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1. YBoa

Pymauk Cromune—KocrajHuk npumnasa KOMIUIEKCY pyJHHX Haja3uIlTa 3ajaya Ha MOAPYY]Y
bopame. Ha oBomM moapyyjy cy auctpuOyupaHa 3Ha4yajHa Haja3ulliTa AaHTUMOHA, YHja
eKcIuIoaramuja aarupa jom ox 1882. roaune, a mpeMa HCTOPHUjCKAM H3BOPHUMA, TPATUIHja TIpepae
pyne Ha oBOM mojapydyjy mortude on 1445. roguue. Ilpema HaBogmma w3 Ilpojexra canamwje,
3aTBapama M PEKYITHBAIM]E JACTIOHU]E jaoBUHE (IIJbaKe) U3 TOMMOHHUIIC y 3ajaduu, KOjy je ypaauo
Wucturyr ,,Kupuno Casuh™ (2012), Beh 1888. rox., Ouo je mosznat Hajsehu Opoj aHTHMOHCKHX
pyda U JOKaJMTEeTa Ha OBOM IO/IPY4jy, Mel)y Kojuma ce, mipe cBera, nctude Hanasumre KocrajHuk-
Cromnure. Pyne Ha oBOM MOZIPYY]jy CY, YIJIABHOM, CYJI(GHUIHE U OKCHUTHE.

IMpema cryauju koja je ypahena ox crpane Japan International Cooperation Agency (2008),
,Master Plan Study for Promoting the Mining Industry of Serbia“, ykymue reosomke pesepse
PYOHUX HajasuiiTa 3ajada, pa3IMYUTHX Kareropuja, usHoce 967.777,0 t, mpoceyno yuenrhe
anTuMoHa m3HocH 1,55%, a pe3epBe aHTHMOHa cy mnpoleweHe Ha 15.044,0 t. ['eomomke pesepse
pynauka Cronuue cy mnpouemeHe Ha 2.359,0 t, mpoceuno yuemhe antumoHa je 1,67% ca
koJmauHOM 011 39,0 t. YV UCTOj CTyIMju Ce HABOAM J1a MHHEPAITHU PECYpPCH PYJHUKA 3ajada, U3HOCE
709.932,0 t, ca yuemhem antumona ox 0,97% um xosmunHoMm aHTHMoOHa ox 6.901,0 t aHTMMOHA.
Taxole, HaBoM ce 1a Cy MHUHEPAITHU pecypcH pynHuka CTOJNHIIe UCIIPIIJBCHH, a PYIHUK 3aTBOPEH.

Ha ocHOBy ncTOpHjCKUX T0/1aTaka, Ha ICTIOHU]U jaJOBUHE U IIJbaKe y 3ajadyu, OJjIaraHa je:

(a) mupaka Koja je HacTajajga y MpoIeCy peayKIlMje aHTHMOHA a Koja je caaprkaBajia W JI0
15% Pbu 2,5% As, u

(6) ubaka u3 mpoueca paduHanyje koja je caapxkaia 20-50% Sb, mTo 3aBucu of creneHa
OKCHJIAIIMje, TAKO Ja C€ JiaJbe MOJBpraBaja Ipepaad y maxTHUM nehuma, paau mocTuzama IITo
Beher uckopumhema.

V pesynratuma cryauje Uucruryra ,,Kupuno Casuh® (2012), HaBoau ce Aa je Ha JeNOHUU
ykynHo oanoxeHo: 500.000 Tona orapaka antumona, 80.000 Tona mybake antumona u 15.000 Tona
nbake 0J0Ba. Ha 0BOM moJpydjy ce Halla3u HEKOJIMKO JCTIOHHja JAJIOBUHCKOT Marepujaia, Kao:
Bbpacuna, Kocrajuuk, Hltupa, Honuh, Kuk, Llun, 3aBopje u 3ajaya.

VY cnydajy pyaHuka aHtuMoHa ,,Cronuie’, (I0TalujcKO jaJIOBUINTE je JOJIHMHCKOT THUIA
(cnmuka 1), 'Boxuh wu JoanoBuh (2009) HaBoge 1a JAaOBHHCKM MarepHjaji, Ipema
IPaHyJIOMETPUJCKOM CaCTaBy, CMaa y aJeBPUTCKU MECaK M MECKOBUTH aJIEBPHUT, a TEIIKU METAIIU Y
JICIOHOBAHOM MaTrepujaly ce jaBibajy y cienchum konmentpanujama: Pb (1,185-50 ppm), Zn
(3,180-633 ppm), Cu (188-55 ppm), Cd (1 ppm), Cr (25-14 ppm), Co (13-6 ppm), Ni (152-73 ppm),
Sb (7,9-0,1 ppm), Sn (2.4-0.8 ppm), As (421-115.4 ppm), Hg (0,2-0,1 ppm) u Fe (12,3-1,7%).
Konnentpauuje As y Bojjama U3 okoJinHe ¢y Behe 01 MakCUMaJIHO JJO3BOJREHHX 3a Tpehy U 4YeTBpTY

KJacy. Y HEIoCpeIHOM OKPYXemY JIENOHH]e 3eMJBHINTE ce 0Opalyje.



Cnuxka 1. ITnaro janosuinra Cronuie u Opana (necuo) (bokuh, 2012)

[TpousBoama antuMoHa npectana je 31.05.1990. ronuue, ¢ TUM J1a je TOMHOHUIIA HACTaBUIaA
ca mpou3BoamOM Sb merypa w3 cekymmapHux cupoBuHa. l[oamue 2006., u3BpIIcHA je
MpUBaTH3aIMja TOMMOHUIIE ¥ 3ajadun TaKo Jia je TocTajia cacTaBHU Jieo KoHiepHa ,,dapmakom Mb*
[ITabarr, a ocHoBHa nenatHOCT A/l ,,3ajaua® mocTaje MPOM3BOIHa 0JIOBA U3 CEKYHIAPHUX CUPOBUHA
(Uuctutyr ,Kupumo Casuh®, 2012). ¥V pynauky ,,Cronune” NOHOBHA TPOU3BOMKA HHUjS
MOKpEeTaHa.

ITpema naBoguma Bumojeuh u cap., (2015), na genonuju (janosuiiry) pyaauka Crosmie y
Kocrajuuky, koja je 3arBopena 1987. ronuHe, Hajma3mio ce oko 1.2 MHUJIMOHA TOHA PYAHOT OTIAfA,
a TokoMm Maja 2014. rogune, necuo ce 030MbaH MHIUICHT. Y CJie/ MPEeBEINKe KOJMYMHE BOJE KOja
ce aKyMmylupaja y OKBUPY (ZIENOHHje) jaJIOBUHE, JIOILIO je 10 yMamema (PU3NYKE CTaOMIHOCTH
Opane, koja je Ha kpajy momyctuia. [Ipexo 100.000 m® mysba ox jaJIOBUHE j€ OTEKJIO Y MOTOK
Kocrajuuk on kojer Hacraje pexka Kopenuwra a koja mpeacTtaBjba CE30HCKY MPHUTOKY Janpa.
Hu3zBoaHO on janmoBuINTa, MOIUIABHU Tajlac je MPEKpHO Iojac 3eMJbUIITa MmMpuHE u3Mmehy 50-75
MeTapa U JieBe U JecHe oOaie (yBHJIOM Ha TepeHy TOKOM Yy30pKoBawa y jyny 2018. ron.,
KOHCTATOBAHO je Jia Ce LIMPHUHA YTPOKEHOT TI0jaca, Ha MMOjeIMHUM JAeoHunama, kpehe u qo 100 m),
ca ceIMMEHTHOM Haciarom Jiebspune 5-10 cm.

Ha nonpy4jy Kpynma, npema nmoganuma ca kumomepHux cranuna Kpymaw u [Inanuna, y
Mmeceny anpuiy 2014. rogune, y Kpynmy je nano 160,6 mm, a va cranunu [lnanuaa — 186,9 mm.
VY toky mecena maja 2014., y Kpynmy je nano ykynHo 288,2 mm, a ox Tora 14-16. maja nasno je
174,4 mm unu 60,5% meceune cyme nagaBuHa. Ha cranuiu [InanuHa, mogamnwu cy jour u3paskeHuju,
Tako Ja je y Toky mMaja 2014. roj., mano ykynHo 647 mm, a og Tora y Toky 14-16. maja — 428 mm
i 66,15% (Humasuh u cap., 2014).

Axo umamo y Buny 1a je y Kpynwy, y nepuozay 1-13. maja mano 79,4 mm xuie wim 27,6%

MEeCeYHE CyMe, OHJa je CHUTYPHO Ja je 3eMJbUINTe Ouno 3acuheHo BOJOM W Ja Cy MaJaBUHE Y

3



nepuoay 14-16. maja, u3a3Bajie MOBPIIMHCKO OTHIIAE U, Y BE3H ca THUM, noriase. Mehyrum, jour
030MJbHUja je cuTyalyja ca kumama Ha ctanunu [Inanuna. Mako je y nepuoay on 1-13. maja, mano
93,5 mm xume, wim 14,45% meceuHe cyme, 3eMJBHINTE je OWJIO JOBOJHHO 3acHNeHO BOJOM, a
€HOpMHA KOJIMYMHA Kuiie o1 428 MM, je u3a3Biia CHA)KHO OTHIAE M TOTUIABE Pa30pHOT JICjCTRA.
Kana ce Tome nomajy mojaBe KIM3HINTa M APYrH NpOOJIEMH, OHJA C€, 3aUCTa, MOXKE TOBOPHUTH O
eKCTpeMHOM joral)ajy, Ka0 M O CIEKTPy HEMOBOJHHUX HMCXOJa 33 CTaHOBHHIITBO, €KOHOMCKHU
pa3Boj W JKMBOTHY CpEIHMHY, YKJbydyjyhm M eKxocucreMe ca JIyrOpoYHHM KaTacTpodarHuMm
noclieMIama 3a 9uTaBo nojapydje Kpymnma.

HcnutrBama cTeneHa Aerpajanmje 3eM/bHINTA ycjiea U3JuBama jajgoBumra CroJimie
o0yxBaTHIa Cy TEpEHCKa U JTabopaTopHjcKa MpoydaBama 3eMJBHUIITA, a Y OKBHPY JTa0OPATOPUJCKUX
aHaJM3a, THopea (U3NYKO-XEMHUJCKUX CBOjCTaBa 3E€MJBMILTA, IpoydyaBama cy (oKycHpaHa Ha
caapkaj MHUKpOEJIeMEHATa/TeIIKUX MeTajlla ¥ METajJou/aa, Kao M MHUKPOOMOJIOIIKAa MpOoydYaBamba
3eMJBHIIITA.

Tanmoxeme IITETHUX MHKpOEIeMeHaTa y 3eMJBHINTAMA, a 3aTHM M Y TEPEeCTPUIHUM
ekocucTeMnma, moOyhyje moceOHO HMHTEepecoBame, KakO0 y TEOPHJCKOM, TaKO M MPAKTHUIYHOM
CMHCITY, jep BHXOBa aKyMyJallija MOJKe JIa U3a30B€ JIYTOPOYHE MTETHE €PEeKTe, a OCHOBHU PH3HUIIN
MOTy OMTH XyMaHO-TOKCHUKOJIOIIKN M €KOTOKCHKOJIOIIKH.

Xymano-mokcukonrowky pusuyu IeJIOBamba TEIIKUX MeTajla ce orienajy y edexruma Ha
JbyJie, y TOrjey KOH3yMHpama Pa3IHdUTHX IUI0OA0BA M3 YIPOKCHNX/KOHTAMHUHUPAHUX TOAPYYja
(buwmaka, mrymckor Boha, medypaka W JAp.), ca KOHTAMHHHPAHUX 3€MJBUINTA, BOJAE 3a muhe (U3
MOBPIIMHCKUX U MOA3EMHUX H3BOPA), KA0 U JIOBHE IMBJbayl. Pa3marpame OBUX pU3MKa 3HAYajHO je
ca CTaHOBHINTA aKyMyiaiuje, npe csera, Pb, Cd, Zn, Sb, As u Hg y xpauwu, miomoBrma Ousbaka u
€CEHIIMjATHUM OpraHUMa JAWBJbAuH.

Exomoxcuxonowxu pusuyu Be3anu cy 3a noehaH caapikaj TEIIKUX METajla M METaIoHnIa
MOry OWTH pa3MaTpaHH TIPEKO TOjeJHHUX KOMIIOHEHTH EKOCHCTEMa, KOjH IPEACTaBibajy
cnenuduune perentope. l[Ipema cTemeHy oOceTJbUBOCTH, Hajuelrhe ce wu3aBajajy cienehu
peLenTopy: 3eMJBUIIHM MHKPOOPraHM3MH W MakKporJbHMBe, 3eMJbMINHA (ayHa (mpe cBera
uHBepTeOpare), BackynapHe Omsbke (ykibydyjyhu u apsehe) u tepectpuuna dayHa.

AntiMon (Sh) je y *KHMBOTHOj CpelMHH TPHCYTaH Kao pe3yATaT MPHUPOAHHX IMpoleca H
JbYJICKUX AaKTUBHOCTH. He cmarpa ce eceHIUjalHUM €eJNeMEHTOM 3a OWJbKE WU >KUBOTHIHE.
IToce6HO je 3HaUajHO KHErOBO M0jaBJ/bUBAKE Y BOJAMa Ka0 M BEroBe HHTEpaKIMje ca MUKPOOHOTOM
y OJHOCY Ha HEroB JajbM CTaTyc y BOJaMa, a TOKCHKOJOUIKM €(pEeKTH aHTHMMOHa 3aBUCE O]
xemujckor obmmka u crama okcupammje (Filella et al, 2007). Ilpema wuctum ayropuma,
KOHIIEHTpalMje aHTHUMOHA y TPUPOJHUM Bojaama cy HHcke (oomuHo mame ox 1 pg/L), ocum y

reoTepManHuM Bojgama (Mory outu Behe ox 1 g/L), kao u y HamazumtiMa aHTUMOHA. BepoBaTHO,



300T HIDKEr cap)kaja M IITO je BehnHa HEeroBUX jelUbEha, PeaTUBHO, HEPACTBOPHA, Y BEIUKO)]
MepHU Cy 3aHeMapeHa HMCTpaXHBamba aHTUMOHA (Kao €JIEMEHTAa) Yy CTy[aMjaMa 3alliTUTE YXHBOTHE
cpeaune. Mehytum, TOKOM MPOTEKIMX rojJuHa ce mojaBuo Behu Opoj myOnuKaluja y KojuMma ce
HABOJIC PE3yJITATH MPHUCYCTBA M TOHAIIakha aHTHMOHA y CUCTEMHMAa 3alITHTE )KUBOTHE CpPEIUHE,
IITO OJIpakaBa pacTyhy 3aMHTEPECOBAHOCT HAydHE 3aje[HHIIC 3a OBaj eneMeHT. KoHIeHTpaiuje
OBOI' €JICMEHTa y HacjaramMa HaHOCa IOCIEe WHIUACHTAa KOjHU C€ JOTOJMO Ca jaJOBHUINTEM Y
Cronmiama, curypHo he JoBecTH 10 MOjalllkbelha OpOjHUX acleKkara yTullaja OBOT €JIeMEHTa |
HETOBOM TOHAIIAKY Y MOIPYYjy UCTPAKMUBAKA, HAPOUUTO OHUX KOJU CY jOII YBEK HEU3YUCHH.
[Topen anTUMOHA, MOCEOHO je MHTEPECAHTHO Jia je Y OTHAJHOM MaTepHjally 3acTyILbeH H
apceH (AS), KOju, WHAYEe, MOTUYE W3 AHTPOIOTEHUX W F'EOXEMHUJCKUX U3BOpa. APCEH je TOKCHUYHHU
METaJIOU/l, YHUBEP3AIHO TNPUCYTaH y MHOTHM CpeJMHAMa M BeOMa je OTPOBaH 3a CBE OOJHKE
KHBOTA. APCEH Claja y mpBy rpymny kanmeporesoctu (Srivastava u Sharma, 2013) u nperexHo ce

jaBJjba y HeopraHckoM o0y kao apcerart (AsV) u apcenut (AslI).
2. Toapyuje npoyyaBama

[Tonapydje nmpoydaBama oOyxBaTa MoApydje HU3BOAHO O] (JIOTAIU]CKOT JAJIOBHINITA JI0 yIrha

peke Kopennra y Jagap, ykynre nopmuae 120,18 km? (ciuxa 2).

Cnuxka 2. Tloapydje npoydaBama

HenocpenHo ucnoxa jamoBuInTa ce Hamase oOpaauBe MOBPIIMHE KAaKO Y3 KOPUTO IOTOKA

Kocrajuuk, Tako u peke Kopenure 1o Jaapa, a Ha OCHOBY PeKOTOCIHpama TePeHa U3BOjEHA CY
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nojpydja kKoja Cy IuiaBjbeHa (oOyxBaheHa cy JeMMMUYHO TIUIaBJbeHA WM OYHMINNeHa HAKOH
uHiaeHTa) 2014, rogune (ciuka 3).

['eononike KapakTEpUCTHKE NpUKa3aHe Cy Ha ciuiy 4, Ha ocHOBY ['eonomike katpe P CpOuje
1:100 000.

TokoM TepeHCKHX HCTpakKMBama Y30pPKOBAH je TMOBPIIMHCKH CIJIOj jAJIOBUHCKOT MaTepujaja,
KOju je oOpacTao peTKOM MPHUPOJIHOM BereTanujoM (ciuka 5). [IpemMa rpaHyIoMeTpHjCKOM cacTaBy
JAJIOBUHCKHU MaTepHjall ce HaJla3| y TeKCTYPHO] Kiacu — wioBada (50,60% ¢paxkiuje mecka, 36,6 %
npaxa u 12,80% rimne). JanoBuHCKU Matepujai je HeyrpaiaHe peakiuje y H,O (pH - 7,16) u y KCI
(pH - 6,92), a y morneny npucyctBa kapOoHara craja y Beoma kapoonatHo (caapkaj CaCOsz oko
14%). Ilpema uzmepenom caapxkajy xymyca (2,09%) oBa jagoBuHa je ¢1ab0 10 YMEPEHO XyMYCHA,
JIOK je cupomariHa y caapxajy ykymHor asota (0,05 %). Ognoc C/N je mupox u3 usnocu 24,19,
ITO TIOpeJl HEeIOCTaTKa a3oTa yka3yje Ha moTpely 3a Jo0/aBameM a30THOT hyOpuBa y ciydajy
n300pa OMOJIOMIKOT HAaYMHA PEeKYITHBAIIH]C.

JamoBMHCKHM MaTepHjal je cupoMalliaH y Morjiey caapikaja JJAKOTMPUCTYIAYHOT KalujyMa JIOK je
cazip>kaj JAKOMpHUCTymavyHOT (ocdopa BUCOK. Y MOBPHIMHCKOM Y30pKY jajoBUHE ojnpeheHu cy
YKYITHHU CaJipKaju TeIIKuX MeTana u meraiouaa (Zn, Cu, Pb, Ni, Cr, Cd, As, Sb u Hg), u usmepene
BpEeIHOCTH yrnopeheHe cy ca rpaHuYHUM U peMEINjallHOHUM BPEAHOCTHMA TIPOTHCAHUX Y PEIooM 0O
porpamMy CHCTeMCKOT mpahema KBaUTeTa 3eMJBHINTA, WHAWKATOpUMA 3a OIICHYy pPH3HKA OJ
Jerpajanrje 3eMJbUINTa W METOJOJOTHMjU 3a M3pady peMeaujannoHux mnporpama (CiyxOeHH

rnacauk PC 88/2010) (Tabemna 1).

TaGena 1. M3mepeHe KOHIEHTpAIHje TEIIKUX METajla ¥ METAIOU/Ia Y TIOBPIIUHCKOM CJIOjY
janoBuHe duoTarnujckor jasoBumTa ,,CToIuIe

™ Zn Cu | Pb | Ni | cr | cd | A | sSb | Hg
Ko, mg kgl
Usmepena | 2406,08" | 161,63" | 1269,14" |39,1° |21,18 | 13,48 |13,26 |2569,75 | 15,49"
Tpannuna | 140 36 85 35 100 0,8 29 3 0,3
Pemen. 720 190 530 210 380 12 55 15 10

u3MepeHe KOHIEHTpallje Ipesa3e TpaHuIHe BPEIHOCTH
M3MEpeHe KOHIEHTPAaIHje Tpelia3e peMearjalliioHe BPEAHOCTH




Nerenpa
= Japap

~— KopeHuta
- MnagHa s0Ha
[ crus Kopenute

[ nospysie npoysasawa

Cauka 3. [InaBreHe U HeIUIaBJbEHE
MOBPIIMHE MPOYyYaBaHOT MOJpy4ja

TokoM 2014. roagune

TNerenpa
| Crue Kopewure.
—Jaan

—— Kopewura
Feonowka nognora
T Anymiya

Dayaro-axnesumi

TIONONMIATH W AONCMMTISHM KPESHAUN
I (i, neckowa  wispikonn
T TrHenst wicpummM W KBADLFM neuaD
TPaHOADPATH 1 (DANOAHOPHI-TIOPDHMDATH

N Kespuru newniapi u ne
NanopoBHTH NEUINADY 1 NANOPOBHTO-NECKOBUTY KDEUHALIN

I necroem n wrykkomn

100 Newuapw, aprenoduniy 1 T

I rowapn, kosromapaTh @ iU

I Nvponactum ca crmBoBMNa MeESOaHAENATA W NODDHPHTA

[ Nnouact necrosw n BaHKOBTH Kpedkayw

[ Crojesymy n Barromuri xpeurbaum u newuapu
I Crojeenry rpaua, mmkup v newnapn
[ ROEp—

[ ] Noapyuje npoyuasarwa

Cauxa 4. ['eononka kapra npoydyaBaHoT

nozapydja

VY  jasoBMHCKOM  Martepujasly  ¢uiotanujckor jamosumTa ,,CronMue”  M3MepeHe
koHIeHTpauuje Cr u AS He mpenase rpaHuyHe BpeaHOcTH mnpomnucaHe Ypeabom (CiyxOeHu
rnacHuk PC 88/2010). U3mepene konnentpanuje Cu u Ni, Behe cy o rpaHMYHUX BPEIHOCTH allH
HIDKE 01 pemenujarronux. Jlok m3mepene koumentpanuje Zn, Pb, Cd, Sb u Hg Behe cy on

peMenujalMoOHuX BpeIHOCTH nponucanux ¥Ypeaoom (Cnyxoenu rinacuuk PC 88/2010).



Cnuxka 5: ®noranujcko jamosurire ,,Ctosume

XeMHjCcKO MoHallake aHTHMOHA je KOMIUIEKCHO u ciuano apceny (Fawell et al., 2003 murT.
Wiberg, 1985). V pactBopssMBOM 00IMKYy MOXe ce Hahu y mujahoj BOAM, OK C€ Mambe
pPacTBOPJHUBU OOJHUIM aricopOyjy y TJIMHE WM YeCTHIE 3€MJBUINTA M HAHOC TJIE CE€, YIJIaBHOM,
Be3yjy 3a uaMensprBo rBoxkhe u amymunujym (Crecelius et al., 1975).

AHTPONOreHOM aKTUBHOIINY aHTUMOH JIOCTIEBA Y JKUBOTHY CPEAMHY, A CY TaKO M3MEPEHU
caJip>kaju aHTUMOHA y aTMocdepu y moapy4jy Anma - 0,2 ng-m's, a y HajHACeJbeHUJUM TOApYIjuMa
Espore kpehy ox 0,6-32 ng-m> (Fawell et al. 2003). 3axBabyjyhu cmamemy emucuje u3
UHIYyCTpUje yBohemeM ¢uirepa 3a npalinHy, cMaTpa ce 1a Cy KOHLEHTpallje aHTUMOHA Y Ba3ayxy
JaHac cMameHe. EMucHja aepoCoIHOT aHTUMOHA y W3[yBHUM racOBMMa BO3WJIA jé E-CTOB IJIaBHU
u3Bop y puHoj npamuuu ypbanux noapydja (Fawell et al., 2003).

[Tpema paHUjUM UCTPAKUBALUMa aHTHMOH CE€ YIITABHOM OHOJIMIIKH HE aKyMYJIUpa, H CTOra
HE TII0CTOjU OIAaCHOCT OJi TpOBama XpaHOM. Y ciydajy nAa ce moBphe raju Ha 3eMIJBUIITY
KOHTaMHHUPAaHOM aHTUMOHOM, y jECTHBUM JIEIIOBHMa MOXe ce Hahu y BeoMa HHCKOM OIICeTy
Hg-kg™ Texuue y cBexem cramy umn mmke (Fawell et al., 2003). Tokcuunoct Sb je y dynkimju
pactBopsbMBOCTH M okcumanuonor craryca Sb. Sb(lll) je tokcuunuju ox Sb(V), xao u merosa
HEOpraHcka je/IMibemha Koja Cy TOKCHYHMja oJ opranckux (Stemmer, 1976), a crubun (SbHs) je
U0 (UITHY Tac KOJH je HaJTOKCHYHUJU U KaHIIEPOreH (TpOoBambe HHXATIAIH]OM).

Ha nozapydjy pyaapcko-TOMMOHHYApCKOT OaceHa pyIHHKa aHTUMOHA Y jyrosamnaaHoj Kunu,
yTBpheHo je 3HauajHo 3araleme okosHor 3emibriiTa Sh, rae cy Al-Mg-Si Mmunepanu u kapOboHaTHa
¢pakuuja yramaBHOM MOTY JIOTPHHETH Be3uBamy Sh. Vcien BHCOKE KOHIIGHTpAIlHje aHTHMOHA Y
semumiy Ning et al. (2015) yrepamnu cy na je 67,2 mg-kg™ Sh 6uopacnonoxusu. Bpere kao mrro
cy Chenopodium album, Sedum emarginatum u Sedum lineare umajy Bucoky akymymammjy Sb
rme ox 1000 mg-kg™. Canpkaj Sb y 6msbHUM TKHBUMa KOJ BelinHe BpcTa cMamyje ce cieaehum
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penociesIoM KOpeH>IucToBU>cTad0. buoakymynanuonu koeduiujeHnty u/wiu daktop Tpanchepa
je kox Behune Bpcra Mawu o1 1. Mako Hucy uneHTudukoBane kao Sb-xumepakymynatopu, oBe
BPCTE CE MOTY KOPHCTUTH Kao alTepHaTUBa y (GUTOpEMeInjaluju 3eMJbUIITa KOHTAMUHUPAHUX Sb
(Ning et al. 2015). YV nurepaTypu ce HaBOIM Ja je OMOXEMHJCKO MOHAIIAKkE AHTUMOHA CIIMYHO Ca
apCeHOM ca KOJUM ce 4ecTo Haias3u y pyaama reoxkha (Oprea et al. 2010).

Pasnuunte 3espacte BpcTe kKao mTo cy Poa annua, Echium vulgare, Sonchus asper u
Barbarea verna na mano 1o cpeame 3aral)eHUM JIOKATUTETHMA MMajy CIIOCOOHOCT /1a y JIOBOJBHHO]
Mepu cMmame TpaHcrmopt Shb u AS 10 u3gaHaka mokasyjyhu mpoceuny KOHIEHTpalujy AS y orcery
5,5-23 mg-kg™ u Sb y omcery 1,21-4,9 mg-kg™ a Agrostis capillaris ua kucenmuM KOHTAMHHHPAHAM
JoKarjaMa oricraje u mpu Tome yeaja 1o 240 mg-kg™t As u 68 mg-kg™ Sb y uzmanmmma (Bech et
al., 2012). Feng, et al. (2013) naBoxe pasnnuute GHIBKe Koje ycBajajy Bumre o 100 mg-kg™ Sb a
mehy kojuma cy u: Achillea ageratum (139-793 mg-kg™Sh), Agrostis capillaris (2904 mg-kg™Sb),
Brassica camprestis (5045 mg-kg'Sb), Trifolium pratense L. (160 mg-kg™Sh). Texmuke
¢buTopemenujaurje n1006Mjajy Ha 3HA4Yajy Kao MCIUIATHBA alTEpPHATHBA WM 3a YMIIhewme WM 3a
crabunusaijy koutamuaupanux semspuinra (Kidd et al., 2009, Pillon-Smits et al., 2005). Bpcre
KOje ce CIIOHTaHO jajhbajy Ha JIOKalMjaMa jaJOBUINTA Cy MOTCHIHMjaJHA W3BOP TEPMILIa3MH 3a

notpebe puropemeaujaruje (Bech et al., 2002).

3. Metoae npoyyaBama

[Ipema TtexnuukoM 3amatky I[IpojekTa Ha pernpe3eHTaTUBHUM TMOBpIIMHAMA MOAPYYja
m3mBama janoBumTa Cromune oTBopeHo je 20 memosomkux npodmia u 40 mnparehmx
MOBPIIUHCKUX y30paKa 3eMJbHUIITA, U CBU CY IPOCTOPHO MO3UIIMOHKUPaHH (Tabena 2 u 3, ciuka 6).

VY30p1u 3eMJBUIITA U3 OTBOPEHHUX MEAOJIOMIKUX poduia cy y3eTu 1o (UKCHUM TyOuHama:
0-10 cm, 10-20 cm u 20-40 cm 3a nabopaTopujcka mpoydaBama (GU3HUKUX U XEMHJCKHX 0COOMHA U
caapkaj mnoTeHnWjaaHo MmreTHuX mukpoenementa (Cd, Cr, Ni, Pb, Cu, Zn, As, Sb u Hg) u
MHUKpPOOHOJIONIKE OCOOMHE 3EeMJBMIINTA 3a TMOBPIIMHCKE CJIOjeBE 3€MJBbMINTA. Y30piu Mparehux
HNOBpUIMHCKUX y3opaka 3emsbuinta (0 — 10 cm) y3eru cy 3a saboparopujcka MpoydaBara
XeMHJCKUX OCOOMHAa U caJpikaj MOTEHIMjaTHO INTETHHUX MHUKpPOENEeMEHTa W MHUKPOOHOIIOIIKE

0COOMHE 3EMJBUILITA.



Tabena 2. Ilonoxxaj mpoy4aBaHUX MpoQuiia

[Ipodumn, N E Hanmopcka Hamomena
0poj BHCHHA, MNm
Cnue Kopennre ncnog janoBuinTa
1/018 44°24,566 19°19,431 343 IUIABJHCHO
2/018 44°24,610 19°19,471 351 HEIJIaBJbEHO
3/018 44°25,252 19°19,272 295 IUIaBJbEHO
4/018 44°27,122 19°19,303 230 JIaBJHEHO
5/018 44°28 623 19°18,739 189 MUTaBJHEHO JIEJIOM OYMITREHO
6/018 44°29.357 | 19°18,514 172 TIaBIBEHO
7/018 44°30,326 19°21,434 114 TUTaBJbEHO
8/018 44°30,551 19°22,518 107 TLIABJbEHO
9/018 44°31,669 19°21,397 103 TLIaBJbEHO
10/018 44°31,882 19°21,037 103 TLIaBJbEHO
11/018 44°31,699 19°20,973 108 HETUIABJLEHO
12/018 44°32,469 19°19,663 102 TUTABIHEHO JIENTOM
Anysujym Jaapa

13/018 44°34,694 19°17,956 131 TUIaBJbEHO
14/018 44°33,929 19°18,345 132 TUIaBJbEHO
15/018 44°36,479 19°16,671 103 UIABJBEHO JICTIOM
16/018 44°24,292 19°19,210 483 HETJIaBJBEHO
17/018 44°29,918 19°18,763 174 IIaBJHEHO
18/018 44°30,054 19°18,601 208 HEIIaBJHEHO
19/018 44°33,328 19°18,836 140 IIaBJHEHO
20/018 44°36,514 19°16,330 130 IUIaBJHEHO JETIOM
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Tabena 3. Ilonoxkaj mparehnx MOBPITMHCKUX y30paKa MPOYy4aBaHOT MOpydja

Penuu VY30pak N E Haamopcka Hamomena
0poj BHCHHA, MNm

1 B 21/018 44°25,318 19°19,269 294 TJIABJbEHO
2 B 22/018 44°25,955 19°19,412 266 TUIaBJbEHO
3 B 23/018 44°25 943 19°19,431 271 HETJIaBJ/bEHO
4 B 24/018 44°26,432 19°19,433 250 TJIABJbEHO
5 B 25/018 44°26,421 19°19,448 250 ouniheHo
6 B 26/018 44°27,122 19°19,309 211 TUIaBJbEHO
7 B 27/018 44°28,614 19°18,741 189 TUIABJHEHO
8 B 28/018 44°29,356 19°18,513 162 TLIABJHEHO
9 B 29/018 44°29,779 19°18,595 162 HEIUIaBJbEHO
10 B 30/018 44°30,318 19°21,347 114 MTaBJHEHO
11 B 31/018 44°30,298 19°21,385 114 TJIABJHEHO
12 B 32/018 44°30,584 19°22,536 107 HETLIABJLEHO
13 B 33/018 44°30,439 19°22,372 109 TaBJHEHO
14 B 34/018 44°31,605 19°21,473 103 MTaBJHEHO
15 B 35/018 44°31,734 19°21,340 103 TaBJHEHO
16 B 36/018 44°31,864 19°21,145 103 TaBJHEHO
17 B 37/018 44°31,945 19°20,972 103 TUIABJbEHO
18 B 38/018 44°31,646 19°20,925 112 HEIIaBJHEHO
19 B 39/018 44°32,470 19°19,663 102 HEIIaBJHEHO
20 B 40/018 44°32,506 19°19,625 104 IUIABJHEHO
21 B41/018 44°35,705 19°17,678 130 HEIIaBJHEHO
22 B42/018 44°34,888 19°17,948 129 IUIABJHEHO
23 B43/018 44°33,869 19°17,812 116 HEIIaBJHEHO
24 B44/018 44°34,564 19°17,642 124 HEIIaBJbEHO
25 B45/018 44°35,300 19°18,067 109 HEIUIABJEEHO
26 B46/018 44°36,100 19°17,586 105 HEIUIABJLEHO
27 B47/018 44°37,692 19°16,851 97 HEIUIABJLEHO
28 B48/018 44°25,722 19°19,293 295 HEIUIABJEHO
29 B49/018 44°27,682 19°18,982 225 IUIaBJHEHO
30 B50/018 44°29,570 19°18,397 181 HEIIaBJHEHO
31 B51/018 44°29,576 19°18,477 181 UIABJHEHO
32 B52/018 44°29,991 19°18,734 174 HEIIaBJHEHO
33 B53/018 44°30,467 19°19,040 213 HEIIaBJHEHO
34 B54/018 44°30,774 19°21,139 196 HEIIaBJHEHO
35 B55/018 44°31,780 19°18,702 218 HEIIaBJHEHO
36 B56/018 44°31,804 19°17,497 219 HEIIaBJHEHO
37 B57/018 44°32 686 19°18,392 157 HEIIaBJHEHO
38 B58/018 44°34,205 19°18,040 138 TUIABJHEHO
39 B59/018 44°35,942 19°16,562 132 JIeIIoM
40 B60/018 44°37,819 19°16,855 130 TUIABJHEHO
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IlereHpa

*  HennaerbeHu npocunu
*  [naBrbexn npocunu

— Japap

KopeHuTa

- MnagHa 3oHa
: Cnue KopeHnute

|:] Mopapyuje npoyyasara

Cnuxka 6. ITosoxaj y30pkoBaHuX npoduiia 1 mparehux NOBPIIMHCKUX y30paKa
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3.1. MeTtoae npoy4yaBama CTAaHAAPHUX (PU3MYKUX M XeMHjCKHX 0COOMHA 3eM/bUIITA

[Ipoy4yaBame craHAapAHUX (U3NYKHUX U XEMHUJCKUX OCOOMHA 3€MJBMINTA HW3BPILEHO je

npema ciueaehum merogama:

1.

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.
17.

OnpehuBame caapikaja XUTPOCKOIICKE BOJC CYIICHEM Yy CYIIHHIM HA TEMIIEPaTypH O]
105°C y Tpajamy 6 10 8 dacona,

I'panynomerpujcku cactaB ojapeleH je TpeTHpameM y30paka ca HaTpHjyM-
nupodocpaTrom. DpaklMOHUCAHE 3EMJBHMINTA W3BPLICHO j€ KOMOWHOBAHEM IHIIET
METOJIc M MeTojae enyrpammje momohy cura mo Attebergu, y3 oapehuBame
MPOLIEHTyaTHOT canpkaja dpaknmja omx: 2-0,2mm, 0,2-0,06mm, 0,06-0,02mm, 0,02-
0,006mm, 0,006-0,002mm u mamux ox 0,002mm;

OnpehuBame TekcTypHUX Kiaca 3emipuinTa (SRPS 1SO 11259:2005);

I'yctuna cyBor 3emsbuinta oapehena je merogom SRPS ISO 11272:2007

I'yctuna uBpcre (aze mpoywaBanux 3emsbuimta onpehena je merogom SRPS ISO
11508:2002

AxtusHa kucenoct (pH y H,0) je ompehena emekrpomerpujcku momohy amapara pH-
metpa (SRPS ISO 10390:2007 y ckmaay ca ISO 3696:1987);

Cyncrurymuona kucenoct (pH y 0,010 CaCly) je onpeliena eaeKTpoOMETPHjCKUAM TyTEM
nmomohy amapara pH-merpa (SRPS ISO 10390:2007);

XUIIpoJIMTHYKA KUCENOCT je oapehena mo metoay Kappen-a,

Cyma ancopGoBanux 6a3Hux katjora (S 'y cmolkg ™) je ompehena mo meroxy Kappen-a;
Toranuu Kamamurer axcopoumje 3a katjore (T y cmolkg™) je ompelien pauyHcKuMm
yTeM;

Cyma kwucenux karjoHa (T-S cmolkg™) je onpeheHa  padyHCKUM MyTeM IIPEKO
XUJPOJIUTUYKE KUCEIIOCTH;

Crenen 3aculieHocTr 3eMbHIITa 6a3zama je uspauynat mo Hissinku (%);

VkynH a3oT y 3emipuinty je oapehen mo meromy Kjeldahla (%), (SRPS ISO
11261:2005);

OnpehuBambe OpraHcKOr Yrjb€HMKa OKCHIAIMjoM TMomohy cmemie  KajlujyMm-
auxpomar/cymmnopna kucenuna (SRPS 1ISO 14235:2005)

Onnoc yriberuka npema a3zoTy (C:N) je oapeheH pauyHCKUM myTeM;

Jlakonpuctynaunu P20s u K,O (mg/100 rpama 3emspumTa) je oapehenn mo Al- metou.

OnpehuBame kanujym-kapoonara Ha Scheiblerovom kammumerpy
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3.2. MeToze npoy4yaBama cajp:kaja IITeTHUX MUKpPOeJleMeHaTa Yy 3eM/bUIITY

Caznprkaj MITEeTHUX MHUKpoeleMeHara (TeIIKUX MeTaja U MEeTajlou/a) y 3eMJbUIITY nopehen
je ca TpaHMYHUM BPETHOCTHUMA TpemMa Ypendu O Mporpamy CHUCTeMaTcKor mnpahema KBaluTeTa
3eMJBUINTA, MHIUKATOPHMA 3a OIEHY pU3MKa OJ Jerpajaluje 3eMJbHIITa W METOJOJIOTHjH 3a
M3paly peMearjaoHux mporpama Pemy6muke Cp6uje (2010; mg'kg™: rparmune: Pb -85 , Cu-36 ,
Zn-140 , Cd -0,8, Ni -35, Cr -100, As -29 , Sb-3, Hg -0,3, pemeaujammone: Pb-530, Cu- 190, Zn-
720 , Cd -12, Ni -210, Cr -380, As -55 , Sb-15 , Hg -10 ). 3a oxpehuBame caapkaja
MHKpPOEJIEMEHATa y 3€MJBUINTY BpIIEHA j€ IUTECTHja MPUMPEMIBCHUX y30paKa y Iapckoj BOIU 2
cara mpema cranmapaHoj muporeaypu (International Organization for Standardization 1SO
11466:1005 Soil quality, 1995).

Canpxaju mukpoenementa oapehenn cy AAS meromom (Pb, Cu, Zn, Cd, Ni, Cr)
kopuctehu rmiaMeHy TexHuky kao u Hg xopucrehu xuapuaHy TeXHUKY, 0K ¢y As u Sb oapehenn

ICP Texuukom.

3.3. MukpoouooniKe 0cCoOoMHe H pecNUpPaNNja 3eMJbHINTA

bpoj ykynmHe wMwmkpoduiope, TJPMBHIIA W AKTMHOMHMIICTa Yy 3eMJBHINTY je oapehen
WHJAAPEKTHOM METOJIOM arapHuxX IUlo4Ya 10 TPHHIMWIY 3acejaBamba HbUMa oaroBapajyhux
CENICKTUBHUX XPAaHJbUBUX TMOJJIOTa JEIHMMAaIHAM paspehemrma CycneH3uje HWCIHTHBAHOT
3emspumTa. [IpeTxoaHO je MOTPeOHO MPUNIPEMUTH 3EMJBUIITHU Y30paK 3a MUKPOOHOJIONIKE aHAIN3e
nmpocejaBameM Kpo3 ¢iamMOMpaHo cUTO Tpomepa 2-3 MM Kao W OJPEAWTH BIIAry Yy3o0paka
3eMJBHINTA Jja OM ce 000 KoeHIMjeHT Ha OCHOBY KoTa ce oJipelyyje moTpeOHa KOJMYHWHA CBEXKET
3eMJbuIITa TpepadyHara Ha 10Qg amcoyiyTHO CyBOT 3€MJBHINTA Ca IUJBEM CIpPaBJbamba IMPBOT
paspeljema cycrensuje 3emspnira (107 paspeheme). Kopumhiere cy cnenehie XpaHibuBe moiore
3a HaBeIeHE TIpyle MHKpoopraHuzama. Opoj ykymHe Mukpodiaope oxapehen je Ha arapy ca
3eMJBHIITHAM €KCTPAKTOM, Opoj ripuBHIia Ha Czapek arapy, akTHHOMHIIETa Ha arapHoj MOJIO3H ca
caxapo3oM 1o KpacussHHKOBY, 10K je Opoj Azotobacter-a oxpeljeH y TeuHoj 6€3a30THOj MAHUTHO]
noio3u (Tchanova merona) (JAI13, 1966 uur. Capuh,1989; SRPS ISO 11465:2002).

VY tepmoctary Ha 28°C, nepuoja MHKyOaluje HaBeJAEHUX MUKpOOpraHu3ama je M3HOCHO: 3a
ykynHy Mukpodiopy 5-7 nana, ripuBuie 3-5 mana a 3a aktuHomumiere u Azotobacter 7 nana.
[Tocne HaBeneHOT mepuosa MHKyOalMje u3pacie KOJOHMjEe Ha arapHUM Iulodyama cy u30pojaHe y
TpH TOHABJbaHA M HA OCHOBY Tora je onpeheH mpoceuan Opoj yKymHe MHUKpodiope, TJbUBUIA U

aKTMHOMHUIIETa Ha 10 anCoIyTHO CYBOT 3€MJBHILTA a IpeMa (pOpMyIIH:

Bpoj mukpoopranuszama Ha 1 ¢ ancosyTtHo cyBor 3emubnmra= K X F/ A

14



K= npoceuan Opoj u3paciux KOJOHH]a MO METPHU II0JbH (IPOCEK U3 3 MOHABIbAbHA)

F= ¢axTop paspehema u3 xora je 3acejano Ha arapay mwiouy (10%)

A= 3anpemuHa paspehema 3acejaHor Ha arapHy IUI04y
Bbpojuoct Azotobacter-a ce Bpiim Ha Kpajy nepuoja uHKyOaruje oapehuameM Opoja ernpysera y
KOjUMa ce Ha TOBPIIMHU Tojjore mojaBu Azotobacter y Buay HaBiake, cKpame OJHOCHO OIIHE
(6e300jHe y moueTKy, 3aTuM kyhkacte W KacHUje Mpke 00je) T3B. mo3uTHBHE enpysere. [lomohy
Opoja TO3UTHBHUX EMPYBETa y CBakOoM paspehemy, u3pauyHaBa ce Opoj Azotobacter-a ma 1g
aricoJIyTHO CYBOT 3eMJbHIITa Koprctehu Tabmuiry Mc Crady-a. .

bpoj poxa Azotobacter na 1 ¢ arcoayTHO CyBOT 3eMJBHINITA CE M3padyHaBa mpema Gpopmyiu:

MPN = “epoBartan 0poj”’x F/ A
MPN - HajepoBaTHUj1 OpOj MUKpOOpranuzama Ha 1 g arcosyTHO CyBOT 3eMJbHILTA
“BepoBaran 0poj”= 6poj y Mc Crady-eBoj Tabiuiu
F= ¢akTop paspehema koje naje npBy uudpy kapaxkrepucTuanor 6poja (10%)

A= 3anpemuHa paspeljema 3acejanor y Teuny noprory (0.2 ml)

Pecnupanmja 3emsbumra je mepeHa ¢uxcamujom 1M NaOH y koHTponucaHuMm yclioBHMa.
Ocno6ohenn yripeH-auokcup ce Besyje ca 1M NaOH, a konmmunna npeocranor cnoboaHor NaOH
onpehyje ce Turpanujom ca 1M HCI. U3 pasnuke xoaumunae NaOH ysertor 3a Be3uBambe yribeH-
JIMOKCHIA M TIpeocTasior ¢jaoboauor, yrepheror turparujom ca 1M HCI, o6pauynaBa ce koandnHa

ocio0oheHor yribeH-IM0KCH/Ia 38 HHKYOAIlIMOHU MIEPUOT.

3.4. CraTHCcTHYKE H MATEMATHYKE METO1e

3a oapehuBame CTAaTUCTUYKY 3HAYQJHUX pasziuka usmel)y Bapujadnu kopuuthenu cy T-tecr,
ANOVA recr. 3HayajHOCT Kopenauuja usMmely mpoyyaBaHMX eJeMeHaTa aHaJu3MpaHa je
[TupconoBum KopesaimonuM Mmatpukcom (Pearson correlation matrix), 3arum yrBphuBana je
BHUIIIECTPYKa JHHEpHA perpecuja (Stepwise model), kao u dakropujanom anamuzom (PCA
(Principal component analyis) ca varimax poramnujom (Statgraphics ver. 16.1.11), a koja Mmoxe aa
yKake Ha Be3e n3Mel)y Bapujaliu Koje HUCY JaCHO BUJJbUBE KOPEIALMOHOM aHAJIM30M.

I'eonpocTopHu mpuka3 caapkaja MHUKpoeleMeHaTa W HHJeKca 3araliema, oOMjeH je
npuMeHoM oxarosapajyhux GIS codtBepa. I'eonpocropHa auctpubynuja mHaekca ontepehema
exocucrema (PLI), HemepoBor unmekc 3arahema (PIN) u mHAKEca MOTEHIMJATHOT €KOJOIIKOT

pusuka (RI), moOujena je wuHTepmoyianujoM, MNPUMEHOM CJOXKEHOT reoctatuctuukor EBK
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(Empirical Bayesian kriging) Meroma, KOju BETHUKAM OpojeM pasIUYUTHX CHMYJalHja Hu

(hopMupameM MOACKYIOBA pHUIarohasa napamerpe Kako Ou ce JOOUITH IITO TAYHUJU PE3YIATATH.

HNupexcu 3aralhema
WNunekcu 3aralhema mpeacTaBibajy 3HadajaH ajaT y MPOICHH CTeNeHa KOHTaMHUHAIMje oapeheHor
nojapydja pazmmuutuM 3arahyjyhum marepujama (bemanosuh Cumwmh, 2017). 3navajum cy 3a
NPOIEHy KBAJIMTETa 3eMJbUIITa W Oyayher TpeHJa OJAPKMBOCTH EKOCHCTEMa, HApOYUTO Yy
MoJpydjuMa Ca HHTEH3WBHOM IMOJHONPHUBPEAOM. 3a TpopaduyH oapehenux wuHaekca 3arahema
MOTPEOHO je YTBPAUTHU pePepeHTHE BPEIHOCTH TEIIKUX MeTajla Kao U (PaKTOp TOCKUYHOCTH.

Pedepentna Bpeanoct (Geochemical Background-GB) — ,,background xoHmeHnTparuja,
reoXeMHjCKa BPEIHOCT, peepeHTHa BPEIHOCT MPEHHYCTPHJCKOT TIEPUOJIa WIIH BPEIHOCT HYJATOT
cTama 3emJbHIlTa. [IpopauyH pedepeHTHHX BpPEJHOCTH BpILIEH je Ha OCHOBY KOHIIEHTpaluja
TEIIKUX MeTaja U3 MOCIeamer Xopru3oHTa y npopunuma. Kopumrhena je padyHcka MeToza mpema

cnenehoj popmymm:

GB = MEDIAN + 2*MAD
rae je GB — pedepentna Bpennoct, MEDIAN — meanjana ykymHOT CKyTia, Tj. cajpkaja eJieMeHara
13 HaayoOsber cioja cBux npoduina, MAD — meaujana ancosiyTHUX JeBHjaln]a.
IMojequnauanu unaexc 3arahema (Pollution Index - Pl) — kopuctu ce 3a u3aBajame
MOjeIMHAYHUX TEIIKUX METajla ¥ MeTaJouaa KOju IMpeACTaBbajy HajBehy MpeTHhy MO0 E€KOCHCTEM.
Cnyxu u 3a onpehuBame onpeheHnx KoMIUIEKCHUX HHIeKkca 3araliema. Ha ocHoBy Pl mHzekca,

nara je knacudukanuja 3arahema semsbumra (tabena 1). Pauyna ce npema ¢opmymu (Hakanson,

1980):

Cn

PI:E

rae je Cn — KoHIeHTpalja TemKor Meraia y 3empumty, GB — | background* konuentpanuja.

Hakanson (1980) npemnaxe cnenehy knacuukanujy 3a nojenuHaune uuaekce 3arahema: Pl < 1 -
Hesaraheno; 1 < Pl < 2 — cnab crenen 3arahenocty; 2,0 < Pl < 3,0 — ymepeH crerneH 3arahema; 3 <
Pl <5 — Benuku crened 3araljema u Pl > 5 — Bpiio Benuku ctenen 3arahema.

HNupgexc ontepehema exocucrema (3emubumra) (Pollution Load Index - PLI) —
IIpencraBiba jeJHOCTaBaH HAYMH J1a CE YKa)K€ Ha MOTOpIIame 3eMJBUIIHHUX YCJIOBA Kao Pe3ysiTaT
aKyMyJaiuje Temkux Metana y 3emsbumty (Varol, 2011). PauyHa ce xao reomeTpujcka cpeanHa

nojeMHaYHUX (akTopa 3arahema, npema cienehoj popmynu (Jeffrey et al, 1985):

pLI = 2/PI, * PL, * P, + ..+ PI,
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riae je Pl — nmojenunaunu uHaekc 3aralema, n — yKymaH Opoj MeTaja KOju ce aHaIM3Hpa.

Knace 3a Bpennoctu PLI unnekca cy: < 1 — nezaraleno; PLI =1 — rpannuna BpeaHocT 3a 3araheme
3emJpuITa, U PLI>1 — cMameme KBaauTeTa 3eMJBUIIITA.

Hemepos (Nemerow's) 3ajerHuuku MHAeKc 3araljema u3padyHaBa ce MpeMa jeHaYMHU

(Nemerow, 1985):

(%z{l_lpl)zwlﬁmx
2

PIN =

rae cy Pl — uspauynate BpenHocTH mojenMHauHMX HMHAeKca 3arahema , Plpax — mMakcumanna
BPEIHOCT TOjeIMHAYHOT UHJIeKca 3araljerba CBUX MeTajia y y30pKy, a N yKyraH Opoj MeTalia Koju ce
aHaIM3upA.
Knacudukaruja 3arahema 3emspumra npema uHTErpucanoM HemepoBom mHuekcy je: Ply < 0,7 —
0e3 3arahema (curypro noapyudje); 0,7 < Ply < 1,0 — momen npemoctpoxuoctd; 1,0 < Ply<2,0 -
cimab nomeH 3arahema; 2,0 < Ply < 3 — nomen cpeamer 3arahema u Ply > 3 — moapydje 030upHOT
3aralema.

IMorenuujanun exonomku pusuk (Potential Ecological Risk Index - RI) —mpencrasiba
WHJIEKC KOJU C€ KOPHCTH 3a MPOIEHY CTENeHa €KOJIONIKOT PU3HMKA YHjH Y3POK MOTY OHTH BHCOKE
KOHIEHTpAlMje TEIKUX MeTala y BOJAH, Ba3ayXy MM 3eMsbHinTy. OBaj unzekc je ypeo Hakanson

(1980) a pauyna ce npema cneaechoj hopmymu:
i L
RI= 2—1 Er

re je N — yKymaH Opoj MeTajia KOju ce aHalu3upa, E, — nojennHauyHu HHAEX eKOJOIIKOT PpU3NKA
KOjU ce pauyHa rpema GopMyIu:

EL = T} *PI

rae je Tr — KoepHIrjeHT TOKCHYHOCTH ofpehenor metana/meranouaa (Zn—1, Cu—5, Pb— 5, Ni —
5,Cr—2,Cd-30, As— 10, Sb— 15, Hg — 40), a
Pl — u3pauynar nojeaunaynu akrop 3arahema.

[Mojenuuaunu exosomku (akTop pusmka omucyje ce y ciaenehux 5 kmaca (Qingjie et al.,
2008): Eri<40, nHuzak moTeHiMjanHu ekojomku pusuk; 40< Er; <80, cpemmu MOTEHIUjaTHI
exosormku pusuk; 80< Er; <160, 3Hatan moteHuujanHu exonomku pusuk; 160< Er; <320, Bucok
MOTEHIMjaTHU eKOoJIOIKH pu3uk; u Eri =320, Bprmo Bucok exkosomku pusuk. IloreHmnujannu
eKOJIOIIKH MHJIEKC pru3HKa ce nedunumie y 4 kiace npema (Luo et al., 2007): Rl < 65 — Huzak; 65 <

Rl <130 — cpeamu; 130 <RI <260 —3naran u RI > 260 — Bpsio BUCOK.
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I'eoakymynanumonn uHaexc (Geoaccumulation index - lgeo) kKopueTn ce na ykaxke Ha

MHTEH3UTET 3aralera MeTanuMa/MeTallonIMMa, a U3padyHaBa ce peMa jeTHaYuHu:

leeo = 1O [ En ]
oo = 10Q2 |

riae je, Cn — MepeHa KOHIIEHTpalrja MeTalia ‘n’ y y30pKy
GB - ,,background* BpemHoct 3a metan/meranona ‘n’.
dakrop 1,5 je ,,background* marpukc kopekiuonu Gaxrop.
Bpennoctn reoakymynanuoHOT HWHIEKCA, Takohe cy u3paxkeHe y cemaM Kiaca: lgeo > 0 —
Hesaraljeno; 0 — 1 — Hesaraheno 1o cpenme; 1 — 2 — cpenmwe; 2 — 3 — cpenme 10 jako; 3 — 4 — jako;

4 — 5 —jako 10 BpJIO jako U > 5 — BeoMa jako 3aralheme.
4, Pe3yararu npoy4yaBama

4.1. MopdoJionike KapaKkTepUCTHKeE MPOYYABAHUX 3eMJ/bUIITA U lbHUX0Ba
KJIAaCH(PpUKALMOHA IIPUIIAJHOCT

Omnucane cy mopdorotke kapakrepuctuke 20 negonomkux npoduia (pororadbmumna 1):
IMpodua 1/018 — AnyBujaHo 3eM/bUIIITE

[Ipodun otBopeH y3 Tok peke Kopenure
I (0 —50 cm) — nubyHKOBHUTO KaMeHUT HaHOC ca 40% cuTHe 3eMibe, MpKO-cMehe 6oje ca nocTa
L[PHUX [JENOBAa JAJJOBUHCKOT MaTepujajia aHTUMOHA.

Mpoduia 2/018 — Cmelhe 3eMibHIIITE HA KPEUYHAKY €A MOBPIIMHCKUX AJIOXTOHUM CJI0jeM

[Tpodun otBopeH y Bohmaky y ciiuBy pexe Kopenure

I (0 — 17 cm) — npeTanokeHu MOBPIIMHCKHU CJ10j, 3-4 cm oborahieH XyMycoM, OEH JIE0 KYTO-
cmehe 60je caapku CUTHE OJUIOMKE Telrvapa CUJIMKaTHOT MaTepujaa.

(B) (17 — 40 cm) — cmehe 6oje, TIIMHOBUT, CTAOMITHH CPEAbE KPYITHH 10 KPYITHU MMOJUCIPUIHA
arperaTH, IpUCYTHE LIPHE KOHKPEIIUje U Ma30THHE.

(B) (40 — 85) — cmehye 6oje, rIIMHOBHUT ITACTHYAH, OOraT IPHUM KOHKPEIlHjaMa U Ma30THHAMA.

IIpogua 3/018 — AsyBujaaHO 3eMJbHINITE

VYceB kykypysa y cinuBy peke Kopenure
I (0 — 40 cm) — uioBacT anyBujaaHu HaHOC ca 15% IIJBYHKOBHTOT MaTepujaia
I1 (40 — 80 cm) — noBacTo-IJbYHKOBHT alyBHjaHH HaHOC ca 50% MUbYHKOBUTOT MaTepHjaja

IIpogua 4/018 — AnyBujaaHo 3eMJbHIITE

3acaj MaJMHA OTBOPEH Ha rpaHuim omutuHa Kpymnam u Jlo3Huna
I (0 —20/30 cm) — HaTanokeHa jaIOBUHA CUBO-MpPKE 00je, MpanIkacTo-necKoBUTa
Il5, (20/30 — 80 cm) — nioBacT amyBUjajTHH HAHOC ca MHOTO phacTux ¢uieka
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Ipodua 5/018 — AnyBujajiHo 3eMibHIITE

VYceB Kykypy3a y anyBujymy peke Kopenure, mpodun oTBopeH Ha ounniheHoj NOBPIIMHU T€ je
CKUHYT JI€O HaHETE jaIOBUHE

I (0 — 25 cm) — cuBe 6oje anyBujaTHK HAHOC JAJIOBHHE, CUTAH Tecak cuBe 0oje

Il (25 — 55 cm) — cmehe Goje meckoBUTO- MIIOBACT alTyBUjATHH HAHOC

111 (>55 cM) — NUBYHKOBUT MIIOBACT HAHOC

IIpodua 6/018 — AnyBujajiHo 3eMJbHIITE

Bohmak — nBopuiite y3 pexy Kopenury

I (0 —20/30 cm) — matepujai koju ce uctanoxuo 2014.rouHe, MPaKacTo-MeCKOBUT, CUBE 00je
JaloBHHA

11 (20/30 — 70 cm) — mecKOBUT BlIa)KaH alyBHjaJlaH HAHOC Ca U3PAKECHUM 3HAI[MMa
XupoMophu3Ma, u3paxkeHe phacre Ma3OTHHE.

Ipodua 7/018 — AnyBujajiHO 3eMJbHIITE

[Ipodun otBOpen ko MmocTa Ha pert Kopenutu - BasbeBcku myt

I (0 — 35/40 cm) — nroBacTO-MECKOBHUT alyBHjaIHU HaHOC cMehe Goje

11 (35/40 — 70 cm) — meckOBUT MIOBACT HaHOC cMmehje 0oje

I, (>70 - 100 cm) — orsiejeH MECKOBUT alyBHjATHH HAHOC ca A0cTa phacTux dieka

Ipodua 8/018 — AnyBujaHo 3eM/bUIIITE

[Tpodun otBOpeH Ha sieBoj 0bam peke Kopennra - BasbeBcku myT

I (0 — 20 cm) — mecKOBHUTO-MIIOBACT aTyBHjAIHU HAHOC, OPAHUYHHU, PUCYTHO OKO 5%
[IJbYHKOBHUTOT MaTepHjaia

Il (20 — 40 cm) — mpamkacTo-MeCKOBUT- HIOBACT alyBHjaIHH HAHOC cMelje Ooje

111 (40 - 90 cm) — uioBacT anyBHjaJHH HAHOC y JOEM JICITY H3PaKEeHH JEIOBU XUAPOMOp(hr3Ma

IMpodua 9/018 — AnyBujaiHo 3eMJbUIIITE

[Tpodun oTBopeH y anyBujymy pexe Kopenura y ceny bpesjak

I (0 — 20 cm) — WI0BaCTO-MECKOBUT aTyBHjAIHU HAHOC,

11 (20 — 80 cm) — ustoBacT anyBHjaIHU HAHOC

111 (> 80 cm) — neckoBHT ayBHjaIHH HAHOC Ca [0jaBOM OTIJICjaBamba

IIpogun 10/018 — AnyBujajiHo 3eMJ/bHIITE

ITpo¢un oTBOpeH Ha 1eBoj obanu peke Kopenure, miasibeHo, ucnoy cena ['opwe Henessuie y
M0JbY KYKypy3a

I (0 — 10 cm) — cuBe 6oje, MECKOBUTO-IPAIIIKACT ATyBUjaJTHU HAHOC

I1 (10 — 40 cm) — necKOBUTO -UIOBACT aTyBHUjATHH HAHOC Ca U3PAKEHHUM MPOIlecHMa
xunpomopduzmMa

111 (40 - 90 cm) — unoBacT ayBUjaJIHM HAHOC ca jaye U3PAKESHUM IPOIIECUMa XUAPOMOpPH3Ma
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Mpo¢un 11/018 — npumapHu nceyaorJiej

[Tpodun oTBOpeH Ha HEIUIaBJLEHOM JIeTy Ha Onaroj kocunu ucnoJ cena ['opme Henespuiie y 3acamy
coje

Ag (0-10 cm) — xopu30oHT opaHn4HH, 0OoraheH crajibakoM, cuBo—cmehe 6oje

g (10 — 20 cm) — unoBacTe TEXCType ca CUBMM U phacTum 30HaMa

gBt (20 — 80 cm) — rIMHOBHT ca MOJIjeIHAKO M3PAKSHUM CUBUM H phacTHM 30HaMa

IIpogun 12/018 — AnyBujajiHo 3eM/bULITE

[Tpodun otBOpeH y anyBujymy peke Kopenure, ucnon cena Jlome Henerpuiie y mosby Kykypysa
I (0 — 20 cm) — moBacT anyBHjaJIHK HAHOC, OPAHUYHH CJIO]

Il (20 — 40 cm) — uioBacT amyBHjajHH HAHOC Ca U3PAKCHUM 3HAIUMA XUAPOMOpQH3Ma

111 (40 - 80 cm) — nI0BacTO TIIMHOBHUT AyBHjaIHH HAHOC Ca 3HAIMMA OTJICjaBamba

IMpodua 13/018 — AnyBujanno 3em/buIITE

[Mpodun oTBOpeH y anyBujyMy peke Jaaap, IIaB/beHO Y M0JbY KYKypy3a

P (0 — 20 cm) — uoBacT ajqyBHjaJIHH HaHOC, OPAHUYIHH CJIO]

I (20 — 40 cm) — noBacTO-MIECKOBHUT alTyBHjaTHH HAHOC

1G5, (40 - 100 cm) — MI0BaCTO TIMHOBUT aTyBHjaIHH HAHOC ca phacTuM CHBUM (iekama,
MIPUCYTHO OTJI€jaBam€

IMpodua 14/018 — AnyBujaTHO 3eMJbHIIITE

[Ipodun oTBOpeH y anyBujyMy peke Jamap, mIaBJbeHO y MOJbY COje

P (0 — 20 cm) — uoBacT axyBHjaaIHH HaHOC, OPAHUYIHHU CJIO]

I (20 — 50 cm) — uoBacT anyBHjAIHA HAHOC

C (50 - 80 cm) — anyBHjaaHK HaHOC Ca CHBUM 30HaMa M phacTuM IpHUM (iiekama

Mpodua 15/018 — AnyBujaIHO 3eMJbHIITE

[Tpodun oTBOpeH y anyBujymMy peke Jagap, IIaB/beHO Y MOJbY KYKypy3a
P (0 — 20 cm) — opauuunu cj10j, cMehe 60je, HI0BacTe CTPYKTYPE,

I (20 — 90 cm) — cmelje 6oje, MTOBAcTE CTPYKTYpE, OBOJBHUX OCOOMHA
C (> 90 cm) — uoBacT ayBHjaJIHH HaHOC

Ipodua 16/018 — IlianTro kuceno cmehe 3eMibHIITEe HA IKPUBIAMA

[Tpodun oTBOpeH y Bohmaky nopex myme, y cnuBy Kopenure

A (0-17 cm) — yracuto cMmehe 6oje, 3pHACTe CTPYKTYpe, HIOBACTE TEKCTYPE

(B)C (17 — 40 cm) — cBetiio cuBo-cmehe 6oje, caapixu oko 50 % cpeme KpymHUX
0JUTOMaKa CyIICTpara, MpanIkacTo UioBacTa TEKCTypa

IIpogun 17/018 — AnyBujajiHo 3eMJ/bHIITE

[Mpodun oTBopeH canBy KopeHute, miiaB/beHO y OJbY KyKypy3a
IP (0 — 20 cm) — opaHuYHH, HIIOBACT ayBHjaIHH HAHOC

Il (20 — 70/90 cm) — mitoBacT anyBHjaJIH HAHOC

CG (> 90 cm) — oryejeH ayBHjaTHU HAHOC
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IIpodua 18/018 — NiamMepu30BaHO 3eM/bHIIITE HA CHIIUKATHUM CTEHAMa

[Tpo¢un otBopen y cnuBy Kopenure, n1Baja, HEIIaBJbEHO

AE (0 — 10 cm) — cuBe 60je, nparikacro

E (10 — 20 cm) — enyBujagHH XOPU30HT, )KYyTO-CHBE 00je, MpaIIKacTa HioBava
Bt (20 - 55 cm) — cBetio cmelje Ooje mitoBacTe TeKCType

C (>55) — cyncrpar y pacnanamy

IIpodua 19/018 — AnyBujanno 3embuIITE

[Ipodun oTBOpEH y anmyBHjyMy peke Jagap, MIaB/beHO Y MOJbY KyKypy3a
IP (0 — 20 cm) — uioBacT anyBHjajHH HAHOC, OPAHHYHH CJIO]
11 (20 — 100 cm) — nsI0BacTO-TMIECKOBUT aTyBHjaIHA HAHOC YjeIHAUYEHOT cacTaBa I10 11eJI0j TyOuHH

IMpodua 20/018 — AnyBujaano 3em/buIITE

[Ipodun oTBOpeH y anyBHjyMy peke Janap, iaB/beHO Y TIOJbY COje
IP (0 — 20 cm) — mioBacT anyBHjajIHH HAHOC, OPAHUYHH CIIO]
11 (20 — 80 cm) — uioBacT anyBHjaIHU HAHOC

VY noapyyjy ucTpaxkuBama, IpeMa KpurepujymuMa nenosomike kiacuduxamnuje (Ilxopuh u cap.,
1985), nmerepMHHHCAHO je TIET THUIOBA 3EMJBHINTA: ATYBHjATHO 3emJbHINTe ((ryBHCON), cMmehe
3eMJBHIITE HAa Kpeumaky (KaIKOKaMOWCco), Tceyaoriie], Kuceno cmehe 3emMipuInTe (IUCTPUYHU
KaMOMCOJ1) ¥ WIMMEpPHU30BaHO 3eMJbuiTe (JryBucoi). Ha moBpmmnaama koje cy normuiaBibeHe 2014,
rOJIMHE TPWJIMKOM W3JIMBakba JaJJOBUHE JACTCPMHUHKCAH j€ CaMoO jeJlaH THI 3eMJBHUIITA - ATyBHU]aTHO

3emubHITe (pryBrcos). OcTany TUIIOBH 3eMJBHINTA AETEPMUHICAHU Cy W3BaH MOIUIABHE 30HE.
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[oapyyja (porto: MSc [Ipenpar MusskoBuh, MSc Anekcannap baymrepren)
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4.2. OcHoBHe (pu3nuKe 0cOOMHE MPOYYABAHUX 3eM/bUINTA

AHanuTHUYKe BPETHOCTHU CaJipKaja TPaHyJIOMETPHjCKHUX (pakKiirja IpuKazaHne cy y tabenu 4.
[Ipodune anmyBujaHOT 3eMJBHUILTE MOMUIaBHE 30HE peke Kopenure u peke Jagap kapakrepuie 1-3
ClI0ja aJyBHJAIHOT HaHOcCa. AJyBHjalHA 3€MJBHINTA y TOpHEM NOApydjy cimuBa pexe Kopenwre
(motox KocTajHuk) KapakTepHilly ce BUCOKHM cajpkajeM (pakiuje rmecka ¥ MamuM Wid Behum
caapkajeM (paknuje nubyHka. Canapikaj IMIJBYHKOBHUTOT MaTepHjaja ce cMmamyje y mpoduimma
OTBOPEHUM HH3BOJHO o1 ipoduna 5/2018. Y dpakuuju ,,cutHe 3eMIbe™ (4ECTUIE 3EMIBHIITA MAFHE
oax 2 mm), kox Behune mpoduia Hajsehe yuenrthe mma Qpakiuja cutHor necka (uectune 0,2-
0,02mm). Takohe, Bucoko ydemhe mma u ¢pakmuja npaxa (dectume 0,02-0,002mm). V wexum
ciojeBuMa (¢paknuja mpaxa uMma u Hajeehe yuemrhe. Ilpema TekcTypHOM cacTaBy y30pLHU
QTYBUJAIHOT 3E€MJBMINTA y3€TH MO (UKCHUM ayOmHama 10 40 CM U3 IUTABHOT MPOYy4YaBaHOT
nmoJipydja TPHUIANajy TEKCTYpHHUM KjacaMa WIIOBACTOT IIeCKa, MECKOBHTE WIIOBAaue, IPAIIKacTe
WIOBave, WJIOBaYe W TPANIKACTO-TIMHOBHTE WioBadye. [IpUmagHOCT 3EMJBMINTA HAaBEICHUM
TeKCTYpHUM Kiacama o06e30ehyje moOpy aepanujy W MpOmMyCcT/BMBOCT 3a Boay. CBH THIOBHU
3eMJBMILTA Y TPAHUYHO] 30HU ca ajJyBHjaJIHUM 3€MJBHMILITEM ILIaBHE 30He pexe KopeHute u peke
Jamap mpema TekcTtypHOM cactaBy n0 40 Cm nyOuHe mpumamajy KJIach MpalikacTe WIoBadye,
m3ysumajyhu cnoj ox 20 - 80 cm nyOune cmeher 3emspuINTa Ha KpeUmHaKy KOjH MpHUIaga KIIach

TJIMHYIIE.

4.3. OcHOBHeE XeMHjCKe 0COOMHe MPOYyYaBaAHUX 3eMJbHIITA

AHanUTHYKE BPEITHOCTH MPOYYEHHX XEMHUJCKHX OCOOMHA MpuKaszaHe cy y Tabemu 5. CBu
npouiIN aTyBHjaTHOT 3€MJBHMINTA IIIABHOT IPOyYaBaHOT mojpydja mo 40 cm nyOuHe canpixke
cnoboan kanujym-kapoonat. Caapxaj kaiujym kapOonara ce kpehe y pacnony on 0,20 — 20,82
%. Benukn Opoj y3opaka cazapku Buile oJ 5 % Kanuujym kapOoHaTa W Ipunanajy Kiacu jako
KapOOHATHOT 3eMJbHINTA. XEeMUjCKA PeaKilija 3eMJBHIILTA je Y KOpeJalHju ca caapiKajeM KajllujyM-
kapOonata. pH- BpenHoct y Boau ce kpehe y pacnony on 7,49 — 8,24 pH- jeaunuiie u npumnaaajy
KJlacaMa cJ1labo aJIKaJHOT M YMEPEHO aJIKaJTHOI 3eMJbUIITA. Y aJyBHjaTHOM 3€MJBULITY MOIUIaBHE
30He peke Janap mpucyctBo Kanuujym-kapoonara 1o 40 cm qyoune Huje yrspheno. Mehyrum, pH -
BpenHOCT y Bojau ko npoduna 13/018, 17/018 u 19/018 ce kpehe y pacnony ox 7,36 — 7,85 pH-
JeIMHHULIE W TIpHUNajajy Kjacu ciabo ajKaJHOT 3eMJbMINTA. AJyBUjallHA 3€MJBHILTA MPOYyYaBaHOT
nojipyyja cy ciabo obesbdehena xymycom. Camxaj xymyca kpehe ce y pacnony ox 0,64 — 2,79 %.
Camo 11Ba y30opka mpunajajy kiacu cpelame ode3dehenoctu xymycom. Caaprxaj yKyNHOT a3oTa

Bapupa W 3aBUCU OJ HA4YWHA Kopnmheﬁ,a W YHOLICHAa MHUHCPAIIHUX H OPraHCKHUX 1’_)Y6pI/IBa
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[IpoueHTyaHU caapskaj a30Ta y jeJHOM Opojy y30paka je UCIOoJI HUBOA IPAHHMIIC JCTEKIIN)e METOIa.
Behwu 6poj y3opaka npunana kinacu 1oope o6e3oehenoctu azotom (>0,1% azora).

Canpyxaj nakonpuctyrnadyHux obnuka (ocdopa jako Bapupa. [Ipema yrBpheHoM caapxajy
JakornpucTynadyHor ¢ocdopa y30piu ce Halla3e y paclioHy oJ1 Kjiace BpJio ciabe ode3deheHnoctu 1o
Kiace Bpyio Oorate obe3zbehenoctn. Camo y jeqaHOM Y30pKY j€ HCIOJ] HUBOA TPAHUIIC JCTEKIIH]je
Meroaa. Ha cangpikaj makonpuctymadnux oosmka ¢ocdopa y 3eMibuITy, iopes hyopema, BEIUKT
YTHILIAj IMa U jaJIOBHHA KOja je NCTaJIo’KEHa T0CiIe H3lIMBama 13 akymynanuje ,,Crommue. Hajsehn
caZpkaj JIaKOMpUCTynayHuxX oOnuka ¢ocdopa je yrBpheH y y3opuuMa KOjU Caapke J0CTa
JaJIOBUHCKOT MaTepHjaa.

[Ipema canpikajy JaKONMPUCTYMAUYHUX OOJIMKA KalujymMa y30pIM MpUnaaajy kiacama ciabe
1o 1oope o6e3dehenoctu. Campikaj TaKONMPUCTYIAYHUX O0JIMKA Kainujyma Kpehe ce y pacnoHy o
4,33 - 22,65 mg100g™.

XeMujcke 0COOMHE 3eMJBUIIITA HETJIaBJbeHUX MOBPIIMHA KOja Ce€ Hajla3e Y KOHTAKTHOj 30HU
ca TUIaBJbEHUM TMOBPIIMHAMA TIPOYYaBAaHOT TMOJPYyYja UMajy THIICKE KapaKTEPUCTHKE
JNETEPMUHUCAHUX TIEJOCUCTEMATCKUX jJeAWHHIA, M3y3UMajyhu MOBPITUHCKA OPAHMYHHU CIIO] KOJ
KOra Cy MpOMEHE pe3yATaT NPUMEHEHHUX arpoTeXHWYKknX Mepa. Caapikaj JaKOTPUCTYITAuHUX
obmuka ¢ocdhopa y 3eMIBHINTY HEIJIABHE 30HE j€ HWKM M Halla3M Ce y TrpaHuIaMa ciade

06e306ehenocTu.

4.4, OcHOBHE XeMHjCKe 0CO0MHE MOBPIIMHCKUX Y30paKa 3eMJ/bHIITA

AHanuTHYKE BPETHOCTH MPOYYCHUX XEMHjCKUX 0cOOMHA mpHKa3aHe cy y Tabenu 6. [Ipema
BEJIMYMHU PH- BpeTHOCTH y30pIiH 3€MJBHUIITA Y3€TH U3 MMOBPIIMHCKUX cliojeBa ca ayoune 0 — 10 cm
Ha MOBpIIMHAaMa Koje cy miaBibene 2014. roaune, cy ciado ajakaiHe 10 YMEPEHO alKajlHe XEMH]CKe
peakuuje. 3a 9 y3opaka yrBpheHa je pH- Bpeanoct Huwxka o 7 pH- jenununa, y3opuu cy y3eTu ca
HEIUIAaBHUX MOBPLIMHA. Y30pLHU KOjU Cy €1ab0 10 YMEPEHO ajlKalHe peakiuje cajapike cio0oaaH
KanuujyMm-kapoonar. Caapaxaj kKaiaujym-kapOoHaTa ce Haynaszu y pacnony ox 0,30 — 14,16 %.
IIpema cagprxkajy xymyca CBpCTaBajy ce y kiacy ciabe u cpenme o0ezdehenoctu. Y Behem 6pojy
y30paka KOju ce CBpCTaBajy y Kiacy cpeame o0e3deheHoctu, yrepheHe BpeqHOCTH MPOIEHTYaTHOT

caJip’kaja Xxymyca cy OJmKe BpeIHOCTUMA JIOKE I'paHMIIe KiIace.
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TaGena 4. 'paHyIOMETPHJCKH CacTaB U TEKCTypHE KJIace MPOyYaBaHUX 3EMIBHIIITA

i (1]
I'panynomerpujcku cactas 3empumTa (%)

Xurpock KpynaH TekcrypHa

IIpopun nyomHa omncKa necakK CHTaH MecaKk npax TJIMHA Ykynau ——

opoj (cm) BOJA 506

(%) 20:02mm | 02008 | oo 0,02- |0,006-0,002 | <0,002 | mecax rMHa
S mm rr’1m 0,006 mm mm mm >0,02 mm | <0,02 mm
Il1aB/beHO
AJlyBHjaJIHA 3eMJbHIITA

1/018 0-10 0,77 16,60 50,50 | 9,10 10,40 5,50 7,90 76,20 03,80 | mecxomimawionana

1/018 10-20 0,69 14,90 4870 | 9,50 11,60 6,90 8,40 73,10 26,00 | "ecxommawionan

1/018 20-40 0,68 14,30 4330 | 12,70 13,10 7,00 9,60 70,30 29,70 | mecxomnmawionana

3/018 0-10 1,95 15,40 36,80 | 6,60 17,60 9,50 1410 | 58,80 41,20 | "eckommamiosaa

3/018 10-20 2,18 14,50 1460 | 1250 | 23,90 13,90 20,60 | 41,60 58,40 | "Peuacramiosasa

3/018 20-40 2,07 16,60 1580 | 11,30 | 20,90 17,00 18,40 | 43,70 56,30

4/018 0-10 0,69 0,50 8370 | 7,80 3,60 1,70 2,70 92,00 8,00 " ecar

4018 10-20 0,65 2,90 81,90 | 8,70 1,90 2,30 2,30 93,50 6,50 ecar

4018 20-40 2,50 5,10 29,00 | 14,90 | 21,90 11,60 17,50 | 49,00 51,00

6/018 0-10 0,69 24,40 5950 | 7,30 1,00 3,70 4,10 91,20 8,80 ecar

6/018 10-20 1,76 16,00 37,70 | 15,90 15,00 6,60 8,80 69,60 30,40 | "ecwowumamionaa

6/018 20-40 1,22 1,70 4830 | 23,50 14,10 3,60 8,80 73,50 26,50

7/018 0-10 1,19 4,10 47,00 | 20,50 16,40 3,90 8,10 71,60 28,40

7/018 10-20 1,13 4,00 47,40 | 17,70 16,20 6,40 8,30 69,10 30,90

7/018 20-40 0,89 5,20 50,00 | 19,40 15,50 3,70 6,20 74,60 25,40 | mecxomnmamwionaia

8/018 0-10 1,78 9,90 2560 | 18,60 | 20,60 10,60 1470 | 54,10 45,90
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uioBayda

8/018 10-20 1,53 13,80 31,70 | 11,90 | 19,30 10,90 1240 | 57,40 42,60
8/018 20-40 1,95 4,90 2300 | 1570 | 22,60 12,70 21,10 | 43,60 56,40 | "Phmeacrawiosasa
9/018 0-10 1,21 0,50 5050 | 17,80 | 17,10 5,50 8,60 68,30 31,20
9/018 10-20 1,33 0,40 40,30 | 20,70 | 22,30 5,90 1040 | 61,40 38,60
9/018 20-40 1,41 0,30 39,20 | 31,50 9,10 8,10 11,80 | 71,00 29,00
10/018 0-10 2,35 0,10 16,80 | 24,40 | 30,00 11,10 17,60 | 41,30 58,70 | "Mhmeacrawiosas
10/018 10-20 2,07 0,20 21,20 | 2330 | 2880 9,50 17,00 | 44,70 55,30 | "Phmkacrawiosasa
10/018 20-40 2,10 0,10 1600 | 26,60 | 30,70 9,00 1760 | 42,70 57,30 | "pmeacrawiosasa
13/018 0-10 3,26 0,80 330 | 12,90 | 31,70 24,70 26,60 | 17,00 83,00 | "pmeacrawiosasa
13/018 10-20 3,24 0,90 1040 | 7,70 30,60 22,30 28,10 | 19,00 81,00 | T omm
13/018 20-40 3,16 0,60 7,80 9,10 28,50 24,40 2060 | 17,50 82,50 | T mosmia
14/018 0-10 2,11 1,30 20,00 | 13,00 | 20,50 13,10 2310 | 43,30 56,70 | !Pemecrawonasa
14/018 10-20 2,28 0,90 2020 | 11,30 | 20,80 14,50 2330 | 41,40 58,60 | IPemecrawosas
14/018 2040 | 3,09 0,20 880 | 650 | 28,60 2000 | 3590 | 1550 | 8450 | o
17/018 0-10 2,63 1,60 2370 | 1750 | 24,70 10,80 21,70 | 42,80 57,0 | !Pemecrawionasa
17/018 10-20 2,62 1,90 11,80 | 2550 | 26,50 11,40 22,90 | 39,20 60,80 | !PemKectawiosasa
17/018 20-40 2,65 2,60 1520 | 20,00 | 26,50 9,90 2580 | 37,80 62,0 | "PemKactawiosasa
Jesom m1aB/beHo nim YamheHn TepeH/ ATyBHjaTHO 3eMJbHIITE
5/018 0-10 0,90 42,40 36,10 | 8,50 5,30 3,40 4,30 87,00 13,00 HitoBacT necax
5/018 10-20 0,79 45,80 37,80 | 5,50 4,50 3,10 3,30 89,10 10,90 HitoBacT necax
5/018 20-40 1,79 12,70 36,90 | 1440 | 15,60 7,60 12,80 | 64,00 36,00 niosaa
12/018 0-10 3,16 0,20 650 | 1320 | 33,10 19,20 2780 | 19,90 80,10 | !PemKectawonasa
12/018 10-20 3,52 0,30 800 | 11,80 | 31,90 13,80 3420 | 20,10 7990 | T oma
12/018 2040 | 352 0,10 830 | 11,40 | 3120 1390 | 3510 | 1980 | 8020 | " iomma
15/018 0-10 2,57 0,00 12,00 | 11,90 | 35,20 15,90 2500 | 23,90 76,00 | "Pemkactawonasa
15/018 10-20 2,47 0,00 9,40 | 12,30 | 36,40 17,00 2490 | 21,70 7830 | "pemkactawosasa
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15/018 20-40 | 281 0,00 7,20 | 11,30 | 37,10 19,00 2540 | 18,50 g1,50 | "euacramiosasa
19/018 0-10 2,28 3,80 1820 | 2040 | 26,70 12,80 18,10 | 42,40 57,60 | eusacramiosasa
19/018 10-20 | 213 6,80 2080 | 680 | 3510 12,30 18,20 | 34,0 65,60 | ouacramiosasa
19/018 20-40 | 251 1,70 17,90 | 16,00 | 31,00 15,00 1840 | 35,60 64,40 | ouacramiosasa
20/018 0-10 3,01 0,00 410 | 1410 | 3540 19,40 27,00 | 18,20 g1,80 | "ouacramiosasa
20/018 1020 | 287 0,10 840 | 940 | 3520 1930 | 2760 | 17,90 | 8210 | " o
20/018 20-40 | 2,92 0,20 400 | 1310 | 3680 17,70 2820 | 17,30 8270 | " mosaua
Henuas/beHo
2/018 0-10 2,50 7,80 10,60 | 16,70 | 24,50 12,90 2750 | 35,10 64,00 | npouacramiosasa
2/018 10-20 | 3,39 3,40 11,60 | 11,70 | 18,10 10,80 4440 | 26,70 73,30 | mpemeera iy
2/018 20-40 | 548 1,40 3,60 | 840 15,10 4,90 66,60 | 13,40 86,60 raya
2/018 40-85 | 434 5,80 680 | 7,10 11,50 9,40 5040 | 19,70 80,30 raya
Iceynoriiej, maguHCcKu
11/018 0-10 3,84 1,00 7,20 | 1500 | 23,90 10,10 4280 | 23,20 76,80 | "hemeera v
11/018 10-20 | 3,99 3,50 1500 | 12,20 | 18,60 9,00 41,70 | 30,70 69,30 | "prueerarmmia
11/018 20-40 | 4,46 1,00 200 | 11,20 | 26,10 10,30 4850 | 15,10 g4,90 | "prueerarmyia
Ilnutko kuceno cmele 3eM/buIITe HA IKPUIBIUMA
16/018 0-10 2,28 16,00 1560 | 11,10 | 27,30 16,10 1390 | 42,70 57,30 | eukacramionana
16/018 1020 | 1,72 13,80 16,30 | 12,00 | 29,50 15,40 13,00 | 4210 57,90 | euacramionasa
16/018 20-40 | 2,63 11,40 1950 | 9,80 27,10 14,40 17,80 | 40,70 59,30 | euacramionasa
HJ’IHMepHi;OBaHO 3eMJ/bMIIITE HA CUJIMKATHUM CTEHaMa

18/018 0-10 3,07 0,40 890 | 1920 | 32,70 12,10 2670 | 2850 71,50 | eukacramionasa
18/018 1020 | 312 1,10 120 | 2750 | 32,10 10,50 27,60 | 29,80 70,20 | "eukacramionasa
18/018 20-40 | 284 1,30 6,30 | 21,30 | 32,40 12,40 2630 | 28,90 71,10 | meusacramionasa
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TaGena 5. Xemujcka cBOjcTBa MPOyYaBAaHUX 3€MJIBHINTA

Y1mL Adcop
IITUBH
Hpoq)?m AyOmma pH NaOH " \Y cac C N C/IN JIAKOTIPUCTYIIAYHA
opoj (cm) / 03 | Xymyc
509 KOMIIJI
eKC
(T-S) S T P20s K20
H,O | CaCl, cmolkg™ (%) (%) (%) | %) | (%) mg100g™
IlnaB/beHO
AJlyBHjaJIHA 3eMJbHINITA

1/018 0-10 | 7,93 | 7,36 - - - - - 17,58 | 1,06 | 0,61 - - 59,92 7,38
1/018 10-20 | 7,84 | 7,35 - - - - - 1901 | 185 | 1,07 | 0,03 | 3577 | 71,38 7,01
1/018 20-40 | 7,86 | 7,32 - - - - - 20,82 | 158 | 0,92 - - 67,11 7,76
3/018 0-10 | 7,49 | 6,97 - - - - - 3,66 2,22 1,29 | 0,09 | 14,31 | 36,06 15,49
3/018 10-20 | 7,51 | 6,98 2,00 | 1,30 | 40,40 | 41,70 | 96,88 - 345 | 2,00 | 0,20 | 9,99 2,05 7,94
3/018 20-40 | 7,78 | 6,92 1,50 | 0,98 | 43,85 | 44,83 | 97,82 - 2,61 151 | 0,16 | 9,45 1,61 6,35
4/018 0-10 | 7,67 | 6,96 - - - - - 1361 | 089 | 051 - - 66,64 5,51
4/018 10-20 | 7,65 | 6,97 - - - - - 1533 | 0,92 | 054 - - 54,69 6,63
4/018 20-40 | 7,51 | 7,09 150 | 0,98 | 47,55 | 48,53 | 97,99 - 290 | 168 | 0,17 | 9,90 2,78 8,34
6/018 0-10 | 8,04 | 7,00 - - - - - 11,34 | 0,68 | 0,40 - - 31,24 21,64
6/018 10-20 | 7,88 | 7,18 - - - - - 5,83 407 | 2,36 | 0,27 | 8,73 | 17,10 31,77
6/018 20-40 | 8,08 | 7,16 - - - - - 10,53 | 1,29 | 0,75 - - 2,05 6,63
7/018 0-10 | 7,74 | 7,23 - - - - - 8,91 1,65 | 0,96 - - 11,88 7,94
7/018 10-20 | 7,98 | 7,39 - - - - - 8,75 194 | 1,13 | 0,11 | 10,25 | 15,37 7,94

30




7/018 20-40 | 8,11 | 7,31 - - - - - 9,00 1,11 0,64 - - 4,69 4,62
8/018 0-10 785 | 7,17 - - - - - 2,33 1,87 1,08 | 0,15 | 7,23 | 2144 22,65
8/018 10-20 | 7,90 | 7,23 - - - - - 3,85 2,16 1,25 | 0,17 | 7,37 | 27,57 19,07
8/018 20-40 | 7,99 | 7,19 1,25 | 0,81 | 35,65 | 36,46 | 97,77 - 1,39 0,81 - - 6,60 17,48
9/018 0-10 7,88 | 7,27 - - - - - 9,24 1,77 1,03 | 0,06 | 17,11 | 36,05 10,72
9/018 10-20 | 7,90 | 7,30 - - - - - 8,78 1,87 1,08 | 0,13 | 8,32 | 30,15 13,11
9/018 20-40 | 8,00 | 7,36 - - - - - 7,11 1,61 0,93 - - 18,16 7,94
10/018 0-10 7,68 | 7,26 - - - - - 2,01 2,01 1,17 | 0,19 | 6,13 | 19,26 12,31
10/018 10-20 | 7,86 | 7,33 - - - - - 3,31 2,00 1,16 | 0,14 | 8,28 | 33,42 9,13
10/018 20-40 | 7,85 | 7,17 - - - - - 3,81 1,99 1,15 ] 0,14 | 8,24 | 30,09 9,53
13/018 0-10 7,85 | 6,79 1,50 | 0,98 | 25,10 | 26,08 | 96,26 - 2,60 1,51 | 0,24 | 6,28 8,67 10,88
13/018 10-20 | 7,59 | 6,62 1,50 | 0,98 | 24,70 | 25,68 | 96,20 - 2,63 153 | 0,23 | 6,64 9,26 11,70
13/018 20-40 | 7,43 | 6,11 450 | 293 | 19,10 | 22,03 | 86,72 - 1,86 1,08 | 0,20 | 5,39 2,52 8,43
14/018 0-10 | 6,71 | 5,00 9,00 | 585 | 8,75 | 14,60 | 59,93 - 1,19 0,69 - - 1,53 6,79
14/018 10-20 | 6,08 | 5,10 | 10,50 | 6,83 | 9,60 | 16,43 | 58,45 - 1,04 0,60 - - 0,90 7,20
14/018 20-40 | 5,71 | 484 | 1425 | 9,26 | 10,60 | 19,86 | 53,37 - 0,70 0,41 - - 0,77 8,02
17/018 0-10 | 7,36 | 6,40 3,00 | 1,95 | 16,65 | 18,60 | 89,52 - 1,75 1,02 | 0,15 | 6,77 2,53 9,37
17/018 10-20 | 7,52 | 6,26 3,00 | 1,95 | 1590 | 17,85 | 89,08 - 1,85 1,07 | 0,19 | 5,63 2,02 10,52
17/018 20-40 | 7,42 | 6,06 3,25 | 2,11 | 1450 | 16,61 | 87,28 - 1,02 0,59 - - - 10,13
JesioMm miiaBbeHo nin yuihen Teped/ AJIyBHjaJIHO 3eM/bUIITE
5/018 0-10 | 8,07 | 7,25 - - - - - 8,95 0,64 0,37 - - 21,64 6,26
5/018 10-20 | 8,24 | 7,34 - - - - - 8,68 0,58 0,34 - - 13,74 4,33
5/018 20-40 | 8,00 | 7,40 - - - - - 3,65 1,66 0,96 - - 3,31 6,35
12/018 0-10 | 7,83 | 7,39 - - - - - 2,71 2,79 162 | 0,21 | 7,71 | 21,20 21,45
12/018 10-20 | 7,96 | 7,34 - - - - - 1,33 2,55 1,48 | 0,16 | 9,25 | 10,76 17,88
12/018 20-40 | 8,01 | 7,35 1,25 | 0,81 | 40,50 | 41,31 | 98,03 - 2,55 148 | 0,19 | 7,78 9,56 17,48
15/018 0-10 | 6,40 | 6,02 750 | 488 | 14,70 | 19,58 | 75,10 - 1,99 1,16 | 0,18 | 6,42 2,54 12,11
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15/018 10-20 | 6,53 | 5,92 7,00 | 455 | 14,80 | 19,35 | 76,49 - 1,81 1,05 | 0,19 | 554 2,14 11,29
15/018 20-40 | 6,85 | 6,04 500 | 3,25 | 18,15 | 21,40 | 84,81 - 1,60 0,93 - - 1,97 8,84
19/018 0-10 7,51 | 7,07 1,25 | 0,81 | 23,15 | 23,96 | 96,61 - 2,22 1,29 | 0,16 | 8,06 5,34 14,70
19/018 10-20 | 7,85 | 7,00 1,50 | 0,98 | 30,05 | 31,03 | 96,86 - 1,95 1,13 | 0,18 | 6,27 3,25 8,23
19/018 20-40 | 7,75 | 6,64 1,75 | 1,14 | 18,40 | 19,54 | 94,18 - 1,83 1,06 | 0,19 | 5,60 2,46 7,93
20/018 0-10 6,85 | 5,88 7,00 | 455 | 15,75 | 20,30 | 77,59 - 2,17 1,26 | 0,18 | 7,01 2,95 13,90
20/018 10-20 | 6,71 | 5,84 6,50 | 4,23 | 16,50 | 20,73 | 79,61 - 2,46 1,42 | 0,22 | 6,48 2,62 17,26
20/018 20-40 | 6,75 | 5,86 6,50 | 4,23 | 16,50 | 20,73 | 79,61 - 2,14 1,24 |1 0,21 | 591 3,21 14,65
HemuiaBibeHo
CMmele 3eM/bHIIITE HA KPEYHAKY €A NOBPUIHHCKHX AJIOXTOHMM CJI0jeM
2/018 0-10 594 | 513 | 14,50 | 9,43 | 10,05 | 19,48 | 51,60 - 2,30 1,33 | 0,15 | 8,89 1,89 19,77
2/018 10-20 | 5,81 | 4,80 | 14,37 | 9,34 | 13,30 | 22,64 | 58,74 - 1,12 0,65 - - 0,51 20,14
2/018 20-40 | 6,27 | 5,05 | 13,75 | 8,94 | 20,20 | 29,14 | 69,33 - 0,90 0,52 - - 0,00 22,25
2/018 40-85 | 7,74 | 7,17 1,87 | 1,22 | 37,90 | 39,12 | 96,89 - 0,64 0,37 - - 1,06 17,48
IlceynorJej, nainHCcKu
11/018 0-10 751 | 7,01 - - - - - 2,16 1,76 1,02 | 0,13 | 7,85 6,32 23,44
11/018 10-20 | 7,80 | 7,24 1,00 | 0,65 | 48,15 | 48,80 | 98,67 - 1,58 0,92 - - 7,83 30,60
11/018 20-40 | 5,96 | 4,46 | 19,25 | 1251 | 13,65 | 26,16 | 52,17 - 0,56 0,33 - - 0,92 17,08
ILniuTko KHuceno cMel)e 3eMibHIITEe HA MIKPUJBIAMA
16/018 0-10 5,65 | 452 | 24,75 116,09 | 580 | 21,89 | 26,50 - 3,41 198 | 0,25 | 7,91 3,57 9,66
16/018 10-20 | 5,52 | 4,39 | 20,50 | 13,33 | 4,45 | 17,78 | 25,04 - 2,24 1,30 | 0,21 | 6,18 0,54 6,71
16/018 20-40 | 561 | 453 | 19,50 | 12,68 | 2,85 | 1553 | 18,36 - 1,48 0,86 - - 0,90 7,85
NanMepu30BaHo 3eM/bUIITE HA CHIMKATHUM CTEHAMA
18/018 0-10 6,50 | 543 | 10,00 | 6,50 | 11,70 | 18,20 | 64,29 - 2,43 141 | 0,18 | 7,84 8,75 74,69
18/018 10-20 | 6,81 | 5,38 8,50 | 553 | 11,80 | 17,33 | 68,11 - 2,22 1,29 | 0,18 | 7,15 4,10 67,08
18/018 20-40 | 6,69 | 5,60 8,00 | 520 | 10,85 | 16,05 | 67,60 - 1,71 0,99 - - 3,77 50,00
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Tabena 6: OcHOBHa XeMHjCKa CBOjCTBA U3 MOBPIIMHCKUX y30paka 3emsbhiiTa (0 — 10 cm)

[Iparehun YimL
%;H y30paK pH N a? H AnicoprTHBHH \Y/ CaCO3 Xymyc C N C/N | JlakompucTymauHu
0poj 50g
(T-S) P,05 K20
H.O | CaCl, (%) (%) %) | %) | (%) mg100g7
IL1aB/beHO

1 | B21/018 | 7,68 | 7,07 - - - 11,70 0,83 | 0,48 - - 39,10 5,00
2 | B22/018 | 7,52 | 7,04 - - - 14,16 0,81 | 0,47 - - 49,82 5,00
3 | B24/018 | 7,74 | 7,02 - - - 14,12 0,90 | 0,52 - - 52,36 6,79
4 | B26/018 | 8,23 | 7,35 - - - 8,65 0,61 | 0,35 - - 11,24 7,20
5 | B27/018 | 7,74 | 7,12 - - - 10,80 0,64 | 0,37 - - 49,01 9,66
6 | B28/018 | 8,11 | 7,20 - - - 7,31 1,02 | 0,59 - - 13,48 4,62
7 | B30/018 | 7,99 | 7,38 - - - 3,27 1,91 1,11 | 0,23 | 4,81 | 16,80 8,02
8 | B31/018 | 7,81 | 7,47 - - - 4,37 184 | 107|016 | 6,68 | 1558 12,93
9 | B33/018 | 8,13 | 7,39 - - - 2,29 1,71 | 0,99 - - 15,34 13,75
10 | B34/018 | 8,08 | 7,27 - - - 1,05 253 | 146 | 0,22 | 6,66 | 18,68 19,07
11 | B35/018 | 7,80 | 7,33 1,50 | 0,98 97,82 - 2,87 1,67 | 0,25 | 6,66 4,43 11,29
12 | B36/018 | 7,84 | 7,33 - - - 1,79 333 | 193] 0,27 | 7,15 9,08 14,98
13 | B37/018 | 7,96 | 7,47 - - - 2,70 2,02 1,17 |1 0,18 | 6,49 7,77 10,48
14 | B40/018 | 7,81 | 6,87 - - - 2,94 2,13 | 123|016 | 7,71 | 20,80 13,34
15 | B42/018 | 7,70 | 6,95 - - - 1,31 2,17 1,26 | 0,19 | 6,62 4,07 9,42




16 | B49/018 | 7,79 | 7,15 - - - - - 6,97 2,46 1,43 | 0,16 | 8,91 11,44 7,56
17 | B51/018 | 7,65 | 6,77 - - - - - 8,14 1,09 0,63 - - 36,86 7,18
18 | B58/018 | 5,94 | 4,57 14,75 | 9,59 9,60 19,19 | 50,03 - 2,21 1,28 | 0,20 | 6,41 4,19 14,21
19 | B60/018 | 7,96 | 6,92 - - - - - 1,97 1,97 1,15 | 0,22 | 5,21 5,44 14,21
Henas/beHo
20 | B23/018 | 7,24 | 6,51 5,00 3,25 | 15,75 | 19,00 82,89 - 2,07 1,20 | 0,14 | 8,58 6,18 25,83
21 | B29/018 | 6,77 | 5,80 6,00 12,80 - 2,30 1,33 | 0,21 | 6,35 5,61 14,57
22 | B32/018 | 7,26 | 6,82 2,50 19,95 - 2,38 1,38 | 0,20 | 6,92 3,51 10,48
23 | B38/018 | 6,01 | 5,14 14,75 | 9,59 6,75 16,34 41,32 - 2,14 1,24 | 0,12 | 10,36 | 15,60 13,34
24 | B39/018 | 8,09 | 7,30 1,25 0,81 | 35,65 | 36,46 97,77 - 2,34 1,36 | 0,09 | 15,09 8,41 15,80
25 | B41/018 | 6,39 | 5,50 11,00 | 7,15 | 11,20 | 18,35 61,04 - 2,16 1,25 | 0,19 | 6,59 1,56 9,42
26 | B43/018 | 5,98 | 5,03 8,25 536 | 12,10 | 17,46 69,29 - 2,53 1,47 | 0,19 | 7,73 5,60 13,90
27 | B44/018 | 5,31 | 4,10 | 26,75 | 17,39 | 3,95 21,34 18,51 - 3,13 1,81 | 0,21 | 8,63 7,51 9,05
28 | B45/018 | 5,63 | 5,00 14,00 | 9,10 9,35 18,45 50,68 - 1,91 1,11 | 0,18 | 6,15 6,95 11,29
29 | B46/018 | 7,18 | 6,96 1,50 0,98 | 24,30 | 25,28 96,14 - 2,57 1,49 | 0,23 | 6,49 3,94 13,90
30 | B47/018 | 6,61 | 5,45 8,50 553 | 20,35 | 25,88 78,65 - 2,74 159 | 0,27 | 5,89 8,68 19,50
31 | B48/018 | 6,54 | 5,85 15,00 | 9,75 9,90 19,65 50,38 - 2,98 1,73 | 0,22 | 7,86 0,44 8,30
32 | B50/018 | 7,89 | 6,94 - - - - - 2,46 3,18 1,84 | 0,22 | 8,38 6,76 10,54
33 | B52/018 | 7,38 | 6,73 5,50 3,58 | 11,60 | 15,18 76,44 - 1,76 1,02 | 0,14 | 7,27 1,29 15,39
34 | B53/018 | 6,24 | 4,87 11,75 | 7,64 | 10,80 | 18,44 58,58 - 2,39 1,39 | 0,18 | 7,70 2,89 9,79
35 | B54/018 | 7,55 | 7,06 2,00 1,30 | 36,80 | 38,10 96,59 - 2,27 1,31 | 0,18 | 7,30 8,78 6,06
36 | B55/018 | 7,35 | 6,07 1150 | 7,48 | 12,15 | 19,63 61,91 - 2,37 1,38 | 0,21 | 6,56 3,28 26,06
37 | B56/018 | 6,58 | 5,18 750 | 488 | 11,55 | 16,43 70,32 - 1,67 0,97 - - 0,22 15,43
38 | B57/018 | 7,74 | 6,72 - - - - - 1,30 2,67 1551|021 | 7,37 19,23 13,80
Ouuniheno uim 1e0M IJIABJLEHO
39 | B25/018 | 7,30 | 7,05 - - - - - 6,80 2,58 150 | 0,20 | 7,48 37,72 14,57
40 | B59/018 | 7,37 | 5,84 2,50 1,63 | 20,05 | 21,68 | 92,50 - 3,82 2,21 | 0,21 | 10,54 6,24 15,43
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4.5. Caapxaj TeHIKUX MeTaJIa/MeTAJI0N/Aa y NPOYYaBaHUM 3eM/bHIIITHMA - MOPeKJIa
U YTULAJU

4.5.1. Cagpikaj TelIKMX MeTa1a/MeTAJ0NAa Y POy4YaBaHUM 3eM/bHIITHMA

Pesynrarn naGopartopujckux IpouaBama caapkaja MHUKpoOeleMeHaTa Yy y3opluMa
3eMJBHIITHUX MPOQHIIa Ha MPOYIABAHOM IOIPYYjy NMPUKA3aHH Cy y Tabenn 7.

Cajap:kaju nMHKA y Mpoy4aBaHUM Ipo(dUiIMMa yrilaBHOM OTaiajy ca IyOuHoM y poduiry,
IITO je MOCeOHO M3PaXKEHO Y MpouiInMa OTBOPEHUM Y IUIaBJbEHOM MoIpy4jy (ciuka 7). M3mepene
BPEHOCTH IIMHKA y TpOQriInMa KOju Cy OTBOPEHH y TUTaBHO] 30HH Yy cliojy 0 — 10 cm kpehy ce o
59,8 — 1558,1 mg-kg™, y ciojy 10 — 20 cm kpehy ce ox 61,1 — 1931,0 mg-kg™, y ciojy 20 — 40 cm
kpehy ce ox 54,5 — 1519,5 mg-kg™. Mamepere Bpemroctr Belie Cy 0 TPaHHYHE H PEME/IM]ALHOHE
BpEIHOCTH 3a NMHK y ipodury 1/018, mpodury 4/018 (y cnojy 0 — 20 cm) 1 MOBPIUITUHCKOM CIIOJY
npodwuna 6/018, nok cy Behe o rpaHuYHE BPEAHOCTH U3MEPEHE Y MOBPIIMHCKOM CIIOjy Tpoduia
3/018, mpoduy 6/018 (y cimojy 10 — 20 cm), mpoduny 7/018 (y cinojy 0 — 20 cm), mpodury 9/018 u
10/018. Y mpodumrma 13/018, 14/018 u 17/018 usMepeHe BpeIHOCTH Cy HIIKE OJ T'PAaHUYHUX. Y
y30pIHMa 3eMJBUITHUX TPOQWIa JACTUMUYHO IDIABJBEHUM WM OYHINNCHUM CapKaju IWHKA Y
ciojy 0 — 10 cm Bpexnoctu ce kpehy ox 74,2 — 466,5 mg-kg™, y ciojy 10 — 20 cm ox 74,5 — 358,4
mg-kg™, y cmojy 20 — 40 cm ox 76,8 — 148,3 mg-kg™. V mpodummma 15/018, 19/018 u 20/018
W3MEPEeHU CaapXaju Cy HWXKH OJI TPAaHWYHUX BPETHOCTH, JOK Cy caapxaju IuHKa Behm on
rpaandHe BpeaHoctu y npodwry 5/018 u y mpoduny 12/018 y cnojy 020 cm. Y HemiaB/beHO]
30HHM CBH M3MEpeHH campskaju mueka (y cojy 0 — 10 cm kpehy ce ox 46,1 — 92,2 mg-kg™, y ciojy
10 — 20 cm umajy BpegHoctH ox 53,3 — 112,8 mg-kg™?, u y ciojy 20 — 40 cm oz 56,1 — 125,0 mg-kg™
1Y ¢y Hmxu ox rparmuHe BpemHOCTH, ceM v mpoduity 2/018 y ciojy 40 — 80 cm, Te ce U cagpiKaju

IIMHKA ca 1yonHOoM noBehasajy.

Cagp:kaju 6akpa (cnuka 10) cy yjenHadenu no nyounu npoduia cem y npodumy 2/018,
rae ce ca ayouHom mosehaBa canpikaj. Takohe, usmepenu caapkaju 6akpa y cBUM Mpoduiuma
HW)KH Cy O]l TpPaHUYHE BpeIHOCTH, ceM y npodury 1/08 rae cy canpkaju 6akpa Behu o rpaHUYHE
BpPEHOCTH alld HWXKU OJ1 peMmenujaione. MzmepeHe BpeaHocTu 6akpa y npodunnMma y ciojy 0 —
10 cm xpehy ce ox 12,9 — 36,4 mg-kg™ (mraBbeno), 13,6 — 24,6 mg-kg™ (zenmMMUYHO TITABIBEHO) 1
ox 13,4 — 20,7 mg-kg™ (senmasseno), 3atuM y y crojy 10 — 20 cm kpehy ce ox 12,9 — 43,9 mg-kg™
(mmaBsbeno), 13,2 — 21,5 mg-kg™ (nemumuuno mmaBmbeno), 12,4 — 25,5 mg-kg™ (HermiasibeHo), 1 y
cinojy 20 — 40 cm xpehy ce ox 11,4 —54,1 mg-kg™ (y nnaBHOj 30HM), 15 — 20,3 mg-kg™ (zemummano

mIaBJbeHO) u on 14,7 — 32,7 mg-kg'1 (HEeTIaBJBEHO).
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Cajap:kaju 0J10Ba Kao ¥ IMHKA y IPOyYaBaHUM Mpo(UIMMa yriaBHOM OIajajy ca JyOMHOM
y npodwmiy (ciuka 8). M3MepeHe BpeIHOCTH 0JiOBa y MpoduinMa KOju Cy OTBOPEHH Y IUIABHO)]
30HH y ciojy 0 — 10 cm kpehy ce ox 35,6 — 468,3 mg-kg™?, y ciojy 10 — 20 cm ox 34,3 — 502,6
mg-kg™, u y cojy 20 — 40 cm ox 22,7 — 674,7 mg-kg™. Uzmepene Bpenroctn Behie Cy 0 rpaHUUHE
U peMeIUjallioHe BPETHOCTH 3a OJIOBO y MCTHM MpodminMma Kao W 3a mNUHK: y npodwmry 1/018,
npodmry 4/018 (y ciojy 0 — 20 cm) u moBpmmHCKOM cliojy npoduna 6/018, nok cy Behe on
IpaHUYHE BPETHOCTH U3MEPEHE Y MOBPIIMHCKOM o]y mpodmia 3/018, mpoduny 6/018 (y ciojy 10
— 20 cm), mpodwmry 7/018 (y ciojy 10 — 20 cm), nmpodrury 9/018 u 10/018. V mpodumuma 13/018,
14/018 u 17/018 u3MepeHe BpeTHOCTH Cy HIKE OJ1 TPAaHUYHUX. Y Y30pIIMMa 3€MJBUIIIHUX TTpoduia
JETMMAYHO TUTABJFEHUM HJITU OYHMINNCHHUM cajpxaju ojioBa ce kpehy y cmojy 0 — 10 cm ox 24,7 —
145,1 mg-kg™, y ciojy 10 — 20 cm ox 24,3 — 117,1 mg-kg™, u y ciojy 20 — 40 cm ox 24,5 — 95,1
mg-kg™. V npodummma 15/018, 19/018 u 20/018 m3MepeHn cajgpkaji Cy HIKH O IPAHUYHHX
BPEIHOCTH, JIOK Cy caapkaju ojoBa Behm on rpanmuyHe BpeaHoctu y mpodumay 5/018 u y
npopmnyl12/018 y cnojy 10-20 cm. V HemmaB/beHOj 30HM CBH M3MEpPEHH CA/APKaji 0JOBa Kao |
uuHKa (y caojy 0 — 10 cm ox 12,2 — 28,2 mg-kg™, y ciojy 10 — 20 cm ox 12,8 — 37,8 mg-kg™, y
citojy 20 — 40 cm ox 13,3 — 34,4 mg-kg™) cy Hmxu o rpaHuUHe BpegHOCTH ceM y mpodumy 2/018

y ciojy 40 — 80 cm, rae ce u caapikaju ojioBa ca yomHoM noBehaBajy.

Caap:kaju HHKJIA Yy CBUM U3MEPEHUM MPO(UINMA HUXKH CY O]l TPAaHUYHE BPESIHOCTH CEM y
cllydajy HeIUIaBJbeHHX Mpo(uiia, rae ce ca 1yonHoM u nosehasa caap:kaj HukiIa, y npoduay 2/018
y ciojy 20 — 85 cm u y npoduny 16/018 y cinojy 20 — 40 cm. Ha ciumm 11, Bunm ce na ce
MIPOCTOPHO CAJIP’Kaju HUKJIA HE MEHajy 3HaYajHO YK IIEJIOT UCTPAKHUBAHOT MOJpyUja, Ipe CBera y
alyBUjATHUM 3eMJbuITUMA. M3Mepene BpeaHocTH HUKIa ce kpehy mo ciojeBuma: 0-10 cm ox 11,9
— 27,4 mg-kg™ (wrassbeno), 15,2 — 34,2 mg-kg™ (zenmumuuno mnasseno) u 17,1 — 34,2 mg-kg™
(HemTaBIbeHO), y ciojy 10-20 cm 13,9 — 26,1 mg-kg™ (massbeno), 15,8 — 29,8 mg-kg™ (nemmmirano
masibeno) u 19,3 — 35,9 mg-kg™ (merasiseno), u y cinojy 20 — 40 cm ox 11,9 — 29,9 mg-kg™

(mmaBsbero), 20,5 — 29,9 mg-kg ™ (memmvuano miaBbeno) u 22,1 40,9 mg-kg™ (Hemnasibero).
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TaGena 6 : Caapkaju MUKpOeJIeMeHaTa y IPOy4aBaHUM 3eMJBHIITHMA

};Tf Toopun | TyGuma Zn Cu Pb Ni Cr cd As Sb Hg

cm mg-kg™ ugkg™

IlnaBbeHo
AJTyBHjaJiHA 3eMJ/bHIITA

1 1/018 0-10 1402,42 | 36,44 468,29 14,17 11,28 9,39 2772,83 1467,77 | 7361,94
2 1/018 10-20 1457,51 | 43,50 502,62 14,30 14,69 9,04 2882,71 1597,47 | 7341,77
3 1/018 20-40 1519,54 | 54,10 674,71 15,78 18,80 8,49 2848,48 1979,41 | 6800,11
4 3/018 0-10 485,22 21,84 127,66 20,56 19,89 2,99 1101,60 481,82 1007,34
5 3/018 10-20 95,38 19,84 37,94 22,80 16,83 0,30 126,32 225,64 44,95
6 3/018 20-40 89,03 18,31 38,11 20,69 17,52 0,30 110,33 0,00 30,48
7 4/018 0-10 1558,05 | 18,09 379,95 11,98 8,38 10,45 4936,16 1116,04 | 7465,82
8 4/018 10-20 1931,01 | 19,00 422,68 13,88 8,41 11,58 4649,56 1189,80 | 8602,30
9 4/018 20-40 88,33 15,62 42,01 20,08 21,42 0,44 155,67 101,33 170,97
10 6/018 0-10 805,45 15,58 224,18 13,64 8,55 5,60 2314,44 599,61 424403
11 6/018 10-20 260,95 15,11 95,82 16,55 12,81 1,50 488,46 462,80 512,80
12 6/018 20-40 86,50 12,18 51,57 14,50 8,93 0,42 137,27 921,27 156,70
13 7/018 0-10 164,34 12,86 64,13 12,59 7,92 1,01 367,01 484,35 323,86
14 7/018 10-20 222,75 15,99 92,81 15,81 10,23 1,25 568,12 494,19 499,20
15 7/018 20-40 94,45 11,43 39,22 11,94 7,60 0,49 143,31 621,92 185,21
16 8/018 0-10 107,98 15,57 47,44 19,14 17,85 0,63 158,59 18,66 134,22
17 8/018 10-20 121,58 15,31 47,43 17,21 18,92 0,77 178,96 41,66 202,22
18 8/018 20-40 80,85 17,16 45,31 24,25 23,63 0,52 117,08 0,00 66,15
19 9/018 0-10 596,46 16,97 178,59 16,77 10,71 4,20 1627,77 491,13 3313,44
20 9/018 10-20 529,61 17,81 155,78 18,07 12,17 3,66 1018,56 426,29 1129,38
21 9/018 20-40 207,09 18,18 162,53 18,60 13,02 3,63 1272,44 428,37 1138,07
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22 10/018 0-10 350,24 22,06 137,07 23,69 20,08 2,16 1,183,45 279,54 664,72
23 10/018 10-20 408,88 21,67 159,01 22,15 16,99 2,44 1,414,38 356,93 792,48
24 10/018 20-40 355,27 21,91 143,36 22,85 19,91 2,21 1,274,86 307,81 714,58
25 13/018 0-10 87,16 20,97 38,49 27,44 27,43 0,28 87,02 0,00 83,13
26 13/018 10-20 81,90 20,87 38,33 26,07 27,98 0,30 98,25 0,00 40,98
27 13/018 20-40 85,44 21,48 38,78 29,89 23,25 0,16 84,26 0,00 101,11
28 14/018 0-10 59,79 18,62 61,83 20,30 21,85 0,10 63,99 0,00 79,68
29 14/018 10-20 61,96 19,00 65,45 21,62 22,34 0,10 64,96 0,00 81,14
30 14/018 20-40 77,78 22,17 44,16 27,90 22,89 0,11 81,31 0,00 93,17
31 17/018 0-10 64,32 13,60 35,57 23,64 26,42 0,30 102,93 0,00 38,25
32 17/018 10-20 61,10 12,95 34,33 20,65 26,56 0,25 96,63 0,00 39,57
33 17/018 20-40 54,52 12,54 22,73 23,20 22,54 0,16 86,63 0,00 27,46
Jeaom miaBbeHo uiam ynmheHn Tepen/ AJIyBHjajHO 3eM/bHIITE
34 5/018 0-10 466,50 13,64 145,13 15,19 9,00 3,02 1229,84 354,29 1089,34
35 5/018 10-20 358,45 13,16 117,11 15,76 8,96 2,19 971,03 261,68 712,49
36 5/018 20-40 148,32 15,07 95,07 20,49 17,42 0,79 274,58 170,95 453,90
37 12/018 0-10 250,16 24,57 123,63 29,40 32,12 1,43 698,46 165,28 427,33
38 12/018 10-20 151,50 21,55 68,72 29,77 33,44 0,79 331,05 49,29 233,62
39 12/018 20-40 98,46 20,08 41,80 29,86 30,48 0,46 166,29 0,00 107,65
40 15/018 0-10 77,43 20,82 26,57 28,51 23,32 0,09 80,32 0,00 114,43
41 15/018 10-20 78,58 20,74 27,44 28,41 22,97 0,15 81,68 0,00 112,90
42 15/018 20-40 77,05 20,36 25,19 28,56 22,69 0,13 76,62 0,00 108,06
43 19/018 0-10 74,16 16,51 24,70 23,26 33,22 0,19 93,35 0,00 97,11
44 19/018 10-20 74,49 16,37 24,32 23,99 30,33 0,21 93,68 0,00 266,59
45 19/018 20-40 78,66 18,68 27,48 24,82 23,97 0,22 96,26 0,00 112,10
46 20/018 0-10 78,04 20,29 25,43 28,41 25,92 0,22 71,67 0,00 62,95
47 20/018 10-20 78,65 20,72 24,63 28,88 27,66 0,13 73,30 0,00 73,50
48 20/018 20-40 76,76 20,21 24,52 28,23 25,28 0,09 70,28 0,00 88,63
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HenuaB/beno

CwMmele 3em/bHIIITE HA KPEeUHHAKY €A MOBPIIHHCKHX AJIOXTOHHM CJI0jeM
49 2/018 0-10 76,46 19,01 23,58 27,15 30,48 0,21 110,04 212,74 62,30
50 2/018 10-20 112,82 25,49 37,79 35,88 24,80 0,08 152,02 274,04 137,21
51 2/018 20-40 125,02 32,68 34,38 40,98 28,37 0,10 168,36 328,72 137,09
52 2/018 40-85 163,49 30,38 39,99 48,27 36,35 0,34 201,70 357,73 241,75
IlceynorJiej, naguHCKuU
53 11/018 0-10 46,09 13,44 18,26 17,08 29,02 0,12 72,02 0,00 13,50
54 11/018 10-20 53,31 12,45 15,06 19,33 31,85 0,13 80,93 0,00 21,82
55 11/018 20-40 58,43 14,71 16,82 22,06 28,21 0,01 95,35 0,00 20,26
Ilautko kucesio cMehe 3eMJbHIIITE HA MKPUIBIIIMA
56 16/018 0-10 92,24 20,68 28,23 34,17 35,29 0,14 72,01 0,00 35,12
57 16/018 10-20 90,79 22,04 27,07 34,86 33,93 0,12 67,32 0,00 22,22
58 16/018 20-40 80,06 18,90 19,83 37,93 33,86 0,00 61,31 0,00 0,00
NanMepu30BaHO 3eM/bHIITE HA CHIIMKATHUM CTeHAMAa

59 18/018 0-10 55,22 15,87 12,25 23,21 33,15 0,06 69,62 0,00 20,41
60 18/018 10-20 56,22 15,56 12,80 24,53 29,45 0,01 71,04 0,00 23,23
61 18/018 20-40 56,09 16,07 13,28 24,15 28,38 0,03 70,66 0,00 19,14
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Caap:kaju XpoMa Cy y CBUM H3MEPCHUM MPOQPUINMA HIKH OJl TPAHUYHE BPEIHOCTH 32
XpOM, U CaJpXaju Xpoma Cy WM yjeJHadyeHH uiu ce nosehaBajy ca nyomHom y mpodwmry. Ha
ciuim 12, jacHO ce BUIM Jia POCTOPHO CaJpikaj XpoMa MaJlo BapHpa Iy LEJIOT UCTPaKUBAHOT
noapydja. Vsmepene BpexHoctr xpoma ce kpehy mo ciojesuma: 0 — 10 cm ox 7,9 — 27,4 mg-kg™
(u1aBsbero), 9,0 — 35,3 mg-kg ™ (nenumuuHo miaBbeno) u 29 — 35,3 mg-kg™? (remnasibeno), y ciojy
10 — 20 cm 8,4 — 27,9 mg-kg™ (mnasibeno), 8,9 — 33,4 mg-kg™ (nenmumuuno MIABBEHO) U 24,8 —
33,9 mg-kg™ (memmaBibeno), u y ciojy 20 — 40 cm 7,6 — 23,6 mg-kg™” (ruiaBmsero), 17,4 — 30,5

mg-kg™ (zemmmuaHo maBsbeno) u 28,2 — 33,8 mg-kg™ (HerutaBibeHO).

Behu caap:kaju kagMujyma o1 TpaHUYHUX BPEAHOCTH, ajld HUKE OJ] PEMEIHjallHOHUX,
U3MEpPEHH Cy Y OHUM MpoduinMa rie Cy u3MepeHu u Behu caapkaju ojioBa W IuHKA (cnuka 9).
N3mepeHe BpeJHOCTH KaJMHjyMa Yy IPOQHIIMMA KOjH Cy OTBOPEHH Y IIaBHO] 30HU Y ciojy 0 — 10
cm kpehy ce ox 0,1 — 10,5 mg-kg™, y ciojy 10 — 20 cm oz 0,1 — 11,6 mg-kg™, u y ciojy 20 — 40 cm
ox 0,1 — 8,55 mg-kg'l. Behe BpemHocTu o rpaHMuYHE BPEAHOCTH 33 KAaJIMHUJYM H3MEPEHE Cy Y
npoduny 1/018, y mospiruackoM ciojy npoduiaa 3/018, npodwmry 4/018 (y cmojy 0 — 20 cm),
MOBPIIMHCKOM cI10jy npoduia 6/018, (y cimojy 10 — 20 cm), mpoduay 7/018 (y cimojy 10 — 20 cm),
npobuny 9/018 u 10/018. V y3opuuma 3eMJBHITHUX TNpoduiaa NSTUMUYHO IUIABJHCHUM WIIH
ounmlieHNM cazpaji Kagmujyma ce y ciojy 0 — 10 cm kpehy ox 0,09 — 3,02 mg-kg™?, y cinojy 10 —
20 cm oz 0,13 — 2,19 mg-kg™, u y ciojy 20 — 40 cm ox 0,09 — 0,79 mg-kg™. V npodumnma 15/018,
19/018 u 20/018 u3mepeHH caapkaju KaaMujymMa Cy HWKHA OJf TPAaHUYHHX BPEAHOCTH, JOK CYy Y
npodpury 5/018 (0 — 20 cm) u y npodury 12/018 (0 — 10 cm) caapxaju kagmujyma Behu on
IPaHUYHE BPEIHOCTH. Y HEIUIABJHEHO] 30HM CBU M3MEPEHM caapxkaju kaamujyma (y ciojy 0 — 10
cmopu 0,06 — 0,21 mg-kg'l, y ciojy 10 —20 cm ox 0,01 — 0,13 mg~kg'1 u y ciojy 20 — 40 cm o 0,1

mg-kg™) cy HiDKH 01 rpaHIYHE BPEIHOCTH.

Cagp:kaju apcena cy y ceuM npoduinnma Behu on pemenujanuone BpenHoctu. [loceOHo
BHUCOKE BpPEIHOCTH As U3MepeHe Ccy y npoduiauma rjae je AOIIIO IO H3IMBama JaTOBUHCKOT
MaTepujana 1 To y npoduiuma 1/018, 9/018 u 10/018 no 40 cm nyOune, 10K je y octanum nosehan
caJap’kaj y MOBpIIMHCKOM ciojy. Canpxaju apceHa ce cMamyjy, Ipe CBera, y alyBHjaIHUM
3eMJBUIITHMA, OJ] MECTa M3JHBamba jaJJOBUHCKOI MaTepHja 1y Toka peke Kopenure no ynuBa y
Jamap (cmuka 13). VYV 1muiaB/beHUM adyBHjaIHUM 3€MJBUINTUMA U3MEpEHE BPEIHOCTH ce Kpehy y
ciojy: 0 — 10 cm ox 63,98 — 4936,2 mg-kg™ (mmaesmeno), 71,6 — 1229,8 mg-kg™ (memmmmano
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IaBsbeno) u ox 69,6 — 110,04 mg-kg™ (remnaBibeno), 3atum y y ciojy 10 — 20 cm ox 64,9 —
4649,6 mg-kg™ (miasibeno), 73,3 — 971 mg-kg? (zemmumuano mnaebeno), 67,3 — 152,0 mg-kg™
(HemwIaBsbeHO), U y caojy 20 — 40 cm ox 81,3 — 2848,5 mg-kg™ (y mraBuoj 30mm), 70,3 — 274,6

mg-kg™ (zemmmuuno massbeno) u ox 61,3 — 168,4 mg-kg™ (memnasibeno).

Y mpodunuma, y TOBPIIMHCKAM CJOjeBMMa, OTBOPEHHMM Ha IUIABJBEHOM M JEJIOM
TUTAaBJEHOM TIO/IPYYjy M3MEpPEHH CcaAp:Kaju aHTHUMOHA cy Behm o pemenujaloHe BPEIHOCTH.
Canpxaju aHTMMOHa HW)XXKM OJ T'paHMIlE JETeKIMje yTBpheHH cy IUIaBHO] 30HU y mpoduimuma
13/018, 14/018 u 17/018, 3aTkiM Ha AeIOM TUIAB/LEHUM MOBpIIHHaMa y npoduauma 15/018, 19/018
u 20/018, u y nHemnaBbeHuM npoduiuma 11/018, 16/018 u 18/018. V HemnaBibeHOM mpodumy
2/018 (cmehe 3eMibHIIITe HA KPEUHAKY Ca TTOBPIIMHCKUM QJIOXTOHHUM CJI0jeM) cajpiKaju aHTUMOHA
cy 3HaTHO Behu oj] peMennjalMoOHNX Kao U 3a apCeH, IITO jeé BEPOBATHO TOCIIEIUIA paHUje HAHETOT
IIOXTOHOT cJI0ja W JCTIO3WIIMje OBHX METaJIOWa YCIIe[ PYIHUYKHX aKTUBHOCTH HE3aBHCHO O]
nortaBa 2014. ronune. Ha ciumm 14, yodaBa ce 1a ce caupikaju aHTUMOHA 3HA4YajHO CMambyjy O]l

(broTarujcke jaJOBUHE Ty MTPOYIaBaHOT MOPyYja.

W3mepenn caap:kaju :xkuBe Behu cy on rpaHndyHe BpPeIHOCTH Y MpOQHIMMA TUIABJHECHOT
nojpyudja: mpodun 1/018, mosprumuckom ciojy 3/018, mpodumny 4/018 (0-20 cm), npodury 6/018
(0-20 cm), mpoduay 7/018 (0-20 cm), mpodun 9/018, mpodun 10/018, ka0 U ACITUMUUHO
mwiaBjbeHoM moapydjy mpodua 5/018 u mpodua 12/018 (0 — 10 cm). Konnenrpanuje xuBe y
npoduIMMa OTBOPEHUM Y HETUTABJbEHOM IOIPYYjy 3HAUajHO Cy HIDKE o1 TpannyHuX. Ha cimnm 15,
BHJIM C€ JIa Cy HajBehe KOHIIEHTpalnje )KUBE y JeIy OJMax HCTo1 (DIOTAIM]CKE jAJIOBUHE YK TOKA

noTtoka Kocrajuuk.

41



Nerenpa
2Zn (mg-kg™)
0-10cm

[ 10-20cm
I 20-40cm
I <o-85cm

Kopenuta

—— Japap

! Cnus Kopenute

l:] Moapyuyje npoyyaBawa

Nerenpa
Pb (mg-kg™)
0-10cm
10-20cm
[ 20-20cm
[ 40-85cm

Kopenuta

— Japap

- Cnwe Kopenute

\: Moapyuje npoy4asarwa

- e km - km
Cinuka 7: Cazgpxaj IMHKA y IPOYyYaBaHUM Crnuxka 8: Cazmpikaj 00Ba y IpOyIaBaHUM
3eMJBHIITHMA 3eMJBHIITHMA

Jlerenpa
Cd (mg-kg™)
B o-1ocm
I 10-20cm
- 20-40cm

40-85cm

Kopenuta

Japap

- Cnus Kopenute

I:] Mogpyuje npoyyaBarsa

Crnuka 9: Caznprkaj KaaiMujymMa y Ipoy4aBaHUM
3eMJBHIITHMA
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NereHpa
Cu (mg-kg™)
[ o-10em

[ 10-200m
I 20-20cm
I <0-85cm

KopeHuta

—— Japap

i CnuB Kopenute

Moapyyje npoyyasatkwa

Cnuka 10: Cagpxaj 6akpa y npoy4aBaHUM
3eMJBHIITHMA

Ni (mg-kg™)
. 010em
[ 10-20em
B 20-400m
B <0-85cm

Kopenuta

— Jagap

j Cnus KopeHute

I:] Moppyuyje npoyvaBawa

Cnuka 11: Cagpxaj HUKIA y IPOyYaBaHUM
3eMJBHIITHMA

Jlerenpa
Cr(mg-kg™)
0-10cm
[ 10-200m
I 20-40cm
I <o-s5cm

Kopenura

— Janap

: Cnus Kopenute

I:l Moapyuje npoyyaeata

Crnuka 12: Cagpxaj XxpoMa y IpoydaBaHUM
3eMJBHIITHMA
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Nerenpa
As (mg-kg™)
0-10cm
10-20em
[ 20-400m
I o0-85cm

KopeHnuta

— Japap

! Cnus Kopetute

l:l Moapyuje npoyyasatba

Cnuka 13: Cagp:kaj apceHa y Ipoy4aBaHUM
3eMJBHIITAMA

NereHpa
Sb (mg-kg™)
. 010cm
[ 10-200m
I 20-40cm
I :0-85cm

Kopehuta

Japap

g Cnve Kopennte

]:I Moapyyje npoyyasawa

Cnuka 14: Cagpxaj aHTUMOHA Y
NpOy4aBaHUM 3EMJBHIITHMA

INerenpa
Hg (ng-kg™)
0-10cm
10-20cm
[0 20-400m
I 0-85cm

Kopenuta

— Japap

' Cnue KopeHute

:’ Mogapyuje npoyyasata

Crnuka 15: Cagpxaj ®KHUBe y IpoydyaBaHUM
3eMJBHIITAMA
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Caap:kaju TelIKMX MeTaja/MeTalou1a y npatehumM noBpummMHCKUM y3opuuma

3eMJbHIITA

Canpxaju MUKpoeJIeMeHaTa y TOMONHUM MOBPIIMHCKAM y30pLMMa 3€MJBHINTA MTPUKA3aHH
cy y tabenu 8. Y3opiu Cy y3eTH y IUIaB/beHO] 30HH (I Ce BUAM MEIIame Ca jaTOBUHCKHM
MaTepHjaJioM) WM y HEIJIaBJbEHO] 30HU, M CaMO 2 y30pKa Cy y30pKOBaHa Ha OYHUIINCHOM WIIH
JCITMMHUYHO TUIaBJECHOM TEPCHY.

VY NOBPIIMHCKUM CJI0jeBUMa IIABJHEHOT U HEIIABJHEHOT MPOYYaBaHOT MOJAPYYja H3MEPEHH
cagpxkaju Zn, Pb, Cr, Cd, As, Sh, Hg ce cratuctnuku 3ua4ajuo pasnukyjy (p<0,01, tabemna 8), xao
u Cu (p<0,05), mok ce campkaju Ni CTATUCTHYKH HE PA3IIUKY]y.

OBo jacHO ykKa3zyje Ha omnTepeheme 3eMJBHUIIHOT TMOBPIIUHCKOT CJI0ja JaJOBUHCKUM
MaTepHjaJioM, jep Cy Y IUIaBJbEHOM TOJPYYjy Y CBHUM TOBPIIMHCKHM Yy30pLIHMa 3€MJBHINTA
n3MmepeHe Behe Bpeanoctu 3a Zn, Pb, Cd, As, Sb u Hg y onHocy Ha HemnaBsbeHe y3o0pke. Canpikaju
Cr u Ni y NOBPIIMHCKUM CJI0jeBUMa MPOYYaBaHUX 3eMJBHINTA Beli Cy y HEMJIaBJbEHOM Y OJHOCY
Ha IUTaBJbEHO MOJIPYUje U HIDKE Cy OJ1 TPAHMYHE BPEIHOCTH.

W3mepeHe BpeIHOCTH y TOBPIIMHCKHAM CIIOjeBUMa 3eMibhiTa 3a Zn kpehy ce ox 50,3 —
1999,9 mg-kg™ y mraBsbenoj 30Hu 10K je y HerutaBiberoj 44,3 — 98,8 mg-kg™. Usmepenn canpxaju
IIMHKA Yy HEIUIaBJbEHO] 30HU Cy WUCIOJ I'paHUYHE BPEAHOCTH, JIOK Y IUIaBJBEHO] 30HU y 79% on
MEpEHUX y30paKa BpeJHOCTH Cy Behe oll TpaHUYHE BPETHOCTH.

N3mepenHe BpeHOCTH y MOBPITHHCKHUM cliojeBUMa 3emibuiiTa 3a Cu kpehy ce ox 11,4 — 30,5
mg-kg” y mmaBibenoj 30mu u y Hemrasibenoj 7 — 30,2 mg-kg?, u cBe cy Hmke ox rpaHHuHE

BpCaAHOCTH.
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TaGena 8: Cagp:kaj MuUKpoesaeMeHaTa y MOBPIIMHCKUAM CJIOjeBUMa

1];@1 | zne | Ccur Pb** Ni™ Cr** Cd** As** Sh** Hg**
p. | IloBpmi.cioj
mg-kg™ ugkg®
Ili1aB/beHO
1 B21/018 | 130549 | 19,37 | 324,81 | 14,60 8,64 8,39 3497,52 | 103540 | 6369,95
2 B22/018 | 197593 | 18,91 | 346,72 | 13,46 8,58 10,18 | 379454 | 118529 | 724894
3 B24/018 | 1999,87 | 20,77 | 378,56 | 12,94 8,76 1126 | 4640,69 | 1149,26 | 7932,09
4 B26/018 | 36925 | 1353 | 13150 | 1516 9,18 2,32 929,12 | 286,04 | 623,12
5 B27/018 | 1236,38 | 16,42 | 310,61 | 12,09 7,97 8,62 3645,82 | 851,47 | 6406,69
6 B28/018 | 35923 | 12,79 | 11340 | 1438 8,76 2,39 827,92 | 327,30 | 847,94
7 B30/018 | 23583 | 1564 | 90,84 | 16,97 | 13,80 1,51 622,98 | 24366 | 446,84
8 B31/018 7430 | 12,40 | 3833 | 1571 | 1512 0,48 129,68 | 171,69 | 100,22
9 B33/018 | 161,63 | 14,69 | 57,06 | 17,55 | 1555 0,98 291,99 | 59,33 | 217,39
10 B34/018 | 14345 | 2269 | 7564 | 28,01 | 2514 0,67 270,77 | 104,04 | 133,77
11 B35/018 | 15052 | 2055 | 76,02 | 2565 | 2697 0,76 283,09 | 107,37 | 127,48
12 B36/018 | 17857 | 21,96 | 8492 | 2526 | 24,10 0,89 361,48 | 103,37 | 160,04
13 B37/018 | 196,05 | 19,83 | 80,49 | 24,74 | 2470 1,03 370,17 | 139,61 | 287,33
14 B40/018 | 34351 | 23,85 | 148,93 | 24,22 | 23,60 2,02 965,84 | 307,62 | 588,63
15 B42/018 50,33 | 11,40 | 1526 | 24,16 | 46,58 0,16 64,00 0,00 213,77
16 B49/018 | 36828 | 13,36 | 161,65 | 16,07 | 10,79 2,08 628,79 | 34622 | 639,62
17 B51/018 | 484,77 | 12,84 | 153,62 | 13,84 9,18 3,02 131514 | 423,50 | 124549
18 B58/018 7163 | 17,72 | 2432 | 2356 | 24,91 0,14 52,00 0,00 10,83
19 B60/018 96,82 | 30,56 | 37,90 | 60,26 | 37,49 0,16 82,64 0,00 29,17
HenuaB/beHo
20 B23/018 86,14 | 1958 | 2819 | 26,15 | 26,28 0,26 85,33 0,00 43,71
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21 B29/018 61,72 11,68 27,12 18,82 27,17 0,23 85,97 0,00 26,88
22 B32/018 75,40 15,14 43,21 20,73 21,57 0,39 122,67 0,00 37,25
23 B38/018 55,59 12,96 18,44 16,70 24,88 0,32 57,65 0,00 1,49
24 B39/018 76,33 17,91 30,38 28,16 28,15 0,35 103,66 0,00 44,82
25 B41/018 70,52 18,31 25,38 24,36 23,60 0,14 67,65 0,00 65,74
26 B43/018 57,46 12,54 20,90 19,81 33,23 0,21 61,32 0,00 42,77
27 B44/018 50,41 9,74 14,77 16,39 26,76 0,06 51,97 0,00 23,41
28 B45/018 70,80 18,22 20,58 23,30 24,48 0,10 65,29 0,00 93,73
29 B46/018 75,42 19,39 23,96 25,03 27,23 0,11 70,30 0,00 96,01
30 B47/018 98,75 30,21 38,64 52,67 35,90 0,19 74,64 0,00 55,52
31 B48/018 70,37 15,02 21,14 21,25 28,89 0,00 76,66 0,00 29,27
32 B50/018 44,96 11,89 32,78 20,18 19,93 0,16 64,31 0,00 58,36
33 B52/018 44,35 10,94 24,09 19,90 29,36 0,00 93,67 0,00 10,38
34 B53/018 61,27 13,23 12,95 19,17 25,55 0,00 60,34 0,00 0,00
35 B54/018 54,66 10,01 18,15 16,92 25,69 0,02 73,32 0,00 0,00
36 B55/018 49,32 15,90 18,52 19,35 34,03 0,00 50,66 0,00 0,00
37 B56/018 49,66 13,16 11,19 22,92 23,60 0,00 78,68 0,00 0,00
38 B57/018 48,72 7,82 20,39 12,65 34,42 0,11 67,99 0,00 0,00
OunmheHo WK 1eJIOM IJIABJbEHO
39 B25/018 599,87 19,13 186,84 15,22 9,12 4,66 1336,00 649,01 1300,12
40 B59/018 82,72 21,96 25,19 31,51 28,52 0,08 62,69 0,00 43,69

T TecT 3a I1aB/bEHO U Hel1aBbeHO: *- P<0,05, ** - p<0,01, NS - Hema 3HAYAJHUX pa3IUKA

47



W3mepene BpeIHOCTH y MOBPIIMHCKUAM cliojeBUMa 3emubuiita 3a Pb xpehy ce ox 15,3 —
378,6 mg-kg™" y miaBibeHOj 30HU IOK Cy CajpKaji OlI0Ba y HEIUIaBJbeHO] y panry 11,2 — 43,2
mg-kg'l. N3mepenu canpxkaju Pb y HemaBibeHOj 30HU Cy UCIOJ TPaHWYHE BPEAHOCTH, JTOK Y
TUTaBJbEHO] 30HU Y 58% 01 MepeHUX y30paka BpeIHOCTHU Cy Behe oJ] rpaHudHEe BPEJHOCTH.

W3mepene BpeqHOCTH Y MOBPIIMHCKUM cilojeBuMa 3emsbHinTa 3a Ni kpehy ce o 12,1 — 60,3
mg-kg'1 y IJIaBJbEHO] 30HH U camo y y30pky B60/018 Bpemroct Ni je Beha o1 rpaHUYHE BPETHOCTH.
Cagpxaju Ni y HeruiaBibeHoj 30uu kpehy ce 12,6 — 52,7 mg-kg™, a Bpeasoct Beha ox rpanuuHe
BpPEIHOCTH je caMo y y30pky B47/018.

W3mepeHe BpeTHOCTH y TIOBPIIMHCKUM cilojeBuMa 3emibmiTa 3a Cr kpehy ce ox 7,9 — 46,6
mg-kg” y mraBiberoj 30HM U y HermaBibeHoj 19,9 — 35,9 mg-kg”, u cBe cy HmKe Of rpaHHUHE
BPEIHOCTH.

N3mepeHe BpemHOCTH y MOBPIIMHCKUM ciojeBuMa 3emibuimta 3a Cd kpehy ce ox 0,14 —
11,26 mg-kg™ y mmaBsberoj 30HH, TIE ¥ 68,4% O YKYIIHO MEPEHHX Y30paKa CapKaji KaaMujyMma
cy Behu on rpaHmuHe BpemHOCTH. Y HEIIABJHEHO] 30HW Y TOBPIIMHCKHAM CJIOjeBMMa 3€MJBHUINTA
M3MEPEHH CaJpiKaju KaJIMUjyMa Cy y HEKHM Yy30pIiuMa Ha TpaHuiy aeteknuje a0 0,387 mg-kg'l, u
HWKH CY O] TPAaHUYHE BPETHOCTH.

Canprkaju apceHa y MOBPIIMHCKUM y30pIIMMa IJIaBJhEHE 30HE y CBUM y3opuuma cy Behu o
peMenujarimoHe BpeIHOCTH ceM y ciydajy B58/018, raoe je m3mepena u HajHM»Ka BpemHocT 51,9
mg-kg?, a maxcumanHa msmepena BpemHoct m3Hocu 4.640,7 mg-kgt. U y HemnaeibeHO] 30HH
caJapikaju apceHa cy Behu o1 peMeaujallioHe BPeIHOCTH ceM y aBa y3opka (B55/018 u B44/018)
rae cy Behu on rpanmune BpemaHocty. KoHneHnTpamnuje apceHa ce kpehy y pacrony 50,6 — 122,7
mg-kg™.

Canpkaju aHTUMOHA y y30pIIMMa IUIaBJbEHE 30HE Ccy BehW 0j pemeaujalioHe BPEIHOCTH
ceM y TpH ciydaja rne cy ucnoj rpanune nerekiuje (B42/018, B58/018 u B60/018), a
KOHIIEHTpAIIHje 3a ocTase y3opke ce kpehy ox 59,3 — 1185,3 mg-kg™. V HernapsbeHoj 30HK y CBEM
y30pIMMa CaJIp’Kaji aHTUMOHA CY UCIIOJT TPAHHUIIE IETEKIIH]e.

Canprkaju >kMBE y y30pIMMa IUIaBJbeHE 30HE cy Behu oj rpaHuuHe BpeaHocTH y 52,6%
y30paka u KoHIeHTparuje ce kpehy o 0,01 — 7,93 mg-kg™. ¥V HernapsbeH0j 30HH y CBHM y30pIHMa
caJip>Kaju *KUBE Cy HUXKH OJf IPaHUYHE BPEJHOCTU M Kpehy ce y KOHIEHTpalnujama Koje Cy MCIOA

rpanune aerekuuje a0 0,096 mg-kg'l.
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4.5.2. Anaan3a MOpEKRJIAa TEIIKUX ME€TajJa H ME€TAaJI0u1a y MpoyvYaBaHUuM 3€M/bUIITHUMA

Y mwpy yrBphuBama MOpeKia MeTana y TOBPIIMHCKOM CIIOjy 3€MJBHINTA yTBpheHa je
KopeJalnuoHa Be3a u3Mel)y mpoyuaBaHux ejeMeHata W (Qakrtopcka ananmsa (Statgraphics ver.
16.1.11) ca varimax poTauujom, 3a Ipoy4aBaHa 3eMJbHUIIITA.

[Mpukaszana je kopenanuja (aHanmm3a Pearson koedunujenta) m3mely caapikaja yKyImHHX

TEIIKMX METala i METAJION/1a U HEKUX CBOjCTaBa 3eMJbHINTa (Tabesa 9).

Tabena 9. Marpuma xopenamnuja m3Mmel)y caapxkaja yKYIMHUX TEIIKHX MeTaja M METaoOuaa y
3eMJBHIIITAUMA U HEKMX CBOJCTaBa 3€MJBHINTA TUIABJHCHOT MOApYYja

Zn Cu Pb Ni Cr Cd As Sb Hg pH xymyc Jakomp. Jakom.

) K

Zn 1 24 95  -46 -58 99 97 .94 97 065 -64 897 42"

Cu 1 35 467 21 24 17 ,30 26 ,04 14 27 12

Pb 1 48" -627 97" 94 97" 96" 13  -637 917 41"

Ni 1 Jg7" .50 -48" -537 46" -01 517 -,50" 35

Cr 1 -627 -60" -65" -577 -18 65" -,627 33

cd 1 98" 96" 99" 09 67" ,03™ -,40"

As 1 927 97" 08 -67" 91" -,39"

Sh 1 957 12 -64” 92" - 44"

Hg 1 06 -67" 017 -37

pH 1 -,06 14 ,07

Xymyc 1 -,59" 42"

makomnp. P 1 -,24
makomnp. K 1

HuBo 3nauajuoctu *p<0,05 ** p<0,01

[TnaB/peHO MOApYdYje 3axBaTajy ajlyBHjallHA 3€MJBHINTA CJ1a00 70 YMEPEHO alKallHa,
U3JI0’KEeHA MMOBPEMEHUM MPOMEHAMa XM IPOJIOLIKOT PEKUMa a IITO YTUYE Ha MPOIECe Y 3eMIBHIITY.
VY auTepaTypu ce HaBOJMW Jia ce Yy ajlyBHjaHMM 3eMJbMINTHMA moBehaBa caapikaj Merana, U Jia ce
BUXOBA aKyMmyJialuja moBehaBa ca cMamemeM MPEYHHKA YSCTHIIA HAHOCA Kao M J1a Ha FbHXOBO
MOHAIIAE YTUYE CaJp)Kaj OPraHCKe Marepuje, XHIPOKCHIM TI'Bokha M MaHraHa Kao M PEIOKC
noternurjan (Kobierski, 2015). Oprea et al., (2010) HaBose ma cy y OKOJUHM H3BOpa 3araljerba
(TomMoHMIIE W PYOHHUIM) Ha yHasbeHocTH 25-30 km 3emubHIlNTa KOHTAMHUHHpPAaHA BHCOKUM
KOHIIEHTpalldjaMa MeTajlla ¥ MeTajouaa. Y 3eMJbMIITHMA IUTaBJbeHE 30HE, IJ/Ie je HaHeTa
dotanjcka jaoBHHA, yTBpheHa je BeoMa 3HauajHa Kopenarmja usmely Zn-Pb (0,95**), Zn-Cd
(0,99**), Zn-As (0,97**), Zn-Sb (0,94**), Zn-Hg (0,97**), 3atum Pb-Cd (0,97**), Pb-As (0,94**),
Pb-Sb (0,97**), Pb-Hg (0,96**), Cd-As (0,98**), Cd-Sb (0,96**), Cd-Hg (0,99**), kao u As-Sh
(0,92**), As-Hg (0,97**), u Sb-Hg (0,95**). VrBphena je cTraTUCTHYKH 3HaAYajHa Kopearuja
uamehy Ni u Cr (0,77**), mok ca apyrum enementuma Ni u Cr uMmajy 3HauajHy HETaTUBHY

KOpCJIaL[I/ij. YV mnaBbeHHM 3€MJBUINITHMA HEMa CTaTHCTHYKHU 3HaqajHe Kopenam/lje I/ISMbe
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enemMeHara u PH — BpetHOCTH, JIOK cajpikaj Xymyca MMa 3Ha4yajHy MO3UTHUBHY Kopenanujy ca Ni u
Cr, ca 6akpoM W JaKONpPHCTYNAYHUM KaJMjyMOM HEMa, UM 3Ha4yajHy HETraTHBHY KOpenamujy ca
OCTIMM NpOYy4YaBaHUM eneMeHTuMa. Jlakonmpucrymaynu ¢ochop MMa CTATHCTUUKH 3HAYajHY
kopenanujy ca Zn, Pb, Cd, As, Sb u Hg, ok je ca Niu Cr uma HeraTuBHy KOpeJaiujy, IITo yKasyje
na Ha canpkaj docdopa nopen hyoOpema, BEIMKM YTHIA] UMa M HCTANIOXKEHA jaIOBHHA. BHUCOke

KOHIIeHTpamnuje Gpochopa umajy 3HadajHy yaory y umoOomm3anuju apcena (Hakmak u cap., 2016)

Tabena 10. Matpuna kxopenanuja usMmely caapkaja yKyIMHHX TEIIKHX MeTalla M METajouja y
3eMJBHIIITHMA M HEKUX CBOjCTaBa 3€MJBHIIITA HETUIAB/LEHOT MMOIpyYja

Zn Cu Pb Ni Cr Cd As Sb Hg pH xymyc ugakomp. Jakom.
P

K
Zn 1 8 58 80 21 44 36 ,17 56  -23 25 -,16 -,08
Cu 1 48 93" 29 27 18 17 57 -17 .10 -,22 15
Pb 1 51" -08 67" 577 01 46 31 ,25 -,04 -,25
Ni 1 37 22 20 12 44 -15 22 17 ,09
Cr i -17 -15 11 -16 -11 26 19 .36
Cd 1 51" 14 31 11 ,01 28 -,08
As 1 420 17 30 -24 -27 -,02
Sh 1 2 -23 -,05 -,19 ,04
Hg 1 -16 15 .21 -,10
pH 1 -,18 17 ,04
Xymyc 1 12 -,15
Jaakonp. P 1 12
gakonp. K 1

HuBo 3nauajuoctu *p<0,05 ** p<0,01

VY HemnaB/beHHM 3E€MJBHINTHMA, 32 PA3MKy OJ ITUIABJbEHHX YTBpheHa je CTaTUCTHYKU
3Hayajua pasnuka u3mehy Zn-Cu (0,86**), kao u mo3uTHBHA M 3HaAdajHa Kopenanuja Zn-Ni
(0,80**), zarum ca Zn-Pb (0,58**), Zn-Hg (0,56**), Zn-Cd (0,44*), mok ca Cr, As, Sb Hema
(Tabena 10). Camgprkaj Oakapa y 3eMJbUIITHMA IJIAaBJbEHE 30HE MMa BUCOKY CTATUCTHUYKU 3HAYAJHY
kopenarujy ca Cu-Ni (0,93**), Cu-Hg (0,57**), u ca onoBom Ha 95% 3ua4ajaoctu Cu-Pb (0,48%).
Taxkobhe, yrBphena je u kopenamuja usmehy Ni-Pb (0,51%), Cd-Pb (0,67**), Pb-As (0,57**), As-Cd
(0,51%), As-Sb (0,42*), Hg-Pb (0,46*), Hg-Ni (0,44*) u Sb-As (0,42*). U3mehy cagpxaj xymyca u
PH — BpemHOCTH, JIaKOpUCTYMAa4yHOT (ochopa W KaaujymMa U MPOydYaBaHHUX TEHIKMX MeTaja U
MeTaJlon]la HeMa CTaTUCTUYKH 3HaYajHe Kopealuje

Wutepaknuje u3mely MukpoeneMeHara y 3eMJbHILITAMA IUIABJbCHUX M HEILIABJHCHUX 30HA
MPOYy4YaBaHOT MOJpydja 3HAYajHO C€ PA3NIMKYjy, a IUTO j€ Mpe CBera YCIOBJbEHO HAHOCOM W3
jalIOBMHCKOT Martepujaia, ycien nomtaBa 2014, roaune. Bucoke konuentpamnuje Zn, Pb, Cd, As,
Sb, Hg y s3emspumiTuMa miaB/beHE 30HE W 3HAYajHE CTATHCTHYKE Kopeiaiuje usmely OBHX
elleMeHaTa yKa3yjy Ha HXOBO 3aje/IHUYKO MOPEKIO a TUMe W mpucTymadroct. Adriano (2001)
HaBOJM Jia ce KaJMHUjyM y KapOoHaTHuM 3emsbuintuma (pH- 8,4) Besyje y obmuky CdCO3z u

Cd3(POs)2, kao u 2 je cMameHa BberoBa OMONPUCTYNAYHOCT y YCIOBHMA IUIaBJbea. Takohe, mpu

50



BumrM PH — BpenHocTHMa cMamyje c€ MPHUCTYNMAYHOCT TEIIKUX MeTaja, a y IpOoydaBaHUM
3eMJBMIITHMA HEMa CTAaTUCTUYKH 3HAuyajHEe Kopenauuje einemeHata ca pH — BpemHocTuMa.
Oprancka Marepuja MMa BENUKM edeKkaT Ha CIHelUjaJHy aACOpILHUjy, add Yy IUIaBJbEHUM
aJTyBHjaJTHIM 3eMJBUIITHMA XyMyc ca Zn, As, Pb, Sb, Cd uma 3HauajHy aim HeraTHBHY KOpeJalu]jy
1ok ca Niu Cr uma mo3uTHBHY. Y JIMTEPATypH C€ HABOJH I'€OJIONIKA TOBE3aHOCT IIMHKA ca OaKpoM,
IITO je W3PAKEHO Y CIIydajy HEIJIaBJbCHUX IOBPIIMHA. AHTHMOH W apCeH IOKa3yjy CIUYHO
OMOXEMHJCKO TIOHAIIamke, a WHHUXOBE JabmimHe (opme yriaaBHOM ce Be3yjy 3a Fe, Al m Mn
xuapokcuge (Oprea, et al., 2010). BaxxHo je onpehuBame 00MKa Be3uBama apecHa U aHTUMOHA Y
3eMJBHILTY 300T pa3jIMuUTUX HUBOA TOKCHUYHOCTH. AHTHMOH je y 3aral)eHUM HHIYCTPH]CKUM
obJilacTUMa YriIaBHOM y HEMpHCTynayHuM oOnuiMa u Buie ox 90% (Oprea, et al., 2010). [Ipema
ucTpaxkupawuMa Yang, et al., (2015), mane koJW4YMHE AaHTUMOHA C€ Haja3e y MOOWINM
dbpakunjama (M3MEHJBMBU OOJUIIM) W YIIIABHOM j€ 3aCTYIJbE€H Y PE3UayaliHo] (pakiuju, IOK je
apceH y Behoj KOJMYMHM OJ1 aHTUMOHA 3aCTYIUbEH Y MOOWIIHO] (paKIfju, U YIJIaBHOM c€ Hajlazu
BesaH 3a Fe-okcume u y pesmmmjymy. Cakmak, et al. (2015) HaBoje ma ce caipXkaju apceHa y
3eMJBHINTUMA Y OKOJIMHU pynHuka y 3amamnoj Cpouju (JIuca) yriiaBHOM Hallaze y pe3uayaiHo]
bpakuuju 1 y ppakiuuju BE3aHHW 3a OKCHJIE MaHTaHa, JIOK je MOOMIHA (pakirja 3acTylJbeHa ca <
1%. Takohe, HaBojae na je pe3uayanHa (Ppakiuja apceHa MOPEKIOM W3 CEAMMEHTHUX CTEHa, IITO
HaBoau W Adriano (2001). ApceH, mopen WHIYCTPUJCKUX aKTUBHOCTH, aHTPOIIOTEHO Yy KUBOTHY
CpeIMHY J0CleBa W YHOCOM mecturmaa u xepouruaa (Adriano, 2001). PactBopsbuBu oOnuIm
anTuMoHa moce6Ho Sb (V) ce amcopOyjy y yclioBUMa KHCENI€ PEakivje W Yy OKCHIAIMOHUM
ycinopuma (Oprea, et al., 2010). Ilpema HaBoauma Tschan et al. (2009) aHTUMOH M apceH ce He
yCBajajy ¥ TPAHCIOPTYjy y OUJbKe HA MCTU HA4YHMH y3 U3Y3€TaK ycBajama Kaja Cy y OKCHAalnOHOM
cramy V. IIpoceyan 6uoakymynanuonu koeduijent 3a antumon je 0,0022 Tschan et al. (2009).
Fu et al., (2011) naBozae 1a 6GroJIONIKA TPUCTYMAYHOCT AHTUMOHA 3HATHO HIDKA OJ] MPUCTYIIAYHOCTH
apceHa u xuBe. CIMYHO OJIOBY U )KMBH aHTUMOH C€ MOK€ M MPEKOTrPAaHUYHO TPAHCIIOPTOBATH Kao
Ba3AyIlHU 3araljuBauy, ajy JIOKaJTHE eMUCH]je aHTUMOHA UMajy Behu 3Haua.

Ca uusbeM 1a ce AeduHUIIE CTPYKTYpa 3aBUCHOCTH Ca/ip)kKaja TeIIKUX MeTalla U MeTajlou1a
y MOpOoy4aBaHUM 3E€MJBHIITHMA y OJHOCY Ha JaJOBHMHCKM HAHOC Kao U (akTopu ca Hajpehum
yTUIIajeM Ha KOHIEHTpalMjy TEIIKUX MeTajla M MeTalouJa y OKBHUPY (aKTOPCKE aHalu3e
kopuithene cy cinenche Bapujabie: caapxkaj Zn, Cu, Pb, Ni, Cr, Cd, As, Sb u Hg (mg~kg’1) y ¢I0jy
o 0-10 cm nyOuHe 3a TIaBJEHO U HETIaBJbEHO MOJpYYje.

Ha ocHoBy pe3ynTara (akTopcke aHaiau3e Bapujadiie ce Ipylnuily OKO JBa (akTopa Koju

nepunnmy 92,148% (nnaBspeno) u 92,538% (HemnaBibeHO) KyMylaTuBHE BapujaHce (Tabena 11).
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dakropu cy u3abpaHu KPUTEPHjyMOM KapaKTEPUCTHYHE BPEIHOCTH (KapaKTEPUCTUYHA BPEIHOCT
>1) 1 KOMOMHOBAHO ca KPUTEPHjyMOM IPOIICHTA YKYITHE 00jalllibeHe YKYITHE BapujaHce.

TaGena 11: ITapamerpu (hakTOpcKe aHanM3a

IUIABJHEHO I HEIJIABJbEHO
®akrop Kapakrepuctnuna Bapmjanca Kymyzamusena Kapakrepuctnuna Bapujanca Kymyaamuena
BPEITHOCT % sapujanca BPEIHOCT % )
(Eigenvalue) % (Eigenvalue) eang/gmca
1 6,6 73,34 73,34 6,37 70,8 70,8
2 1,69 18,81 92,15 1,96 21,74 92,54
""" 3 04 448 963 = 049 54 9794
4 0,19 2,14 98,77 0,09 0,95 98,89
5 0,04 0,48 99,24 0,07 0,74 99,62
6 0,03 0,33 99,57 0,02 0,2 99,82
7 0,02 0,24 99,81 0,01 0,1 99,92
8 0,02 0,18 99,99 0 0,05 99,97
9 0 0,01 100 0 0,03 100

[IpBu ¢axtop (F1) 3a mnaBsseHy 30HY omnucyje 73,340% yxynHor BapujaOuiuTera, a 3a
HeruaBJbeHy 30Hy onmcyje 70,802% Bapujabunurera, u 00a ciydaja oO0yxBaTa Bapujadme: Zn, Pb,
Cd, As, Sb u Hg (tabena 12). OBaj daxTop ce MOXKE OIMHKCATH Ka0 yTHUIlA] aHTPOTIOTeHOT (akTopa Ha
cajJprkaje MpoyyaBaHUX eJeMeHaTa y 3eMJBUIITY. Brucoko HeratuBHO (hakTopcko onrepeheme 3a Ni
(-0,41) u Cr (-0,58) y maBsbenoj 30ouu 1 3a Cr (-0,70) y HemnaB/beHO] U3/Baja C€ Y OKBHPY OBOT
(dakTopa amu yka3zyje Ha Jpyraddje IOpEeKiIo oBuUX eleMeHara. OBaj dakrtop oOjanrmaBa
AQHTPOTIOTCHU YTHIA] BUIIEACIICHUJCKUX PYIAPCKUX AKTHBHOCTH Kao W yTHIAj (roTanujcke
JaJoBUHE.

Hpyru daxrop (F2) npuapyxyje 18,808% ykymHor BapujabuInTeTa y IJIAB/BEHO] 30HU U
Kao cBoje koMIoHeHTe ykibyuyje: Cu, Ni u Cr, a y HemaBibeHoj 30H4 21,736% Bapujabunurera u
ykipyuyje Bapujadne: Cu u Ni (tabemna 12). Peu je o dakropy Koju objarimaBa J€IOM I'COJIOIKH
yTUIAj a JeJIOM YTHUIlaj IPYTruX AaHTPONOTEHUX akTUBHOCTH. OBa aHanW3a Kao W MaTpulla
Kopenaruja ykasyjy na cy Cu, Ni u Cr mopekiioMm H3 IpyruxX H3BOpa Yy OJHOCY Ha oOcCTaje
[IpOy4yaBaHe elleMeHTe. Y paHMjUM HMCTpaKUBambMMa Ha NOJApYyYjy 3ajaue Koje Huje oOyXBaTHUIIO
Cronuue (MactutyT 3a 3emsbuiirre, 2015) yrepheno je aa cy Cu, Ni, Cr u Zn a y Behinau y3opaka u
Cd ycnoBsbenn reosomkum mnopekiom. CBakako Cu, Ni u Cr HuCYy HOPEKIOM U3 jaJOBHHCKOT
MaTepHjajia, a Ha 0BoM noipy4jy Croauua rie cy ¢uoTalnujcka jaloBUHA U aKTUBHOCTHU Y PYJHUKY
MMaJi BeJIMKH YTULIA] HA CTake Y 3eMJBHILTY U MPE U3JIMBaba JaJIOBUHE.

Bapujabna ca Hajselinm komyHamuTeTOM y aBHoj 30HU je je Cd (0,99), a y HennaBibeHOj

As (0,99) (tabena 13).
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Tabena 12. Pesynraru (hakTopcke aHanuse u pacnojena GpakTopckux ontepehema HakoH

BapHMax poTalyje

I1JIABJ/bEHO HEILJIaBJbeHO
Dakmop Dakmop

1 2 1 2
Zn 0,97 -0,1 0,99 0,09
Cu 0,39 0,83 0,18 0,96
Pb 0,99 -0,06 0,98 0,08
Ni -0,41 0,84 -0,17 0,97
Cr -0,58 0,66 -0,70 0,3
Cd 0,99 -0,13 0,99 -0,01
As 0,96 -0,15 0,99 -0,03
Sb 0,97 -0,13 0,96 0
Hg 0,98 -0,08 0,99 0,03

Ta6ena 13. Komynanurer u cnennduvna Baprjanca BapujadbiIu

IlnaBsbeno Hennasbeno
Bapuja6ina  Ilpounemen  Cnemudumuna  [Ipounewmen  Crermdpuuna
KOMYHAJIUTET  BapHjaHca  KOMYHAJIMTET  BapHjaHCa
Zn 0,96 0,04 0,99 0,01
Cu 0,85 0,15 0,95 0,05
Pb 0,98 0,02 0,97 0,03
Ni 0,88 0,12 0,96 0,04
Cr 0,77 0,23 0,58 0,42
Cd 0,99 0,01 0,99 0,01
As 0,94 0,06 0,99 0,01
Sb 0,96 0,04 0,92 0,08
Hg 0,96 0,04 0,99 0,01

4.5.3. Muaexcu 3arahema

Ananmusupanu cy mnojeauHadnu (akrop 3arahema (Pl), mHmekc onrepehema exocucrema

(PLI), HemepoB unpaekc 3arahema (Ply), mojennuaunm mumekc exosomkor pusuka (Ep), ykymHH

noreHujanau exonomku pusuk (RI) u reoakymynanmonn uniekc (lgeo) (ciuke 16 - 20).

IMojexnuaunn nuaexc 3arahema (Pl)

Ha mpoyudaBanoMm nozapydjy, cpeime BpeIHOCTH nojeanHadyHux Qakrtopa 3arahema (Pl) ce

cMamyjy penocienom Sh>As>Hg>Zn>Cd>Pb>Cu>Cr>Ni. ¥V Tabenu 14, je mpukazaHo K0joj KJIacu

3araljerba an/Inaﬂajy CpCaAmC BPCAHOCTH OBOI" MHACKCA 3da CBAKH MCTAJI.

Tabena 14. Knace 3aralema npema Pl unnexcy

Knaca Bpemnoct Pl  Crenen 3arahema Zn Cu Pb Ni Cr Cd As Sb Hg
1 Pl<1 Hesaraheno * * %
2 1<Pl <2 Cnabu crenen 3arahema *
3 2<Pl<3 VYwmepenu crenes 3arahema | * *
4 3<Pl<5 Benuku crenex 3araljema *
5 PlI>5 BpJio Benvku cTenex *
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Pl Bpeanoctu mojenuunavynor Qakrtopa 3arahema ce kpehy y omcery ox 0,43 no 19,21 ca
cpenmoM Bpeanonrhy o 2,98 3a Zn, y oncery on 0,32 mo 1,5 ca cpeamom BpeaHomhy ox 0,71 3a
Cu, o1 0,17 no 7,08 ca cpenmwom BpeaHouthy 1,39 3a Pb, ox 0,37 mo 1,86 ca cpeamom Bpeanothy
01 0,67 3a Ni, o1 0,25 o 1,45 ca npocexom 0,7 3a Cr, o 0 10 16,04 ca npocexom ox 2,54 3a Cd, on
2,12 1o 206,53 ca npocexkom o 29,85 3a As, ox 0 1o 244,63 ca npocekom 36,56 3a Sb, u ox 0 10
30,21 ca nmpocexom 3,95 3a Hg.

VY rtabemu 15, mpukazaHe cy MUHUMAaJIHE, MaKCHMAaJIHE, CPEIbE W BPEIHOCTH CTAHIApIHE
nesujanuje Pl mnnekca, kao u mporeHTyanHo ydenihe kiaca 3araljema y oJHOCY Ha yKymnaH Opoj

IIPOYYaBAHUX Y30paKa.

Tab6ena 15. Bpennoctu Pl unaekca nmpema kiacama 3aralhema

Zn Cu Pb Ni Cr Cd As Sb Hg
Min 0.43 0.32 0.17 0.37 0.25 0.00 2.12 0.00 0.00
Max 19.21 1.50 7.08 1.86 1.45 16.04 206.53 244.63 30.21
Mean 2.98 0.71 1.39 0.67 0.70 2.54 29.85 36.56 3.95
SD 4.46 0.21 1.62 0.26 0.29 4.17 49.29 59.04 8.23
%

PI<1 56.7 93.3 61.7 95.0 83.3 60.0 0.0 53.3 65.0
1<Pl<2 11.7 6.7 15.0 5.0 16.7 8.3 0.0 0.0 6.7
2<Pl<3 3.3 0.0 11.7 0.0 0.0 6.7 26.7 0.0 6.7
3<PI<5 13.3 0.0 5.0 0.0 0.0 10.0 26.7 1.7 8.3

Pl1>5 15.0 0.0 6.7 0.0 0.0 15.0 46.7 45.0 13.3

2| 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Bpemnoctu Pl mHmekca cy BHUCOKe y y30pIMMa KOju Cy OWJIM TMOJ yTHIA]eM IUIaBJbECHa, IITO je&
HApOYHMTO YOWHHMBO Koja Sb, umje BpemHoctd Pl mHAekca mpuiamajy camMo KJIAacH BPJIO jakor
ctenena 3arahema, 45%. Y npBy kiacy, HezaraeHoMm 3emusbuIITy npunana 53,3 % y3opaxa, Tj. CBU
OHH JIOKJIUTETH TJI¢ HUje IOUUIO 0 IUIAaBJ/beHa, WK je caapikaj Sh ucmoa rpaHuia AeTeKiuje.
CnuuHe pe3ynTaTe Moka3yjy U KoHueHTpauuje AS, rae ce Hajehu mpoieHar mpoydyaBaHuX y3opaka
Haja3d y 30HHU IJIaBJbeha W MpHIMaja KIach BpJIO BENUKOr 3arahema. Y3opuu y yxkoj 30HH
I1aBJbemha y cnuBy peke Kopenute, kao u npodunu y nonunu Jaapa Hu3zBoaHo o yirha Kopenure
y Janap, mokasyjy Bucoke BpeaHoctu Pl mamekca 3a HQ —knaca Benukor crerneHa 3arahema, Zn u
Cd — xmaca ymepeHoOr crerneHa 3araljerba OBUM €lIEMEHTHMA. Y30pIHM KOjU Cy OWIHM JETUMHYHO
IJIaBJbEHU WJIM BaH 30HE IUIaBJbeHa MpPUIANajy Kiacama ciabor 3arahema uinu He3araheHoMm
noapydjy. Enementu Cu, Ni u Cr umajy HHCKe KOHIeHTpauuje, umje Bpeanoctd Pl mHmekca
MoKa3yjy Ja je 3eMJbuIlTe He3aral)eHo OBMM eJeMEHTHMa, 0K cpeame BpenHoctu Pl uHaekca
CBpPCTaBajy OBO MOJpyYje Yy KJlacy ciaalor cTeneHa 3araljema OBUM €JIEMEHTOM.
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Hupexc ontepehema exocucrema (PLI)

Wupexc ontepehema exocuctema 3aralhjer-eM npeacTaBiba 3Ha4ajaH MoKa3aTesb MOropiiama
crama ekocuctema. Bpennoctu PLI nngekca (tabena 16) Ha mpoydaBaHOM Mojpydjy ce kpehy of
muHuManHuX 0,09 mTo mpumaga xmacu 1, Tj. 3eMIBHINTE AOOPOT KBAJIUTETa, IO MAKCHMAalTHUX
20,47 ca cpenmoM Bpeanotnrhy o 4,19, 06e BpeAHOCTH y Ki1acu 3aral)eHOT 3eMJBHIITA.

Tabena 16 — Knnacudukammja crernena 3arahema npema PLI uanexcy

o :
Knaca Bpexnocr PLI Crartyc 3arahema o AL yKymHor Gpoja

y3opaka
1 PLI<1 Crenen He3aral)eHOCTH 53,33
2 PLI=1 I'panuna 3araljema 3eMJbUINTA 0
3 PLI>1 CrerneH noropiiama KBAIUTETA 36MJBUIITA 46,67
> =100

Knace 3arahema 3emspumita mpema BpemHoctuma PLI wHAekca mokasyjy Ja CKOpO
nmojjeHako ydernrhe y yKymHOM Opojy y3opaka mpumanga mpBoj u Tpehoj kmacu, Tj. 53,33 %
npunajaa noApy4yjy Koje HHje o3HaueHo Kao 3araheHo, nok 46,67% mokasyje Aa Cy aHaTU3UpaHU

Y30PIM y3€TH ca JIOKAJIMTETa KOJU MPHUNaAajy 3eMJBUIITY MOTOPIIAHOT KBAJIUTETA.

Hemepos ungekc 3arahema (Ply)

HemepoB 3ajemnnuku wHAeKC 3araljema IMOKa3yje BPJIO BHCOKE BPEAHOCTH. MHUHHMAaTHA
BpPEIHOCT OBOT MHJEKca je 1,55 mro mpumana ximacu 3, Tj.moapy4djy ciador 3arahema. Cpenma u
MaKCUMajHa BPEJIHOCT OBOT HMHJEKCAa Haja3e ce y TOCIeIHkO0j KIacu, Tj. MOAPYdY]y O30HMIJbHOT
3araljema u u3Hoce 28,26 omHocHO 176,17. Paszmor BUCOKUX BPEIHOCTH OBOT MHICKCA je€Cy BUCOKE
koHieHtpanuje Zn, Pb, Cd u Hg y Bennkom Opojy y3opaka, Kao ¥ BUCOKe KOHICHTpanuje AS u Sb
y CBUM aHaJU3UPaHUM Y30pLHMa, & CAMUM TUM M BHCOKUM BPEIHOCTHMA IOjeMHAYHOT (haKTopa
sarahema (Pl). ¥ Tabenu 17, cy mare kiace 3ajeHMYkor uHaekca 3arahema Ply, kao u
MpolLeHTyanHo ydemrhe kiaca 3araljema y oJHOCY Ha ykymaH Opoj y3zopaka. [Ipema HemepoBom
UHICKCY 3arahema HHUjeJaH Y30paKk He Mpunaaa mnoApydjy Oe3 3arahema win MOAPYd)jy

MIPEIOCTPOKHOCTH, a 4ak 51,76% y3opaka npumnaja kinacu 030MIbHOT 3arahema.

Tabena 17. Knacudukanuja 3araljema 3eMsbuiITa npeMa HHTErprucanom HemMepoBoM uHAEKCY

Kaaca Bpeagnocr PIy  KBauamrer 3emibuinra % onx ykynHor 0poja y3opaka
1 Pln <0.7 [oxpyuyje 6e3 3arahema 0.00
2 0.7<PIy<1 JlomMeH npe1oCcTpOKHOCTH 0.00
3 1<PIn<?2 [oxpyuyje ciabor 3arahema 18.33
4 2<PIy<3 ITonpydje ymepenor 3arahema 30,00
5 Pln > 3 [Tonpydje 036usbHOT 3arahema 51,67
> =100
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IMojenunaunn nHaeKc ekoomkor pusuka (E)

Ha mnpoyuaBanoMm mnonpydjy, Cpeame BPEIHOCTH HMHAKeca ekosomkor pmsuka (Er) ce
cMmawyjy penocienom Sh>As>Hg>Cd>Pb>Cu>Ni>Zn>Cr (cnuka ). Y Ttabenu 18 je mpukazaHo

KO0jOj KJIacu 3araljema npuIiaaajy mpocedHe BPeJHOCTH OBOT HHJICKCA 338 CBAKH METall.

TaGena 18. Knacudukanuja 3arah)ema 3eMIbHIITA IPEMa CpeaBbUM BpenHocTuma Ey
MHJICKCA 32 CBAKH EJIEMEHT
Knaca Bpeanoct E;, Crenen 3arahema Zn Cu Pb Ni Cr Cd As Sb Hg

* * * * *

1 E, <40 Hu3zak ekonomku pyusnk

2 40<E, <80 VYMepeH eKOJIOIIKH PU3HK

3 80 <E, <160 3nHauajaH €KOJIOIIKU PUUK

4 160 < E, <320 DBucoOk €KoJIOLKH pU3UK

5 Bpmo BuCOK ekoIomKu
E,> 320 PHU3UK

*

E, Bpennoctu ce kpehy y oncery ox 0,43 no 19,21 ca cpenmom BpeaHomhy o 2,98 3a Zn, y
omcery ox 1,6 mo 7,48 ca cpenmom Bpennomhy ox 3,56 3a Cu, ox 0,85 no 35,41 ca cpenmom
Bpennomhy o 6,94 3a Pb, ox 1,95 10 9,28 ca cpenmom Bpeanomrhy o 3,34 3a Ni, ox 0,49 mo 2,91
ca mpocexom o 1,39 3a Cr, o1 0,14 o 481,22 ca mpocexom ox 76,25 3a Cd, ox 21,20 mo 2065,34 ca
mpocekoM ox 298,45 3a As, ox 0 10 3669,43 ca npocekom 548,39 3a Sb, u ox 0 mo 1208,34 ca
npocexom 158,03 3a Hg.

VY tabemm 19, cy gaTre MUHHUMAaJHE, MaKCHUMajlHE, CPEIEe M BPEIHOCTH CTaHIapIHE
JieBUjallije MHACKCAa EKOJIOUIKOT pU3uKa E, 3a CBaKu €JIEMEHT, Kao W MPOLEHTYyalHO ydemrhe
MOjeAMHUX KJIaca MOTEHIMJaTHOT €KOJIOLIKOT pU3UKa Ha TPOYYaBaHOM MOAPYY]Y.

Tab6ena 19. Bpennoctu E, nHnekca npema kiracama 3aralema

Zn Cu Pb Ni Cr Cd As Sb Hg
Min 0.43 1.60 0.85 1.85 0.49 0.14 21.20 0.00 0.00
Max 19.21 748 3541 9.28 291 481.22 2065.34 3669.43 1208.34
Mean 2.98 3.56 6.94 3.34 1.39 76.25 298.45 548.39 158.03
SD 4.46 1.07 8.08 1.30 0.58 125.11 49290 885.57 329.10

%

E <40 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 63.33  48.33 53.33 65.00

40<E, <80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.33 10.00 1.67 6.67

80<E, <160 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.33 10.00 1.67 10.00

160 <E, <320 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 5.00 5.00 5.00

E, > 320 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 26.67 38.33 13.33

> 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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[Tojenunaune Bpennoctu E; muaekca nokasyjy na Cd u Hg umajy ydemha ox oko 28% y
KJlacama O/ 3Ha4ajHOT JI0 BPJIO BUCOKOT €KOJIOIIKOT PU3UKa, 10K As U Sb umajy Benuko yuernthe Tj.
41,7% omuocHo 45% y KJlacama O]l 3Ha4ajHOT JI0 BPJIO BUCOKOT €KOJIOIIKOT PU3UKA, 2 CAMUM TUM U

y UHJEKCY YKYIHOT ekosomkor pusuka (RI).

YKyNHHU NOTeHIjaaHu ekoiomkn pusuk (RI)

VYKyIHU TOTEHIMjAIHM HHIEKC eKoJomKor pusuka RI ce kopuctu xako Om ce Ommke
neduHUCAa0 CTENeH KOHTAMUHAIIM]Ee 3€MJBUINTA aHAIM3UPaHUM eineMmeHTuma. [IpencraBiba 30up
MOjJeIMHAYHUX HWHJIEKCA EKOJIOIIKOT pu3uka. Y Tabenmu 20, mare cy Kiace MOTEHIUjaIHOT

exonomkor pusuka (Hakanson, 1980).

Tabena 20. Kiace moTeHIIMjaqTHOT €KOJOUIKOT PU3HKa

Knaca  Bpeanoct RI Crenen 3arahema % o1 yKynmHor 0poja y3opaka
1 RI < 65 Huzak ekomomku pusnk 37
2 65 <Rl <130  YMEpEH EKOIONIKH PU3HK 17
3 130 < Rl < 260 3HauajaH eKOJOIIKH PU3UK 2
4 RI > 260 Bpi10 BUCOK €KOJIOMIKN PU3UK 45
> =100

Bpeanoctu yKynmHOT MOTEHLMJATHOT E€KOJIOIIKOT pU3MKa Mokazyjy Aa 17% mpoydaBaHuX
y30paka MpHIajga KJIacu YMEpPEHOI EKOJIOLIKOT pu3Hka, 2% mpunaaa Kiacu 3HadyajHOT, ToK 45%
MpHMaa KJIacu BPJO BHCOKOI €KOJIOIIKOT puU3MKa MITO je y carjacHoctu ca PLI mnaekcom, koju
MMa KMCTU MPOILIEHAT Yy KIAacu MOropllama KBAIWTETa 3eMJBbHINTA, JOK ce mpema HemepoBom
MHJICKCY, CBU Y30pIM Haja3e y HEKOj O] Kjiaca Koje MOKa3yjy HM3BecTaH cremeH 3arahema. Y
paHUjuUM UCTpaKUBambUMa Ha noapydjy 3ajadye (MucTUTyT 3a 3emibumite, 2015) yrBpheH je Takole,
BHUCOK €KOJIOMKH pu3uK y 50 % y3opaka u 27% BHCOKOT pU3MKa, Tlie MPUMapHy yiory umajy Pb,
As u Sb. Y 0BOM MpojeKTy ayTopu Cy 3aKJby4uiIu Aa je 3arahjere YCIOBJHEHO CKOPO HCKIJbYYHBO

AHTPOIIOICHUM (1)aKTOp0M, OJHOCHO YTI/II_[ajeM TOIIMOHHUIIC 1 ,Z[eHOHI/Ija jaJ'IOBI/IHC.

I'eoakymynannonn naaeke (lgeo)

Cpenme BpeIHOCTH T€0aKyMyJIallMOHOT HHCKCA omanajy cieaehuM perociaeioM o Beoma
jako 3arahenor mo Hesaraljenor zemspminta Sb>As>Zn>Pb>Cu>Ni>Cr>Cd>Hg. V rtabemu 21 je

IIPUKA3aHO K0joj KJIacH 3araljema npumajajy npoceyHe BpeAHOCTH OBOT HHEKCA 32 CBAKU MeETall.
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Tabena 21. Knacuduxanuja 3arahema 3emibUIITa IpeMa CPEIHBUM BPETHOCTHMA lgeo
MHJIEKCA 33 CBAKU €JICMCHT.

Knaca BpfiHHOCT Crenen 3aralema Zn Cu Pb Ni Cr Cd As Sb Hg
geo
1 lgeo< 0 Hesaraheno * * * o o*x  *x 0 0* * 0*
5 0 < lgo< 1 Hesaraheno mo
yMepeHo 3aral)eHo
3 1<lgo<?2 VYmepeHo 3araheno
YMepeHo 10 jako *
< lgeo <
4 2 <lgeo<3 3araheHo
5 3<lgo<4 Jako 3araheme
Jako o Beoma jako
< lgeo <
6 4 <lgo<S 3araheme
7 lgeo> 5 Beoma jako 3aralheme *

lgeo BpetHOCTH Ce Kpehy y omcery ox -1,82 no 3,68 ca cpenmom BpenHouthy oz -0,07 3a Zn,
y orcery on -2,22 no 0 ca cpeamom Bpennomrhy ox -1,13 3a Cu, ox -3,15 10 2,24 ca cpeamom
Bpennomthy -0,91 3a Pb, ox -2,02 10 0,31 ca cpeamom Bpeanomihy ox -1,25 3a Ni, ox -2,6 mo -0,05
ca mpocekom -1,27 3a Cr, ox -8,3 mo 3,42 ca mpocekom o -1,46 3a Cd, o1 0,5 10 7,11 ca nmpocekom
ox 2,69 3a As, ox 1,05 no 7,35 ca mpocexom 5,13 3a Sh, u ox -16,85 mo 4,33 ca npocekom -2,41 3a
Hg.

Y Tabenu 22, cy jnaTte MUHUMAIHE, MaKCHUMalHE, CpPEIhe M BPEIHOCTH CTaHIapIHE
nesujanuje lgeo MHAEKCA, KAO U MPOLEHTYAIHO ydemrhe kiaca 3arahema y OJHOCY Ha yKynaH Opoj
MPOyYaBaHUX y30paKa.

TaGena 22. Bpennoctu lgeo MHIACKCA TpeMa Ki1acama 3arahema

Zn Cu Pb Ni Cr Cd As Sb Hg

Min -1.82 -222 -315 -202 -260 -830 050 105 -16.85
Max 3.68 0.00 224 031 -005 342 711 735 433
Mean -0.07 -113 -091 -125 -127 -146 269 513 -241
SD 1.59 0.42 1.47  0.47 0.73 305 208 143 514

%

lgeo< 0 61.67 100.00 70.00 96.67 100.00 6833 0.00 0.00 68.33

0<lgo<1 | 1000 0.00 18.33 3.33 0.00 6.67 26.67 0.00 10.00
1<lgo<2 | 16.67 0.00 10.00 0.00 0.00 11.67 30.00 357 8.33
2<lgo<3 | 3.33 0.00 1.67  0.00 0.00 500 500 357 0.00
3<lgo<4 | 8.33 0.00 0.00 0.00 0.00 833 6.67 1429 3.33

4<lgeo<5 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.67 21.43 10.00
lgeo > 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00 57.14 0.00

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Hajpehu crenen 3arahema npema lgeo MHIEKCY C€ jaB/ba Ha Y30pLMMa I€ Cy BUCOKE

KOHIeHTparje Sb u AS, Tj. Ha IuaBJbeHOM moJApy4jy. Hwke BpemHoctH lgeo MHACKCA Cy Ha
y30pIHMa TAe HHje JOLUIO 10 IUIaBJbeHha, WM Cy KOHIEeHTpauuje Sh u AS HHCKE WM HCION
rpanuie aerekuuje. OcTaay eJeMeHTH MoKasyjy Ja y mpoceky oko 30% mpoydaBaHMX y30paka
npumnazaa Hezaral)eHoM 3eMJBUIITY.

58



Nerenpa

* MpoysasanK npodumA
= Janap
—— Kopewnma

[ Crue Kopewre
[ Nenpysie npoyuasara

PLI nHaexc 3arafiera
o 532

-1
W 000

Cnuka 16: 3oHe 3aralema nmpoyyaBaHor
nosipydja npema PLI unnexcy

NereHpa

—— Janap

*  MpoyyasaHu Npopunm ; ::::':wa
— Japap [ Crus Koponnro
—— Kopenuta [ roapysijo npoyuasamwa
:1 Moapyuje npoyyasaksa ﬁm:;mnu MHAeKc exonowkor pusuka (Er)
© Cnue KopeHute -
- MnaeHa soHa N
Hemepos uHaekc sarahiera (PIN) Bl c
e 17123 T
bl £ B
LY
B s
I s
0o 1 2 3 4
- e km 0o 1 2 3 4
O km
Cnuka 17: 3onHe 3araljema npoyyaBaHoT Cnuka 18: 3araleme npema nojeAMHaAYHOM
nojapydyja nmpema HemepoBom uHIEKCY €KOJIOIIKOM PU3HUKY

59



*  [poyyaBaHu npodunu
— Japap
Kopenuta
-‘ Cnue KopeHute
|:| MNoagpyuyje npoyyaBaka

RI nHpekc 3arahewa
6222.11

- 34.67
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4.6. MuKpoOHoJIoLIKe aHAJIM3€e U PecMpanija NPpoy4YaBaHUX 3eM/bHIITA
4.6.1. MukpoOnoJsiomke 0co0MHe NPOYYaBAHUX 3eM/BHIITA

3eMJbUIITE je MPHUPOJHO CTAHUINTE MHUKPOOpPraHu3ama y Koje CHaaajy pasziuuuTe BpCTe
OakTepuja, TJbHUBA, aJITH U aKTUHOMUIIETA. IbrnxoBa OpOJHOCT U aKTUBHOCT, Mel)yCOOHU OJTHOCH Kao
M OJIHOCH Ca OCTAJIUM NPEICTAaBHUIMMA XUBOT CBETA Yy 3€MJBHILITY, YTUYY y 3HAUajHOj MEpH Ha
¢dusnuke, XeMHjcke U OuoJiomiKe mporece y nenochepu. Kao meo mporeca Kpyxkema MaTepuje
EHepruje y NpUpPOaH, 3eMJBUIIIHA MHUKPOOPTaHU3MH, 3axBasbyjyhu cBoM ydemrhy y OMOXeMHjCKUM
nporecuma (Xxymudukanuja, MuUHepaiuzalnuja, HUTpU(UKanHja, a3z0ToPUKCAILH]a, PEIyKIHja
HUTpaTa, JeHUTpU(UKallMja) BpIIe pas3iiarambe OpraHCKe MaTepuje y 3eMJbUIITY, pacrlaj CTEHa,
CTBapame XyMyca JI0 TOTIyHe MHHEpaU3alije OPraHCKUX OCTaTaka M TUME TPEJICTaBJby BaKaH
(dakTop KOju MMa 3HaudajaH edekaT Ha CTPYKTYpPy HM IUIOJHOCT 3eMJbMinTa. Ha Taj HauumH ce
00e30el)yjy mpucTynmauyHe XpaHJbUBE MaTepHje M MOTOJHA CpelrHa 3a pacT Ousbke. HajBaxuujy
yIJIOTy Yy TOME UMajy XeTepoTpodHe OakTepuje U IJbuBe. Y OKBUPY MUKpO(dIIope, HajOpOjHU]e TpyIie
MUKPOOpraHn3aMa MpeICcTaBsbajy OakTeprje M aKTHHOMHMIIETE a 3aTUM CIIe/Ie TJbUBE U ajre.

Bpoj Gaxrepuja y semspmmry ce kpehe 10°-10° mo rpamy semubmmiTa, U XerepoTpodHe
OakTepuje ce Hamaze y Behem Opojy y omHocy Ha ayrotpodue. bakrepuja mma HajBuie y
3eMJBHIIITUMA HEYTpaJIHE peakiyje, NMpu 4YeMy cy aepoOHe W Me3o(duiaHe OakTepuje HajBHIIEC
3aCTyIJbCHE.

AkTHHOMHUIIETE Cy moceOHa Tpyma OakTepuja Kojy crneruduyHe OcoOWMHE O0]1Bajajy Ol
npyrux Oakrepuja. lbuxos koH4acT 00auK mojceha Ha xude rpbuBa. Y 3eMJBHINTY CE€ Halaze 10°-
10® 1o rpamy 3embHINTA IIPH YeMY Y ILIOAHMM 3eMJBMINTHMA Taj 6poj usHocu 10°-10° mo rpamy
3eMJbHUINITA. [ JhBE Cy MUKPOOPraHMU3MH BeoMa 3HaYajHU, Kao U OaKTEepHje, 3a pa3iiarame U 1yBarbe
XpaHJBUBUX MaTepHja y 3eMJbUINTY. tbuxoB Opoj y 3eMJBHINTY je 103-10% a onrumanan Opoj n3HOCH
10°-10° mo rpamy semspuinTa. BIakHOCT je Beoma BakaH (AKTOp KOjH YTHUEe Ha BEIHKH OpO]
IJbHBA JIOK C€ OHE HE Pa3BHjajy y CYBOM CyICTpaTy. [JbMBE M aKTHHOMHUIIETE Cy XeTepoTpodHU
MUKPOOPIraHU3MHU MPETSKHO CANpOPHUTH U HAJBUIIIC UX UMA Y 36MJBUIIITMA Ca BUCOKUM CaJIpiKajeM
oprancke matepuje. O0e oBe rpyne cy yriaBHOM aepoOHe u Me3oduine. [0k Cy ribuBe MPETEKHO
anuao(uIHe jep cy AOMUHAHTHE y KUCEINM 3eMJbUIITUMA, aKTHHOMUIIETE Cy ajkajioduiHe. Yiora
IJbMBA CE OTJIe[a y CHHTE3U XyMyca U MUHEpaIH3alfju CIOKEHUX OPraHCKUX MOJIEKYJa Kao IITO
Cy JTUTHUH M TIEKTUH, a aKTUHOMHUIIETa Y XyMU(DUKAIMjH U MUHepaIu3aliju OpraHcke maTepuje.

O06e oBe rpyne NpoayKyjy HeKe aHTUOMOTHKE, TOK CaMO aKTHHOMMIIETE MPOIYKY]y HEKE BUTAMUHE

(u3 b rpyme).
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Pox Azotobacter je uWHIMKATOp IUIOJHOCTH 3EMJBMIINTA jep j€ 3acCTyIJbeH y J00po
aepUCaHMM IUIOJHUM 3EMJBHMIITHMAa KakBa Cy ONTHManHa 3a pacT Behune Omibaka. Hbuxos
omTHManan Opoj ce kpehie 01 HEKOJNMKO XWJbaja O HEKONMKO croTHHa xmbaxa (103-10°/rpamy
3emsbuinTa). Kao cioboman asorodukcatop poa Azotobacter xopucTu a3oT W3 BasdyXa aad U
aMOHHjYMOBE COJIM, HUTPATEe, HUTPUTE M AMUHO KHCEIIMHE T€ je 100ap MHANKATOP a30THOT OMiIaHca
y 3emspHIITy. Iloroayjy My HeyTpaiHa 3eMJBHUINTA ca T0OPHM BOJAHO-BA3IYIIUM PEKUMOM U J0OPO
cHabneBena Ca, Mo u Fe a oceTsbHB je Ha KHCeTy PEeaKIHjy CpeauHe.

Ha OpojHOCT M aKTUBHOCT MUKPOOpPraHMW3aMa yTUYY pa3iuyuTH (akTopu. Y aOHMOTHUKE
(dakTope cmaaajy: peakluja 3eMJbMINTAa OJHOCHO PH BpemHOCT 3eMibMINTa, TeMmIeparypa u
BJIQKHOCT 3€MJBHINTA, NMPUCYCTBO TEHIKMX METalla, MECTHIHIA W JPYTrUX INTETHUX MaTepHja y
3eMJBMILTY. 3aTO CE€ PaclpoCTPamEHOCT U OPOJHOCT MUKPOOPTaHM3aMa Pa3JIMKYyje Yy PasInYUTHM
TUMOBMMA 3E€MJBMILITA KOje Kapakrepuily ojapeheHe ¢usnuko-xemujcke ocobune. Mehyrum
MPHUCYCTBO M aKTUBHOCT MUKPOOpraHM3aMa 3aBUCH M O] TAKO3BAaHWX OMOTHYKUX (DaKTOpa U TO:
OMJBHOT TIOKpHBaya a noceOHo pusocdepe, NpUpoJe OPraHCKe MaTepHje MPUCYTHE Y 3EMJBHUILITY
anu U Apyru (akTopa Kao ITO cy 00pada 3eMJbHINTAa UM Pa3HU aHTpONOTeHu ¢akropu (Impoiiec
epo3uje, WHTEH3WBHA JedopecTannja, MECTUIUAN, HyOpuBa, CMameme MPUPOJIHOT CTAHMINTA
MHKPOOpPraHu3ama y3pOKOBaHO €KCIaH3MjOM rpajioBa U caoOpahajaunia). Y antpomnoreHu ¢akTtop
ce yOpaja W omjarame TEIKHX MeTala W TOJFONPHBPEIHOT W HHAYCTPYJCKOT OTHaaa Kao
3aralyjyhux marepuja 3a 3emJpuINTe. JaJIOBMHA, OTHAJHM MaTepHjal MpH 00pamu pyna, crana y
3aral)yjyhu matepujan pynapcke MHIyCTHje. Y OOJIMKY MyJba OBaj OTIAJ 3araljyje 3eMJBHINTE W
peKe TMa je HEONXOJHO Jla CE MCIUTA HEroB YTHIIA] Ha IUIOJHOCT M 3/IpaBibe 3eMJbHINTA. HUCKH
cagpxkaju Cd, Hg, Pb 1 apyrux cy mrTeTHH 3a MHKpPOOPTraHH3ME, a IMPH BHIIUM KOHIICHTpaldjaMa
KaKO ©CCHIMjaJHU TaK0 MW HEECCHIMjAIHM METAIM CMamyjy OpOjHOCT momyJaiuja
MHUKpoopranuzama, Ouoxemujcky aktuBHocT (Yakmak et al.,, 2016). Ha ocHOBy TecToBa
tokcuynoctu Courtin-Nomade, et al., (2012) 3akspyuyjy na je pa3Boj 6akTepuja 030UIbHO yIPOKEH
noBehaHUM KOHIIEHTpallMjaMa apceHa U aHTHMMOHA, a YTHIIa] aHTUMOHA W3a3MBa HETaTUBHE e(EKTe
Ha HEKOJIMKO BpCTa OakTepuja.

Y cBUM MOBpIHIMHCKUM y3opiuma 3emubHinTa (0 — 10 cm) 60 y3opaka 3eMJbHIINTa KOjU
oOyxBatajy y3opke u3 20 mpoduna zemsbuinTa, ka0 U 40 MOBPIIMHCKHUX Yy30paka 3eMJBHINTA

aHaJM3UpPaHa je 3aCTYNJLEHOCT rpylia MUKpoopranusama (tademna 23, 24).
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Tabena 23. 3acTynsbeHOCT Tpyla MUKpPOOpraHU3ama y IUIaBeJbHUM, HETUIABJbCHUM M JACTUMUYHO

IUIABJEEHUM U OUHIINEHUM JIOKAIUTETHMA

O3naka ysopka Mni;z;z?)pa FJbI/IFe AKTHHOI\’iHHeTe Azotobacter
(x10° ) (x10™) (x10™) MPN
IInaB/beHo
B21/018 2,33 11,67 1,33 45
B22/018 5,33 4,67 12,00 45
B24/018 7,00 25,33 7,33 0
B26/018 9,33 4,33 0,33 25
B27/018 1,67 4,00 2,33 45
B28/018 8,00 3,00 6,67 25
B30/018 11,67 8,00 11,33 250
B31/018 11,00 7,00 5,00 95
B33/018 5,33 4,67 11,67 95
B34/018 4,67 10,00 16,67 250
B35/018 25,00 10,33 8,33 150
B36/018 21,00 18,00 9,33 450
B37/018 5,67 3,67 13,00 25
B40/018 8,33 31,00 3,33 95
B42/018 25,67 6,00 3,67 95
B49/018 13,67 4,00 6,67 250
B51/018 18,33 4,67 3,67 45
B58/018 2,00 16,67 4,67 45
B60/018 5,67 10,33 8,33 45
1/018 1,67 0,33 3,67 450
3/018 11,67 10,00 8,33 45
4/018 3,00 0,67 4,33 25
6/018 9,00 3,33 3,67 15
7/018 3,00 2,00 2,00 250
8/018 7,67 6,00 0,33 250
9/018 9,00 4,67 3,00 450
10/018 20,00 4,67 8,33 250
13/018* 77,00 31,00 3,00 25
14/018 17,67 7,67 2,67 25
17/018 7,67 7,67 2,33 95
Hemuas/beHo
B23/018 14,00 10,33 2,00 95
B29/018 40,00 13,33 0,33 9
B32/018 48,00 9,33 15,67 95
B38/018 5,67 12,33 4,00 4
B39/018 13,33 19,00 0,33 95
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B41/018 10,33 17,00 4,67 45
B43/018 22,33 12,33 5,33 45
B44/018 37,67 38,67 4,67 25
B45/018 6,00 13,33 6,33 25
B46/018 24,67 7,67 7,00 250
B47/018 10,00 11,00 5,67 95
B48/018 10,00 12,00 8,33 25
B50/018 13,00 3,67 7,33 150
B52/018 25,00 10,67 8,00 95
B53/018 17,00 12,67 7,67 45
B54/018 13,67 3,33 5,33 25
B55/018 35,33 20,33 5,00 95
B56/018 5,33 7,00 6,00 15
B57/018 0,33 6,67 4,33 95
2/018 2,67 10,33 0,67 25
11/018 32,00 24,33 1,67 95
16/018 0,33 15,00 3,00 25
18/018 23,67 40,00 3,33 0
JleTMMUYHO IU1aB/beHo u ouninlieno
B59/018 33,33 11,00 5,33 250
B25/018 24,67 5,33 3,67 15
5/018 10,67 3,00 1,33 45
12/018 28,00 6,67 13,00 450
15/018* 87,00 35,67 3,67 25
19/018 4,67 2,00 4,00 250
20/018 0,33 9,00 4,33 25
IInaBsibeHo 9,72 8,08 6,01 135,52
HemnasiseHo 17,84 14,36 5,07 64,04
JlenuMuaHO 16,95 6,17 5,28 172,50
p 0,023 0,009 0,668ns 0,045

ANOVA 3a p>0,05 Hema 3HauajHux pasznuka (ns), p<0,05 3Hauajue paznuke, p<0,01 Beoma 3HauajHE pas3iuke, *y30piu
HHUCY y3€TH y 003Up 300T BETMKUX OICTYIama

[IpoyuaBano moapydje, HW3I0KEHO YTUIA]y jaJOBUINTA, j€ aHATM3UPAHO Yy MOTJIEAY
KBAHTUTATHUBHE 3aCTYIJbEHOCTU YKYIHE MUKPO(]IOpe 0JHOCHO YKYIHOT Opoja MHUKpOOpTaHu3ama,
Opoja ripuBHIIA, aKTHHOMHUIIETA U OakTepuja poaa Azotobacter.

Ykynau 6poj Mukpoopranmsama ce kperao ox 0,33-87,00 10° CFU g™ amconyrso cysor
3eMJBUIIITA IITO YKa3yje Ha yMepeHYy OMOTeHOCT 3eMJbHUINTA UCIIMTUBAHOT nojapyyja. Pesynratu cy
MoKa3alu Ja je cajapikaj yKymHe MHKpoQuiope y HCOUTHBAHOM 3EMJBHMINTY Yy MO3UTHBHO]
KOpeNaluju ca HNpucycmeom Op2ancke mamepuje u Xymyca ) 3eMmuuinmy a HETaTUBHO] ca
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HeoprauckuM yribernkoMm (CaCO3%) u npucrymaunnm oGmamuma (ocdopa (P20s mg-100g7™).
HeratuBue kopenanuje cy yrBphene u ca temkum metanuma: Zn, Pb u Cd, u meranonguma: As, Sb
1 Hg (Tabena 2). V 45% y3opaka (27 y3opka) GpojHOCT MHKpoopraHmsama je Gmma go 9,33 x 10°
CFU g™ anconyrso cyBor 3emubninTa. Y ocTammM y3opmuMa Ta GpojHOCT je 6ra Beha u Moxe ce
MOJCTUTH y 3 LeInHe mpeMa pacTtyhuM BpemaHOCTHMa Opoja ykymHe Mukpodiope: y 14 y3opaka
(23%) 6poj ykymue mukpoduope je usaocuo 10,00-18,33 10° CFU g* (ry cmanajy KOHTpOIHH
y3opuu B53, B54 — HemnaBiseHo moapyudje), v 16 yzopaka (27%) 6poj je 6uo 20-40 x 10° CFU g™
(B55, P11, P18 — nemmasibero moapyudje) a camo v 3 (5%) ysopka Taj 6poj je 6uo najsehu, 48 x 10°
CFU g™ (uzorak B32), 77 x 10° CFU g™ y y3opky P13 u 87 x 10° CFU g™ y ysopxy P15.

Tabena 24. bpoj paznuuuTux rpyna MUKpoopranunszama y 60 y3opka

T'pyne Cpenm.a SD* MuHuMyMm Makcumym
MHMKPOOpPTraHHu3aMa BPEeIHOCT
Ykynna
MHKpog1opa 15,97 16,589 0,33 87
(x10°%
Gljive
(x10%) 11,14 9,190 0,33 40
AKTHHOMHUIIETE
(x10°) 5,49 3,739 0,33 16,67
Azotobacter spp. 108,13 121,086 0 450

*CTaHmapHa JIeBHjaImja

Bumectpyka perpecnona aHaign3a NMpuMEHEHa Ha Opoj MCIHUTAHWX MHUKpoopranm3ama (y
cBux 60 y30pKa) Kao 3aBUCHO NMPOMEHJBHBE BEIMYMHE H (HU3NUKO-XEMHUJCKUX KapaKTEPUCTHKA Kao
HE3aBUCHHUX MPOMEHJbUBUX MOKa3zana je 3Hadajan yrunaj pH (H,0) 3emubuinra Ha ykyman Opoj
Mukpoopanuzama (56% Bapwujaija) y OJHOCY Ha YTHIA] OCTAIUX XEMHUJCKHX KapaKTepPHCTHKa
3emJpuinTa (Tabemna 25).

Tabena 25. Bumnectpyka nmuHeapHa perpecuja (Stepwise model) ¢husnonomkux rpyma
MHUKpOOpranu3ama u (pu3ndIko-xeMujckux ocobuna 3emsbuiira (P < 0.05).

®du3nosomIKe rpyne MUKpooprannzamMa  MU3HYKO-XeMHjCKe 0COOHHe R®
(3aBucHa Bapujab.ia) (IMpeaukTop)

VYkymnan 6poj MUKpOOpraHuzama pH H,O 0,564
AXTHHOMHUILIETE pH H,O 0,513
Azotobacter pH CaCl, 0,484

R*-Koeduuujent qubepeHuujamumje Koji ykasyje Ha Ha IPOIOPLH]y BAPUPAkSA Y 3aBHCHO]
BapujabiM Koja je mpeBHIMBa O]l He3aBUCHE Bapujadie (IpeauKkTop)

bpoj rmuBuna je 6uo 0,33-40,00 x 10* CFU g* arCcoJyTHO CYBOT 3€MJbMIITA U Yy

MO3UTHUBHO] jeé KOpeNaluju ca cajpikajeM OpraHcke Marepuje, Xymyca, Jlako npucrymnaytor K y
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3emsbuiITy kao U Cr a y HeratmBHOj je KOpeNalMju ca cajapiKajeM Jako MpHcTynayHor P u
cagpxajem Pb u Sb. Bpojroct ripusa 1o 9,33 x 10* CFU g™ je mokasana monosuna y3opaxa (52%,
31 y3opak a Ty cy HemnaB/beHu y3opuu B54, B56, B57), ok je y 35% (y 21 y3opky) Taj 6poj 6uo
ox 10,00 (ry ymase Herasibenn yzopuu P3, B34) -19 x 10* (6p. B39) (ry ynase HeruiaBibeHH
y3opuu P2, P16, B38 i B53). Hajsehu Opoj ripuBa je Halen y 8 y3opaka (13% u to P13, P15, B40,
B44 kao u nemasibenn P11, P18, B55) u to ox 20,33 x 10° na 1o Hajseher 6poja ox 40 x 10* CFU
g y HemasibeHoM y30pky Op. P18. Bpoj ripmBuua je omagao ca mopactoM pH BpeasocTH y
3eMJBUINTY IITO j€ W OYEKHBAHO jep Cy OHE MpeTe:KHO anmuaoduiaau opraHu3mu. Hbuxos 0poj
yKa3yje J1a caMo MOJOBHHA 3eMJBHIIITa UMa MOTpedaH Opoj ribruBa KOju MOTY J1a 00e30e/e yciaoBe 3a
0JIpXKaBame 100pe OMOTeHOCTH 3eMJBHIIITA.

Bpoj akrrHOMuIETa v 88% y3opaka (53 y3opka) Huje 6o Behn ox 8,33 x 10* CFU g™ mro
yKa3zyje Ha moTpely moOoJblama MI0HOCTUA ucnuTuBaHor nojapydja. Ocrtanux 12% y3opaka je
campxkao aktuHOMumere ox 11,33 mo 16,67 x 10* CFU g™ (y3opax 6p. B34 ). OBzxe ce HCTHIAO U
npodun P12. Bpoj akrmHOMUIETa je OMO y TO3UTHBHO] KOpENAIHjU ca TPUCYCTBOM a30THHUX
jenumema (yKymaH a3oT) y 3eMsbHIITy. YTBpheH je 3uauajan yrunaj pH (H2O) Ha ykyman 0poj
aktuHoMuIeTa (51% Bapujanuja).

IIpucyctBo ©Oakrepuja u3 pomaa Azotobacter ykasyje Ha caaly IUTOJAHOCT 3E€MJBHINTA Yy
MCIIITHBAHOM TIOZPYH]y jep je 6poj Azotobacter y 78% ysopaka wuszocuo 4-95 MPN g™ anconyrHo
CyBOT 3eMJbHIITa. ¥ octamum y3opuuma (13 y3opaka, 22%) muxoB O0poj je OMO HEKOJUKO MyTa
sehn, 150-450 MPN g™: ysopum P1, P7-P10, P12, P19, B30, 35, 36, 49, 50, 59. Makcumanua
OpojHOCT oBOr azoTtodukcaropa HaheHa je y yszopuuma P9, P12 u B36. 3actymsbeHocT pona
Azotobacter spp. je Owima y BHCOKO 3Ha4ajHOj MO3MTHBHO] Kopemaunuju ca PH BpeaHocTHma
3eMJBHINTA Kao U caapxkajem Cr.

Perpecrona ananm3a mnpuMemEHa Ha yKymaH Opoj MuKpoopranuzama u3 20 mpodua
IoKa3aJa je Ja je HajBehu yTuiaj uMasia KoJu4rnHa Xurpockomnse Biare (96% Bapujanuja) LITo je u
OUEKHMBAHO C o003WpoM Ja je Imojpydje OWIO IUIaBJbE€HO. 3HauyajaH yTUIA] j€ HMao
IPaHyJIOMETPHUJCKU CaCTaB 3eMJBHINTA U TO TJIMHA HAa MPUCYCTBO IJbuBa (85% Bapujanuja), caapxaj
oprarcke Matepuje (90% Bapwujaimja) Ha OpOJHOCT aKTHHOMHIIETAa JOK je Ha Opoj Azotobacter
HajBHIIIE yTHIIANA CYNCTUTYIIMOHA KucenocT 3emsprita PH (CaCly) (93% Bapujamuja).

Craructuuka obpana pesynrata (ANOVA) je nokasana 3HauajHe pasjidke y Opojy yKyIHe
Mukpodope, rJbuBa u Azotobacter usmel)y raB/beHUX, HEMIABJbEHUX U JACTUMHUYHO TUIABJHCHUX
JOKANNUTETa, OK 3HAYajHUX pa3ivka HUje Ouno y Opojy AKTMHOMHIIETA aHAJIM3UPAHHUX Ca OBUX

nokanuTera (Tadbena 23).
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Bpoj ykymHe mukpoduiope je 610 3Ha4ajHO MambU Y TUIaBJbEHUM JIOKAJIMTETUMA Y OJTHOCY Ha
ocraine nokamutere. OcUM (U3NYKO-XEMJCKUX KapaKTepHCTUKA 3eMJBUIITA OBOT MHOJpyYja Ha
CMamkeHhe YKYIMHOT Opoja MEUKpOOpraHu3aMa YTHIAIU Cy W MOJeIMHU TEIIKH METAId U METAIOUIH
YHje BpPEAHOCTH Ipeia3e TpaHUYHE BPEIHOCTH Y 3EMJBHINTY IITO j€ MOTBPHEHO HHHUXOBOM
Mel)ycoOOHOM HEeraTuBHOM KOPEIalHjoM.

Huje Omno 3Hauajuux pasnuka y Opojy akTHHOMHIETa uM3Mel)y IUIaBJbEHUX, NEITUMHUYHO
TUTAaBJbEHUX M HEIIABJCHUX JIOKAIHUTETA IITO jeé M KOJ OBE I'Pyle MHUKPOOpPraHu3ama OYeKHBAHO
ycIie1 BbUX0BE TOJIEPAHTHOCTH Ha CTpecHe (DakTope )KUBOTHE CPEIMHE A TAKO U Ha TEIIKE METaye
U MeTaJoue.

[1naBspeHO anu M IENMMUYHO IUIaBJHEHO MOJAPYYjE je MMaJIo 3Ha4ajHO MamU Opoj TJbUBHIIA
y OJHOCY Ha HEIUIaBJbEHO MITO yKa3yje Ha HUXOBY OCETJBHBOCT Ha IMPOMEHE y 3EMJIBHIITY
Y3pOKOBaHE IUIaBJbEHEM a THME M HEeraTuBaH YTHIlQ] TEIIKMX MeTaja/mMeTanouaa (HeraTMBHA
MelhycoOHa kopenammja).

Azotobacter je 6mo 3HauajHO Marbe 3aCTYIUbEH y HEIJIABJBEHUM JIOKAJTMTETHMA Y OJJHOCY Ha
TUTaBJbeHE W JIEIMMUYHO IUIaBJbEHE JIOKANUTEeTe. | eHepasHo, MPHCYCTBO M Mayia OpojHOCT
Azotobacter-a U 1eoKyImHOM MpoydaBaHOM TOAPYYjy yKa3yje Ha cliady MI0HOCT 3€MJBHIIITA.

Ha ocHoBy ananmsa Opoja ykynmHe mukoduiope, Opoja TJpMBa, aKTHHOMHIIETA W POJ]a
Azotobacter y 3eMJbHINTY MOXE ce 3aK/bydduTH Aa Buine oj 50% HCIHUTHUBAHOT TOApydYja HE
MOoKa3yje ONTUMAIHY IJIOAHOCT U OMOTE€HOCT 3€MJBMINITA T€ Ja je MOTpeOHO Tpeay3eTu onapehene
arpoOTEXHUYKE Mepe 3a MoOoJblIame (PU3NYKO-XEeMHJCKUX a THME M MHUKPOOHOJIONIKAX OCOOWHA

3CMJbHIIITA.

4.6.2. Pecnupanmja 3eM/bHIITA

Hucame (pecnupalyja) 3eMJbHUINTA OJlpaXkaBa KamallUTeT 3E€MJbUINTA Jla OJPXKH pacT
Ouspaka, 3eMJpHILHE (hayHe M MUKpoopranmzama. OHa yka3yje Ha HUBO MHUKPOOHE aKTUBHOCTH U
caJip)Kaj OpraHcke MaTepHje U HeroBo pacnajame. Jlucame 3eMJbHILITA C€ MOXKE KOPUCTUTH 3a
IPOLIEHY KPY)KEHha XpaHJbUBUX MaTepHja y 3€MJBUIUTY M CIOCOOHOCT 3€MJBHINTA Ja OAPXKU pact
onspaka.

IIpema USDA knacudukanuju HUIBO MUKpOOHE aKTUBHOCTH 3€MJBUINITA TIOJIEJbEH je Ha MeT
Ki1aca (tabena 26).

IIpema knacudukanuju OHONOIIKE AaKTUBHOCTH, NpOyYaBHA 3E€MJBMINTA Cy I[OKa3aia
YIJIaBHOM HHUCKY aKTUBHOCT MHKpoopranuszama. Op ananmusupanux 20 npodwmia 65% y3opaka
MMajy BeOMa HUCKY akTUBHOCT, 30% MMajy HUCKY aKTHUBHOCT, 10K 5% HMajy Cpeimby aKTUBHOCT

MUKpoopranusama (tademna 27).
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TaGena 26. Knacudukaiiija 3eMJbuIlTa IpeMa HUBOY pecurnpaiije (mpudamwkan HuBo COy)

Very Low soil Low soil Medium soil Ideal soil activity | Unusually high soil
activity (VL) activity (L) activity (M) ) activity (H)
. . 3emIpHIITE j&
3eMJBHIITE je 3eMJpHIITE j€ Y
Tunudso 3a n00po
CyBa Ielr4aHa MapruHaito y YMEDEHO CHa0JIeBEHO
Y noryieny OanaHcrpaHOM Bucoku/mpekomepHu
3eMJBHUINTA U ) OpraHCKOM
OHOJIOIIIKE cTamy U 100uja . JTOJIAIIA OPTaHCKE
MaJo uim 6e3 MaTepUjoM U UMa )
OPLAHCKE aKTHBHOCTHU H JI0/IaTKe AKTHBHY marepuje
p . OpraHcke OpraHcke .
Mmarepuje MaTepuje MaTepuje HOMyJIAIH]y
MHKpOOpraHu3ama
<300mg COkg | 500 509 500-1000 1000-2000 >2000
soil/wk
<12 mg CO-C 12-20 20-40 40-80 >80
kg soil/d

U3zBop: Doran, J. (2001) (agantupano E.CabHuKOB).

On ananu3upanunx 60 y3opaka U3 MOBPIIMHCKUX Cll0jeBa 3eMJbHINTa ¥ 67,5% nMajy Beoma
HUCKY aKTHUBHOCT MHKpoopranmzama, 30% w#Majy HHMCKY aKTUBHOCT, M 2,5% umajy cpeamy
aKTHBHOCT MUKPOOPraHH3aMa.

Bucoka pecniupariija 3eMJbHIIITa YKa3yje Ha BUCOKY OHOJIONIKY aKTUBHOCT, IIITO MOYKE OUTH
nobap 3HAK 3/paBOT 3eMJBHINTA KOja JAKO pas3jiake OPraHCKe OCTaTKe M PEIHKINpa HYTPHjCHTE
HEOITXOJIHE 33 pacT OHbaka.

Hucke crome nucama 3eMJBHINTA YKa3zyjy Ha TO Jla 3€MJBHINTE MMa Maly WIA HUKaKBY
KOJIMYMHY OpraHCKe MaTepHje WM aKTHBHOCT 3€MJBHINTHUX MHKpoopraHu3ama. To Takohe morxke
3HAYMTH Jia YCJIOBH 3eMJbMINTA (TeMIleparypa 3eMJBHINTA, Biara, aeparuja, goctymaud N)
OrpaHu4aBajy OMOJIONIKY aKTHBHOCT M Pa3rpajilby OpraHcke MaTepuje. Y3 HU3aK HUBO PecIpaluje
3eMJBHINTA, XPAaHJBMBU CACTOjIM ce He ocinobahajy W3 opraHcke MaTepHje y JOBOJBHO] MEpH
noTpeOHy 3a UcXpaHy Ouspaka W MHUKpoopraHu3ama. CMameHO JHCamke 3€MJBHINTA CE jaBJba Kajla
Cy 3eMJBHMINITA TOIUIABJbEHA WM 3acuheHa, a a30T ce ryOM Kpo3 JACHUTPU(UKAIHU]Y U CYMIIOp Ce
ryOU KpO3 HCIIapaBambe.

Ha mpoyuaBanom mnoapydjy jeman ys3opak u3 mpoduna (18/018) u jeman y3opak wu3
MOBPIIMHCKOT y30pka (B44/018) cy mokasanu HajBUILY OHOJOILIKY aKTUBHOCT (CpeIrbd HUBO).
[Mpodun 18/018 je jeaunu y30pak Koju je y3eT ca JUBaJe, IITO je OYEKMBAHO M yKazyje na y
IPUPOJHUM EKOCHCTEMHMA, TJ€ NPUTOK OPraHcKe MaTepuje y OOMuKYy OMJBHHMX OCTaraka je
HENPUKUAH U LEJOKYHO ce Bpaha y 3eMJbHILTE, MUKPOOPTaHU3MHU Cy OPOJHU M aKTHUBHH IITO Ce

HOTBpl’_)yje KBAHTHUTAaTUBHUM IOJallUMa MHUKPOOPraHui3amMa 1 peCHI/IpaI_II/Ije.
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Tabena 27. HuBo pecniupariyije mpoy4aBaHOT 36MJBHINTA — MUKPOOHOJIONTKA aKTUBHOCT

Y3opuu mg CO,-C/kg soil/day Kaaca mukpoouonouke Kiaca mukpoOuonoumke O3HaKa KIace
0-10cm AKTHBHOCTH AKTHBHOCTH
IInaBmeno
1/018 7,16 Very low BeoMa Hucka VL
3/018 10,25 Very low BeoMa HuCKa VL
4/018 1,44 Very low Beoma nucka VL
6/018 9,37 Very low BeoMa HuCKa VL
7/018 5,41 Very low BeoMa HuCKa VL
8/018 3,40 Very low BeoMa HuCKa VL
9/018 5,98 Very low BeoMa HuCKa VL
10/018 6,89 Very low BeoMa HuCKa VL
13/018 14,42 Low Hucka L
14/018 5,62 Very low BeoMa Hucka VL
17/018 8,33 Very low BeoMa Hucka VL
B 21/018 5,023 Very low Beoma Hucka VL
B 22/018 4,580 Very low Beoma Hucka VL
B 24/018 4,264 Very low Beoma Hucka VL
B 26/018 4,393 Very low Beoma Hucka VL
B 27/018 4,780 Very low Beoma Hrcka VL
B 28/018 4934 Very low Beoma Hucka VL
B 30/018 6,286 Very low Beoma Hucka VL
B 31/018 6,692 Very low Beoma Hucka VL
B 33/018 5,314 Very low Beoma Hucka VL
B 34/018 5,608 Very low Beoma Hucka VL
B 35/018 5,058 Very low BeoMma HuCKa VL
B 36/018 7,576 Very low Beoma HuCKa VL
B 37/018 4242 Very low Beoma HuCKa VL
B 40/018 3,927 Very low BeoMma HuCKa VL
B42/018 12,045 Low Hucka L
B49/018 11,163 Very low Beoma HuCKa VL
B51/018 11,937 Low Hucka L
B58/018 5,329 Very low Beoma HuCKa VL
B60/018 14,686 Low Hucka L
HemnassseHo
2/018 13,66 Low Hucka L
11/018 12,20 Low Hucka L
16/018 12,12 Low Hucka L
18/018 27,39 Medium Cpenma M
B 23/018 6,369 Very low Beoma HuCKa VL
B 29/018 8,242 Very low Beoma HuCKa VL
B 38/018 5,605 Very low Beoma HuCKa VL
B 39/018 7,938 Very low Beoma HuCKa VL
B41/018 11,080 Very low Beoma HuCKa VL
B43/018 11,455 Very low Beoma HuCKa VL
B44/018 25,986 Medium Cpenma M
B45/018 10,263 Very low Beoma HuCKa VL
B46/018 16,278 Low Hucka L
B47/018 9,285 Very low Beoma Hucka VL
B48/018 13,002 Low Hucka L
B50/018 13,805 Low Hucka L
B52/018 14,414 Low Hucka L
B53/018 13,072 Low Hucka L
B54/018 14,166 Low Hucka L
B55/018 19,768 Low Hucka L




B56/018 10,584 Very low BeoMa Hucka VL
B57/018 17,136 Low Hucka L
JlenoM miaBibeHo uin ouuinheHo
5/018 5,52 Very low BeoMa Hucka VL
12/018 13,44 Low Hucka L
15/018 6,24 Very low BeoMa Hucka VL
19/018 16,24 Low Hucka L
20/018 7,68 Very low BeoMa HuCKa VL
B 25/018 6,585 Very low BeoMa HuCKa VL
B59/018 11,019 Very low BeoMa HuCKa VL

WNHuxepeHTHE cTOIe pecnupaiyje 3eMJbUIITa Y HajBUIIIO] MEPH 3aBHCH O] KJIUME, KOja ce He
MOX€ TPOMEHHTH: OJf KOJWYMHE ¥ KBaJIWTETa OpPraHCKe MaTepuje, TeMIepaType, Biare,
3aciameHocTH, PH - BpeaHocTH 1 aepanuje. bruosonika akTHBHOCT OpraHW3aMa 3eMJBUIITA Bapupa
CE30HCKH U JTHEBHO.

MukpoOuosioniko nucame mosehara ce BHIE OJ1 TYIUIO 3a CBako MoBeheme TemmnepType 3a
10°C mo makcumamao 35 mo 40°C, m3Hag Koje je Temmeparypa OTpaHHYaBa pacT Ousbaka,
AKTUBHOCT MHKPOOPTraHH3Ma U JTUCAFhe 3€MJBHIIITA.

Jlucame 3emipninTa ce moehaBa ca moehameM Biare y 3eMJBHINTY 10 HABOA TJE CY MOpPE
MOTIYEEHE JI0 Mepe Kaja Bjara OrpaHWYaBa MPHUCTYIMAYHOCT KHCEOHHKA, IITO OMETa CIOCOOHOCT
OpraHu3Ma 3a JIUcame.

Nneanna Bnara y 3eMJBHINTY je OJU3Y MOJBCKOT KallallUTETa, WK Kajaa je oko 60 mocto mopa
MOMykeHo BojgoM. Jlucame ce cmamyje y CyBOM 3eMJBMINTY 300T HeJOCTaTKa Biare 3a
MUKPOOpPraHM3Me W Jpyre OWOJOmKe akTHBHOCTH. Kama cy 3emibHMINTa caTypHcaHa, Iope
UCIyHeHEe BOAOM BuIle on 80 TpolleHaTa, JUcamke 3eMJBHINTA Maja Ha MUHHMAJHU HHBO, a
aHaepoOHM MHKpoopranu3mu "mpenasze crase" u kopucte HuTpar (NOs), ymecTo KuceoHHKa, IITO
pe3yiaTupa ryOUTKOM a30oTa, kao a30THuX racoBa (N2 ¥ okcuam a3oTa), eMHcHja TacoBa CTAKJICHE
Oarte, cMameme npuHoca U nosehan Tpomak N - hyOpusa.

Kopenanuja mpoydaBaHHX arpoXeMHUJCKUX IOKa3aTe/hba Ca PECIUPALUjOM 3EMJBHINTA je
MoKa3zajia Jia Cy Cajp)kaj TJIMHE U OPraHCKOT YIJbeHHKA HajBUINC YTUIAIU Ha HUBO PECIHpaIHje y
JIaTUM ycJIoBUMa KiimMe. Brucoka kopenaimja ca cajpykajeM KalldjyMa je Iocpe/Ha Be3a.

BepoBaTHO, MPETEKHO BIIAYKHO CTAHhEe 3eMJBHINTA, CE OJPA3UII0 KAKO U Ha arpoOXEMHjCKUM
TakKO M Ha OWOJOUIKMM TOKa3aTejbuMa, M OATOBOPHO j€ 3a CMambeHY OHMOJOIIKY aKTHBHOCT
MUKpPOOpraHu3ama, IITO j€ TMOTBPHEHO BHCOKOM KOpENalMjoM pechHpaluje 3eMIbHINTa ca

caJip>KajeM I'JbUBa Koja je OTHOPHA Ha MPEBJIaKEHE YCIIOBE 3€MJbUIIITA.
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Tabena 28. Kopenaiyja arpoxeMHujCKUX MOKa3aTesba 3eMJBHINTA Ca PECITHPAIIAjOM

mecak
rJIMHA
pH
CaCOgs
Xymyc
C
N
P,0s
K;0
YkynHa
MHKpod
I''buBe
Amonud
Azotobacter

CO, -0.51* 0.51* -035 -0.42 0.49* 0.49* 0.18 -0.39 0.79** 0.31 0.42*  -0.17 -0.02

3eMJbHINITAa TEKCTYpHE KJIaCe MIIOBAaYe Cy YECTO MOBOJBHA 33 PECIUpPALU]y 3eMJBHIITA 300T
IUXOBE JI0Ope aepalirje ¥ BUCOKOT PACIIOJIOKUBOT KanalyuTeTa BojAe. Y TIMHOBUTHUM 3€MJBHINITHMA
j€ OrpaHMYeHO Jucame 3eMJbUINTa y3 mnparehy muHepanuzanujy (amMOHM(HKAIMja) OPraHcKor
azorta. I[leckoBuTa 3eMJbHINTa Cy OOMYHO HHUCKA y caJpikajy OpraHCKe Marepuje U uMmajy ciabo
PacIioNIOKUBY BOAY KOja OTpaHUYaBa JUCAkE M MUHEPAIN3aIUjy a30Ta.

CratucTUUKM 3HAaYaHa IMO3WTHUBHA KoOpeJalyja pecrnupalyje 3eMJBUINTa ca caapikajemMm
YKYITHE TJIMHE Ka0 M HeTaTHBHA KOpenialyja ca caap)kajeM IMecka je y CKIaay ca BUIIe TIOMEHYTHM
objammemrMa 3a (pakTope KOju yTudy Ha HUBO pecrupaliyje 3eMspuiTa (tadbena 28).

OO6u4HO je MOTpeOHO HEKOJIUKO TOJAMHA JIa C€ 3eMJBHINTE MOOO0JbINA 01 HUICKOT OMOJIOIIKOT
craryca A0 aktuBHHjer. Ca MpaBWIHUM YIPaBJbalkbeM OCTalliMa, pPAa3sHOBPCHUM YCEBHUMA,
JI0/IaBabeM OPTaHCKE MaTepuje U n3beraBameM JeCTPYKTUBHUX MPAKCU Opama, ckpahyje ce BpeMe

3a IIOCTHU3amkE OHTI/IMaJ'IHI/IjeF cTama OMOJIOIIKE aKTUBHOCTH 3€MJBHIIITA.

4.7. Ilpenopyke u moTpede 3a 1a/bUM HCTPAKHBAHLUMA

Ha ocHoBy u3BplIeHHX aHanM3a MpOy4YaBaHO MOJApYyYje MpuUIlaja KaTeropuju 3araheHux
noapyvja (oxko 50 % wuCIUTHBAHMX Yy30paka) ycjell aHTPONOTEHHX AKTHBHOCTH W3 PYIHUKA
Cromunie — 3ajava, ayid Tpe CBera, ycliell HM3JMBama jaloBHHCKOT Matepujana 2014. roause.
3emspuIlITa IJJaBHE 30HE cy cinabo o0e30eheHa XymMycoM ca BHCOKUM  Cafip)KajeM
nakonpuctynagyHor ¢ocdopa U BUCOKHM CaApikajeM LUHKA, 0JIOBa, KaJMHjyMa, apceHa, aHTUMOHA
u xuBe. [lomTo ce oBa 3eMJbHINTA YIJIIABHOM KOPHUCTE 32 MOJHOMPHUBPEIHY MPOU3BOMAY,
HEONXO/HO je OuTu nmocedbHo oOpas3uB, Mpe cBera, 300r MOryhux XyMaHO-TOKCHKOJIOIIKUX edeKaTa.
300r ToTa Ce mpemnopyyyje:

1) VYuoc opranckor hyopuBa, mpe cBera, paau mMoOOJbIIaba CTamba 3CMJBHINTA —
MUKPOOHOJIOMIKIUX OCOOMHA M pEeCcHHpalfje 3eMJbUINTA. 3eMJBHINTA MPOYYaBAHOT MOJAPYYja HUCY
ONTUMANHE IJIOJHOCTH M OHOTEHOCTHM Ma Cy HeomxoAHe ojapeheHe arporexHuyke mepe 3a
Mo00JbIIakhe Kako (PU3NYKO-XEMHUJCKUX CBOjCTaBa TaKO W MHUKPOOHOJIOMIKMX OCOOMHA 3€MJBHUINTA.

Maﬂqnpaﬁ,e ocCTanuMa yCCBa, PCAYKOBAH IIpOJIa3 MCX&HI/I3aL[I/IjC, mioaopean Cy HEKC O Mcepa.
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Mamuupame octanuma Kyiarypa ca HuckuM ogHocoMm C/N (Ha mpumep coje) Opike ce pasliaxy oJ
ocraraka ca BUcokuM ojgHocoM C/N (cmama mmenune). Kyntype koje uMajy Benuky Ouomacy y3
JoJaTak a3oTa (M3 pa3IMUUTUX U3BOpa) moBehaBajy pasiarame U KOJUYHMHY OPraHCKe MaTepuje
(Doran, 2001). JlokanHy MOJFOTPUBPEAHY CAaBETOJABHY CIY)KOY 00aBECTHUTH O pe3yliTaTUMa OBOT
MpojeKTa Kako OM TpPaBOBPEMEHO IMpEay3eld HEONXOJHE Mepe M YIYTHIU 3eMJbOpPAJHUKE Ha
Haj00JbE TIPAKCE YIPABIhaAha 3EMJBHIITHUM ITPOCTOPOM.

2) Ha muiaBsbeHOM MOJIPYYjy ca BUCOKHM CaJApKajeM INTETHUX MUKpOeIeMeHaTa moTpeOHO
j€ IoaaTh aJMTUBE 3a BE3UBAE UCTHX HIIM 3€0JIUT MJIM Heke moJiuMepe. Sanchez u Aysto, (2008)
HaBoJIe J1a Kopuiheme 3e0uTa 3HauajHo cmamyje ucnupame Co, Cd, Cu, Ni, Zn y noazemMHe Boje.
[IpucTynmayHocT MeTanouaa y 3eMJBHINTY 3a OMJbKE M HbUXOBO HCIHPAame y TOA3EMHE BOJIE
peayKyje ce XeMHJCKOM W OHMOJIOMIKOM MMOOMIM3anyjoM. Y Wby UMOOUIU3AIM]e METajJouaa y
JTUTEpaTypHu ce HaBOJU Kopuliheme kpeya, pochopuux hyopusa, kao u kommnoctupame (Caporale,
2011). TIIpoyuaBaHa 3emJpHINTa Caapke CJIO0OMAH KalIUjyM-KapOOHAT W BHUCOKE CaJpikaje
JaKOTIPUCTYyMavyHoT docdopa, ma ce mpeaaxe aa ce y 3eMJBUIITE J0/1a]y 3€0JTUT U KOMITOCT.

3) Ox moceOHOT 3HAYaja je OMOJIONIKA PeKyJTHBaNHUja QIIOTAIM]CKEe jaJlOBUHE Ja OM ce
CMamUJIO pa3BejaBakbe YECTUIIA BETPOM, M TO HA CBUM JIETIOHMjaMa Ha TIO/Ipy4jy pyAHHKa 3ajayda.

4) HacTaBUTH MOHMTOPUHI Ha OBOM IOJAPYYjYy M TO Ca acleKTa MPHUCTYNAYHOCTH TEIIKHX
MeTajia ¥ MeTaioua, mpe ceera Zn, Pb, Cd, As, Sb, Hg (u3 0,005 M DTPA (pacTtBop Koju caapku
0,005 M DTPA- diethylene-triamine-pentaacetic acid, 0,1M TEA - trietanolamin, p.a. u 0,01M
CaCl, nmpu pH 7,3), mim cekBEeHIHjaTHOM €KCTPAKIIMjOM) Y 3eMJBHIITY, KA0 M BbHXOBE Caapkaje y
pa3IMYUTHM TOJHONIPUBPEAHUM KyATypaMa (KyKypy3, coja, Bohmamu M TOBpPTapcKe OWMJbKE —
VIJIaBHOM Cy 3aCTyILUbEHE Ha OBOM MOJpPYYjy), KaO0 M Y JICKOBUTHM OWJbKaMa (Ha MpPOy4yaBaHOM
MOJPYY]jy 3aCTYIJbEHO je U muenapcTBo). [1oxkespHO je mpaTuTh MUKPOOHOJIONIKY aKTUBHOCT OBHX
3eMJBHIIITA.

- 3a CTaJHU MOHUTOPHHI C€ TPEIaxy MOBpIIMHE o3HaueHe Ha ciumm 21. [loBprimHe cy
onpehene npema creneny 3araljema U TO Ha MOAPYYjy BP0 BHCOKOT 3arahema nBa myHkra (I —y
ONMM3MHU TOBPLIMHCKUX y3opaka B22, B23 u Il - y 6au3unu npoduna P4 u moBpmvHCKOT y30pKa
B26), jenan Ha mpena3y Bpio BUcOKOr y 3HadajHo 3araheme (III - y Onm3uHU MOBPIIMHCKUX
y3opaka B29, B51), jenan y 3nHauajaom (IV - y Gausunam npoduna P10 n noBpmmHCKuX y3opaka
B36, B37) u jeman myHKT y noiuHH Jagpa y ymepeHo 3araljenom monpy4djy (V - y OnusuHH
npoduna P13 u moBpurrHCKOr y30pka B42).

[TynkToBUM Ccy omabpaHu mpema cTemneHy 3araljema Ha Jokalujama Te cy y MOjeAMHOM
crereHy 3araljema (BpJO BHCOK, 3HayajaH 10 YMepeH) Hu3MepeHe Hajsehe KoHIeHTpaluje

npoy4aBaHux eneMeHata. [laBHa 30Ha anyBujyma pexe Kopenure je ycka na Ha oapel)eHOM MyHKTY,
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JIEBO ¥ JIECHO y 3eMJBHINTAMA PA3IHYUTOr HAYMHA Kopuinhema (YKOJIUKO je caMmo jeHa KyJITypa
3aCTyIJbCHA M3a0paTH jeJIHY MOBPIIMHY) y3€TH KOMIIO3UTHHU y30paK mpeMa (pukcHum nyounama 0-
10 cm, 10-20 cm u 20-40 cm. Kommno3uTHH y30pak y3eTH U3 5 mojeAuHayHuX (y TpeceKy
JMjaroHalia U IpeceKy CTpaHuIla KBaapaTa TuMeH3nja 25x25merapa.

- Tlopen y3opkoBama 3eMJBHINTA y30pPKOBATH MOBPIIMHCKE BOJE (M3 BOJOTOKA) M U3 OyHapa

(Haj0mku OyHApH MOHUTOPWHT 30HU — HajMamke 3) HAa O3HAYCHUM ITYHKTOBUMA.

/4

/ Nerenpa

- MOHUTOPUHT 30He (NyHKTOBM)
/'/ \Y
( MnaBsHa 3oHa
\ / S
\ | Japap
'S KopenuTta
\ Cnue KopeHute
- {
S “ :] Moapyuje npoy4asawa
4 \
( 4
{
)
A\
§
0 1 2 3 4
| . E—)

Cnuka 21. HYHKTOBI/I 3da KOHTUHYUPAH MOHHUTOPHUHT CTakba 3EMJbUIITA U BOJId
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5. 3akibydak

HcnutruBama cTeneHa jAerpajanuje 3eM/bHINTA ycjel H3IUBamba jajoBumra Croaunue
oOyxBaTuIa Cy TePeHCKa U JIabopaTopHjcKa MpoydaBama 3eMJBHIITA, a Y OKBUPY JIA0OPATOPUJCKUX
aHanm3a, mopel (PU3MYKO-XEMHUJCKHUX CBOjCTaBa 3EMJBMINTA, IMpoydyaBama cy (oKycupaHa Ha
calp)Kaj MHKpOEJIEMEHATa/TeIKUX MeTajlla M METalIOWAa, Ka0 M MHUKPOOHOJIOIIKA MpOoydaBama
3eMJpuIITa. HemocpeqHo HCImon jaloBUINTAa ce Hajaze oOpaauBe IMOBPIIMHE y3 KOPUTO pEKe
Kopenutre no Jampa, a Ha OCHOBY pEKOTOCIMpama TepeHa H3JBOjeHA Cy TMoJpydYja Koja Cy
IU1aBJbeHA, HEIUIaBH-€HA U JEeJIMMUYHO IUIaBJ/beHA WM ouninheHa HakoH mHuuaenta 2014. roaune.
VY3opuu 3emsprmnta mo ¢ukcHuM ayomnama: 0-10 cm, 10-20cm u 20-40cm cy y3zerm u3 20
oTBOpeHMX mepoiomkux npoduna, u yzopuu 0-10 cm cy y3erm w3 mparehux MOBPIIMHCKHX
y30paKa 3eMJBHIITA.

Ha noBpmmHama koje cy mnomaaBibeHe 2014. roamHe NPUIMKOM H3JIHMBamba jaJOBUHE
JETEPMUHUCAH J€ caMO jedaH THUIN 3eMJBHINTA - ailyBHjanHO 3emibminTe ((dayBucon). Ilpema
TEKCTYPHOM CacTaBy Y30pIH aTyBHjaTHOT 3E€MJBUINTA W3 IUIABHOT TPOYYaBaHOT TIOApYyYja
MpUIIaAajy TEKCTYpPHUM KllacaMa HJIOBACTOT TecKa, IEeCKOBUTE WIIOBade, TpAIIKacTe HWIIOBade,
WJIOBa4Ye W TPAIIKaCTO-TJIMHOBUTE MIlOBaye. AJyBHjalHa 3€MJBUINTA MPOYYaBAHOT TOJApyYja CY
cnabo obezbehena xymycom. Hajsehu canprkaj makonpucrtynauynux oonmka docdopa je yrBpheH y
y30pIIMMa KOju CaprKe J0CTa jaIOBUHCKOT MaTepHjaa.

Caap:xaju MUHKA ¥ 0J10Ba Yy MPOYyYaBaHUM NMPOGUINMa yrIIaBHOM OI1aJ1ajy ca JyOUHOM Yy
npoduiny. M3MepeHe BpeTHOCTH y TTOjeAMHUM MpodriinMa Behe cy oJ1 TpaHUYHE U PEMEIHjallOHe
Bpeanoctu. Cajpskaju HMKJA, XpoMa W 0aKpa y IJIAB/beHUM 3eM/bHINTHMA HIDKU CY O]
IPaHUYHE BPEIHOCTH, CeM caiapkaju Oakpa y mpodmry 1/018. Behu caapikaju kagmMujyma on
IPaHUYHUX BPEJHOCTU M3MEPEHU Cy Y OHUM MpoduiinMa rje cy usmepeHne u Behu cajapkaju ojaoBa
Kao U LMHKA, QI HUCY U3MepeHe BpeAHocTH Behe oa pemenujaunonux. Caapixaju apceHa cy y
ceuM npodunuma Behu on pemenujauuone BpeaHocTd. Caap:kaju aHTHMOHA CY BHCOKH Y
IUTAaBJbEHUM M HEKUM JIEJIOM IIJIaBJbEHUM HpopHINMa, U y CllojeBUMa rie je usmepeH Sb je Behu on
pemenujaimone BpeaHoctu. Caap:kaju :kuBe Behu o] rpaHHYHE BPETHOCTH H3MEpPEHE Cy Yy
IJIaBJbEHUM TPO(UINMAa, JIOK Cy Y HEIJIaBJbEHUM HIDKE. Y TMOBPUIMHCKUM CJIOjJeBUMA IUIaBJBEHOT U
HEIUIaBJbEHOI TpOoy4yaBaHOI MoApydYja u3MepeHu canpxkaju Zn, Pb, Cr, Cd, As, Sb, Hg ce
CTaTUCTMYKHU 3HauyajHO pa3nukyjy (p<0,01), kao u Cu (p<0,05), nok ce campxkaju Ni CTAaTUCTHUKU
HE pa3jMKyjy.

Ha ocHOBY cTaTHCTHUKHMX aHan3a (Kopenanuja U (pakTopcke aHanu3e) 3ak/bydyeHo je J1a ce
NpOyYaBaHM TEUIKH METaIH / METaJOUIM MOTY IMOJCIUTH y 2 Tpyle: mpBa Koja odyxsara Zn, Pb,

Cd, As, Sb u Hg, koju cy nocrenu ycien aHTpOIoreHor (akTopa yTuiiaja, npe CBera, M3JIMBambeM
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janoBuHCKOr Marepujana; u apyra rpymna Cu, Ni u Cr koju cy HOpPEeKIIOM H3 APYrHMX H3BOpA.
Csakako Cu, Ni u Cr HUCY TIOPEKJIOM M3 jaJIOBUHCKOT Marepujajia, a Ha 0BoM mojpydjy Cronuia
rae je (ioranMjcka jalOBMHA MMalla BEIIMKH YTUIA] HA CTalkbe y 3eMJBUINTY U Tpe U3JIMBamba
JAJIOBUHE OCTAJIM MPOYYaBAHU €JIEMEHTH Cy TIOPEKJIOM aHTPOTIOT€HHU.

Ha nmpoydaBaHoM mojapydjy, cpeime BpeIHOCTH MojeanHadHuX (akrtopa 3arahema (Pl) ce
cMmamyjy pemocienom  Sh>As>Hg>Zn>Cd>Pb>Cu>Cr>Ni, a cpeame BpeIHOCTH HHAKECA
exosomkor pusuka (Er) ce cmamyjy penocienom Sh>As>Hg>Cd>Pb>Cu>Ni>Zn>Cr. Bpeanoctu
YKYITHOT TTOTEHIIM]aJTHOT CKOJIONMIKOT PH3WKa IMoKazyjy na 17% mpoydaBaHUX y30paka Mpumaaa
KJIACH YMEPEHOT E€KOJIOIIKOT pHu3uKa, 2% Ipuraga Kiacu 3HadajHor, 10K 45% mpurnanga Kiacu BpJio
BHCOKOT €KOJIOIIKOT pHU3HMKa IITO je y caryiacHocT ca PLI nHaekcom, koju MMa UCTH MPOLIEHAT y
KJIaCH TIOTOpIIamka KBAJUTETa 3eMJBHINTA, JOK ce mpeMa HemepoBoM MHIEKCY, CBH Y30pIIM Haja3e
y HEKO] O] Kilaca Koje IoKa3yjy u3BecTaH creneH 3arahema. Hajpehu crenen 3arahema npema lgeo
HHJIEKCY C€ jaBJba Ha y30plUMa Tlie Cy BHCOKe KOHIeHTpamuje Sh m AS, Tj. Ha IUIaBJbEHOM
IOZPYHY]y.

bpoj ykymae Mukpoduiope kao u Opoj TbMBHIA je OMO 3HAYajHO MamH Yy TUIABJHEHUM
JIOKAJTUTETAMA y OJHOCY Ha ocTaje Jokanutere. Huje Ouno 3HauajHuX pazimmka y Opojy
aKTHHOMHUIIeTa n3Mel)y TUTaBJbeHUX, JSTMMHYHO TUIABJFeHUX M HETUIABJFCHHX JIOKATHTETA IITO je
KOJ OBE T'pylie MUKPOOpraHW3aMa OYEKHBAHO YCIIE lbUXOBE TOJCPAHTHOCTH HA CTpecHE (hakTope
KHUBOTHEe cpeamue. IlpucyctBo M Majna OpojHoct Azotobacter-a y meaoKymHOM MpOydaBaHOM
MoApydjy ykKa3yje Ha cnaly miogHocT 3emubHmiTa. Cinaba MHKpOOHOJIONIKA aKTUBHOCT j€ Y
KOpeJalyji U ca BPJI0 HUCKOM JO HUCKOM PECHHPAlMjOM CBUX 3eMJbUINTA ceM y3opka (18/018)
Cpe/be aKTUBHOCTH IO/ TPUPOJHAM €KOCUCTEMOM M HUje TUIaBJbEH.

Ha ocHOBY W3BpIICHMX aHalW3a MPOydYaBaHO MOJpydje MpHUIMaga Kareropuju 3araheHux
MoJipydja yclieJ aHTPOIIOTEHUX AKTHBHOCTH, a KaKO C€ KOPUCTE YIJIaBHOM 3a TOJHONIPHUBPEIHY
MIPOU3BOJIBY MIPEIIOpyuyje ce:

1)  yHoc opranckux hyOpuBa, y3 HIpiMeHy Mauupama 1 IPYTuX arpOTEXHUYKUX Mepa,

2)  Ha IUIAaBJBEHOM MOJPYYjy ca BHCOKHM CaJpiKajeM INTETHHX MHUKpOeJeMeHaTa MOTPeOHO je
JOJaTH aUTUBE 32 BE3UBAE UCTHX WIH 3€0JUT WM HEKE TOJIMMepe

3) Owuosomka pekyntuBaipja QiaoTtanujcke janoBuHe ,,CTONHUIE M  OCTAIUX JCIOHHUja Ha
noJipy4jy pyaHuKa 3ajaya,

4)  HACTaBUTH MOHUTOPHHI Ha OBOM MOJPY4Yjy M TO Ca acleKTa MPHCTYMAYHOCTH TEIIKUX
MeTana U Mertaiouna, mpe cBera Zn, Pb, Cd, As, Sb, Hg, npema yrBphenoj memu y
3eMJbUIITHMA U YCEBMMA, a IOXKEJbHO je MPaTUTH U MHUKPOOMOJIOIIKY aKTHMBHOCT OBHX
3eMJBUIIITA,

5)  BpIIUTH MOHHTOPHHT MOBPIIMHCKUX BOJIA U BOJa U3 OyHapa.
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