karbonat izraZzenija CaCO3++. Jasno
naleze na sipar

Hor. R (>117cm)
Tamno smede boje (10 yr 3/4), teksture peskovita
glinovita ilovaca, sa srednjim udelom skeleta

Fizicko-hemijske osobine

Za vertisol je karakteristican tezak mehanicki sastav, gde je sadrzaj gline >60% utvrden u
svim horizontima (Tabela 91). KarakteriSe ga visoka zasi¢enost baznim katjonima preko
90%. Vrednost pH u Ap horizontu iznosi 6,79 jedinica i povecava se sa dubinom pod
uticajem podloge na pH 7,52 u AC2 horizontu. Sadrzaj humusa je na srednjem nivou
obezbedenosti (2,51%), Tabela 92.
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Sadrzaj PTE u profilu

U profilu br. 30 je utvrden visok sadrzaj PTE karakteristicnih za zemljiSta nastala na
serptinitima (Tabela 93). Izmereni sadrzaj As je vrlo visok usled uticaja geoloske podloge.
Sadrzaj As je iznad grani¢nih i MDK vrednosti §to moze da bude ograni¢avaju¢i faktor u
biljnoj proizvodnji, pa se preporucuje gajenje vocarskih kultura uz upotrebu fosfornih
dubriva. Sadrzaj Cd u zemljistu je iznad grani¢nih vrednosti ali nije iznad remedinacionih
tako da on ne predstavlja ogranicavajuci faktor. Sadrzaj Cr, a narocito Ni iznad grani¢nih i
MDK vrednosti, moze biti limitiraju¢i faktor. Medutim, geolosko poreklo, visoka pH
vrednost kao i granulometrijski sastav u velikoj meri smanjuju njihovu mobilnost. Gajenje

povréa na zemljiStima ovog tipa nije preporucljivo.
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Tabela 91. Granulometrijski sastav Vertisola

Dubina | Kr. pesak | Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina.
Br. pr. | Hor. Teks. Klasa
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm
Ap 0-41 1,0 11,1 20,4 67,5 12,1 87,9 G
30 AmoCl | 41-76 0,4 12,7 14,3 72,6 13,1 86,9 G
AmoC2 | 76-117 |05 10,4 22,7 66,4 10,9 89,1 G
R >117 0,7 16,4 21,6 61,3 17,1 82,9
Tabela 92. Hemijske osobine Vertisola
Dubina CaCos3 adsorptivni kompleks  cmol kg-1 \ Humus
Br. pr. Hor. pH (H20) pH (KCI)
cm % T-S S T % %
Ap 0-41 6,79 5,85 0,01 1,84 53,91 55,74 96,71 | 2,551
30 AmoCl1 41-76 6,68 6,48 0,01 0,46 53,32 53,78 99,15 1,33
AmoC2 76-117 7,52 7,24 13,25 / / / / 2,15
R >117 8,37 7,47 20,72 / / / / 0,66
Tabela 93. Sadrzaj PTE u Vertisolu
Br. Hor Dub. Al As Sw Iw Cd Sw lw Cr Sw lw Cu Sw Iw Hg Sw lw Ni Sw lw Pb Sw Iw Zn Sw lw
Pt cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Ap 0-41 4,45 52,7 43,7 82,9 1,16 0,98 14,7 338 185 703 | 49,7 58,1 307 0,078 0,434 14,5 382 77,5 465 52,9 121,8 760 94 259 1332
AmoCl | 41-76 4,76 62,4 | 45,0 85,3 1,10 0,97 14,6 337 195 742 44,3 59,9 316 0,111 0,448 14,9 391 82,6 496 49,1 1249 779 94 271 1395
¥ AmoC2 | 76-117 3,97 55,0 43,0 81,6 0,82 0,96 14,4 259 183 695 37,7 57,1 301 0,13 0,429 14,3 278 76,4 458 35,7 120,1 749 77 255 1310
C >117 3,26 42,5 40,0 75,8 0,61 0,87 13,0 205 173 656 30,2 52,5 277 0,074 0,408 13,6 225 71,3 428 30,6 112,4 701 66 236 1212

Sw-Grani¢na vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost
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7.2. Vrednosti prirodnog fona pojedinih $tetnih i opasnih materija u zemljistu

7.2.1. Sadrzaj potencijalno toksi¢nih elemenata u zemljiStu

ProseCan sadrzaj As u zemlji$tu istrazivanog podrucja iznosi 12,98 mg/kg, Sto je nesto vise u
odnosu na ranije ustanovljen proseCan sadrzaj za podrucje centralne Srbije od 11 mg/kg
(Mrvi¢ et al. 2009). Znacajan deo teritorije obuhvaéene istrazivanjem zauzimaju povrsine U
kojima je izmeren prosecan sadrzaj < 10 mg/kg odnosno < 15 mg/kg. ,,Vruce tacke* odnosno
povrsine sa poviSenim sadrzajem ovog elementa (do 25 mg/kg) su locirane na juznom obodu
istrazivanog podrucja, u podnozju Kopaonika, koje su povezane sa nalaziStima rude olova,
zatim u centralnoj zoni povrsine na podrucju Ivanjice koje su rezultat primene hemijskih
preparata (pesticida) u vocarskoj proizvodnji, kao i u severozapadnom delu ispitivanog
podrugja, u okolini Loznice, §to se moze dovesti u vezu sa rudnim lezistima olova i antimona
(Slika 8).
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Slika 8. Sadrzaj As u zemljistima zapadne Srbije

Prosecan sadrzaj Cd na istrazivanom podrucju iznosi 0,79 mg/Kg, $to je neznatno nize u
odnosu na ranije ustanovljenu prose¢nu vrednost od 0,805 mg/kg za podrucje centralne Srbije
(Mrvi¢ et al. 2009). Kada je o prostornoj distribuciji re¢, koncentracije > 1 mg/kg su
izmerene u uzorcima zemljista na teritoriji opStine Loznica, zatim na podrucju planine Maljen
I u podnozju planine Rudnik, $to se dovodi u vezu sa nalaziStima rude olova. Takode,
poviSeni sadrzaj Cd karakteristican za kre¢njatke formacije, izmeren je u zemljiStima

lociranim u juznim delovima prouc¢avanog podrucja ukljuéujuc¢i Pestersku visoravan (Slika 9).
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Slika 9. Sadrzaj Cd u zemljistima zapadne Srbije

Prosecan sadrzaj Cr na istrazivanom podrucju iznosi 105,87 mg/kg, $to je znacajno vise
od prose¢nih vrednosti ustanovljenih za podru¢je centralne Srbije koje iznose 48 mg/kg
(Mrvi¢ et al. 2009). Visi proseéni sadrzaj Cr na podru¢ju zapadne Srbije, povezan je sa
masivnim serpentinskim naslagama karakteristi¢cnim za Zlatiborski, Rudni¢ko-Maljenski i
Stolovacki masiv, kao i za potez izmedu planina Kopaonik i Go¢. Visok sadrzaj ovog
elementa je takode izmeren i u dolinama velikih reka u zapadnoj Srbiji (Ibar, Velika Morava,
Zapadna Morava i Kolubara) kao rezultat uticaja geohemijskih svojstava pomenutih
planinskih masiva na formiranje aluvijalnih ravnica. Takode, izmeren je poviseni sadrzaj ovog
elementa, u opsegu od 75-100 mg/kg, na zemljistima u severnom delu ispitivanog podruéja, u
Posavini, koja je pod uticajem masiva Fruske Gore (Slika 10).
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Slika 10. Sadrzaj Cr u zemljistima zapadne Srbije

Prose¢an sadrzaj Cu u zemljistima zapadne Srbije iznosi 24,78 mg/kg, $to je nesto nize
od prosecne vrednosti od 27 mg/kg, za podrucje centralne Srbije (Mrvi¢ et al. 2009). Nizi
sadrzaj ovog elementa je karakteristiCan za zapadnu Srbiju gde se u gotovo svim zemljistima
sadrzaj Cu krec¢e u opsegu do 50 mg/kg (Slika 11). Izuzetak predstavljaju nesto vise vrednosti
izmerene u uzorcima zemljiSta u okolini KruSevca koje su rezultat koriS¢enja preparata za

zastitu vocarskih kultura na bazi bakra, na tom podru¢ju.
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Slika 11. Sadrzaj Cu u zemljistima zapadne Srbije

Prosecan sadrzaj Hg u zemljistima zapadne Srbije iznosi 0,125 mg/kg, $to je u okviru
prose¢nog sadrzaja utvrdenog za zemljiSta centralne Srbije, koji iznosi 0,120 mg/kg (Mrvi¢ et
al. 2009). Zemljista u kojima je utvrden poviSeni sadrzaj Hg, do 0,5 mg/kg, obuhvataju
najve¢i deo izuCavanog podrucja, dok su vrednosti > 0,5 mg/kg izmerene u uzorcima

zemljista u okolini Ljubovije kao rezultat uticaja rudnika barita, i na prostoru planina Jelice i
Goca (Slika 12).
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Slika 12. Sadrzaj Hg u zemljistima zapadne Srbije

Prose¢an izmereni sadrzaj Ni u zemljistima sa ispitivanog podru¢ja iznosi 127,88
mg/Kkg, $to je znacajno vise od ranije uspostavljene proseéne vrednosti za podruéje centralne
Srbije, koji iznosi 58 mg/kg (Mrvi¢ et al. 2009). Poviseni sadrzaj Ni u ispitivanim uzorcima
zemljista je rezultat delovanja specificnog geoloskog supstrata serpentinita na kojem se
zemljista formiraju. Povisen sadrzaj Ni je pracen i poviSenim sadrzajem Cr $to je rezultat

istog geoloskog porekla ovih elemenata (Slika 13).
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Slika 13. Sadrzaj Ni u zemljistima zapadne Srbije

Prosecni sadrzaj Pb u zemljistima istrazivanog podrucja iznosi 45,61 mg/kg, sto je nesto
viSe od ranije ustanovljene prose¢ne vrednosti od 40 mg/kg, za podruéje centralne Srbije
(Mrvi¢ et al. 2009). Razlog za postojanje ove razlike lezi u ¢injenici da je zemljiste u nekim
delovima zapadne Srbije formirano u okolini i/ili direktno na rudnim nalaziStima. Naime, u
okolini Loznice, u pojedinim uzorcima izmerene koncentracije su > 500 mg/kg, dok su se na
prostoru oko planine Rudnik kre¢u u opsegu od 50-100 mg/kg. Isto tako, po povisenom
sadrzaju Pb, izdvaja se juzni deo istrazivanog podrucja, na prostoru Koji zahvata masiv

planine Kopaonik (Slika 14).
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Slika 14. Sadrzaj Pb u zemljistu Zapadne Srbije

Slicno kao u slucaju Pb, izmerene su povisene koncentracije Zn sa proseénom
vrednos¢u od 58,47 mg/kg, Sto je vise od ranije utvrdene prosecne vrednosti sadrzaja ovog
elementa u zemljistima centralne Srbije, koja iznosi 48 mg/kg (Mrvi¢ et al. 2009). Poviseni
sadrzaj Zn je rezultat istog geoloskog porekla ova dva mikroelementa. Shodno tome,
prostorna distribucija odnosno zone sa povisenim sadrzajem Zn se podudaraju sa istim
ustanovljenim za Pb. Sadrzaj Zn > 100 mg/kg je izmeren u uzorcima zemlji$ta U zoni masiva

planine Kopaonik kao i u uzorcima zemljista u okolini Loznice (Slika 15).
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Slika 15. Sadrzaj Zn u zemljiStu Zapadne Srbije

7.2.2. Vrednosti prirodnog fona potencijalno toksi¢nih elemenata u zemlji$tu
Vrednosti dobijene racunskim putem (primenom metode medijane)

Vrednosti prirodnog fona potencijalno toksiénih elemenata izraCunate su metodom
izaCunavanja realnih vrednosti za sve elemente kao i upotrebom logaritamskih vrednosti za
As, Cd, Cr, Ni, Cr i Zn, zbog velike disperzije pojedinac¢nih podataka koji su uslovili vrednost
koeficijenta varijacije (CV) iznad 100% (Tabela 94).
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Tabela 94. Vrednosti prirodnog fona elemenata u zemljistima zapadne Srbije

Element Nacin izraCunavanja Jedinica Vrednost
Al Prirodne vrednost % 5,30
Al Logaritmovanjem mg/kg 6,70
As Prirodne vrednost mg/kg 14,69
As Logaritmovanjem mg/kg 17,5
Cd Prirodne vrednost mg/kg 1,29
Cd Logaritmovanjem mg/kg 2,62
Cr Prirodne vrednost mg/kg 96,73
Cr Logaritmovanjem mg/kg 135,26
Cu Prirodne vrednosti mg/kg 31,3
Hg Prirodne vrednost mg/kg 0,193
Ni Prirodne vrednost mg/kg 80,85
Ni Logaritmovanjem mg/kg 133,66
Pb Prirodne vrednost mg/kg 63,88
Pb Logaritmovanjem mg/kg 76,68
Zn Prirodne vrednost mg/kg 79,84
Zn Logaritmovanjem mg/kg 90,36

Vrednosti dobijene primenom metode box-plot

U cilju dobijanja ta¢nijih vrednosti izdvojene su vrednosti tre¢eg i ¢etvrog kvartala box-plot.

Utvrdene vrednosti za Al za tre¢i kvartal iznose 47275 mg/kg, a utvrdene vrednosti za
Al za Cetvrti kvartal iznose 65345 mg/kg (Slika 16).

Boxplot of Al mg/kg

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
Al mg/kg

Slika 16. Vrednosti tre¢eg i Cetvrog kvartala box-plot za Al
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Utvrdene vrednosti za As za tre¢i kvartal iznose 13,19 mg/kg, a utvrdene vrednosti za

As za Cetvrti kvartal iznose 22,8 mg/kg (Slika 17).

Boxplot of As mg/kg

As mg/kg

Slika 17. Vrednosti treeg i Cetvrog kvartala box-plot za As

Utvrdene vrednosti za Cd za tre¢i kvartal iznose 1,11 mg/kg, a utvrdene vrednosti za Cd

za Cetvrti kvartal iznose 2,40 mg/kg (Slika 18).

Boxplot of Cd mg/kg

3 4 5 6 7
Cd mg/kg

o
-
N

Slika 18. Vrednosti treceg i Cetvrog kvartala box-plot za Cd
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Utvrdene vrednosti za Cr za tre¢i kvartal iznose 90,83 mg/kg, a utvrdene vrednosti za Cr

za Cetvrti kvartal iznose 177,00 mg/kg (Slika 19).

Boxplot of Cr mg/kg

500 1000 1500 2000 2500 3000
Cr_mg_kg_

o-

Slika 19. Vrednosti tre¢eg i Cetvrog kvartala box-plot za Cr

Utvrdene vrednosti za Cu za tre¢i kvartal iznose 27,40 mg/kg, a utvrdene vrednosti za

Cu za Cetvrti kvartal iznose 41,72 mg/kg (Slika 20).

Boxplot of Cu mg/kg

0 20 40 60 80 100 10 140 160 180
Cu mg/kg

Slika 20. Vrednosti treceg i Cetvrog kvartala box-plot za Cu
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Utvrdene vrednosti za Hg za treé¢i kvartal iznose 0,154 mg/kg, a utvrdene vrednosti za
Hg za Cetvrti kvartal iznose 0,283 mg/kg (Slika 21).

Boxplot of Hg mg/kg

0,0 0.2 04 0,6 08 10 12 14
Hg mg/kg

Slika 21. Vrednosti tre¢eg i Cetvrog kvartala box-plot za Hg

Utvrdene vrednosti za Ni za tre¢i kvrartal iznose 83,22 mg/kg, a utvrdene vrednosti za
Ni za Cetvrti kvartal iznose 169,90 mg/kg (Slika 22).

Boxplot of Ni mg/kg

500 1000 1500 2000 2500
Ni mg/kg

o-

Slika 22. Vrednosti treceg i Cetvrog kvartala box-plot za Ni
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Utvrdene vrednosti za Pb za treci kvartal iznose 54,07 mg/kg, a utvrdene vrednosti za
Pb za Cetvrti kvartal iznose 94,50 mg/kg (Slika 23).

Boxplot of Pb mg/kg

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Pb mg/kg

Slika 23. Vrednosti treceg i ¢etvrog kvartala box-plot za Pb

Utvrdene vrednosti za Zn za tre¢i kvartal iznose 68,43 mg/kg, a utvrdene vrednosti za

Zn za Cetvrti kvartal iznose 103,74 mg/kg (Slika 24).

Boxplot of Zn mg/kg

0 200 400 600 800 1000 1200
Zn mg/kg

Slika 24. Vrednosti tre¢eg i Cetvrog kvartala box-plot za Zn
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Vrednosti dobijene primenom Kumulativne krive (CDF dijagram)

Vrednosti prelomnih ta¢aka u okviru CDF grafika za Al iznose 3,17; 3,77 1 4,37 % (Slika 25).

50 - - 120,00%
40 - - 100,00%
Eso | - 80,00%
3 - 60,00%
220 1 - 40,00%
210 - - 20,00%
0 - - 0,00%
R A R N N e SR A A A CRRPA R
N N PN S S I
AN A AN O I PO e
Al mg/kg ©

Slika 25. CDF dijagram za Al

Vrednosti prelomnih ta¢aka u okviru CDF grafika za As iznose 16,14 1 30,76 mg/kg
(Slika 26).

500 - - 120,00%
400 - 100,00%
Z 200 - 80,00%
& - 60,00%
§ 200 - 40,00%
2 100 - 20,00%
0 0,00%

Slika 26. CDF dijagram za As

133



Vrednosti prelomne tacke u okviru CDF grafika za Cd iznose 1,25 1 1,88 mg/kg (Slika
27).

- 120,00%
- 100,00%
- 80,00%
- 60,00%
- 40,00%
- 20,00%
0,00%

Kumulativni %

Slika 27. CDF dijagram za Cd

Vrednosti prelomne tacke u okviru CDF grafika za Cr iznose 132,22 i 263,27 mg/kg
(Slika 28).

500 - - 120,00%
< 400 - 100,00%
= - 80,00%
§ 300 - 60,00%
§ 200 - 40,00%
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Slika 28. CDF dijagram za Cr
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Vrednosti

(Slika 29).

prelomne tacke u okviru CDF grafika za Cu iznose 27,87 i1 35,35 mg/kg
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Vrednosti prelomnih tac¢aka u okviru CDF grafika za Hg su 0,189; 0,252 mg/kg (Slika

30).

Slika 29. CDF dijagram za Cu
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Slika 30. CDF dijagram za Hg




Vrednosti

prelomne tacke u okviru CDF grafika za Ni iznose 113,92 1 224,06 mg/kg

(Slika 31).
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Slika 31. CDF dijagram za Ni
Vrednosti prelomnih tacaka u okviru CDF grafika za Pb iznose 46,19 i 85,83 mg/kg
(Slika 32).
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Slika 32. CDF dijagram za Pb
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Vrednosti prelomnih ta¢aka u okviru CDF grafika za Zn iznose 65,45 1 118,36 mg/kg
(Slika 33).

350 - - 120,00%
" 300 - 100,00%
g 20 - 80,00%
2 200
o - 60,00%
S 150
- 0,
€ 100 40,00%
2 5 - 20,00%
0 0,00%
N mn OMNOWOWO OO H AN MMM T WM OW OMNOWOWO O
NSEMN =00 HRQNOW!MINANAS XN O 5
N N O A < ™~NO AN MO A < ™ ~NO MM OWO A S N O E
O A NANNANOO MO T ON O N H W AN
Zn mg/kg

Slika 33. CDF dijagram za Zn

Na osnovu dobijenih rezultata, uoc¢eno je da se primenom razli¢itih metoda
izraCunavanja dobijaju razli¢ite vrednosti granice prirodnog fona elemenata za istrazivano
podrucje. Generalno, primenom rac¢unske metode, koris¢enjem prirodnih vrednosti na osnovu
metode medijane (MAD+2MAD), dobijene su najnize vrednosti za elemente poput Ni i Cr,
jer je u tom slucaju uticaj ekstremnih vrednosti mnogo manji, pri ¢emu se vise vrednosti od
dobijenih mogu smatrati rizicnim po zivotnu sredinu na istrazivanom podrucju. Najvise
vrednosti sadrzaja ispitivanih elemenata utvrdene su upotrebom logaritma pri izraCunavanju
istom metodom kao i upotrebom graficke metode box-plot. Imajuci u vidu znacaj poznavanja
prirodnog fona hemijskih elemenata u definisanju njihovih efekata na zivotnu sredinu i lanac
ishrane, veli¢inu teritorije obuhvacene istrazivanjem, veliku disperziju dobijenih podataka,
kao i podudaranje pojedinih rezultata dobijenih primenom navedenih metoda kao i prostorne
distribucije elemenata, odluc¢eno je da se u daljem razmatranju koristi matematicka metoda

izraCunavanja vrednosti prirodnog fona ispitivanih elemenata na osnovu prirodnih vrednosti.
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Prostorna distribucija sadrzaja As u odnosu na prirodni fon zemljista

Kada je o arsenu re¢, na najve¢em delu teritorije obuhvacene istrazivanjem sadrzaj ovog
elementa u zemljistu je < 10 mg/kg (44,66%). To su centralne zone podruéja zapadne Srbije,
od Zlatibora na zapadu preko Uzica i Arandelovca na istoku, i dalje se ova zona proteze
jugoistoéno do Kragujevca i Ciéevea. U juznom delu ispitivanog podruéja, na potezu od
Osetine do Sapca i Sremske Mitrovice na Savi, i Prnjavora na Drini, sadrZaj ovog elementa u
zemljiStu je na nivou prosecnih za zemljista u Srbiji (11 mg/kg, Mrvi¢ et al. 2009). Poviseni
sadrzaj, > 25 mg/kg, izmeren je u zemljistima u okolini Malog Zvornika koji obuhvataju
planinske masive Jagodnje i zapadne obronke Sokolskih planina, gde dominiraju stene bogate
rudama, i gde se obavlja eksploatacija rude olova i antimona (lokaliteti Zajaca i Stolac).
Takode, poviSeni sadrzaj As je izmeren i u zemljiStima u okolini Ivanjice gde preovladuju
metamorfne stene koje pripadaju rudnoj zoni planine Golije, gde postoje rudna nalaziSta
olova, cinka, volframa i antimona. Isto tako, poviSen sadrzaj je izmeren u zemljiStima
lociranim na obroncima Kopaonika koji zahvataju i rudna nalazistima olova u rudarskom
basenu Trepc¢a. Na prostoru izmedu Kopaonika i Ivanjice, utvrdena je zona koju karakterise
vi$i sadrzaj As u odnosu na utvrdenu vrednost prirodnog fona i vrednost visokog sadrzaja
(pridoni fon dobijen logaritamskim izraCunavanjem), koji logi¢no povezuje ova dva ekstrema
(Slika 34). Na sli¢an nacin, prostiru se povrSine sa poviSenim sadrzajem ovog elementa u
okolini Zvornika. PoviSeni sadrzaj As na navedenom prostoru je takode i rezultat intezivne
vocarske proizvodnje koja podrazumeva upotrebu pesticida. Medutim, povrsina na kojoj je u
zemljistima utvrden sadrzaj ovog elementa iznad MDK obuhvata samo 6,25% teritorije
istrazivanog podrucja, i to su povrsine pretezno pod vocarskim kulturama, ¢ime se znacajno
smanjuje njegov negativan efekat u lancu ishrane zato $to u plodovima najées¢e nema As ili
ga ima u koncentracijama koje ne predstavljaju rizik po zdravlje. PovrSine zemljista sa
sadrzajem As u opsegu prirodnog fona i povrSine zemljiSta sa neznatnim sadrzajem 0VO(
elementa, zahvataju veliki deo teritorije istrazivanog podrucja (77%), §to ukazuje na odsustvo
kontaminacije arsenom (Tabela 95). Uzimajuc¢i u obzir i podru¢ja na kojima se nalaze
zemljiSta u kojima je prosecan sadrzaj As ispod vrednosti MDK, koja se shodno tome
smatraju bezbednim za proizvodnji hrane, jasno je da As ne predstavlja ogranicavajuéi faktor

u proizvodnji biljnih kultura na podrucju zapadne Srbije.
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Slika 34. Sadrzaj As u zemljiStu u odnosu na referentne vrednosti* (*Referentne vrednosti:
Neznatni sadrzaj-u okvirima proseka za centralnu Srbiju, 10 mg/kg; Prirodni fon, 14 mg/kg;
Visok sadrzaj-fon dobijen na osnovu logaritamskih vrednosti, 18mg/kg; MDK 25 mg/kg)

Tabela 95. Prostorna distribucija sadrzaja As u odnosu na referentne vrednosti za As

As (mg/kg) km® %
Neznatni sadrzaj 11833,41 44,66
Prirodni fon 8576,22 32,37
Visok sadrzaj 2551,20 9,63
MDK 1878,42 7,09
Veoma visok sadrzaj 1655,74 6,25
Ukupno 26495,00 100,00
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Prostorna distribucija sadrzaja Cd u odnosu na prirodni fon zemljista

U pogledu sadrzaja kadmijuma, uocljivo je da zemljista sa neznatanim sadrzajem (u okvirima
prosecnih vrednosti za Srbiju) zahvataju najveée povrsine na ispitivanom podrucju. Naime,
udeo povrsina sa sadrzajem Cd u okviru vrednosti utvrdenog prirodnog fona za ovaj element
iznosi ¢ak 97,84% (Tabela 96). Sadrzaj Cd visi u odnosu na prirodni fon koji dostize vrednost
MDK je izmeren u uzorcima zemljiSta na podru¢ju Pesterske visoravni, u zemljiStima
obrazovanim na kre¢njaku, zatim u zoni bogatoj nalazistima ruda cinka i olova, i u okolini
Zvornika, Cemerna i Stolova. Takode, izmeren je poviSen sadrzaj ovog elementa na potezu
Uvac-Kokin Brod (vezan za geoloski prelaz izmedu krenjackih i magmatskih stena).
Povezivanjem rudnih nalazista planinskih oblasti Rudnika, Goc¢a i Zlatibora nastaje zona koju
karakteriSe visi sadrzaj Cd od prose¢nih vrednosti utvrdenih za zemljista Srbije (0,8 mg/kg,

Mrvi¢ et al. 2009) ali ispod utvrdenog prirodnog fona (Slika 35).

Tabela 96. Prostorna distribucija sadrzaja Cd u odnosu na referentne vrednosti za Cd

Cd (mg/kg) km? %
Neznatni sadrZaj 13837,67 52,23
Prirodni fon 12058,13 45,51
MDK 599,20 2,26
Ukupno 26495,00 100,00
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Slika 35. Sadrzaj Cd u zemljistu u odnosu na referentne vrednosti* (*Referentne vrednosti:
Neznatni sadrzaj-u okviru proseka za centralnu Srbiju, 0,8 mg/kg; Prirodni fon, 1,3mg/kg;
Visok sadrzaj >1,3mg/kg)

Prostorna distribucija sadrzaja Cr u odnosu na prirodni fon zemljista

Sadrzaj hroma u opsegu neznatnog sadrzaja (na nivou prose¢ne vrednosti za podruéje Srbije,
50 mg/kg) obuhvata znacajan deo istrazivane teritorije (35,54%). Pritom, posebno se
izdvajaju povrsine U severnom delu ispitivanog podrucja, u kvadratu izmedu Ljubovije, Uba,
Sapca i Loznice. Takode, uo¢avaju se povriine na istoénom obodu podruéju, koje se protezu
od Krusevca na jugu do obronaka planina Beljanice i Rtnja na istoku. Vrlo visoke vrednosti
prirodnog fona za ovaj element, > 135 mg/kg (sadrzaj prirodnog fona na osnovu

logaritamskih vrednosti) izmerene su u zoni planinskih masiva sa dominacijom serpetinita i
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ultramafi¢nih stena (Zlatiborski, Zlatarsko-Jadovicki, Gocanski, i Maljensko-Rudnicki
masivi), Slika 36. Osim pomenutih masiva, prostorna distribucija povr$ina sa povisenim
sadrzajem Cr ukljucuje i aluvijalna zemljista u slivovima reka Zapadne Morave i Velike
Morave, Kolubare, Ibra kao i jednog dela Posavine koji je pod uticajem geoloske podloge
Fruskogorskog masiva koja zauzimaju 21,87% ispitivanog podrucja (Tabela 97). Utvrdena
vrednost prirodnog fona za Cr uslovila je da se povrsine uz reéne tokove u zapadnoj Srbiji
sada nadu u opsegu vrednosti prirodnog fona za ovaj element. Sadrzaj Cr iznad prirodnog
fona je utvrden pretezno u zemljiStima planinskih oblasti koje nisu u rezimu intezivne
poljoprivredne proizvodnje. Dobijena vrednost prirodnog fona od 97 mg/kg moze
predstavljati problem na delu ispitivanog podrucja koji karakteriSe neznatni sadrzaj, obzirom
da se prekoracenje vrednosti neznatnog sadrzaja ne bi registrovalo kao antropogeni uticaj.
lako bi vrednost prirodnog fona mogla da bude previsoka za tu oblast, ¢injenica da je ta
vrednost ispod MDK opravdava kori$c¢enje te vrednosti kao vrednosti prirodnog fona. Resenje
problema koji nastaje ovim razlikama moze predstavljati mogucée izuzimanje teritorija Sa
neznatnim sadrzajem ovog elementa i pripajanje drugim delovima teritorije Srbije sa

karakteristi¢énim nizim prirodnim fonom za Cr.

Tabela 97. Prostorna distribucija sadrzaja Cr u odnosu na referentne vrednosti za Cr

Cr (mg/kg) km? %
Neznatni sadrZaj 9416,88 | 35,54
Prirodni fon 8058,26 | 30,41
MDK 331,83 1,25
Visok sadrzaj 2894,38 | 10,92
Veoma visok sadrzaj 5793,65 | 21,87
Ukupno 26495,00 | 100,00
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Slika 36. Sadrzaj Cr u zemljistu u odnosu na referentne vrednosti* (*Referentne vrednosti:
Neznatni sadrzaj-u okvirima proseka za centralnu Srbiju, 50 mg/kg; Prirodni fon, 97 mg/kg;
MDK, 100 mg/kg; Visok sadrzaj-fon dobijen na osnovu logaritamskih vrednosti, 135 mg/Kkg;

Vrlo visok >135 mg/kg)

Prostorna distribucija sadrzaja CU u odnosu na prirodni fon zemljista

Kada je o sadrzaju Cu u ispitivanim zemljistima re¢, karakteristicno da je najveéi deo
teritorije obuhvacen ispitivanjima pokazuje vrednosti < 25 mg/kg (61,72% ukupne povrsine),
§to je priblizno nivou prose¢nog sadrzaja za ovaj element u zemljistima centralne Srbije (27
mg/kg, Mrvi¢ et al. 2009). Opseg vrednosti utvrdenog prirodnog fona (25-31 mg/kg) je
utvrden na 25,79% ispitivanog podruc¢ja (Tabela 98). Primetno je da su vrednosti iznad

prirodnog fona a do nivoa MDK izmerene u severoistocnom delu ispitivanog podrucja, u
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okolini Ciéevca, §to je uslovljeno prisustvom neogenih sedimenata koji su delom poreklom od

okolnih permskih pescara i jurskih kre¢njaka. Takode, ustanovljen je poviseni sadrzaj Cu,

iznad utvrdenog prirodnog fona ali ispod MDK, uslovljen ranijim vulkanskim aktivnostima u

zoni planina Rogozne i Mokre Gore na zapadu. Podatak da su sve obuhvaéene povrSine u

okviru MDK ukazuje da ne postoji rizik od zagadenja zemljista bakrom (Slika 37).

Tabela 98. Prostorna distribucija sadrzaja Cu u odnosu na referentne vrednosti za Cu

Cu (mg/kg) km® %
Neznatni sadrZaj 16353,77 | 61,72
Prirodni fon 6832,29 | 25,79
MDK 3308,93 | 12,49
Ukupno 26495,00 | 100,00
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Slika 37. Sadrzaj Cu u zemlji$tu u odnosu na referentne vrednosti* (*Referentne vrednosti:
Neznatni sadrzaj-u okvirima proseka za centralnu Srbiju, 25 mg/kg; Prirodni fon, 31mg/kg;
MDK, 100 mg/kQ)

Prostorna distribucija sadrzaja Hg u odnosu na prirodni fon zemljista

Prostorna distribucija sadrzaja Hg u zemljiStima na prostoru zapadne Srbije pokazuje da je na
samo 9,97% povrsine sadrzaj ovog elementa iznad vrednosti utvrdenog prirodnog fona ali i da
je okviru MDK (Tabela 99). Povisene vrednosti Zive u zemljistu u odnosu na prirodni fon su
generalno uslovljene karakteristikama mati¢nog supstrata obzirom na izuzetnu slozenost
geoloskog supstrata zapadne Srbije i imajuci u vidu da je ziva jedna od prate¢ih hemijskih
komponenti u rudnim nalazistima cinka, srebra i olova. Na to ukazuje i prostorna distribucija

ovog elementa u ispitivanim zemljistima (Slika 38). Na osnovu utvrdenih vrednosti, moze se
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konstatovati da Hg nije ograni¢avajuc¢i faktor u poljoprivrednoj proizvodnji na prostoru

zapadne Srbije.

Tabela 99. Prostorna distribucija sadrzaja Hg u odnosu na referentne vrednosti za Hg

Hg (mg/kg) km? %
Neznatni sadrZaj 13364,31 50,44
Prirodni fon 10489,81 39,59
MDK 2640,88 9,97
Ukupno 26495,00 100,00
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Slika 38. Sadrzaj Hg u zemlji$tu u odnosu na referentne vrednosti* (*Referentne vrednosti:
Neznatni sadrzaj-u okvirima proseka za centralnu Srbiju, 0,220mg/kg; Prirodni fon, 0,193
mg/kg; MDK, 2,00 mg/kg)
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Prostorna distribucija sadrzaja Ni u odnosu na prirodni fon zemljista

Odredivanje prirodnog fona Ni je izuzetno kompleksno zbog velikog broja faktora koji uticu
na njegov neujednacen sadrzaj u zemljiStima na prostoru koji je predmet istrazivanja, koji
ukljucuju veliku disperziju izmerenih vrednosti sadrzaja ovog elementa, njegovu toksi¢nost i
u manjim koncentracijama kao i dominantno geohemijsko poreklo ovog elementa. Neznatan
uticaj Ni sa grani¢nom vredno$c¢u sadrzaja ovog elementa od 35 mg/kg propisanom Uredbom
o programu sistematskog pracenja kvaliteta zemljiSta, indikatorima za ocenu rizika od
degradacije zemljista i metodologiji za izradu remedijacionih programa, SG RS 88/10 2010)
je utvrden na 22,15% istrazivanog podrucja (Tabela 100). To su uglavnom oblasti omedene
rekom Drinom na zapadu i masivom planine Vlasi¢ na istoku, i na jugu oblast od Tutina,
preko planine Javor do Nove Varosi i Ivanjice. Vrednosti sadrzaja Ni nize od MDK utvrdene
su na obodima gore pomenutih oblasti i zahvataju 16,59% istrazivanog podruéja. Nikl u
zemljistima u gore navedenim oblastima ne predstavlja rizik za gajenje biljnih kultura, prema
vazeéim zakonskim normama (Pravilnik o dozvoljenim koli¢inama opasnih i Stetnih materija
u zemljistu 1 vodi za navodnjavanje i metodama za njihovo ispitivanje, SG RS 23/94).
Medutim, uzimajuéi u obzir povrsine koje su obuhvacene prirodnim fonom (izracunatim na
osnovu prirodnih vrednosti, koji iznosi 81 mg/kg) uslovno je dobijeno jo§ 15,20% dodatnih
povrsina (na kojima treba sprovoditi adekvatnu kontrolu sadrzaja tog elementa u kulturama
koje se proizode na tom zemljiStu) Sto ukupno iznosi vise od 50% istrazivanog podrucja
potencijalno bezbednih za poljoprivrednu proizvodnju (Slika 39, Tabela 100). Uoceno je da se
na znac¢ajnom delu teritorije izmeren sadrzaj Ni u zemljistima krece u opsegu veoma visokog
sadrzaja ovog elementa (sadrzaj iznad prirodnog fona dobijenog logaritamskim putem Koji
iznosi 134 mg/kg). Naime, zemljista sa navedenim sadrzajem nikla zahvataju 33,85%
ispitanih povrsina, lociranih u zoni planiskih masiva Zlatibora, Maljena, Rudnika, Jadovnika,
Goca i Kopaonika, formirana na baznim stenama i serpetinitima. Medutim, navedeni
planinski masivi ne predstavljaju zonu rizika za poljoprivrednu proizvodnju zato $to se na
njima odvija pretezno ekstenzivni tip poljoprivredne proizvodnje uslovljen faktorima poput
nadmorske visine, klime i tipa zemljiSta. Medutim, veoma visok sadrzaj Ni u zemljistima u
dolinama velikih reka Zapadne Morave, Velike Morave i Ibra, u znac¢ajnoj meri moze da utice
na izbor poljoprivrednih kultura. Na takvim povrSinama, obavezno je sprovodenje dodatnih
istrazivanja na ve¢em broju uzoraka zemljiSta, merenje i1 analiza sadrzaja ovog elementa u

biljnim kulturama kao i uskladivanje MDK. Takode, postoji zona visokog sadrzaja Ni,
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utvrdena na osnovu logaritamskih vrednosti, koja uslovno uslovljava izbor kultura za
poljoprivrednu proizvodnju, koja zahvata 12,21% istrazivanog podrucja (Tabela 100). Osim
toga, sadrzaj Ni (u severnim delovima istrazivanog podrucja) nizi od utvrdenog prirodnog
fona ne moze biti razlog za davanje dozvole da se antropogenim aktivnostima podigne do
nivoa prirodnog fona. Ove prostore treba izuzeti iz teritorije za koju je utvrden prirodni fon za
Ni od 81 mg/kg.

Tabela 100. Prostorna distribucija sadrzaja Ni u odnosu na referentne vrednosti za Ni

Ni (mg/kg) km® %
Neznatni sadrzaj 5867,96 22,15
MDK 4396,74 16,59
Prirodni fon 4027,26 15,20
Visok sadrzaj 3235,76 12,21
Veoma visok sadrzaj 8967,27 33,85
Ukupno 26495,00 | 100,00
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Slika 39. Sadrzaj Ni u zemljistu u odnosu na referentne vrednosti* (*Referentne vrednosti:
Neznatni sadrzaj-na osnovu zakonom propisanih grani¢nih vrednosti, 35 mg/kg; MDK, 50
mg/kg; Prirodni fon, 81 mg/kg; Visok sadrzaj-fon dobijen na osnovu logaritamskih vrednosti,
134 mg/kg; Vrlo visok >134 mg/kg)

Prostorna distribucija sadrzaja Pb u odnosu na prirodni fon zemljista

Prostorna distribucija nivoa Pb u zemljistima zapadne Srbije pokazuje da najveci deo teritorije
(91,15%) karakterise opseg vrednosti od 25-64 mg/kg Pb u zemljistu (Slika 40, Tabela 101).
Povisene vrednosti Pb su izmerene u zemljiStima u zoni masiva planine Kopaonik sto je
rezultat prirodno visokog sadrzaja olova u granitnim stenama ukljucujuci i rudna nalaziSta
olova u rudarskom basenu Trepéa. Najvisi sadrzaj, iznad MDK (MDK, 100 mg/kg) je izmeren

na samo 1,98% teritorije, u uzorcima zemljista iz okoline Malog Zvornika u zoni planinskih
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masiva Jagodnje, i zapadnih obronaka Sokolskih planina, gde su zastupljene stene bogate

rudom olova (lokaliteti Zajaca i Stolac, na kojima se vrsi eksploatacija rude olova).

Tabela 101. Prostorna distribucija sadrzaja Pb u odnosu na referentne vrednosti za Pb

Pb (mg/kg) km? %
Neznatni sadrzaj 144,06 0,54
Prirodni fon 24150,64 | 91,15
Visok sadrzaj 958,71 3,62
MDK 716,80 2,71
Veoma visok sadrzaj 524,79 1,98
Ukupno 26495,00 | 100,00
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Slika 40. Sadrzaj Pb u zemljistu u odnosu na referentne vrednosti* (*Referentne vrednosti:
Neznatni sadrzaj, 25 mg/kg; Prirodni fon, 64 mg/kg; Visok sadrzaj-fon dobijen na osnovu
logaritamskih vrednosti, 77 mg/kg; MDK, 100 mg/kg)

Prostorna distribucija sadrzaja Zn u odnosu na prirodni fon zemljista

Neznatni sadrzaj Zn, < 50 mg/kg, priblizan prose¢noj vrednosti ranije utvrdenoj za prostor
centralne Srbije (Mrvi¢ et al. 2009), je utvrden na 34,40 % teritorije (Slika 41, Tabela 102).
Vrednost prirodnog fona za ovaj element, matemati¢ki izraCunata na osnovu prirodnih
vrednosti, koja iznosi 80 mg/kg, izmerena je u ispitivanim zemljistima na 60,55% teritorije
zapadne Srbije. Vrednosti u opsegu od 80-91 mg/kg koje predstavljaju prirodni fon,
matematicki dobijen na osnovu logaritamskih vrednosti, su izmerene u zemljiStima koja

obuhvataju samo 1,47% ispitanog podrucja, u okolini Zvornika gde je ustanovljen i povisen
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sadrzaj Pb i As. Imajuéi u vidu vrednost MDK koji iznosi 300 mg/kg, moze se zakljuciti da na

ispitivanom podrucju ne postoje ograni¢enja u pogledu gajenja poljoprivrednih kultura.

Tabela 102. Prostorna distribucija sadrzaja Zn u odnosu na referentne vrednosti za Zn

Zn (mg/kg) km? %
Neznatni sadrZaj 9088,27 34,30
Prirodni fon 16043,26 60,55
Visok sadrzaj 389,97 1,47
MDK 973,50 3,67
Ukupno 26495,00 | 100,00

152



1 9°29l‘40"E 20°50'0"E

. St ) [ N\ | Zn (mg/kg)
44°520"N , - w5 , | Faaes20'N
; v % oot e/ [ Neznatni sadrZaj
|| 0 Prirodni fon
“ [] Visok sadrzaj

S MDK

43°3240"N4{ : e fE KA S \ 43°32'40"N

. T
19°29'40"E

Slika 41. Sadrzaj Zn u zemljiStu u odnosu na referentne vrednosti* (*Referentne vrednosti:
Neznatni sadrzaj-u okvirima proseka za centralnu Srbiju, 50 mg/kg; Prirodni fon, 80 mg/Kkg;
Visok sadrzaj-fon dobijen na osnovu logaritamskih vrednosti, 91 mg/kg; MDK, 300 mg/kg)

7.3. Faktor obogacenja (Enrichement Factor- EF)

Utvrdivanje EF za Ni

Iz prethodno navedenih podataka uocljivo je da je Ni element koji predstavlja ograni¢avajuéi
faktor za poljoprivrednu proizvodnju na prostoru zapadne Srbije. 1z tog razloga, izracunat je

faktor obogacenja (EF) koji ukazuje na potencijalni rizik od zagadenja ovim elementom. Za
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izraCunavanje navedenog faktora, koris¢ene su vrednosti prirodnog fona dobijene na osnovu
prirodnih vrednosti za istrazivano podru¢je koje se podudaraju sa prostornim rasporedom
planinskih masiva, koje karakteriSe specificna geoloska podloga serpetinit. Znacajan uticaj
utvrden je na ovim prostorima na kojima se odvija ekstenzivna proizvodnja poljoprivrednih
kultura. lzuzetak predstavljaju poljoprivredne povrsine u slivu reke lbar sa intenzivnom
poljoprivrednom proizvodnjom. Naime, uticaj geoloSkog supstrata je evidentan zbog
geomorfoloskih karakteristika terena. Takode, izdvojena su i podrucja sa znacajnim uticajem,

izmedu Jagodine i Kragujevca kao i okolina Gornjeg Milanovca (Slika 42).
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Slika 42. Faktor obogacenja (EF) za Ni
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7.4. Preporuke za KkoriS¢enje zemljiSta

Poljoprivredna proizvodnja uslovljena sadzajem Ni na istrazivanom podrucju

Iz prethodno navedenih podataka 0 sadrzaju potencijalno toksi¢nih elemenata u zemljiStima
uocljivo je da je Ni najvazniji ograni¢avajuci faktor za poljoprivrednu proizvodnju. Pored Ni,
I Cr moze predstavljati jedan od limitiraju¢ih faktora za gajenje pojedinih poljoprivrednih
kultura imaju¢i u vidu njihovo zajedni¢ko geoloSko poreklo. Medutim, Cr nije limitirajuci
faktor za poljoprivrednu proizvodnju obzirom na njegovu manju toksi¢nost u poredenju sa Ni.

Takode, imaju¢i u vidu izmerene vrednosti sadrzaja ostalih ispitivanih elemenata na
istrazivanom podru¢ju moze se konstatovati da oni ne predstavljaju rizik po Zivotnu sredinu
odnosno po poljoprivrednu proizvodnju. Naravno, hemizam ovih elemenata u razli¢itim
tipovima poljoprivrednih zemljiSta i njithova mobilnost, dostupnost i potencijalna toksi¢nost
za biljne kulture ali i ljude i zivotinje koje te biljke koriste u ishrani bi trebali biti predmet
posebnih studija. To podrazumeva istrazivanja lokalizovana na manja podrucja, analizu
pojedinac¢nih tipova poljoprivrednog zemljista i pojedinacne biljne kulture.

U ovoj studiji je na osnovu klimatskih i topografskih indikatora izvrSena rejonizacija
poljoprivredne proizvodnje na istrazivanom podruc¢ju. Na bazi navedenih parametara,
izdvojena su cetiri rejona poljoprivredne proizvodnje. Prvi rejon predstavlja oblast intenzivne
poljoprivredne proizvodnje koja podrazumeva gajenje ratarskih i povrtarskih kultura. Drugi
rejon predstavlja oblast poluintezivne poljoprivredne proizvodnje koja podrazumeva gajenje
ratarskih i vocarskih kultura. Tre¢i rejon podrazumeva podruéja poluekstenzivne
poljoprivredne proizvodnje koja obuhvata gajenje vocarskih kultura i livade. Cetvrti rejon je
rejon ekstenzivne poljoprivredne proizvodnje u kojoj dominiraju pasnjaci i livade (Slika 43).

Na istrazivanom prostoru, rejon intezivne poljoprivredne proizvodnje obuhvata samo
17,57% ukupne teritorije. Njegovo rasprostiranje je uglavnom lokalizovano u severnom delu
ispitivanog podrudja, u $iroj okolini Sapca kao i u dolinama velikih reka Velike Morave i
Zapadne Morave. Rejon poluintenzivne poljoprivredne proizvodnje obuhvata povrsinu od
29,67%. Njegovo rasprostiranje je u istoénom delu podrucja Sto sa prethodnim rejonom c¢ini
skoro 50% istrazivanog podruc¢ja. Medutim, u zapadnom delu ispitivanog podrucja, Koji
karakteriSu visoke planine pretezno je zastupljen rejon ekstenzivne poljoprivredne

proizvodnje koja se odvija na 33,74% ukupne teritorije (Tabela 103).
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Tabela 103. Rejoni poljoprivredne proizvodnje

Rejoni poljoprivredne proizvodnje km? %
Rejon intenzivne poljoprivrede 4655,63 17,57
Rejon poluintezivne poljoprivrede 7861,94 29,67
Rejon poluekstenzivne poljoprivrede 5039,06 19,02
Rejon ekstenzivne poljoprivrede 8938,37 33,74
Ukupno 26495,00 100,00
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Slika 43. Geografski raspored rejona poljoprivredne proizvodnje u zapadnoj Srbiji

U rejonu intenzivne poljoprivredne proizvodnje sa poviSenim sadrzajem Ni, izdvajaju se
povrsine u okolini Ljiga, i $ira okolina Jagodine. Na navedenom podrucju, moguce je gajiti uz

adekvatnu kontrolu povrtarske kulture poput kupusa i zelene salate za koje imaju afinitet za
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akumulaciju poviSenog sadrzaja potencijalno toksi¢nih elemenata u listovima koji se koriste u

ishrani. Medutim, oblasti sa visokim sadrzajem Ni, koja obuhvataju Siru okolinu Kraljeva,

Arandelovca i Jagodine zahtevaju dalja istrazivanja koja ukljucuju i korekciju MDK za

pojedine kulture na tim zemljistima (Slika 44).
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Slika 44. Rejon intenzivne poljoprivredne proizvodnje i referentne vrednosti

Rejon poluintenzivne poljoprivredne proizvodnje karakteriSu velike povrsine zemljista

sa visokim sadrzajem Ni (logaritamski izraCunate vrednosti prirodnog fona). Ovaj rejon

zahvata zapadne delove Suvobora (lokaliteti Mionica, Preljina, Trnava), zatim podnozje
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planine Rudnik u zoni oko Kragujevca, kao i Sire podrucje Pozege i Guce. Za ovaj rejon,
preporucuje se gajenje ratarskih i vocéarskih kultura, uz odgovaraju¢u kontrolu. Vrlo visok
sadrzaj Ni je utvrden na podruc¢ju Takova, Arandelovca i Topole, u podnozju planine Rudnik,
zatim na isto¢nim padinama Gledi¢kih planina skoro do Jagodine, na severnim padinama
planina Jelice i Cemerna kao i u $iroj okolini Aleksandrovca (Slika 45). Na ovim podru¢jima
trebalo bi stimulisati vocarsku proizvodnju, naravno uz adekvatnu kontrolu kultura. Takode,
preporucuje se i utvrdivanje lokalne MDK vrednosti za potencijalno toksi¢ne elemente

ukljcujuci Ni.
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Povisen sadrzaj nikla u oblasti poluekstenzivne poljoprivredne proizvodnje su utvrdeni
na obroncima planine Zlatibor, u okolini Cajetine i Bajine Baste, u okolini Kosjeri¢a, zatim u
okolini Arilja i na planini Jelici, u podnozju Rudnika kod Gornjeg Milanovca, te na severnim
obroncima Maljena (Slika 46). Preporuka je da na tom podruéju treba da dominiraju pasnjaci
ali je mogucée i gajenje vocarskih kultura, uz povremenu kontrolu. Vrlo visoki sadrzaji Ni su
utvrdeni u zemljiStima na obroncima Zlatibora, Maljena, Rudnika, Gledic¢kih planina, i
Kopaonika. U navedenim zonama, preporucljivo je podizanje livada i pasnjaka, dok se gajenje
vocarskih kultura preporucuje uz adekvatnu kontrolu, kao i utvrdivanje lokalne vrednosti

MDK za toksi¢ne elemente.
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Slika 46. Rejon poluekstenzivne poljoprivredne proizvodnje i referentne vrednosti
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Poviseni i visoki sadrzaj Ni u rejonu ekstenzivne poljoprivredne proizvodnje obuhvataju
podru¢ja visih planinskin oblasti Zlatibora, Jadovnika, Maljena, Cemerna, Stolova i
Kopaonika (Slika 47). U ovim oblastima, dominiraju poljoprivredne povrsine pod livadama i
pasnjacima, na kojima je povremeno potrebno kontrolisati sadrzaj Ni u zemljistu i njegov

efekat na lanac ishrane.
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Slika 47. Rejon ekstenzivne poljoprivredne proizvodnje i referentne vrednosti

160



U cilju boljeg sagledavanje medusobne povezanosti rejona u odnosu na sadrzaj Ni u
ispitivanim zemljistima, prikazana je sintezna mapa koja obuhvata sve rejone klasifikovane u

odnosu na referentne vrednosti sadrzaja Ni u zemljistu (Slika 48).
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Slika 48. Rejoni poljoprivredne proizvodnje klasifikovani u odnosu na vrednosti sadrzaja Ni

8. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Istrazivanjima u okviru studije ,,Utvrdivanje prirodnog prirodnog fona pojedinih Stetnih i
opasnih materija u zemljitu* obuhvacdena je teritorija statistickog regiona Sumadija i zapadna
Srbija, povriine 26495 km® Podrugje obuhvadeno istrazivanjima je vrlo kompleksno u
pogledu topografije terena pri ¢emu zemljista na nadmorskoj visini iznad 500 m zauzimaju
vise od 50% povrsine i uglavnhom su skoncentrisana u zapadnim delovima ispitivanog
podrucja. Kompleksnosti ispitivanog podrucja doprinose i specificne klimatske karakteristike

koje se ogledaju u prosecno visim temperaturama u juznom i istoénom delu podrucja i ve€om
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koli¢inom padavina u zapadnim delovima podrucja sa karakteristicnim planinskim masivima.
Pored reljefa i klime, specifi¢nost i raznovrsnost geoloskog supstrata utice na sadrzaj
potencijalno toksi¢nih elemenata, pre svega Ni i Cr, u zemljiS§tima u zonama sa serpentinskim
stenama, karakteristicnim za planinske masive Zlatibora, Maljena, Stolova, Jadovnika i
Kopaonika. Preovladuju¢a brdsko planinska konfiguracija terena je uslovila najvecu
zastupljenost zemljista tipa Leptosol narocito u zapadnim delovima istrazivanog podrucja. U
ravniarskim delovima podrucja, zastupljena su zemljista tipa Stagnosol, kao i velike povrSine
zemljista u dolinama reka tipa Fluvisol. U pobrdima, zastupljena su zemljista tipa Eutri¢ni
kambisol ili Distri¢ni kambisol, $to je prvenstveno uslovljeno karakteristikama mati¢nog
supstrata. Na ispitivanom podrucju, u skladu sa topografskim i klimatskim karakteristikama,
poljoprivredno zemljiste je zastupljeno na manje od polovine ukupne povrSine pri ¢emu je
dominanta vocarska proizvodnja.

Ispitivanja sadrzaja potencijalno toksi¢nih elemenata Su pokazala prose¢ni sadrzaj Cd
iznosi 0,79 mg/kg pri ¢emu nisu identifikovane zone sa povisenim sadrzajem ovog elementa.
Prose¢na vrednost Zn u zemljistu iznosi 58,47 mg/kg, ali bez izrazitih ekstremnih vrednosti.
Kada je o bakru re¢, utvrden je prosecan sadrzaj od 24,78 mg/kg i isto tako nisu konstatovane
ekstremno visoke vrednosti na ispitivanom podru¢ju. Prosecan sadrzaj Hg u zemljistu
istrazivanog podrucja iznosi 0,125 mg/kg i u slucaju ovog elementa nisu ustanovljene
ekstremne vrednosti. Za razliku od navedenih elemenata, utvrden je prosecni sadrzaj As od
12,98 mg/kg, pri ¢emu su izmerene ekstremne vrednosti > 25 mg/kg u zemljistima u okolini
Loznice, Ivanjice kao i u zemljistima u podnozju Kopaonika. Takode, utvrden je visok
prosecni sadzaj Cr od 105,87 mg/kg i Ni od 127,88 mg/kg Sto je rezultat uticaja mati¢nog
supstrata serpetininita karakteristicnim za planiske masive Zlatibora, Maljena, Stolova,
Jadovnika i Kopaonika uklju¢ujuéi i njihov uticaj u formiranju aluvijalnih zemljista u re¢nim
dolinama, Zapadne Morave, Velike Morave i Ibra. Isto tako, utvrden je prosec¢ni sadzaj Pb od
45,61 mg/kg, ali i ekstremne vrednosti (>100mg/kg) u zemljistima u zoni planine Rudnik kao
1 u podnoZju Kopaonika.

Za izracunavanje prirodnog fona zemljista primenjene su tri metode, jedna racunska na
osnovu medijane i dve graficke dopunske, Box-plot i metoda Kumulativne krive (CDF
dijagrami). Na osnovu dobijenih vrednosti sadrzaja elemenata i njihove prostorne distribucije
utvrdeno ja da najpouzdanije rezultate daje matematicka metoda koja je zasnovana na

prirodnim vrednostima. Sadrzaj potencijalno toksi¢nih elemenata utvrden primenom
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matematicke metode na bazi logaritma je posluzio za izdvajanja poljoprivrednih povrSina
pogodnih za gajenje kultura.

Prostorna distribucija prirodnog fona potencijalno toksi¢nih elemenata na podrucju
zapadne Srbije je pokazala da sadrzaj As u okviru prirodnog fona (14,69 mg/kg) zauzima
77% istrazivanog podru¢ja, a sadrzaj > MDK samo 6,25% teritorije na kojoj postoje
potencijalna ograni¢enja u pogledu gajenja poljoprivrednih kultura. Sadrzaj Cd u okviru
prirodnog fona (1,3 mg/kg) obuhvata ¢ak 98% istrazivanog podru¢ja i na bazi utvrdenih
vrednosti moze se zaklju¢iti da ne postoji rizik za gajenje poljoprivrednih kultura na
istrazivanom podru¢ju. Kada je u pitanju Cr, sadrzaj u prirodnog fona od 97 mg/kg je utvrden
na oko 66% od ukupno istrazenih povrsina. Na bazi utvrdenih vrednosti za ovaj element moze
se zakljuCiti da postoji rizik na 10,92% i visok rizik na 21,87% povrSine za gajenje
poljoprivrednih kultura na istrazivanom podrucju. Sadrzaj prirodnog fona za Cu u zemlji§tima
od 31 mg/kg je zastupljen na oko 88% povrsina pri ¢emu nije utvrden rizik za gajenje biljnih
kultura. Kada je re¢ o Ni, sadrzaj u okviru prirodnog fona zemljista koji iznosi 81 mg/kg je
utvrden na 54% teritorije istrazivanog podrué¢ja, medutim utvrdeno je da postoji rizik na
12,21% i visok rizik na ¢ak 33,85% povrSina za gajenje poljoprivrednih kultura na
istrazivanom podru¢ju. Vrednosti sadrZzaja Hg u okviru prirodnog fona (0,193 mg/kg)
obuhvata ¢ak 90% ukupnih istrazenih povrsSina i moze se zakljuciti da ne postoji rizik po
zivotnu sredinu istrazivanog podrucja. Teritorija koja je u okviru prirodnog fona za Pb
(64 mg/kg) zahvata 92 % od ukupne povrsine istrazivanog podruéja pri ¢emu se samo 2%
ukupne teritorije moze smatrati rizicnom za poljoprivrednu proizvodnju. U pogledu sadrzaja
Zn, nisu utvrdene povrSine zemljista na kojima je ovaj element limitiraju¢i faktor za
proizvodnju biljnih kultura jer su vrednosti sadrzaja Zn u okviru prirodnog fona od 80 mg/kg
utvrdene na 95 % ukupnih povrSina.

Izdvajanje rejona poljoprivredne proizvodnje je pokazalo da je rejon ekstenzivne
poljoprivredne proizvodnje ugrozen poviSenim sadrzajem Ni u zemljiStima na ispitivanom
podru¢ju. Medutim, u cilju bolje procene efekata Stetnih i opasnih materija u zemljistu na
zivotnu sredinu, veoma je vazno prethodno ispitati mobilnost i biodostupnost potencijalno
toksi¢nih elemenata u zemljistu, a potom i utvrditi nivo njihove akumulacije u svim biljnim
kulturama kako bi se procenio nivo zdravstvene bezbednosti za koris¢enje u ishrani ljudi i
Zivotinja.

Na osnovu rezultata istrazivanja obuhvacenih ovom studijom zakljuceno je da je
neophodno nastaviti istrazivanja utvrdivanja prirodnog fona elemenata u zemljiStima u
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drugim podru¢jima Srbije. Iza toga, trebalo bi uskladiti utvrdene vrednosti za sva ostala
podrucja u Srbiji a potom utvrditi referentnu vrednost za svaki element, za celu teritoriju
Republike Srbije, uz uvazavanje specificnosti na nivou regiona. Na taj nacin bi se stekli uslovi
za formiranje odgovaraju¢ih zakonom propisanih vrednosti sadrzaja potencijalno toksi¢nih
elemenata u zemljistu, odnosno definisanje grani¢nih i remedijacionih vrednosti za pojedine

elemente, kao i vrednosti maksimalno dozvoljenih koncentracija (MDK).
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Tabela 104. Sadrzaja PTE u 137 tacaka uzorkovanja na prostoru zapadne Srbije

Element | Al As| cCd] Cr| Cul Hg | Ni|] Pb] Zn
Br. % mg/kg
1 6,54 | 10,29 | 0,352 95,79 | 46,60 0,086 81,56 | 38,16 89,92
2 481 | 88,55 0,433 84,06 | 36,50 0,048 80,13 | 24,43 71,43
3 5,75 7,16 | 0,847 77,89 | 44,27 0,161 67,36 | 47,87 93,42
4 3,84 | 10,13 | 0,223 48,19 | 21,31 0,000 23,15 | 21,12 56,11
5 463 | 10,63 | 0,647 61,64 | 40,43 0,113 53,84 | 46,83 82,68
6 3,44 | 12,87 | 0,306 35,68 | 16,77 0,008 18,77 | 21,70 44,01
7 406 | 1051 | 0,439 40,80 | 21,74 0,000 23,57 | 19,12 49,37
8 3,46 | 36,12 | 0,179 37,73 | 17,65 0,000 19,29 | 16,44 43,97
9 2,86 | 21,60 | 0,417 30,72 | 15,82 0,044 16,08 | 29,05 65,81
10 4,00 | 13,58 | 0,409 42,14 | 21,84 0,026 23,42 | 22,33 46,11
11 3,35| 11,65| 0,116 97,36 | 15,53 0,087 53,31 | 20,98 46,11
12 451 11,35 0,371 45,39 | 28,92 0,047 21,87 | 18,63 63,11
13 2,32 9,48 | 0,000 19,79 | 14,37 0,604 10,34 | 34,31 68,15
14 3,48 | 11,19 | 0,174 63,46 | 17,72 0,084 55,96 | 21,82 48,40
15 4241 12,59 | 0,269 46,45 | 20,31 0,064 23,22 | 19,97 48,19
16 4,74 7,58 | 0,408 49,90 | 23,82 0,042 24,27 | 21,13 56,22
17 6,36 | 10,43 | 0,560 58,26 | 26,14 0,083 20,61 | 19,96 44,65
18 4,32 | 15,79 | 0,287 41,13 | 18,90 0,039 20,94 | 24,93 48,66
19 4,78 | 25,25 0,243 42,50 | 30,65 0,341 27,41 | 42,23 96,78
20 3,89 | 13,05| 0,338 43,07 | 19,94 0,251 27,33 | 24,83 53,32
21 3,75 | 10,64 | 0,285 41,66 | 22,79 0,024 23,44 | 20,54 45,85
22 3,89 | 12,37 | 0,417 48,52 | 22,41 0,071 29,56 | 28,25 49,56
23 4,16 2,38 | 0,313 49,55 | 25,19 0,028 26,02 | 24,23 51,65
24 2,91 | 10,05 | 0,000 26,84 | 14,21 0,077 13,38 | 83,97 38,69
25 3,91 | 15,76 | 0,281 45,68 | 17,34 0,049 22,97 | 22,38 47,22
26 4,55 9,85 | 0,359 51,98 | 20,86 0,040 27,63 | 22,29 56,45
27 3,62 2,28 | 0,055 36,87 | 17,18 0,018 15,63 | 17,49 47,87
28 471 | 10,02 | 0,415 38,46 | 20,26 0,173 23,11 | 25,44 55,27
29 7,95 | 19,18 | 0,872 57,48 | 44,88 0,411 28,30 | 24,08 68,81
30 4,62 | 24,23 | 1,755 65,84 | 43,52 0,311 4393 | 839,04 | 128,51
31 422 | 11,62 | 0,390 47,86 | 21,90 0,046 28,37 | 26,50 55,64
32 3,32 | 16,65 | 0,253 4395 | 18,09 0,021 26,91 | 22,39 42,27
33 3,65 8,68 | 0,505 70,31 | 32,20 0,014 60,97 | 22,13 51,64
34 3,37 | 12,12 | 0,832 36,90 | 69,74 0,023 21,20 | 14,20 51,01
35 3,51 | 10,57 | 0,093 35,52 | 18,74 0,034 19,95 | 20,18 39,75
36 424 | 13,77 | 0,454 | 118,09 | 40,83 0,194 91,66 | 24,53 64,79
37 2,20 8,69 | 0,000 16,32 5,44 0,089 8,34 | 28,17 37,71
38 1,89| 11,89 | 0,171 1429 | 11,66 0,000 7,72 | 10,68 55,61
39 2,72 | 13,84| 0,872 | 385,10 | 23,39 0,085 | 431,47 | 18,87 49,77
40 6,84 | 13,42 | 2,060 69,49 | 36,03 0,204 51,44 | 26,40 98,65
41 534 | 10,70 | 0,861 2453 | 32,62 0,043 25,42 | 36,93 86,28
42 5,37 8,89 | 0,628 42,51 | 32,55 0,064 25,74 | 37,56 78,47
43 3,74 | 10,32 | 0,217 28,76 | 18,87 0,038 18,48 | 22,33 53,43
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44 4,61 9,17 | 0,290 37,87 | 31,83 0,034 17,94 | 22,98 52,27
45 4,31 7,62 | 0,332 56,27 | 27,03 0,068 38,19 | 26,42 60,08
46 4,08 | 12,34 | 0,400 55,85 | 22,38 0,055 38,21 | 2531 51,61
47 4,01 9,26 | 0,263 | 131,51 | 20,73 0,104 90,89 | 27,64 50,30
48 5,15 8,86 | 0,643 76,22 | 49,12 0,099 71,65| 40,13 | 118,76
49 3,62 | 11,50 0,125 41,47 | 15,32 0,081 21,08 | 26,53 44,23
50 4,24 7,32 0,391 74,02 | 25,24 0,094 58,85 | 28,45 59,03
51 3,00 12,78 | 2,396 | 514,76 | 21,64 0,049 | 1975,61 | 16,39 56,21
52 286 | 10,69 | 1,715 | 507,05 | 21,26 0,034 | 1228,08 | 20,08 52,18
53 3,74 | 1512 | 0,000 64,15| 17,01 0,029 50,61 | 20,18 42,25
54 3,88 513 0,577 40,32 | 43,14 0,065 32,32 | 20,67 73,45
55 2,80 | 11,74 | 0,037 32,73 9,33 0,028 15,35 | 19,90 36,00
56 4,13 | 14,63 | 0,275 30,47 | 29,95 0,049 16,24 | 24,39 49,11
57 3,82 | 11,36 | 0,537 77,58 | 27,43 0,101 86,40 | 22,40 56,14
58 3,91 8,95 | 0,301 48,10 | 21,61 0,086 27,64 | 23,07 44,05
59 4,44 | 10,84 | 0,320 92,16 | 24,53 0,084 51,33 | 19,68 46,39
60 3,32 4,44 | 0,285 44,45 | 15,58 0,089 20,96 | 26,76 35,66
61 3,82 | 11,74 0,128 52,59 | 17,96 0,138 32,60 | 25,16 42,60
62 5,35 7,20 | 0,493 77,63 | 27,14 0,087 51,64 | 27,50 57,53
63 3,25 5,72 | 0,434 98,60 | 19,79 0,072 70,70 | 22,31 40,87
64 594 | 1491 0,887 63,89 | 27,56 0,126 48,69 | 27,77 68,50
65 4,06 | 2491 | 0,252 33,17 | 21,55 0,133 17,92 | 21,83 59,95
66 5,25 7,86 | 0,905 81,23 | 24,25 0,136 55,39 | 31,01 68,26
67 7,36 9,22 | 1,009 74,28 | 41,72 0,204 74,16 | 28,81 93,33
68 481 | 2755|1282 | 119,40 | 20,80 0,144 | 108,65| 53,73 62,94
69 3,91 5,54 | 0,524 39,61 | 20,03 0,181 23,03 | 24,91 49,38
70 4,16 | 10,64 | 0,359 55,13 | 27,04 0,170 38,54 | 21,98 53,10
71 159 | 10,12 | 0,000 20,88 7,05 0,126 12,11 | 23,38 28,82
72 4,29 | 10,11 0,322 49,42 | 27,27 0,104 32,25 | 22,14 50,33
73 4,49 | 14,93 | 0,415 98,12 | 41,49 0,153 87,87 | 21,84 74,51
74 4,84 9,13 | 0,153 65,36 | 19,66 0,185 15,89 | 16,93 46,43
75 3,62 | 12,17 | 0,547 | 11536 | 25,20 0,212 | 122,19 | 25,80 53,37
76 3,74 | 1512 0,211 69,16 | 15,78 0,261 36,91 | 40,28 49,18
77 5,00 21,95| 1,008 92,16 | 38,72 0,087 81,67 | 17,43 75,45
78 3,29 | 308,67 | 0,134 36,30 | 14,29 0,084 18,27 | 23,01 39,78
79 5,95 | 11,96 | 2,066 | 147,54 | 31,89 0,076 | 165,52 | 35,24 76,00
80 3,76 8,19 | 1,100 | 208,71 | 40,17 0,060 | 246,61 | 15,27 50,37
81 5,73 9,83 | 0,680 | 104,99 | 31,15 0,005 80,29 | 28,95 55,61
82 3,71 8,21 | 0,186 57,82 | 84,69 0,000 49,63 | 19,88 55,96
83 2,79 6,56 | 0,200 37,15 | 11,09 0,000 25,53 | 21,90 34,01
84 5,30 9,77 | 0,618 74,58 | 33,39 0,000 52,19 | 26,49 68,35
85 4,03 2,59 | 0,530 70,72 | 71,34 0,000 62,72 | 24,97 62,22
86 4,06 | 2591 | 0,238 71,76 | 18,18 0,091 37,27 | 23,00 46,33
87 3,80 509] 1516 | 557,50 | 31,59 0,170 | 979,11 | 22,10 58,63
88 3,61 8,98 | 1,915 | 551,09 | 35,17 0,135 | 434,15| 23,95 62,04
89 511 | 14,41 1,036 78,09 | 19,97 0,368 54,70 | 36,07 71,38
90 4,56 | 1519 1,092 49,35 | 20,87 0,068 28,63 | 24,76 64,13
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91 4,55 | 12,52 | 0,326 40,51 | 80,59 0,171 36,54 | 25,26 60,37
92 1,18 11,65 | 2,285]1098,71 | 21,59 0,150 | 1675,51 | 17,40 41,36
93 1,89 5,40 | 3,197 | 840,66 | 32,99 0,058 | 2095,57 | 11,66 55,43
94 3,63 9,31 | 0,091 22,79 | 15,65 0,108 8,49 | 17,04 36,03
95 3,29 | 27,39 ] 0,200 56,37 | 13,72 0,158 22,19 | 28,29 59,30
96 4,85 7,06 | 1,604 49,05 | 54,58 0,087 37,43 | 16,43 90,08
97 4,59 | 19,38 | 0,527 63,27 | 37,60 0,155 46,71 | 33,73 85,42
98 5,79 6,81 | 1,042 | 142,70 | 23,26 0,120 63,44 | 20,91 56,56
99 2,30 9,61| 2,475 | 750,52 | 19,58 0,103 | 1870,82 | 14,12 67,80
100 4,88 | 16,73 | 0,000 39,01 1151 0,082 13,84 | 35,35 47,04
101 3,02 | 33,15] 0,583 29,37 | 24,14 0,106 22,75 | 20,31 55,05
102 6,39 | 44,46 | 0,420 60,29 | 27,35 0,179 2521 | 24,50 84,24
103 4,36 | 12,38 | 0,975 35,76 | 37,24 0,201 3431 | 3497 | 11155
104 1,74 | 10,80 | 0,000 51,01 | 13,78 0,076 63,49 6,55 25,89
105 3,23 8,45 | 0,125 38,71 | 1481 0,145 23,23 | 20,44 44,94
106 7,95 6,44 | 0,562 58,38 | 39,32 0,228 26,19 | 28,20 85,67
107 4,04 6,36 | 0,162 41,95 | 22,26 0,081 25,77 | 22,10 54,21
108 3,88 | 87,82 | 0,715 62,97 | 21,67 0,095 40,62 | 21,84 66,86
109 3,46 | 12,49 | 0,244 46,57 | 16,56 0,109 26,70 | 21,06 58,16
110 5,68 | 12,03 | 0,490 81,63 | 29,34 0,101 54,00 | 29,03 68,24
111 293 | 3591 1,190 92,98 | 16,27 0,169 34,98 | 15,69 38,78
112 3,87 | 12,49 | 0,472 45,44 | 21,72 0,320 41,40 | 76,40 74,47
113 4,26 5,10 | 0,730 98,07 | 31,89 0,126 97,41 | 51,64 95,51
114 5,58 7,89 | 0,306 55,17 | 22,66 0,106 19,45 | 33,09 85,53
115 6,93 7,88 | 0,443 43,41 | 24,32 0,115 21,71 | 27,35 82,44
116 3,53 | 11,10 | 0,520 20,26 | 27,13 0,134 18,48 | 43,69 71,74
117 5,63 8,83 | 0,396 54,03 | 79,56 0,186 40,75 | 21,88 65,71
118 4,58 | 11,14 | 0,200 44,14 | 15,58 0,147 18,32 | 21,61 43,82
119 3,88 | 11,68 | 1,117 | 152,99 | 53,47 0,291 | 153,51 | 224,27 97,01
120 1,81 6,88 | 0,266 13,42 | 13,28 0,180 12,30 | 26,81 22,37
121 1,92 8,31 | 2,086 | 809,64 | 21,45 0,142 | 1471,14 | 40,18 60,51
122 3,86 5,00 | 0,657 78,31 | 26,77 0,177 62,20 | 73,35 91,15
123 7,40 | 11,08 | 1,963 51,63 | 26,77 0,150 38,14 | 35,88 92,51
124 3,92 | 16,34 | 0,099 24,09 | 15,57 0,217 17,28 | 27,84 50,36
125 4,15| 10,85 0,200 40,89 | 21,55 0,188 23,35 | 22,32 55,83
126 256 | 1649| 1635| 682,80 | 27,31 0,109 | 1376,92 | 13,80 43,18
127 6,12 | 10,29 | 0,343 53,96 | 19,51 0,130 22,31 | 31,00 78,98
128 4,46 | 8855|5977 | 374,19 | 19,90 0,188 | 195,24 | 241,54 | 1123,60
129 4,73 7,16 | 0,000 42,32 | 17,82 0,123 18,98 | 26,38 46,02
130 6,70 | 10,13 | 6,581 50,01 | 31,82 0,172 37,74 | 44,37 | 146,00
131 3,46 | 10,63 | 0,385 26,61 | 12,00 0,133 12,08 | 33,31 39,31
132 395| 12,87 | 0,705 | 131,05| 54,79 0,155 76,95 | 21,43 59,89
133 4,72 | 10,51 | 0,303 17,09 9,22 0,117 3,79 | 37,99 49,10
134 4,45| 36,12 | 0,182 32,10 | 20,17 0,070 17,79 | 32,34 64,47
135 6,17 | 21,60 | 1,084 44,31 | 53,90 0,104 45,14 | 45,56 88,25
136 3,94 | 13,58 | 1,118 79,49 | 27,37 0,251 84,09 | 33,94 76,41
137 2,26 | 11,65 0,562 55,11 | 162,45 0,191 81,56 | 31,57 48,65
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