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1. UVOD

1.1. Predmet istrazivanja

Sposobnost zemljiSta da obezbedi razvoj ekosistema moze se izraziti preko njegovih
ekoloskih 1 druStveno ekonomskih funkcija, izmedu kojih postoje brojne protivurecnosti,
posebno u koris¢enju zemljista. Kvalitet zemljista je od velikog znacaja za kvalitet Zivotne
sredine. Problem industrijskih zona se ogleda u njihovom neophodnom komercijanom razvoju 1
njihovom neizostavnom uticaju na ekolosku ravnotezu po okolno podruc¢je pri ¢emu jedan od
aspekata njihovog uticaja je svakako i1 zemljiSte. Obzirom da su industrijske zone obicno u
izgradene u okolini naselja sa veCom populacijom ljudi, $to je posledica ekonomske racunice
smanjenja troSkova prevoza radne snage, njihov uticaj usloZnjava problematiku. Jedan od
aspekata ugrozavnja okoline industrijskih zona je emisija Stetnih mikroelemenata bilo da su oni
cilj odredene industrije ili posledica tehnoloskih procesa.

Stetni mikroelementi se smatraju jednim od glavnih zagadivéau zemljita a osnovni
razlozi za to su njihov ogroman uticaj na ekolosku ravnoteZzu (Sastre et al., 2002) kao 1 njihova
relativno jaka veza sa zemljiSnim Cesticama i slaba pokretljivost koja onemogucava njihovo
uklanjanje (Sieghardt, et al. 2005). Iako je glavni izvor stetnih mikroelemenata geoloski supstrat
(Ross, 1994), u zemljistima industrijskih zona u prigradskim zonama uticaj Stetnih mikroelmenta
se joS usloZnjava usled razli¢itog porekla nanoSenih novih materijala, meSanja, razli¢ite upotrebe
takvih zemljista, antropogenog uticaja (Craul, 1985, Paterson et al., 1996). Takodje razlozi koji
utiCu na teskocu u utvrdjivanju njihovog uticaja na zdravlje ljudi u gradovima je svakako i
visoka populacija ljudi na malom prostori kao i nacini delovanja Stetnih mikroelmenata:
udisanjem sitnijih ¢estica prasine i direktnim kontaktom (Siegharddt, et la., 2005). Uticaju Stetnih
mikroelemenata u urbanim podrucjima su svakako najizloZenija deca koja su znatno osetljivija
od odraslih, pri ¢emu njihove navike doprinose vecoj izloZenosti polutantima (higijenske navike ,
igranje na nepokrivenim povrSinama, poloZaj tela koji dovodi glavu blizu povrSine zemljista
itd.) (Mielke et al., 1998; Sanchez-Camazo 1994, Granero and Domingo, 2002). Zbog svega toga
sistematsko 1 kvalitativno odredjivanje uticaja Stetnih mikroelemenata u industrijskim zonama
neposredno uz gradska podrucja je vrlo tesko odrediti (Thornton, 1991).

1.2. Podrucdje istraZzivanja

Svakako odabir lokacije na kojoj ¢e se vrsiti istaZivanja uticaja industriskih zona zahteva
posebnu paznju obzirom da buduca istrazivanja ¢e biti zasnovana na iskustvu dobijenim iz
rezultata ovakvog projekta. Jedan od najinteresantnijih lokaciju u tom pogledu predstavlja
naselje Zajaca u opstini Loznica udaljeno 12 km od centra grada. Njena izuzetnost se ogleda
viSestrukosti poremecaja ekoloske ravnoteze. Osnovno razlog je starost lokaliteta obzirom da se
u srednjem veku pominje kao rudnik srebra i olova, dok industrijska eksploatacija olova se
pominje od 1887 godine. Obzirom da je ujedno tada zabeleZen i kao rudnik antimona slozenost
nalaziSta razli¢itih mikroelmenata 1 njithova koncentracija izdvaja kompleksnost problema. Drugi
aspekt koji navodi na monitoring ovog lokaliteta je svakako viSestruki izvor zagadivaca. Osim
pomenutog rudnika antimona koji jo§ u funkciji, na podrucju ovog naselja se nalazi deponija
koja je stalni izvor kontaminacije podzemnih voda, kao i topionica olova koja je jedan od uzroka

atmosferskog zagadenja. I najznacjniji razlog za uzimanje ove lokacije je svako ve¢ zabelezen



uticaj Stetnih mikroelmenata na zdravlje populacije na podrucju istrazivanja odnosno povecéani
sadrzaj olova u krvi dece i nemoguénost koris¢enja pijace vode u ve¢em delu godine. Samo
podrudje istrazivanja obuhvata sliv re¢ice Stire, obzirom da je svakako najveée eventualno
zagadenje registrovano na tom podrucju kao 1 pozicija samih lokaliteta koji mogu biti uzrocnici
zagadenja. Lokacija kao takva je uslovila na¢in uzimanja uzoraka odnosno obuhvatanje sliva sa
vr$nim tackama koji bi trebalo sa nam daju potpunu sliku o oblicima zagadenja i njihovom
rasprostiranju. Moramo imati u vidu da se leva obala reice znatno razlikuje u pogledu, obliku i
nacinu zagadenja obzirom da usek koji pravi recica je uslovljena geoloskim supstratom 1 sa te
leve strane odnosno jugo-zapadno od polozaja Zajace su ustanovljena rudna nalazista od kojih je
prvi i u neposrednoj blizini rudnik antimona.

Druga lokacija istrazivanja predstavlja okolina Zelezare u Smederevu. Odabir ove
lokacije je usaglaSen u potpunosti sa suprotnim principima od prethodne lokacije obzirom da u
okolini zelezare ne postoji prirodno zagadenje Stetnim mikroelmenatima ve¢ sva moguda
zagadenja poti€u iz procesa proizvodnje celika. Takode, u ovom slucaju period izloZenosti
polutantima je takode vrlo dugacak imajuéi u vidu da je Zelezara pustena u pogon 1913 godine.
Obzirom na tackasti izvor zagadenja u okolini Zelezare Smederevo podrucja istraZivanja su bila u
koncentri¢nim krugovima do tri kilometra od spoljnog prstena Zelezare.

Razli¢itost ova dva lokaliteta koja se ogleda u izvorima zagadenja, topografiji,
zemljisSnim karakteristikama, gustini populacije mogu dati prakticne odgovore u nacinu
istrazivanja poremecaja ekoloske ravnoteze u blizini industrijskih centara.

1.3. Pripremni radovi

Pripremni radovi obuhvatili su nabavku topografskih karata R 1: 25000 i planiranje
mesta uzorkovanja zemljiSta. Sastavni deo istraZivanja €ini priprema terenskih obrazaca koji
sadrze osnovne podatke, koordinatama uzorka, kao 1 pedoloski terenski obrasci.

1.4. Terenski radovi

Uzorci zemljisSta uzeti su tokom jula za podrucje Zajace pri cemu je iskopano 6 profila sa
10 poluprofila i 14 buSotina. Uzorci zemljista iz profila su uzeti po odgovaraju¢im horizontima, u
poluprofilu su uzeti sa dubine od 0-10 cm, 10-20 cm, 1 20-40 cm, a uzorci iz buSotina su uzeti sa
dubine od 0-10 cm. U toku avgusta meseca su uzeti i uzorci sa podru¢ja Smedereva pri ¢emu je
tu uzeto 4 profila, 10 poluprofila 1 16 buSotina. Uzorkovanje je izvrSeno na nepoljoprivrednom
zemljiStu, sa tacno odredenim koordinatama (koriS¢enjem GPS-a). Ova metoda omogucava
sigurnost u proveri uzoraka i kasnijih ocena kontaminacije zemljista. Utvrdivanje koordinata
GPS-om uslovljava minimalno odstupanje na terenu, pri ¢emu prethodno uzorkovanje moze da
se sa velikom sigurno$¢u proveri 1 nakon nekoliko godina. Na svakoj lokaciji poluprofila 1
busotina je uzet je jedan kompozitni uzorak zemlji§ta pri ¢emu je prosean uzorak uzet od
Cetiri pojedinacna rasporedenih prema osnonim stranama sveta u odnosu na centralni, na
udaljenosti od 2 m. Takav nafin uzorkovanja je uzet iz metodologije za ,,Lucas,, projekat
monitoringa zemljiSta Evropske Unije. Uzorci zemljiSta uzimaju se kako je odredeno na osnovu:

pedoloske karte, rekognosciranja terena, anketa i postojecih podataka.



1.5. Laboratorijska istrazivanja

U pripremljenim uzorcima uradene su planirane laboratorijske analize.

1.5.1 Parametri plodnosti

e pHu H;Oi N KCI - elektrometrijski(SRPS ISO 10390 2007),

e CaCy; -volumetrijski metom Scheibler-a (SRPS ISO 10693 2005),

¢ Humus- CNS-analyzer,

e Ukupan N - CNS-analyzer,

e Pristupacni fosfor i kalijum - AL metodom po Egner-Riehm-u (ZILUH-7;ZILUH-6).
(uradeno u svim uzorcima zemljiSta)

1.5.2 Adsorptivni kompleks zemljiSta
(ZILUH-8, 9)

Hidroliticka kiselost(H)- metodom Kappen-a,

¢ Suma baznih katjona (S)- metodom Kappen-a,

e Ukupan kapacitet adsorpcije katjona (T) — obracunato,
e Stepen zasi¢enosti baznim katjonima (V) - obracunato.
(uradeno u povrSinskim uzorcima zemljista)

1.5.3 Mikroelementi i teSki metali

Ukupan kadmijum, hrom, nikl, olovo, cink, bakar, arsen, antimon, Ziva — digestijom
u carskoj vodi (SRPS ISO 11466 2004).
(uradeno u svim uzorcima zemljista)

1.5.4 Granulometrijski sastav (ZILUF-1)

Granulometrijski sastav zemljiSta odreden je kombinovanom metodom prosejavanja i
pipet metodom, posle pripreme sa Na pirofosfatom.
(uradeno u svim profilima po dubini i povrSinskim uzorcima poluprofila i buSotina)



1.5.5 Brojnost mikroorganizama (ZI1ILUM-2,3,7,8)

Metodom zasejavanja na odgovarajuéim podlogama nakon inkubacije u termostatima na
28" C vrii se brojanje kolonija.
(Uradeno u svim povrsinskim uzorcima zemljiSta profila i poluprofila)

1.5.6 Respiracija zemljista

Respiracija zemljista je odredivana merenjem koli¢ine mineralisovanog ugljenika u
kontrolisanim laboratorijskim uslovima (temperatura vazduha28°Ci vlaznost zemljiSta
50% od MVK) u Cetiri ponavljanja. Oslobodeni ugljen-dioksid se vezuje sa 0.2M NaOH,
a koli¢ina preostalog slobodnog NaOH odreduje se titracijom sa 0.02M HCI. Iz razlike
koli¢ine NaOH uzetog za vezivanje ugljen-dioksida i preostalog slobodnog, utvrdenog
titracijom sa 0.02M HCI, obracunava se koli¢ina oslobodenog ugljen dioksida za
inkubacioni period.

(uradeno u svim povrsinskim uzorcima zemljista)

1.6. Statisticka i kartografska obrada podataka

Pri obradi podataka primenjene su statisticke metode, koriS¢enjem statistickog programa
SPSS 10.0. Kartografska obrada podataka obavljena je upotrebom GIS programa Arc View 8.3.

1.7. Nacin obracunavanja koeficijenta zagadenosti (Pi), faktora obogacenja (Ef), faktora
rizika (Ei), faktor ukupnog rizika (RI) i njihove tabli¢ne vrednosti

Radi boljeg shvatanja uticaja pojedinih elmenata na zagadenje odredenog podrucja,
njihove izvore, kao uticaja na kompletnu ekoloSku ravnotezu, neophodni su odredeni predikti
koji ukazuju na prirodne sadrzaje (background) istrazivanih podrucja kao i njihovo uklapanje u
Siru geografsku celinu. Ujednacavanje dobijenih rezultata mozemo vrsiti preko odredenih
koeficijenata pri cemu svaki od njih je pokazatelji odredenog tipa zagadenosti.

Indeks zadenosti (Pi) (Hu, et al., 2013) koji ustvari ukazuje na stepen zagadenosti
pojedinih tacaka istrazivanog podrucja odredenim elmentom u odnosu na zakonske norme.

Ci
P =—, gde su:
T

Ci - izmerena koncentracija metala u uzorku zemljista,
S; - referentna grani¢na vrednost metala.



Faktor obogacenja (Ef) (Hu et al. 2013, Luo, et al., 2007) koji predstavlja stepen
antropogenog uticaja na povecanje sadrzaja pojedinog polutanta.

Ci/Cr
Ef=—
Bi/Br

C; - 1izmerena koncentracija metala u uzorku zemljista,

Cr - background tog metala,

Bi - izmerena koncentracija referentnog metala u uzorku zemljista (Fe),
Br - Background referentnog metala (Fe).

Faktor rizika (Ei) (Hu et al., 2013) pojedinacnog elmenta odnos sadrzaja pojedinog
elementa i njegovog prirodnog fona, kao i ukupni faktor rizika (RI) koji nastaje zbirom
pojedinacnih faktora rizika pojedina¢nih elmenata.

Potencijalni ekoloski indeks rizika se izracunat je kao suma faktora rizika teskih metala
prema jednacini:

Rl = ZEi , rae je B; - pojedina¢ni faktor rizika za metal i, a odreduje se prema
jednacini:
C.

Ei=T g: )
rae je: T; - faktor toksi¢nosti za i metal (Hg- 40, Cd - 30, Sb-15, Ni-5,Cu-5,Pb-5,Cr-2,Zn
- 1)7

C; - 1izmerena koncentracija metala u uzorku zemljista,
Bi - bacground koncentracija metala.



Tabela 1. Grani¢ne vrednosti indeksa zagadenosti, Faktora obogacenja, Faktora rizika i Faktora

ukupnog rizika

Indeks Faktor Faktor Rizika (Ei) | Faktor ukupnog
zagadenosti (Pi) | obogacenja (Ef) rizika (RI)

Brojéana | kategorija | Brojcana | kategorija | Brojcana kategorija | Broj¢ana | kategorija
vrednost vrednost vrednost vrednost

<1 Cisto <2 Slabo <40 Malo <65 Malo

1-2 Slabo 2-5 Umereno | 40-80 Srednje 65-130 Srednji
2-4 Umereno | 5-20 Znacajno | 80-160 Znacajno 130-260 Znatan

4-6 Tesko 20-40 Vr. visoko | 160-320 Visoko >260 Vrlo visok
>6 Ekstremno | >40 Ekstremno | >320 Vr. visoko

1.8 Odredivanje background-a za podrucdje Zajace i Smedereva

Odedivanje vrednosti background-a za ova podrucja je neophodna mera u proceni
zagadenosti podrucja. Na osnovu samih vrednosti koje su ustanovljene zakonskim normama ne
mozemo proceniti antropogeni uticaj na zagadenje obzirom da geoloski supstrat u svom
hemijskom sastavu ve¢ ima odredenu kolicinu tih elemenata. Poznata je Cinjenica da formiranje
zemljiSta primarnu ulogu ima geoloski supstrat a posto on moze biti vrelo razli¢it u koncentraciji
toksi¢nih mikroelmenata to rezultira i njihovim razli¢itim sadrzajima u samim zemljiStima
formiranim na njima. Obzirom da su elementi koji poticu iz geoloSkog supstrata manje dostupni

od onih koji su nastali antropogeno, pravu uticaj zagadenja na ekologiju jednog podrucaj
mozemo utvrditi tek nakon izraCunavanja background-a za odredena podrucja.

Postoji nekoliko metoda za utvrdivanje background-a a jedna od njih je izraCunavanje

na osnovu medijane opisnog u radu Mrvic et al. 2011.

Background = median + 2MD

Na osnovu prethodnih podataka za Sire podrucje Zajace 1 Smedereva izraCunate su
slede¢e vrednosti backgrounda

Tabela 2. Vrednosti backgrounda za Zajacu i Smederevo

As | cd

| Cr

‘Cu

| Ni

| Pb

| Sb*

‘Zn

| Hg

mg/kg

Zajala

2390 | 1.30 |47.94 [31.16 | 43.87 | 47.87 [ 1.00 |91.05 | 0.289

Smederevo

13.4

 0.83

[59.00 | 42.00 | 81.00 [ 42.00 | 0.50 [84.000.138

*-uzeti svetski podaci za background




1.9 Procena osetljivosti zemljiSta na acidifikaciju i tabli¢ne vrednosti

Procena osetljivosti zemljista na acidifikaciju, prema metodu Holowaychuk i Fessende
(1987), kao kljucna svojstva zemljiSta ukljucuje vrednosti kapaciteta katjonske izmene (CEC) i
pH izmerene u vodi. Kombinacijom vrednosti ova dva svojstva zemljista nastaje 16 kombinacija
za tri kategorije osetljivosti zemljiSta: osetljivost na gubitak baza, osetljivost na proces
acidifikacije, osetljivost na rastvorljivost aluminijuma. Na osnovu ove tri grupe parametara
osetljivosti na kraju ¢e se utvrditi ukupna osetljivost zemljista na procese acidifikacije (tabela 3).

Tabela 3. Kriterijum za odredivanje osetljivosti zemljista prema acidifikaciji prema
Holowaychuk i Fessende (1987)
T pH Osetljivost na Ukupna

(meq/ 100 g) u H,O Gubitak baza Acidifikaciju Rastvorljivost osetlj ivost
Al

<6 <4.6
4.6-5.0
5.1-5.5
5.6-6.0
6.1-6.5
>6.5

6-15 <4.6
4.6-5.0
5.1-5.5
5.6-6.0
>6.0

>15 <4.6
4.6-5.0
5.1-5.5
5.6-6.0
>6.0
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2 ZAJACA
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Pozicije uzimanja uzoraka sa podrucja Zajace su prikazane na karti (br.1).

A\l a"\E]
" oS u»

Karta br.1. Pozicije uzimanja uzoraka na podrucju Zajace
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2.1 Pedoloski profili Zajaca

13



Prof.1- Distri¢ni ranker na peS¢aru- selo Zajaca (lok.- PuSkarevac)
(x=0360440 y=4923654 n.v.=310 m)

Hor. Aum  (0-18 cm).

Sivo-smede boje ( 10 YR 5/2 ),
lagano pekovito-glinovio-ilovastog
teksturnog sastava.  Struktura je
zrnasta ,dobro izraZena.

Jasno prelazi u

Hor. Aum C (18- 29 cm).

smede boje (10 YR 5/6 ) . Prema
teksturnom sastavu pripada
peskovito glinovita ilovaca.
Struktura je graskata.

Postepeno prelazi u

Hor. C  (29-60 cm)

Svetle smede do zute boje ( 10 YR
5/8).  Peskovito-glinvito-ilovastog
je teksturnog sastava 1 sadrzi dosta
skeleta, koji je poreklom od
distri¢nog pescara.
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Rekcija zemljista po dubini profila varira od 5,9 do 6.2 u zavisnosti od posmatranog
horizonta. Iz rezultata je jasno da ne postoji zakonomernost obzirom da horizont AumC ima
najnizu zabelezenu vrednost od 5.6 pH jedinica u vodi. Zemljiste sa takvom kiseloS¢u pripada
grupi bezkarbonatnih zemljiSta: Organski materija u horizontu Aum je na nivou visoke
obezbedenosti i1 drasticno opada sa dubinom $§to je logi¢no obzirom da je nakupljanje organske
materije karakteristicno za gornji horizont. Sadrzaj organskog azota je vrlo visok u gornjem
horizont i takode je doSlo do njegovog smanjenja sa dubinom. Sadrzaj pristupacnog fosfora je
vrlo nizak dok je sadrzaj kalijuma na nivou srednje obezbedenosti.

Sa stanovista granulometrijskog sastava na osnovu ukupan sadrzaj peska skoro 50%,
jasno je da takvo zemljiSta ima smanjeni kapacitet adsorbcije za Stetne mikroelmente $to uti¢e na
njihovu izraZeniju mobilnost. U tom smislu 1 sama reakcija zemljiSta uslovljava vecu
pokretljivost toksi¢nih mikroelmenta i omogucéava njihovo lakSe kretanje po dubini profila. U
prilog vecée pokretljivosti nekih mikroelementa ima udela i niski sadrzaj pristupac¢nog fosfora pri
¢emu njegov izraziti nedostatak dovodi do lakSeg usvajanja arsena i antimona od strane biljnih
kultura. Visok udeo organske materije utice na blokiranja i1 smanjenja pristupacnosti
mikroelemenata pri ¢emu takav efekat se narocito ispoljava na olovo.

Arsen po svojim vrednostima u prvoj dubini prelazi granicne vrednosti a njegov sadrzaj
se sa dubinom horizonata smanjuje. Obzirom na lokaciju uzimanja uzoraka utvrdeni back-
ground je 23, 9 mg/ kg $to ukazuje da zemljiSte ovog profila nije zagadeno ovim elementom. Ali
uzimajuci u obzir njegovo smanjenje po dubini, jasno da je njegovo nakupljanje uslovljeno
antropogenim uticajem. Svi koeficijenti koji su obracunati se smanjuju sa dubinom, $to ukazuje
takode na antropogeni uticaj poviSenja sadrZaja arsena u gornjem horizontu. Vidimo da
koeficijent Pi (indeks zagadenosti) na nivou slabog u gornjem horizontu dok u donjim na nivou
Cistog, dok Ef (faktor obogadenja ) umerenog u u gornjem horizontu. Faktor rizika (Ei) je u svim
dubinama na nivou malog.

Kadmijum kao i arsen povecava koncentraciju sa dubinom profila time $to u prvom
horizontu njegova vrednost prelazi grani¢nu vrednost. Takode, sadrzaj kadmijuma je ispod back-
grounda (1,3 mg/kg) za istrazivano podruc¢je.Njegovo smanjenjem sa dubinom profila takode
ukazuje na antropogeni uticaj u njegovom nakupljanju. Keficijenti Pi, Ef, Ei su potpunosti u
istim kategorijama koji su utvrdeni kod arsena.

Hrom, nikl za njihove sadrZaje je ustanovljeno da su u pitnju vrlo niske vrednosti i takode
da njihove sadrzaje karakteriSe geoloski supstrat obzirom da nema promena po dubini i
horizontima , odnosno u sluc¢aju nikal je zabeleZeno povecanje u C horizontu. Svi izraunati
koeficijeni ukazuju takode na geolosko poreklo ovih elementa.

Olovo je karakteristi¢no 1 vrlo indikativno Sto se tiCe zagadenja. Primetno je da njegov
sadrzaj u gornjem horizontu vrlo visok odnosno znatno visi od grani¢nih vrednosti. U dva
naredna horizonta njegov sadrzaj naglo opada sa 270,04 na 39,89 odnosno 21, 75 mg/kg. Tako
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nagli prelaz je uocljiv u smislu promena u odnosu na back-ground (47,87 mg/kg) gde dubl;ji
horizonti su okvirima background-a. Indeks zagadenosti (Pi1) ukazuje na umereni nivo, dok faktor
obogacenja je znaCajan pri ¢emu treba naglasiti na njihov drasti¢an pad u kategorizaciji sa
povecanjem dubine profila. Svi indeksi zajedno ukazuju na izraziti antropogeni uticaj u
nakupljanju olova u ovim zemljistima.

Antimon u istrazivanom profilu je ispod granice detekcije tako da prikazani profil nije
ugrozen i zagaden ovim polutantom.

Cink, bakar i1 zZiva su ispod grani¢nih vrednosti time S§to njihov sadrzaj po profilu se
dijametralno razlikuje.Cink i zivu karakteriSe opadanje sadrzaja sa dubinom a za bakar je
karakteristiéno odsustvo promena. Ovakve promene su zanemarljive i ukazuju na vrlo slab ili
izostanak antropogenog uticaja u njihovom nakupljanju.

Tabela 4. Granulometri

jski sastav Distri¢ni ranker na pesc¢aru

Krupan Ukupan
Broj profila Dubina pesak Sitan pesak Prah Glina pesak Prah+Glina
0.02- 0.002- Teksturna
Horizont cm >0.2mm 0.2mm 0.02mm <0.002mm >(.02mm <0.02mm klasa
Aum 0-18 259 23.8 26.1 242 49.7 50.3 PGI
1 AumC 1829 17.7 37.5 19.4 254 55.2 448 PGI
c 29-60 18.7 32.0 24.1 252 50.7 493 PGI
Tabela 5. Osnovne hemijske osobine Districni ranker na pes€aru
) pH Adsorptivni kompleks
Broj Dubina (KCl) cmol kg! P,0s K,O
proﬁla pH CaCOs; Humus
Horizont cm (H,0) % T-S S T V% % N % C/N | mg/100g | mgl00/g
Aum | 0-18 | 59 | 5.0 | 000 | 731|192 ]2651 | 7242 | 468 | 026 | 1026 | 0.73 11.71
1 AumC | 1829 | 56 | 41 | 0.00 1.10 | 0.08 | 8.03 0.1 7.36
C 2960 | 62 | 48 | 0.00 0.76 | 0.06 | 7.06 0.1 7.75
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Tabela 6. Sadrzaj opasnih i $tetnih materija Distri¢ni ranker na pe§€aru

Broj |Horizont|[Dubina| As | SW | W | Cd [SW | W | C | sw | W Pb swo|w Ni | sw | w | zn W W Cu | SW | W |Sb[SW[IW| Hg | sw | Iw
profila o me/ke ma/ke ma/ke me/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
373.92|270.04|78.87|491.83|11.31|34.2|205.2|72.66{129.61{666.61(11.875|32.32{170.61 |ND| 3 |15|0.014|0.288|9.610

27.08]26.55|50.35| 0.8 |0.68{10.21{10.26| 98.4
Aum 0-18

17.42]25.59|48.54| 0.3 |0.61| 9.18 |10.82|100.8|383.04| 39.89 |76.49|476.97({11.96|35.4|1212.4|59.06|127.84|657.48| 10.86 {30.89(163.06|ND| 3 (15/0.016/0.286|9.543

1 AumC | 18-29

8.62 (25.38|48.14|0.29]0.60] 9.05 {10.85[{100.4(381.52| 21.75 |75.95(473.61|14.83|35.2|1211.2|55.71|126.73|651.78|13.565|30.57{161.36|ND| 3 {15(0.009|0.285|9.502

C 29-60

SW-grani¢ne minimalne vrednosti jesu one vrednosti na kojima su potpuno dostignute funkcionalne osobine zemljista
IW-remedijacione vrednosti jesu vrednosti koje ukazuju da su osnovne funkcije zemljista ugrozene ili ozbiljno narusene
ND-vrednosti ispod detekcije
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Tabela 7. Mikrobioloske osobine Distri¢ni ranker na pescaru

Ukupna Slobodni Respiracija
Br. mikroflora | Gljive | Aktinomicete | Amonifikatori | Azotobakter | azotofiksatori mg/kg
profila | x10%g" | x10*g x10*g™ x10>g™ x10>g™ CO--
! C/danu
1 11.67 14.33 1.33 1.5 4 38.67 31.83
Tabela 8. Koeficijent zagadenja (Pi) Distri¢ni ranker na pes¢aru
B i Depth | As cd [ cr [ pb | Ni | zn | cu [ sb | Hg
Horizont cm Brojcane vrednosti indeksa zagadenja
Aum 0-18 1.02 1.18 0.10 3.42 0.33 0.56 0.37 0.00 0.25
1 AumC 1829 | 0.68 | 049 | 011 | 052 | 034 | 046 | 035 | 000 | 021
C 2960 | 034 | 048 | 011 | 029 | 042 | 044 | 044 | 000 | 020
Tabela 9. Faktor obogacenja (Ef) Distri¢ni ranker na pescaru
Broj pepth |As | cd cr | pb | Ni [ zn [ cu | sb | Hg
profila | 1 izont cm Brojcane vrednosti faktor obogaéenja
Aum 0-18 2.79 1.52 0.53 13.89 0.58 1.97 0.94 0.00 0.62
1 AumC 18-29 1.79 0.57 0.55 2.04 0.61 1.59 0.85 0.00 0.50
C 29-60 0.60 0.37 0.38 0.76 0.51 1.02 0.72 0.00 0.32
Tabela 10. Faktor rizika (E1) 1 faktor ukupnog rizika (Ri) Distri¢ni ranker na peS¢aru
Broj peptn |As | cd | cr | Pb | Ni | zn | cu [ sb | Hg [ Ri*
profila | izont | cm Broj¢ane vrednosti faktora rizika
Aum 0-18 11.33 18.46 0.43 28.21 1.29 0.80 1.91 0.00 47.65 110.07
1 AumC 18-29 7.29 6.92 0.45 4.17 1.36 0.65 1.74 0.00 38.73 61.32
C 29-60 3.61 6.69 0.45 2.27 1.69 0.61 2.18 0.00 36.53 54.04
*Ri-Faktor ukupnog rizika
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Prof. 2 Koluvijalno — aluvijalno, distri¢no,oglejeno zemljiSte- seclo Zajaca
(lok.- U blizini fabrike) (x=0360450 y=4923490 n.v.=319 m)

Hor. Aum (0-13cm).

v | Smede boje ( 10 YR 4/3 ) .Teksturni
.| sastav je peskovito ilovast, a struktura
% zrnasta i dobro izrazena.

Jasno prelazi u

| Hor. C4 ( 13-35 cm).

Svetle smede boje (10 YR 5/3).
Teksturni sastava je peskovito- ilovast
. Struktura je grudvasta.

Jasno prelazi u

Hor. C;  (35-59cm)

Smede je boje ( 10 YR 4/3 ), rastresit
1 ilovaste je teksture. Struktura je
grudvasta.

Jasno prelazi u

Hor. Csgso  (59-85cm )

Zelenkasto-smede je boje ( 10 YR 5/4
) 1 praskasto-glinovito-ilovastog
teksturnog sastava i grudvaste

|| strukture. U donjem delu profila
zapazeni znaci marmoriranja i
sekundarnog oglejavanja pod
povrsinskim vodama




Reakcija zemljista po profilu br. 2 prilicno ujednacena sa neznatnim smanjenjem u
dubljim horizontima i u rasponu je od 6,2 do 6,5 pH jedinica u vodi. Sadrzaj organske materije u
gornjem horizontu je visok i1 smanjuje se sa dubinom kao 1 sadrzaj azota pri ¢emu je uocljivo da
sadrzaj organske materije ne pada u dubljim horizontima ispod srednjeg nivoa obezbedenosti,
dok je sadrzaj azota na visokom nivou obezbedenosti u svim horizontima. Sadrzaj fosfora je
visok i smanjuje sa dubinom, dok sadrzaj kalijuma je na srednjem nivou obezbedenosti.

Teksturni sastav u kome zastupljenost frakcije peska iznosi oko 50% kaoi relativno nizi
sadrzaj gline uslovljava manju adsorbtivhu mo¢ za Stetne i opasne materije kao i njihovo lakse
kretanje po profilu. Takode, moguénost uticaja podzemnih voda kao i mogu¢ih poplava
uslovljava jace izrazeno dejstvo arsena usled redukcionih uslova u kojima se poveéava njegova
rastvorljivost. Visok sadrzaj organske materije omoguéva dobru imobilizaciju olova.

Arsen je ustanovljen u izrazito visokom sadrZaju, od najniZeg sadrZaj u Csgs, horizontu od
76,03 mg/kg postepeno se povecavajuéi do 123.93 mg/kg u gornjem akumulativnom horizontu.
Primetno je da u svim horizontima njegov sadrZaj prelazi remedijacione vrednosti $to svedoci o
teSkom 1 dubinskom zagadenju pri ¢emu se antropogeni faktor namece kao dominatni koji sa
prethodno iznesenim uticajem granulometrijskog sastava i redukcionih uslova dovodi do takvih
nivoa zagadenja. Indeks zagadenosti je na nivou teSkog zagadenja u prva dva horizonta. Dok u
donja dva horizonta Pi je na nivou umerenog zagadenja. Ef odnosno faktor obogacenja takode je
znacajan u svim horizontima, dok je ekoloski rizik (Ei) na srednjem nivou u gornja dva
horizonta.

Kadmijum po zabeleZzenom sadrzaju je u rasponu od 0,86-1,85 mg/kg pri ¢emu je takode
njegova najveca vrednost uocena u akumulativhom gornjem horizontu. Sve vrednosti prelaze
grani¢nu vrednost. Anropogeni uticaj je takode uslovio njegovo nakupljnje, obzirom da
akumulativni horizont je sa najviSom zabeleZenom vrednos$¢u. Dubinsko variranje je uslovljeno
vrlo izrazenom rastvorljivo$¢u kadmijuma. Indeks zagadenosti (Pi) u gornjem horizontu umeren
dok u donjem horizontu je na nivou distog. Ef je u granicama od slabog do umerenog
obogacenja, dok je faktor ekoloskog rizika (Ei) srednji.

Hrom i nikl su zabelezeni u vrednostima koje su u nivou ispod grani¢nih i njihovi
sadrzaji se jasno povecavaju sa dubinom horizonata. Takvo njihovo ponasanje je uslovljeno
geoloskim poreklom i odsustvu ljudskog faktora u njihovom nakupljanju. Faktor ekoloSkog
rizika je mali (Ei). Uzimajuéi u obzir background za hrom (47,94 mg/kg) odnosno nikal (43,87
mg/kg) ne postoji opasnost od ova dva elementa po ekoloSku ravnoteZu proucavanog zemljista.

Olovo 1 njegov sadrzaj po profilu nije u potpunosti u skladu sa dubinama. Odnosno gornji
horizont sa vrednos¢u od 995,80 mg/kg ukazuje na teSko antropogeno zagadenje pri cemu ta
vrednost prelazi remedijacionu. Medutim nakon naglog smanjenja sadrzaja olova u C, horizontu
(164,45 mg/kg) dolazi do povecanja u Csg horizontu na 338,35 mg/kg. Takva inverzija je
moguca usled na¢ina nastanka ovakvih tipova zemljiSta uticaja organske materije u gornjem
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horizontu 1 delimi¢nog uticaja geoloske podloge. Treba naglasiti da dublji horizonti prelaze
grani¢nu ali ne i remedijacionu vrednost. Indeks zagadenosti (Pi) ukazuje na ekstremno
zagadenje u gornjem horizontu dok u horizontu Csg je na nivou teskog. Faktor obogacenja (Ef)
takode u gornjem horizontu je vrlo visok dok u ostalima je znacajan. Faktor ekoloskog rizika je
znacajan u povrSinskom horizontu (Ei). Svi prikazni faktori kao i raspored sadrzaja olova u
profilu ukazuju na tezak oblik zagadenja ovim elementom.

Antimon je takode zapazen u povisSenom sadrzaju u odnosu na remedijacione vrednosti
(17,46 mg/kg) u gornjem horizontu kao i u horizontu C;. Smanjenje njegovog sadrzaja u dubljim
horizontima je prilicno izrazeno tako da slede¢i horizont (C2) na nivou iznad grani¢nu vrednosti
dok najdublji horizont (1,89 mg/kg) je ispod pomenute vrednosti. Njegova zakonomernost u
smanjenju sadrzaja svakako ukazuje na antropogeno zagadenje. Indeks Pi je u granicama teskog
zagadenja u gornjim horizontima, dok je faktor obogacenja (Ef) na vrlo visokom nivou. Faktor
ekoloskog rizika (Ei) je vrlo visok u gornjim horizontima. Ustanovljena vrednost izraunatih
indeksa 1 faktora ukazuju na teSko antropogeno zagadenje ovim polutantom.

Cink po svojim vrednostima prelazi granine vrednosti u svim dubinama.
Karakteristiéno je da njegov sadrzaj ima indenti¢an raspored po dubini profila kao i sadrzaj
olova, $to ukazuje na njthovo geoloSko poreklo u dubljim horizontima 1 uticaj antropogenog
faktora na gornjem horizontu. Za razliku od olova najveca zabelezena vrednost za cink je u
najdubljem horizontu (322,56 mg/kg) i smanjuje se do C; horizonta (158,11 mg/kg) dok
povrsinki horizont ima nesto viSe vrednosti (172,66 mg/kg) u odnosu na prethodno pomenuti.
Pokazatelji Pi, Ef 1 Ei ne ukazuju na neki oblik zagadenja.

Bakar o svojim vrednostima je neSto iznad grani¢nih vrednosti u gornjem horizontu
(50,42 mg/kg) 1 smanjuje sa povecanjem dubine do horizonta C, (22,52 mg/kg). Tu je jasno
izrazen antropogeni uticaj ali bez vec¢ih posledica po ekolosko okruzenje. U najdubljem
horizontu je izvesno povecanje njegovog sadrzaja Sto je uslovljeno geoloSkim uticajima. Indeks
zagadenosti ukazuje umereni nivo u akumulativnom horizontu, ali glavni razlog ovog povecanja
je blizina malinjaka 1 koriS¢enje zastitnih sredstava. 1z ovog proisti¢e da je faktor obogacenja
(Ef) na nivou znacajnog u pomenutom horizont ali faktor rizika zbog sadrZaja je mali (E1).

Sadrzaj Zive je nizak i delimi¢no se smanjuje sa dubinom, odnosno ni jedna vrednost po
horizontima ne prelazi grani¢nu vrednost te je njen uticaj zanemarljiv.
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Tabela 11. Granulometrijski sastav Koluvijalno — aluvijalno, distri¢no, oglejeno zemljiste

Krupan Ukupan
Broj profila Dubina pesak Sitan pesak Prah Glina pesak Prah+Glina
0.02- 0.002- Teksturna
Horizont cm >(.2mm 0.2mm 0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm klasa
Aum 0-13 28.4 26.8 26.1 18.7 55.2 448 PI
) C, 13-35 21.1 32.1 28.6 18.2 53.2 46.8 PI
C 35-59 23.2 27.7 28.7 20.4 50.9 49.1 1
Cs gso 59-85 20.3 33.7 24.5 21.5 54.0 46.0 PGI
Tabela 12. Osnovne hemijske osobine Koluvijalno — aluvijalno, distri¢no, oglejeno zemljiste
) pH Adsorptivni kompleks
Broj Dubina (KC1) cmol kg'! P,0s K,0
profila pH CaCO; Humus
Horizont cm (H,0) % T-S S T V% % N % C/N | mg/100g | mgl00/g
Aum | 0-13 | 65 | 59 | 000 | 488|284 |3328|8535| 6.64 |034|11.17 | 31.02 12.9
5 C 1335 | 65 | 58 | 0.00 3.63 | 0.17 | 12.34 | 2558 | 1251
C, 35-59 | 625 | 5.7 | 0.00 253 015 9.62 | 13.14 | 2161
Cygso | 5985 | 62 | 57 | 0.00 210 | 0.14 | 873 | 1123 | 20.03
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Tabela 13. Sadrzaj opasnih i Stetnih materija Koluvijalno — aluvi;

jalno, districno,oglejeno zemljiSte

Broj
profila

Horizont

Dubina

As

SW

w

Cd

SW

w

Cr

SW

w

Pb

SwW | IW

Ni

SW

w

Zn

SW

w

Cu

SW

w

Sb [SW

w

Hg

SW

w

cm

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Aum

0-13

123.93

25.13

47.67

1.81

0.68

10.24

13.82

87.40

332.12

995.79|75.34|469.77

17.22

28.7

172.2

172.66

116.06

596.89

50.42

30.20

159.41

17.47) 3

0.210

0.273

9.102

G

13-35

108.98(23.73

45.01

0.86

0.61

9.22

13.79

86.40

328.32

164.44(71.83|447.89

15.53

28.2

169.2

158.11

110.04

565.95

45.12

28.09

148.30

16.09| 3

15

0.241

0.266

8.876

@)

35-59

79.63

24.17

45.84

1.76

0.60

9.10

17.87

90.80

345.04

195.74(72.92|454.73

21.54

30.4

182.4

291.31

114.99

591.39

22.52

28.75

151.77

3903

15

0.008

0.272

9.062

Cs gso

59-85

76.03

2443

46.34

0.90

0.60

9.08

18.83

93.00

353.40

338.34|73.59|458.89

24.00

315

189.0

322.56

117.64

605.02

29.41

29.15

153.88

1.89 |3

15

0.120

0.275

9.161

SW-grani¢ne minimalne vrednosti jesu one vrednosti na kojima su potpuno dostignute funkcionalne osobine zemljista

IW-remedijacione vrednosti jesu vrednosti koje ukazuju da su osnovne funkcije zemljista ugrozene ili ozbiljno narusene

ND-vrednosti ispod detekcije
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Tabela 14. Mikrobioloske osobine Koluvijalno — aluvijalno, districno,oglejeno zemljiste

Ukupna Slobodni Respiracija
Br. mikroflora | Gljive | Aktinomicete | Amonifikatori | Azotobakter | azotofiksatori mg/kg
profila x10%g" | x10*g x10*g™ x10%g™ x10>g™ CO,-
! C/danu
2 11 7 2.67 9.5 4 46.67 34.95

Tabela 15. Koeficijent zagadenja (Pi) Koluvijalno — aluvijalno, distri¢no,oglejeno zemljiSte

Broj Depth | As cd cr Pb [ Ni | zn Cu | sb | Hg
profila | isont | em Broj¢ane vrednosti koeficijenta zagadenja

Aum | 0-13 | 493 | 266 0.16 | 1322 0.60 1.49 1.67 582 | 0.63

, C, 1335 | 459 | 140 0.16 229 0.55 1.44 1.61 536 | 0.59

C, 3559 | 329 | 2091 0.20 2.68 0.71 2.53 0.78 130 | 1.07

Cygso | 5985 | 3.11 1.49 0.20 4.60 0.76 2.74 1.01 0.63 | 117

Tabela 16. Faktor obogaéenja (Ef) Koluvijalno — aluvijalno, districno,oglejeno zemljiste

Broj pepth |As | cd Cr Pb | Ni Zzn | cu | sb | Hg
profila |y zont | em Broj¢ane vrednosti faktora obogacenja
Aum 0-13 10.79 2.91 0.60 43.30 0.75 3.95 3.37 36.36 1.24
) C, 13-35 9.24 1.34 0.58 6.96 0.66 3.52 2.93 32.59 1.11
C, 35-59 5.24 2.13 0.59 6.43 0.71 5.03 1.14 6.13 1.58
C; gso 59-85 5.31 1.16 0.66 11.79 0.84 591 1.57 3.15 1.86
Tabela 17. Faktor rizika (E1) 1 faktor ukupnog rizika (Ri) Koluvijalno — aluvijalno,
distri¢no,oglejeno zemljiste
Bro prfia pepth |As | Cd [ cr | Pb [ Ni|zn[cu| sb | Hg | Ri*
Horizont cm Brojcane vrednosti indeksa zagadenja
Aum 0-13 51.85 | 41.88 | 0.58 104.01 1.96 | 1.89 | 8.09 | 262.02 113.22 | 585.51
) C 13-35 | 45.60 | 19.85 | 0.58 17.18 1.77 | 1.73 | 7.24 | 241.32 103.68 | 438.94
C, 35-59 | 3332 | 40.73 | 0.75 20.45 246 | 3.20 | 3.6l 58.47 191.03 354.00
Cigso | 59-85 | 31.81 | 2077 | 0.79 | 3534 | 2.74 | 3.54 | 472 | 2832 | 211.52 | 339.54

*Ri-Faktor ukupnog rizika
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Prof. 3 -Kalkomelanosol (organogena crnica) - selo Zajaca (lok.- Manastirska
Suma) (x=0360840 y=4923693 n.v.=357 m)

Hor. Amo  (0-30 cm).

Tamne sivo-smede boje ( 7,5 YR

4/2 ) Teksturni sastav je glinovito-

ilovast, a struktura zrnasta i dobro

izrazena. Ima skeleta po profilu.
Postepeno prelazi u

Hor. Amo C (30-46 cm).

Smede je boje (7,5 YR 5/6) 1
glinovito teksturnog sastava .
Struktura je graskasta. Ima dosta
skeleta
Postepeno prelazi u

Hor. C ( >46cm)

Zuckasto-smede boje ( 7,5 YR 5/8
). Teksturni sastav je glinovit.
Vidljiv kontak sa ¢vrstom stenom (
tvrdi kre¢njak).
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Reakcija zemljista raste sa dubinom profila obzirom na kre¢njacku podlogu i krece se od
5,2-7,6 pH jedinica u vodi. Gornji horizont je bezkarbonatan, dok donji slabokarbonatan. Sadrzaj
organske materije je visok u oba horizonta kao i sadrzaj ukupnog azota.Profil karakteriSe vrlo
nizak sadrzaj pristupacnog fosfora i visok sadrzaj pristua¢nog kalijuma.

Teksturni sastav ukazuje na visoku adsorbcionu mo¢ zemljiSta istrazenog profila 1
smanjenu mogucnost kretanja toksi¢nih mikroelemenata. Visok sadrzaj organske materije takode
dovodi do smanjene mobilnosti Stetnih mikroelemenata, narocito olova.

Sadrzaj arsena se smanjuje sa dubinom od 24,09 do 18,54 mg/kg. Njegove vrednosti su
ispod grani¢nih vrednosti a bliske vrednostima za background istrazivanog podrucja (23,9
mg/kg). Faktori Pi, Ef, Ri su na najnizim nivoima i ukazuju da ne postoji zagadenje. Povecani
sadrzaj u gornjem horizontu ukazuju na zanemaljivi antropogeni uticaj.

Kadmijum je takode u granicama koje su ispod grani¢nih vrednosti i njegov sadrzaj se
smanjuje sa dubinom. Zabelezene vrednosti od 0,565-0,695 mg/kg su nize od backgrounda (1,3
mg/kg). lako postoji mali antropogeni uticaj on je zanemarljiv obzirom na utvrdene vrednosti
kadmijuma kao i vrednosti pokazatelja Pi, Ef i Ri ¢ije su vrednosti niske i u najnizim
kategorijama.

Hrom i nikal kao i u prethodnim profilima su ispod grani¢nih vrednosti pri ¢emu njihove
vrednosti su priblizno iste na obe dubine sa blagom tendencijom rasta prema povrSini profila.
Takav blag rast ne ukazuje na antropogeno zgadenje a naroCito ako se uzmu obzir da su
vrednosti obe dubine niZze od backgrounda koji za hrom iznosi 47,94 mg/kg dok je za nikl 43,87
mg/kg. Kao 1 prethodni elementi vrednosti pokazatelji Pi, Ef i Ri su zanemarljivo niski.

Olovo se kre¢e u granicama od 27,38 do 66,60 mg/kg sa izrazitom opadaju¢om
tendencijom u skladu sa dubinom profila. Vrednosti olova u gornjem horizontu iznad grani¢nih
vrednosti 1 neSto ve¢e u odnosu na utvrdeni background (47,87 mg/kg). lako je ustanovljeni
antropogeni uticaj na njegovo nakupljanje, ukupne koli¢ine su u granicama koje uslovljavaju da
faktori Pi, Ef 1 Ei su na najniZim vrednostima podele.

Antimon po svojim vrednostima takode je u sadrzaju ispod grani¢nih vrednosti u obe
dubine (0,71-1,37 mg/kg). Kao kod olova njegov sadrzaj ima tendenciju opadanja sa dubinom
profila. Vrednost utvrdenih faktora je kao 1 kod prethodnih elmenata na najnizem nivou podele.
Ustanovljeni antropogeni uticaj na sadrzaj antimona nije dovoljno velik da bi antimon imao
efekta na ekolosku ravnotezu.

Cink, bakar 1 Ziva u granicama ispod grani¢nih vrednosti pri ¢emu za bakar je
karakteristi¢no da se njegov sadrzaj sa dubinom smanjuje dok za cink 1 zivu je zabelezen najvisi
sadrzaj u gonjim horizontima. Obzirom na vrlo niske vrednosti ova tri mikroelementa faktori Pi,
Ef1i Ei su nanajnizem nivou uticaja.
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Tabela 18. Granulometrijski sastav Kalkomelanosol (organogena crnica)

Krupan Ukupan
Broj profila Dubina pesak Sitan pesak Prah Glina pesak Prah+Glina
0.02- 0.002- Teksturna
Horizont cm >(0.2mm 0.2mm 0.02mm <0.002mm | >0.02mm <0.02mm klasa
Amo 0-30 33 24.8 32.5 394 28.1 71.9 Gl
3 Amo C 30-46 5.1 17.7 36.6 40.6 22.8 77.2 G
C >46

Tabela 19. Osnovne hemijske osobine Kalkomelanosol (organogena crnica)

] pH Adsorptivni kompleks
Broj Dubina (KCl) cmol kg! P,0s K,O
profila pH CaCOs Humus
Horizont cm (H,0) % T-S S T V% % N % C/N mg/100g | mgl00/g
Amo 0-30 5.2 3.8 0.00 | 33.80 | 26.4 | 60.20 | 43.85 5.83 0.23 | 14.62 0.48 21.22
3 | AmocC | 3046 | 76 | 09 | 126 545 | 0.18 | 1730 | 0.1 18.05
C >46
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Tabela 20. Sadrzaj opasnih i Stetnih materija Kalkomelanosol (organogena crnica)

Broj
profila

Horizont

Dubina

SW

w

Cd

SW | Iw

Cr

SW

w

Pb

SW

w

Ni

SW

w

Zn

SW

w

Cu

SW

w

Sb

SW

w

Hg

SW

w

cm

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Amo

0-30

24.09

33.09

62.76

0.70

0.81]12.20

35.11

128.80

489.44

66.60

95.23

593.79

34.26

49.40

296.40

92.02

176.95

910.01

19.78

42.14

222.40

1.37

0.058

0.342

11.387

Amo C

30-46

18.54

3342

63.38

0.57

0.81]12.21

32.06

131.20

498.56

27.38

96.05

598.91

32.88

50.60

303.60

75.67

179.98

925.59

23.46

42.63

224.99

0.71

0.027

0.345

11.500

>46

SW-grani¢ne minimalne vrednosti jesu one vrednosti na kojima su potpuno dostignute funkcionalne osobine zemljista

IW-remedijacione vrednosti jesu vrednosti koje ukazuju da su osnovne funkcije zemljista ugrozene ili ozbiljno narusene
ND-vrednosti ispod detekcije
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Tabela 21. Mikrobioloske osobine Kalkomelanosol (organogena crnica)

Ukupna Slobodni Respiracija
Br. mikroflora | Gljive | Aktinomicete | Amonifikatori | Azotobakter | azotofiksatori mg/kg
profila x10%g" | x10*g x10*g™ x10%g™ x10>g™ CO,-
! C/danu
3 43.67 15 0.67 0.3 0 10.67 21.52
Tabela 22. Koeficijent zagadenja (Pi) Kalkomelanosol (organogena crnica)
Broj Depth | As cd cr Pb [ Ni | zn Cu | sb | Hg
profila | isont | em Broj¢ane vrednosti indeksa zagadenja
Amo | 030 | 073 | 085 | 027 | 0.70 0.69 0.52 047 | 046 | 027
3 Amo C | 30-46 | 0.55 | 0.69 | 024 | 029 | 0.65 0.42 055 | 024 | 022
C >46
Tabela 22. Faktor obogacenja (Ef) Kalkomelanosol (organogena crnica)
Broj pepth | As | Cd c | b [ Ni | zn cu | sb | Hg
profila | ont | em Broj¢ane vrednosti indeksa zagadenja
Amo 0-30 1.39 0.74 1.01 1.92 0.99 1.39 0.87 1.89 0.44
3 Amo C | 30-46 | 1.15 0.64 0.99 0.84 1.01 1.23 1.11 1.05 0.39
C >46

Tabela 23. Faktor rizika (Ei1) i faktor ukupnog rizika (Ri) Kalkomelanosol (organogena crnica

Broj pepth |As | cd [ cr [ Po [ Ni | zn | cu [ sb [ Hg | Ri*
profila |\ zont | em Brojcane vrednosti indeksa zagadenja
Amo 0-30 | 10.08 | 16.04 1.46 6.96 3.90 1.01 3.17 20.59 | 60.34 | 123.56
30-
3 Amo C 46 7.76 | 13.04 1.34 2.86 3.75 0.83 3.76 10.69 | 49.62 | 93.64
C >46

*Ri-Faktor ukupnog rizika
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Prof.4 - Ranker u posmedivanju - Zajaca ( lok.-Drenik) (x=0360883
y=4922851 n.v.=348 m)

Hor. Aho  (0-23cm).

Tamne sivo-smede boje (10 YR 4/2)
Teksturni sastav  je ilovast, a
struktura grudvasta

Jasno prelazi u

Hor. Aho C  (23-55 cm).

Smede-rude boje ( 7,5 YR 4/6) .
Teksturni sastava je peskovito-
ilovast, a struktura je prizmaticna.
Reakcija na kre€ je negativna

Postepeno prelazi u

Hor. C (>55cm)

Svetle smede boje ( 7,5 YR 5/8).
Kontakt sa tvrdim kre¢njakom je
regolitican, tako da ima dosta skeleta
tvrdog krecnjaka.
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Reakcija zemljiSta se kre¢e u granicama od 6,65-7,00 pH jedinica pri ¢emu dolazi do
njenog povecanja sa dubinom. ZemljisSte istrazenog profila spada u bezkarbonatna zemljista.
Sadrzaj organske materije u gornjem horizontu je u nivou srednje obezbedenosti i opada sa
dubinom. U gornjem horizontu sadrzaj ukupnog azota je vrlo visok. Sadrzaj pristupacnog fosfora
je vrlo nizak kao i pristupacnog kalijuma.

Po teksturnom sastavu zbog relativno malog sadrzaja gline kao i visokog sadrzaja peska
rastvorljivost Stetnih mikroelemenata je pojacana , kao i usled manjeg sadrzaja organske
materije. Nizak sadrzaj fosfora uslovljava vecu pristupacnost arsena.

Arsen se krece u granicama od 102,18 do 135,33 mg/kg. Povecanje njegovog sadrzaja po
dubini profila ukazuje na meSovito antropogeno-geolosko poreklo narocito ako se ima u vidu
blizina lokalnog potoka. Utvrdene vrednosti daleko prevazilaze grani¢ne vrednosti §to ukazuje na
tezak oblik zagadenja. Indeks zagadenosti (Pi) je na nivou teskog zagadenja. Faktor obogacenja
(Ef) na nivou znacajnog obogacenje, faktor rizika (Ei) je na nivou srednjeg, Sto je posledica vise
vrednosti background-a istraZzivanog podrucja.

Kadmijum je utvrden u granicama od 0,480 do 0,585 mg/kg. Njegov sadrzaj ukazuje na
antropogeno poreklo obzirom na smanjenje sadrazaja sa porastom dubine. Medutim obzirom da
ne prelazi grani¢ne vrednosti ne moze se govoriti o uticaju kadmijuma na ekolosku ravnotezu u
istrazenom zemljiStu.

Hrom 1 nikl sa svojim sadrZajima su ispod grani¢nih vrednosti pri ¢emu njihove vrednosti
su priblizno iste na obe dubine sa blagom tendencijom rasta prema povrsini profila. Takav blag
rast ne ukazuje na antropogeno zgadenje a narocito ako se uzmu obzir da su vrednosti obe dubine
nize od background-a koji je za hrom 47,94 mg/kg dok za nikl on iznosi 43,87 mg/kg. Kao 1
prethodni elmenti vrednosti faktora Pi, Ef 1 Ei su zanemarljivo niski.

Olovo se kre¢e u granicama od 50,35 do 88,70 mg/kg sa izrazitom opadaju¢om
tendencijom u skladu sa dubinom profila. Vrednosti olova su iznad grani¢nih vrednosti i vece u
odnosu na utvrdeni back ground (47,87 mg/kg). Indeks zagadenja (Pi) za olovu je na nivou
Cistog. Medutim obzirom na background u gornjem horizontu nakupljanje olova (Ef) faktor
obogacenja je na nivou umernog obogacenja. Ovakvi pokazatalji ukazuju uticaj antropogenog
faktora u njegovom nakupljanju.

Antimon je je zabelezen u granicama ispod grani¢nih vrednosti sa neSto blagim
povecanjem u donjem horizontu. U oba horizonta obzirom je utvrdeno njegovo umerno
obogacenje u odnosu na geoloski supstrat (Ef). Obzirom na male koli¢ine utvrdeni faktor
ekoloskog rizika je mali (Ei).

Cink, bakar i1 ziva odnosno njihovi sadrzaji su ispod grani¢nih vrednosti pri ¢emu za
bakar je karakteristicno da se njegov sadrzaj sa dubinom povecava, dok za cink 1 zivu je
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zabelezen najviSi sadrzaj u gonjim horizontima. Obzirom na vrlo niske vrednosti ova tri
mikroelementa faktori Pi, Ef i Ei su na najnizem nivou uticaja.
Tabela 24. Granulometrijski sastav Ranker u posmedivanju
Krupan Ukupan
Broj profila Dubina pesak Sitan pesak Prah Glina pesak Prah+Glina
0.02- 0.002- Teksturna
Horizont cm >(0.2mm 0.2mm 0.02mm <0.002mm >().02mm <0.02mm klasa
Amo 0-23 16.9 34.4 30.6 18.1 51.3 48.7 I
4 (B) rz 23-55 20.7 372 26.5 15.6 57.9 42.1 PI
C >55
Tabela 25. Osnovne hemijske osobine Ranker u posmedivanju
) Adsorptivni kompleks
Broj Dubina cmol kg™! P,0s K,O
profila pH pH CaCOs Humus
Horizont cm (H0) | (KCl % T-S S T V% % N% | C/N | mg/100g | mgl00/g
Amo | 023 | 66 | 56 | 000 |520] 166 |21.80 | 76.15 | 3.11 | 0.21 | 856 | 0.4l 6.17
4 B)rz | 2355 | 70 | 39 | 0.00 149 | 0.10 | 846 | 0.1 5.77
C >55
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Tabela 26. SadrZaj opasnih i Stetnih materija Ranker u posmedivanju
Broj |Horizont|Dubina| As | SW | IW | Cd [SW|IW | Cr [ SW | IW | Pb [SW | IW | Ni [SW | IW | Zn | SW | IW | Cu [ SW | IW | Sb [SW|[IW| Hg | SW | W
profila cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Amo | 0-23 |102.18]23.48|44.53|0.59|0.60(9.05|12.27|86.20|327.56

88.70]71.21]443.99|16.36|28.10{168.60|78.92|108.96/560.35

17.69]27.72{146.32|1.79] 3 |15|0.253|0.265|8.835

4 | B)rz | 23-55[135.33|21.83|41.41/0.48]0.55|8.26/12.59|81.20|308.56|50.35|67.09|418.31|16.38/25.60]153.60|75.77| 99.03 [509.30|17.18|25.25(133.28|1.87| 3 |15]0.195|0.254|8.463
C >55

SW-grani¢ne minimalne vrednosti jesu one vrednosti na kojima su potpuno dostignute funkcionalne osobine zemljista
IW-remedijacione vrednosti jesu vrednosti koje ukazuju da su osnovne funkcije zemljista ugrozene ili ozbiljno narusene
ND-vrednosti ispod detekcije
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Tabela 27. Mikrobioloske osobine Ranker u posmedivanju

Ukupna Slobodni Respiracija
Br. mikroflora | Gljive | Aktinomicete | Amonifikatori | Azotobakter | azotofiksatori mg/kg
profila x10%g" | x10*g x10*g™ x10%g™ x10>g™ CO,-
! C/danu
4 7.33 3.33 0.33 0.9 4 21.67 24.18
Tabela 28. Koeficijent zagadenja (Pi) Ranker u posmedivanju
Broj pepth | As | cd cr Pb [ Ni | zn | cu [ sb | Hg
profila | ont em Brojcane vrednosti indeksa zagadenja
Amo 0-23 4.35 0.97 0.14 1.25 0.58 0.72 0.64 0.60 0.30
4 (B) rz 23-55 6.20 0.87 0.16 0.75 0.64 0.77 0.68 0.62 0.30
C >55
Tabela 29. Faktor obogacenja (Ef) Ranker u posmedivanju
Broj pepth |As | cd | o | pb | Ni zn | cu | sb [ Hg
profila | ot em Brojcane vrednosti indeksa zagadenja
Amo 0-23 7.79 0.82 0.47 3.38 0.62 1.58 1.03 3.27 0.50
4 (B)rz 23-55 9.17 0.60 0.43 1.70 0.55 1.35 0.89 3.03 0.42
C >55
Tabela 30. Faktor rizika (E1) i faktor ukupnog rizika (Ri) Ranker u posmedivanju
Broj pepth |As | cd | o | Pb | Ni | zn | cu | sb | Hg | Ri*
profila | izont | cm Broj¢ane vrednosti indeksa zagadenja
Amo 0-23 | 42.75 13.50 0.51 9.26 1.86 0.87 2.84 26.89 | 51.75 150.24
4 (B) rz 23-55 | 56.62 11.08 0.53 5.26 1.87 0.83 2.76 28.09 | 49.68 156.71
C >55

*Ri-Faktor ukupnog rizika
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Prof.5 - Distri¢ni ranker u posmedivanju na peS¢aru na koluvijumu- selo
Zajaca (lok.- Gajevi) (x=0360184 y=4923331 n.v.=382m)

Hor. Aum  ( 0-25cm).

Tamne sivo-smede boje ( 10 YR
5/2) Teksturni sastav je ilovast, a
struktura zrnasta.

Jasno prelazi u

Hor. Aum C (25-86 cm).

Svelo smede je boje ( 10 YR 5/6) .
Prema teksturnom sastavu je
ilovaca. Struktura je graskasta.
Postepeno prelazi u

Hor. C (>86cm)

Svetle smede do zute boje ( 10YR
5/8).

Teksturni sastav je pgi. Supstrat je
kiseli pescar.




Vrednosti pH su vrlo ujednacene i krecu se od 4,3-4,5 jedinica.Sadrzaj organske materije
je na nivou srednje obezbedenosti u oba horizonta pri ¢emu je utvrdeno zakonomerno opadanje
sa dubinom. Ukupni azot u gornjem horizontu je takode na nivou srednje obezbedenosti. Sadrzaj
pristupacnog fosfora vrlo nizak a kalijuma u gornjem horizontu je na nivou srednje
obezbedenosti.

lako zemljiste pripada grupi ilovastih zemljiSta relativno nizak sadrzaj frakcije gline
uslovljava smanjenju moguénost imobilizacije Stetnih mikroelemenata. Takode kiselost zemljista
kao 1 nizak sadrzaj fosfora uslovljava vec¢u mobilnost mikroelemenata.

Arsen je utvrden u opsegu od 39,17 do 65,88 mg/kg, pri ¢emu je visa vrednost zabelezena
u gornjem horizontu. Takode, po dubini opada i nivo kategorizcije sadrzaja arsena. U gornjem
horizontu prelazi remedijacione vrednosti dok u horizontu ispod njega sadrzaj iznad grani¢nih
vrednosti. Indeks zagadenja (Pi) ukazuje na umerenu zagadenost u gornjem horizontu pri ¢emu
je u donjem horizontu na nivou slabe zagadenosti. Obogacenje ovim elmentom (Ef) znacajno u
povsinskom horizontu, dok faktor rizika (Ei) je mali usled visoke vrednosti backgrounda za
proucavanu oblast. Obzirom na ukupne sadrZaje i faktor Pi, Ef i Ri i njihovo smanjenje po dubini
jasno je izraZzen antropogeni uticaj na nakupljanje arsena u ovom profilu.

Kadmijum je utvrden u granicama od 0,210 do 0,595 mg/kg. Njegov sadrzaj ukazuje na
antropogeno poreklo obzirom na smanjenje sa porastom dubine. Obzirom da ne prelazi grani¢ne
vrednosti, ne moZe se govoriti o uticaju kadmijuma na ekoloSku ravnoteZzu u istrazenom
zemljiStu.

Hrom 1 nikl su ipod grani¢nih vrednosti pri ¢emu njihove vrednosti su priblizno iste na
obe dubine sa blagom tendencijom rasta prema povrsini profila. Takav blag rast ne ukazuje na
antropogeno zgadenje a naroCito ako se uzmu obzir da su vrednosti obe dubine nize od back
ground-a koji je za hrom 47,94 mg/kg dok za nikl on iznosi 43,87 mg/kg. Vrednosti faktora P1,
Ef i Ei su zanemarljivo niski.

Olovo po dubini profila se nalazi u opsegu od 42,33do 585, 30 mg/kg. Njegovo
nakupljanje u gornjem horizontu je vanredno izrazito odnosno iznosi prekol0 puta u odnosu na
dublji horizont. Treba naglasiti da najviSa vrednost prelazi remedijacione vrednosti, dok niza
vrednost je niZza od granicne vrednosti kao 1 od background-a. Ovako izrazeni antropogeni uticaj
na njegovo nakupljanje odrazava se direktno na faktor obogacenja (Ef) pri ¢emu on ukazuje na
vrlo visoko obogacenje. Takode, indeks zagadenosti (Ri) u gornjem horizontu se definiSe kao
ekstreman. Ovako izrazeni antropogeni uticaj je uslovljen blizinom deponije.

Antimon je je zabeleZen u granicama ispod grani¢nih vrednosti sa izrazitim povecanjem u
akumulativnom horizontu. Njegov nizak sadrZaj u gornjem horizontu bez obzira na antropogeni
uticaj ne moze da utice na ekoloSku ravnotezu.
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Cink, bakar 1 ziva u granicama ispod grani¢nih vrednosti pri ¢emu za bakar je
karakteristi¢no da se njegov sadrzaj sa dubinom ne oscilira dok za cink i zivu je zabeleZen najvisi
sadrzaj u gonjim horizontima. Obzirom na vrlo niske vrednosti ova tri mikroelementa faktori Pi,
Efi Ei su nanajniZem nivou uticaja.

Tabela 31. Granulometrijski sastav Distri¢ni ranker u posmedivanju na pescaru

Krupan Ukupan
Broj profila Dubina pesak Sitan pesak Prah Glina pesak Prah+Glina
0.02- 0.002- Teksturna
Horizont cm >(0.2mm 0.2mm 0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm klasa
Aum 0-25 30.4 22.4 30.4 16.8 52.8 47.2 |
5 Aum C 25-86 24.4 20.4 36.3 18.9 44.8 55.2 1
C >86
Tabela 32. Osnovne hemijske osobine Distri¢ni ranker u posmedivanju na pescaru
) pH Adsorptivni kompleks
Broj Dubina (KCl) cmol kg™! P,0s K,O
profila pH CaCOs Humus
Horizont cm (H,0) % T-S S T V% % N % C/N mg/100g | mgl00/g
Aum 0-25 4.5 3.4 0.00 | 26.88 | 1.405 | 28.28 | 497 | 3.92 | 0.18 | 12.82 3.8 13.3
5 | AumcC | 2586 | 43 | 35 | 0.00 177 1 0.09 | 1201 | 0.5 8.55
C >86
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Tabela 33. Sadrzaj opasnih i Stetnih materija Distri¢ni ranker u posmedivanju na pesc€aru
Broj |Horizont|Dubina| As | SW | IW | Cd [SW|IW | Cr | SW | IW | Pb [SW | IW | Ni [SW | IW | Zn | SW | IW | Cu [ SW | IW | Sb [SW|IW| Hg | SW | IW
profila cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Aum_| 0-25 |65.88|23.29/44.17/0.60/0.61(9.17|12.81(83.60|317.68|585.30(70.72(440.96| 8.02 |26.80160.80|42.73|106.28|546.59|11.25|27.43|144.78[1.09| 3 |15|0.062|0.262(8.735
5 |Aum C|25-86|39.17|23.27|44.130.21/0.58(8.71{15.95|87.80|333.64| 42.33 |70.67|440.66|10.64|28.90|173.40|43.77(109.36|562.41| 8.39 [27.40[144.63| ND | 3 |15]0.000/0.266|8.850
C | >86
SW-grani¢ne minimalne vrednosti jesu one vrednosti na kojima su potpuno dostignute funkcionalne osobine zemljista

IW-remedijacione vrednosti jesu vrednosti koje ukazuju da su osnovne funkcije zemljista ugrozene ili ozbiljno narusene
ND-vrednosti ispod detekcije
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Tabela 34. Mikrobioloske osobine Districni ranker u posmedivanju na pescaru

Ukupna Slobodni Respiracija
Br. mikroflora | Gljive | Aktinomicete | Amonifikatori | Azotobakter | azotofiksatori mg/kg
profila | x10%g" | x10*g x10*g™ x10>g™ x10>g™ CO--
! C/danu
5 1 24.67 0.33 2.5 4 6 34.98
Tabela 35. Koeficijent zagadenja (P1) Distri¢ni ranker u posmedivanju na pescaru
Broj pepth |As | cd | o | pb | Ni | zn | cu | sb | Hg
profila | 1 izont cm Brojcane vrednosti indeksa zagadenja
Aum 0-25 2.83 0.97 0.15 8.28 0.30 0.40 0.41 0.36 0.16
5 Aum C 25-86 1.68 0.36 0.18 0.60 0.37 0.40 0.31 0.00 0.16
C >86
Tabela 36. Faktor obogacenja (Ef) Districni ranker u posmedivanju na pescaru
Broj pptn |[As | cd | c [ Ppb | Ni | zn | cu | sb [ Hg
profila | 1 izont cm Brojcane vrednosti indeksa zagadenja
Aum 0-25 6.93 1.15 0.67 30.75 0.42 1.18 0.91 2.74 0
> Aum C 25-86 3.76 0.37 0.76 2.03 0.51 1.10 0.62 0.00 0.35
C >86

Tabela 37. Faktor rizika (E1) 1 faktor ukupnog rizika (Ri) Distri¢ni ranker u posmedivanju na

pescaru
Broj peptn |As | cd | o | Pb | Ni | zn | cu | sb | Hg | Ri*
profila | 4 iont | em Brojcane vrednosti indeksa zagadenja
Aum 0-25 | 27.57 13.73 0.53 61.13 0.91 0.47 1.80 1632 | 28.02 150.49
5 Aum C | 25-86 | 16.39 4.85 0.67 4.42 1.21 0.48 1.35 0.00 28.70 58.06
C >86

*Ri-Faktor ukupnog rizika
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Prof.6 -Distri¢ni ranker u posmedivanju na peS¢aru- selo Zajaca (lok.-
Mamutovac ) (x=0360032 y=4923120 n.v.=405 m)

Hor. Aum (0-13cm).

Tamne sivo-smede boje ( 10 YR 5/2)
Teksturni  sastav  je  peskovita
ilova¢a, a struktura zrnast i dobro
izrazena.

Jasno prelazi u

Hor.(B)v (13-52 cm).

Smede je boje (10 YR 5/3).
Teksturnog sastava praskasta do
glinovito ilovasta,u donjem delu
horizonta. Struktura je graskasta.
Postepeno prelazi u

Hor. C (>52cm)

Smede boje ( 10 YR 6/8 ). Tekstu-
rni sastav je pgi. Kontakt sa stenom
je regolitian.




Vrednosti pH ne variraju sa horizontima i iznosi 4,2 jedinice. Organska materija u
gornjem horizontu je na nivou viske obezbedenosti i opada sa dubinom kao 1 sadrzaj ukupnog
azota. Sadrzaj lakopristpucnog fosfora je vrlo nizak a kalijum nizak.

Sadrzaj gline u akumulativnom horizontu je relativno nizak i uslovljava smanjenju
mogucnost imobilizacije Stetnih mikroelemenata. Takode, kiselost zemljiSta kao 1 nizak sadrzaj
fosfora uslovljava vecu mobilnost mikroelemenata.

Arsen po svom sadrzaju drasti¢no opada sa dubinom profila 1 kre¢e se u opsegu od 40,24
do 166,48 mg/kg. Na osnovu preracunatih vrednosti ustanovljeni najvisi sadrzaj arsena prelazi
remedijacionu vrednost dok u donjem horizontu sadrzaj As je iznad grani¢ne vrednosti. Indeks
zagadenja (Pi) ukazuje na umerenu zagadenost u gornjem horizontu pri ¢emu je u donjem
horizontu na nivou slabe. Obogacenje ovim elementom (Ef) znacajno u povsinskom horizontu,
dok faktor rizika (Ei) je mali usled visoke vrednosti backgrounda za proucavanu oblast. Obzirom
na ukupne sadrzaje i faktor Pi, Ef i Ei i njihovo smanjenje po dubini jasno je izraZen antropogeni
uticaj na nakupljanje arsena u ovom profilu.

Kadmijum je utvrden u granicama od 0,0,300 do 0,585 mg/kg. Njegov sadrzaj ukazuje na
antropogeno poreklo obzirom na smanjenje sa porastom dubine. Obzirom da ne prelazi grani¢ne
vrednosti, ne moze se govoriti o uticaju kadmijuma na ekolosku ravnotezu u istrazenom
zemljistu.

Hrom 1 nikl su ispod grani¢nih vrednosti pri ¢emu njihove vrednosti sa tendencijom rasta
prema dubini profila §to ukazuje na njihovo geoloSko poreklo. Na obe dubine sadrzaji hromai
nikla su nizi od background-a koji je za hrom iznosi 47,94 mg/kg dok za nikl 43,87 mg/kg.
Vrednosti faktora Pi, Ef 1 Ei su zanemarljivo niski.

Olovo po dubini profila se nalazi u opsegu od 69,45 do 500, 80 mg/kg. Njegovo
nakupljanje u gornjem horizontu je vanredno izrazito odnosno iznosi prekol0 puta u odnosu na
dublji horizont.. Treba naglasiti da najviSa vrednost prelazi remedijacione vrednosti, dok niZa
vrednost je ispo grani¢nih vrednosti 1 background-a. Ovakav antropogeni uticaj na njegovo
nakupljanje odrazava se direktno na faktor obogacenja (Ef) pri ¢emu on ukazuje na vrlo visoko
obogacenje. Takode indeks zagadenosti (Pi) u gornjem horizontu se definiSe kao
ekstreman.Ovako izrazeni antropogeni uticaj je uslovljen blizinom deponije.

Antimon je je zabeleZen u granicama ispod granicnih vrednosti sa izrazitim povecanjem
povecanjem u akumulativnom horizontu. Njegov nizak sadrzaj u gornjem horizontu bez obzira
na antropogeni uticaj ne moze da uticena ekoloSku ravnotezu.

Cink, bakar 1 Ziva u granicama ispod grani¢nih vrednosti pri ¢emu je karakteristicno
smanjenje sadrzaja sa dubinom. ZabeleZeni raspored ovih mikroelemenata po dubini je
uslovljeno blizinom deponije odnosno antropogenim uticajem. Obzirom na vrlo niske vrednosti
ova tri mikroelementa faktori Pi, Ef i Ei su na najniZzem nivou uticaja

41



Tabela 38. Granulometrijski sastav Distri¢ni ranker u posmedivanju na pescaru

Krupan Ukupan
Broj profila Dubina pesak Sitan pesak Prah Glina pesak Prah+Glina
0.02- 0.002- Teksturna
Horizont cm >0.2mm 0.2mm 0.02mm <0.002mm | >0.02mm <0.02mm klasa
Aum 0-13 31.1 27.3 25.7 15.9 58.4 41.6 PI
6 (Bv 13-52 10.0 21.2 45.6 23.2 31.2 68.8 I
C >52
Tabela 39. Osnovne hemijske osobine Distri¢ni ranker u posmedivanju na pescaru
) Adsorptivni kompleks
Broj Dubina cmol kg'! P,0s K,0
profila pH pH CaCOs Humus
Horizont cm (H0) | (KCI % T-S S T V% % N% | C/N | mg/100g | mgl00/g
Aum 0-13 4.2 34 0.00 ] 36.61 | 0.6 | 37.21 | 1.61 6.79 | 0.24 | 16.17 0.87 11.71
6 (Bv 13-52 4.2 34 0.00 3.04 | 0.10 | 17.97 0.1 6.17
C >52
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Tabela 40. SadrZaj opasnih i Stetnih materija Distri¢ni ranker u posmedivanju na peScaru
Broj |Horizont Dubina| As SW | IW | Cd |SW|IW | Cr SW w Pb SW w Ni SW w Zn SW w Cu | SW w Sb [SW|IW| Hg | SW | IW
profila cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Aum | 0-13 [166.48|24.07|45.66/0.59(0.67]9.99]|14.01{81.80|310.84]|500.80(72.69(453.22|10.47]|25.90{155.40{85.22|107.88|554.81{17.12{28.61|151.01|1.93| 3 [15]0.117|0.264|8.795
6 (B)v |13-52]40.24 |25.50/48.36{0.30]0.64|9.57|20.72196.40(366.32| 69.45 |76.24|475.39(18.31{33.20|199.20]59.07{124.16/638.55| 9.83 |30.75[162.27|ND | 3 |15]0.031]0.282|9.406
C >52
SW-grani¢ne minimalne vrednosti jesu one vrednosti na kojima su potpuno dostignute funkcionalne osobine zemljista
IW-remedijacione vrednosti jesu vrednosti koje ukazuju da su osnovne funkcije zemljista ugrozene ili ozbiljno narusene
ND-vrednosti ispod detekcije
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Tabela 41. Mikrobioloske osobine Districni ranker u posmedivanju na pescaru

Ukupna Slobodni Respiracija
Br. mikroflora | Gljive | Aktinomicete | Amonifikatori | Azotobakter | azotofiksatori mg/kg
profila | x10%g™ | x10*g x10*g™ x10>g™ x10>g™ CO--
! C/danu
6 2.33 20.33 0.33 4.5 0 15 16.87
Tabela 42. Koeficijent zagadenja (P1) Distri¢ni ranker u posmedivanju na pescaru
Broj pptn |As | cd | c [ b | Ni | zn | cu | sb [ Hg
profila | ont om Brojc¢ane vrednosti indeksa zagadenja
6.92 0.88 0.17 6.89 0.40 0.79 0.60 | 0.64 0.32
Aum 0-13
6 1.58 0.47 0.21 0.91 0.55 0.48 0.32 | 0.00 0.21
(B)v 13-52
C >52
Tabela 43. Faktor obogacenja (Ef) Districni ranker u posmedivanju na peScaru
Broj pptn |As | cd | c [ b | Ni | zn | cu | sb [ Hg
profila | ot om Brojc¢ane vrednosti indeksa zagadenja
Aum 0-13 13.66 0.88 0.57 20.52 0.43 1.84 1.08 3.79 0.58
6 (B)v 13-52 3.28 0.45 0.84 2.83 0.75 1.26 0.61 0.00 0.40
C >52

Tabela 44. Faktor rizika (Ei) 1 faktor ukupnog rizika (Ri1) Distri¢ni ranker u posmedivanju na

pescaru
Broj peptn |As | cd | cr | Pb | Ni | zn | cu [ sb | Hg [ Ri*
profila | 1 izont | em Broj¢ane vrednosti indeksa zagadenja
Aum | 0-13 | 69.66 | 13.50 | 0.58 | 5231 | 119 0.93 275 | 2899 | 55.88 | 225.80
6 By | 1352|1684 | 692 | 086 | 725 | 2.09 0.65 158 | 0.00 | 3873 | 74.92
C >52

*Ri-Faktor ukupnog rizika
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2.2. Povrsinski raspored parametara zemljiSta
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2.2.1. Acidifikacija zemljiSta

Karta 2. Prostorni raspored ukupne osetljivosti na proces acidifikacije

Jedan od bitnih faktora pokazatalelja procesa degradacije zemljiSta svakako predstalja
zakiSeljavanje. Sam proces zakiseljavanja je u velikoj meri uslovljen sposobnos$éu zemljista da se
pod raznim uticajima i hemijskim agensima odupre procesu zakiSeljavanja. Stepen osetljivosti
zemljista prema acidifikaciji, uslovljen je u prvom redu geoloskom podlogom, odnosno tipom i
stopom razlaganja maticnog supstrata (Bergholm, 2003), svojstvima zemljiSta (reakcijom
zemljiSnog rastvora, zasi¢enost bazama (V), kapacitetom katjonske izmene (T), teksturom
zemljiSta, sadrzajem organske materije) 1 na¢inom koriS¢enja (Misson et al., 2001). Medutim,
osim samog procesa zakiSeljavanja koji je mozZe biti manje ili viSe izrazen usled delovanja
pojedinih hemijskih prosesa i1 agenasa, sama acidifikacija u znatnoj meri moze da nam ukaze na
moguénost mobilizacije Stetnih mikroelmenata i pove¢ane opasnosti od tog procesa.

Na prikazanoj karti jasno je uocljivo da osetljivost zemljista prema procesu acidifikacije
je naroéito izraZeno na potesu jugozapadno od reke Stire, odnosno Zajaée. Takav prostorni
raspored zemljiSta prema osetljivosti na acidifikaciju jo§ viSe usloznjava situaciju usled
povecanog sadrzaja Stetnih mikroelmenata oko deponije. Relativno male koli¢ine acidofilnih
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agenas mogu da uslove povecanje kiselosti 1 do lakog ispiranja S$tetnih mikroelmenata i njihovo
gravitiranje prema samom naselju usled konfiguracije terena.

Tabela 45. Osetljivost zemljista na acidifikaciju

Povrsinski Broj Osetljivost na Ukupna
. Gubitak baza Acidifikaciju Rastvorljivost Al ..
uzorci osetljivost
Profili 1 L-M L-M L L
2 L L L L
3 M L M M
4 L L L L
5 H L H H
6 H L H H
Poluprofili 1 L L L L
2 H L H H
3 H L H H
4 L L L L
5 L L L L
6 M L H M
7 H L H H
8 L L L L
9 L L L L
10 M L M M
Busotine 1 M L H M
2 L L L L
3 L L L L
4 L L L L
5 M L H M
6 L L L L
7 L L L L
9 L L L L
10 M L H M
11 M L H M
12 M L M M
13 H L H H
14 M L H M
15 L L-M L-M L
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2.2.2. Osnovne agrhemijske osobine

2.2.2.1. Reakcija zemljista

Karta 3. Prostorni raspored pH (H»0) uzorka zemljista

Reakcija zemljiSta se kre¢e u opsegu od 4,2 do 7,7 pH jedinica u vodi sa srednjom
vrednos¢u od 5,74 pH jedinica. Najkiselija zemljiSta su pozicionirana zapadu istrazenog podrucja
dok u centralnim delovim najveca zastupljenost zemljiSta sa najviSom pH vredno§¢u. Obzirom
na same pojedinacne vrednosti, 53.33% procenata ispitanih zemljista pripadaju grupi kod kojih
izrazeni proces povecane mobilizacije Stetnih mikroelemenata.odnosno pH < 5,5 jedinica.

2.2.2.2. Organska materija

Sadrzaj organske materije se kre¢e u rasponu od 3,07 do 17,42 % sa prose€nom
vredno$c¢u od 6,68 %. Tako visok sadrzaj uslovljen pre svega Sumskim podruc¢jem ispitivanja kao
1 odsustvom obrade zemljiSta sa mesta uzorkkovanja. Ovako visok sadrzaj organske materije u
velikoj meri sprecava mobilazaciju Stetnih mikroelemenata i njihovo negativno dejstvo, §to se
narocito ispoljava u slucaju olova.
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2.2.2.3. Pristupacni fosfor
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Karta 4. Prostorni raspored vrednosti sadrzaja pristupa¢nog fosfora u zemljistu
Sadrzaj pristupa¢nog fosfora je u opsegu od 0,1do 40.33 mg/100g. Medutim bez obzira
na Sirinu opsega srednja vrednost od 6,37 mg/ 100g generalno ukazuje na nizak sadrzaj ovog
makroelementa §to moze usloviti pove¢anu mobilnost arsena i njegovu pristupacnost.
2.2.2.4 Pristupacni kalijum
Pristupacni kalijum se nalazi u opsegu od 6,17 do 43,00 mg/100g sa srednjom vrednoséu

od 19,98 mg/100g. Takva nivo kalijuma je logi¢an obzirom da je njegovo poreklo iz geoloske
podloge. Treba naglasiti da samo 10,34 % uzoraka zemljiSta su siromasna u ovom makrohranivu.
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Karta 5. Prostorni raspored sadrzaja pristupac¢nog kalijuma u zemljistu

2.2.2.5. Sadrzaj gline

Preosecan sadrzaj gline je 22,65 % u ispitivnim uzorcima zemljiSta sa rasponom od 8,5-
39,4% pri ¢cemu 43,42% procenata ispitanih uzoraka ima sadzaj ispod 20% gline u svom
granulometrijskom sastavu §to moZe znatno uticati na slabije vezivanje Stetnih mikroelemenata 1
njihovu ve¢u mobilnost.

50



2.2.3. Prostorni raspored Stetnih mikroelementa

2.2.3.1. Arsen i njihegov sadrzaju odnosu na grani¢ne i remedijacione vrednosti

1hosee - - i

Karta 6. Prostorni raspored sadrzaja ukupnoog arsena u zemljistu

Sadrzaj arsena se kre¢e u granicama od 11,95 do 268,483 mg/kg sa prose¢nom vrednoscéu
od 85,11 mg/kg. Sama prosecna vrednost ukazuje na njegov vrlo visok sadrzaj. Posebno
upozoravaju¢i momenat je visok procenat povrsinskih uzoraka koji po svom sadrzaju su iznad
remedijacione vrednosti (66,66% uzoraka). Iz priloZene karte se vidi da vecina uzoraka sa
visokim sadrzajem arsena se nalazi na zapadnoj strani od reke Stire 3to je uslovljeno
zagadivacima koji su tu koncentrisani (topionica, deponije kao i rudnik antimona). Mora se
naglasiti da je u tacki ppl. utvrden sadrzaj arsena od 207 mg/kg Sto je zabrinjavajuce obzirom da
je lokacija tog uzorka u dvoristu skole.

Prostorni raspored taaka sa najviS§im najve¢om kategorijom zagadenja je jasno definisan
okolinom reke Stire i njenom zapadnom obalom pri ¢emu kao i u slu¢aju ukupnih sadrzaja je
ovakav raspored uslovljen najve¢im zagadivacima (rudnik, deponije). Ali jasno rasprostirenje u
udolini ukazuje na atmosferski izvor zagadenja.
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e Indeks zagadenosti (Pi)

Karta 8. Prostori raspored Indeksa zagadenosti arsena

Indeks zagadenja ukazuje navisoko zagadenje ovim elementom istrazenog podrucja
obzirom da Cetiri uzorka pripadaju grupi uzoraka sa ekstremnim zagadenjem (profil 6, pp2, 1
pp.9). istovremeno osam uzoraka odnosno 27 % uzoraka potpada pod grupu teskog zagadenja a
isto toliko pripada grupi umerenog zagadenja. U geografskom rasporedu je primetno da je
najveca koncentracija zagadenih uzoraka oko samiih zagadivaca (topionice i deponija) i
delimi¢no prema jugozapadu u pravcu duvanja vetra i oko reke Stire.
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e Faktor obogacenja (Ef)

Karta 9. Prostorni raspored Faktora obogacenja arsena

Faktor obogacenja (Ef) je od u granicama od slabog do vrlo visokog. U kategoriju
znacajnog do vrlo visokog spad 53,33% uzoraka zemljista. Tako visok procenat je ukazuje na
antropogeni faktor obzirom da je background za As na ispitivanom podrucju vrlo visok (23
mg/kg).Georafski raspored Ef je je istovetan sa indeksom zagadenosti (Pi) 1 uslovljenje je istim
uticajima,odnosno antropogenim faktorom kao glavnim uzro¢nikom povecéanja sadrzaja arsena.
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e Faktor ekoloskog rizika (Ei)

Karta 10. Prostorni raspored Faktora rizika arsena

Faktor ekoloskog rizika (Ei) je okvirima od male do znacajne vrednosti.Obzirom na
poviSeni background arsena ve¢ srednji nivo faktora rizika ukazuje na ozbiljne probleme.
Najvisa vrednost faktora rizika je uocena na tacki pp.9 koja je u neposrednoj blizini deponije ali
zabrinjavajuce je Sto odmah neposredna vrednost ispod te tacke je uocena u dvoristu Skole pp.1.
Najmanja vrednost je zabeleZena u juznom delu podrucja istrazivanja koja je 1 najudaljenija od
izvora zagadenja (b.14).Prostorni raspored njegovih vrednosti je istovetan sa Pi i Ef.
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2.2.3.2. Kadmijum i njihegov sadrzaju odnosu na grani¢ne i remedijacione vrednosti
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Karta 11. Prostorni raspored sadrzaja ukupnog kadmijuma u zemljistu

Sadrzaj kadmijuma je u rasponu od 0,48 do 4,835 mg/kg sa srednjom vrednos¢u od 1,334
mg/kg Sto je prakticno vrednost background-a za ispitivano podrucje (1,30 mg/kg). Utvrdena
koli¢ina kadmijuma u povrSinskim uzorcima ni u jednom slucaju ne prelazi remedijacione
vrednosti dok 68% uzoraka prelazi granicnu vrednost. Za razliku od arsena kod kog se
poveéanje sadrzaja uodava praktiéno na &itavu zapadnu obalu reke Stire kod kadmijuma njegovi
poviseni sadrzaji su utvrdeni neposredno u dolini Stire u pravcu severozapada. Takav raspored
nam nagovestava da njegovo rasprostiranje je usko povezano sa unosom kadmijuma suvom i
mokrom depozicijom iz atmosfere. Zabrinjavajuce Cinjnica da je najveca koli¢ina kadmijuma
ustanovljena u uzorku pp.10 u dvoristu skole (4,835 mg/kg).
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e Indeks zagadenosti (Pi)
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Karta 11. Prostorni raspored indeksa zagadenosti kadmijumom

Na osnovu grani¢ne vrednosti koja se koristi u proracunu za indeks zagadenosti (P1)
njegov kvantitivni pokazatelj u jednom sluc¢aju utvrduje ekstremno zagadenje, u pomenutom
uzorku dvorista skole. Takode jedan uzorak ulazi u kategoriju teskog zagadenja (pp.9) koji uzet
na vr$nom obodu iznad deponije prema Zajaci. Umereno zagadenje je ustanovljeno u 23,35 %
uzoraka. Prostorna koncentracija poviSenog sadrzaja kadmijuma je u skladu sa prostornim
rasporedom njegovih ukupnih sadrzaja

56



e Faktor obogacenja (Ef)

Karta 12. Prostorni raspored Faktora obogacenja kadijuma

Prostorni raspored faktora obogacenja (Ef) za kadmijum uglavnom se poklapa sa Pi meduti,
teziSte njegovog povecanja je pomereno vise u pravcu severo zapada S§to ukazuje na pravac
dominatnih vetrova i topografije reljeva koji usmerava vetrove na pomenuti pravac u odnosu na
topionicu. Kao i u slucaju Pi faktora dve tacke se izdvajaju sa sa kategorizacijom znacajno
obogacenje i to pp. 1 i pp. 9.
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Faktor rizika (Ei)

Karta 13. Prostorni raspored Faktora rizika kadmijumom

Obzirom na background ustanovljen za kadmijum faktor rizika je u svim ispitanim tackama na
nivou malog 1 prostorno rasprostiranje istovetno sa indeksom zagadenja (P1)
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2.2.3.3. Hrom 1 nikal i njihevi sadrZaji u odnosu na grani¢ne i remedijacione vrednosti
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Karta 14. Prostorni raspored sadrZzaja ukupnog hroma u zemljiStu

Njihovo zajednicko poreklo i odsustvo zagadenja na istrazivanom podrucju omogucéuju
zajednicki komentar za ova dva polutanta .

59



Thbtee -— - - i

Karta 15. Prostorni raspored sadrzaja ukupnog nikla u zemljistu

Sadrzaj hroma je u granicama od 8,61-38,39 mg/kg sa proseCnom vrednos¢u od
20,42 mg/kg. U slucaju hroma ni jedan vrednost ne prelazi grani¢énu vrednost i na osnovu toga
sadrzaj ovog polutanta ne uti¢ena ekolosku ravnotezu prikazanog podrucja.

Sadrzaj nikla se krece u granicama 6,87-49,00 mg/kg sa utvrdenom srednjom
vrednos¢u od 22,28 mg/kg. Rezultati raspona sadrzaja kao i srednja vrednost se skoro poklapaju
sa sadrzajem hroma. Prekoracenje grqani¢ne vrednosti u 5 uzoraka je posledica zakonske
regulative (grani¢ne vrednosti), koja je znatno niza kod nikla u odnosu na hrom. Njihovo ukupni
sadrzaji kao 1 raspored ukazuju na geolosko poreklo.
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e Indeks zagadenosti (Pi)
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Karta 17. Prostorni raspored indeksa zagadeoti niklom

Za hrom indeks zagadenosti (Pi) je u svim slucajevima na nivou ¢istog dok za nikl
uglavnom na nivou slabog. Jedino odstupanje u slucaju nikla predstavlja dvoriste Skole (pp.1)
gde je utvrden umerena zagadenost. Prostorni raspored je istovetan odnosno se proteze u
zapadnu oblast podrucja istrazivanja.
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e Faktor obogacenja (Ef)

Karta 19. Prostorni raspored faktora obogacenja niklom

Faktor obogacenja po kategorizaciji za oba istraZivana polutatantaje na nivou slabog
obogacenje. Medutim njihov prostorni raspored je potpuno suprotan od indeksa zagadenja.
Uzrok ovakvog ponasSanja prostornog obogacenja za ova dva metala je geoloSka podloga
odnosno za nijansu visi sadrzaj nikla i hroma u zapadnim delovima S$to se automatski odrazava
na neznatno veci uticaj antropogenog faktora u isto¢nim delovima istraZzivanog podrucja.

Faktor rizika za oba metala je na najnizem nivo.

62



2.2.3.4. Olovo 1 njihegov sadrZaju odnosu na grani¢ne i remedijacione vrednosti
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Karta 20. Prostorni raspored sadrzaja ukupnog olova u zemljistu

Sadrzaj olova u Zajaci je u rasponu od 43,05-1987,80 mg/kg pri ¢emu ustanovljena
vrednost iznosi 411,08 mg/kg . Prekoracenje remedijacione vrednosti ustanovljeno je u 36,66 %
uzoraka, a za istu procenat uzoraka je utvrdeno i prekoracenje grani¢nih vrednosti. Najveca
koli¢ina olova je ustanovljena u dvoristu Skole i ona predstavlja maksimalnu zabelezenu
vrednost. Prostorno rasprostiranje povecanih sadrzaja olova se uglavnom poklapa sa sadrzajem
arsena $to govori o istom uzroku zagadenja i njihovo rasprostiranje je u oblasti oko reke Stire
kao i samih deponija i topionice. Pravac rasprostiranja poviSenih sadrZaja je severozapadni ali
nesto uzi nego rasprostiranje kadmijuma. Najmanje sadrzaje belezimo u oblasti jugoistocnog
podrucja kao 1 obodnim delovima istrazivane oblasti.
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e Indeks zagadenosti (P1)

Karta 21. Prostorni raspored indeksa zagadenosti olovom

Pojedina¢no broj uzoraka koji pokazuju estremno zagadenje iznosi 36,66% dok tesko
zagadenje je prisutno samo u dva uzorka Prostorni raspored ekstremnog zagadenja je uocljivo
skoncentrisano u dolini reke Stire i neposredno uz samu topionici i deponije. Pravac
rasprostiranja je istovetan poviSenim sadrzajima olova odnosno prethodnoj karti sa
remedijacionim vrednostima.
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e Faktor obogacenja (Ef)

Karta 22. Prostorni raspored faktora obogacenja olovom

Ekstremni faktor obogacenja je zabelezen u dva uzorka odnosno u u dvoristu skole (pp1)
kao 1 u profilu 2 neposrednu uz obalu reke Stire. U 26,67% uzorka je utvrden vrlo visok faktor
obogacenja. Znacajan faktor obogaéenja je utvrden u 36,66% uzoraka. Ovi rezultati ukazuju na

antropogeni faktor kao glavni uzro¢nik pojave ovako visokog sadrZaja olova na istraZivanom
podrudju.
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e Faktor rizika (Ei)

Karta 23. Prostorni raspored Faktora rizika olovom

Geografski raspored faktora rizika se poklapa sa faktorom obogacenja. Treba naglasiti da
u dvoristu Skole faktor rizika je ocenjen visok dok u Cetiri uzorka on je na nivou znacajnog.
Jasno je da takvi pookazatelji ukazuju na ozbiljno zagadenje ovim polutantom.
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2.2.3.5. Antimon
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Karta 24. Prostorni raspored sadrZaja antimona u zemljiStu

Sadrzaj antimona se krec¢e u rasponu od vrednosti ispod granice detektovnja do 17,47
mg/kg. Jedina vrednost koja prelazi remedijacionu vrednost je zabelezena u profilu 2 neposredno
uz reku Stiru. Pekora¢enje graniéne vrednosti je ustanovljeno u 24,14 5 uzoraka. Geografski
raspored njegovog poveéanja je usko povezan sa koritom reke Stire i samom topionicom. Jasno
da geografsko rasprostiranje poviSenog sadrzaja antimona je mnogo uze od ostalih polutanata
(Pb, As, Cd) Sto ukazuje da je glavni uzro¢nik njegovog poviSenja Cestice prasine sa samih
deponija kao nanos reke Stire.
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e Indeks zagadenosti (Pi)

Karta 25. Prostorni raspored koeficijenta zagadenosti antimonom

Koeficijent zagadenosti antimonom ukazuju da u profilu 2 je ustanovljeno tesko
zagadenje. Kao i u busotini 10 preko puta topionice. U Cetiri uzorka je ustanovljeno umereno
zagadenje pri ¢emu jedan je ustanovljen u dvoriStu Skole.
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e Faktor obogacenja (Ef)

Karta 26. Prostorni raspored faktora obogacenanja antimonom

Faktor obogacenja se geografski poklapa sa sa indeksom zagadenja. Obzirom da sadrZaj
antimona u nas$im zemljiStima je vrlo nizak ovo poklapanje je logi¢no. U uzorku profila 2 je
ustanovljeno vrlo visoko obogacenje dok je zanacajno ustanovljeno 24,14 % posto uzoraka.
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e Faktor rizika (Ei)

Karta 28. Prostorni raspored faktora rizika antimona

Obzirom na relativno visoku toksi¢nost faktor rizika je znatno visi od ostali pokazatelja
zagadenosti tako da je u dva uzorka ustanovljen visok faktor rizika (profil 2 1 b10), au 16.66% je
ustanovljen znacajan. Dobijeni rezultati u velikoj meri opisuju ozbiljnost zagadenja ovim
polutantom.
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2.2.3.6. Cink i njihegov sadrzaju odnosu na grani¢ne i remedijacione vrednosti
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Karta 29. Prostorni raspored sadrzaja ukupnog cinka u zemljiStu

Sadrzaj cinka u povsinskim uzorcima zemljiSta iznosi 30,93-613,96 mg/kg sa srednjom
vrednoséu 126,76 mg/kg. Samo jedan uzorak prelazi remedijacionu vrednost odnosno uzorak
pp-1 u dvoristu skole. Ovaj pokazatelj, izmedu ostalih vezano za ovu lokaciju, jasno ukazuje da
zemljiSte je doneseno sa nekog drugog lokaliteta ne iskljucujuci i zagadenje nastalo lokalnim
izvorima. Grani¢nu vrednost prelazi 26,67% uzoraka §to ukazuje na izvesnu povezanost lokalnih
zagadivac sa ovim elementom.
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e Indeks zagadenja (P1)

Karta 30. Prostorni raspored indeksa zagadenja cinkom

Prostorni raspored indeksa zagadenja (Pi) potvrduje ¢injenicu da povisenje sadrzaja cinka
je u zavisnosti od koncentracije zagadivaca posmatranog podru¢ja. Medutim, same vrednosti
ukazuju da samo jedan uzorak (pp.1)je ozbiljno zagaden i to vrednost na nivou teSkog zagadenja.
Ostali uzorci su nanivou slabog sem 2 uzorka (pp. 9 1 b.6).
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e Faktor obogacenja (Ef)

Karta 31. Prostorni raspored faktora obogacenja cinkom

Prostorni raspored faktora obogacdenja je istovetan indeksu zagadenosti, Sto ukazuje na
antropogeno povisenje sadrzaja Zn u podru¢ju zagadivaca. Tako da se u dvoristu Skole pp.1
javlja klasifikacija znacajnog, dok u pp.9 i b6 umereno.

Faktor rizika (Ei) usled slabjeg uticaja Zn na Zivotnu sredinu je u uzorcima ustanovljen
kao mali.
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2.2.3.7. Bakar i ziva i njihovi sadrzaji u odnosu na grani¢ne i remedijacione vrednosti

Usled njihovih vrednosti koje ne ukazuju na zagadenje ova dva polutanta su predstavljena
u istom poglavlju.
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Karta 32. Prostorni raspored sadrzaja ukupnog bakra u zemljistu
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Karta 33. Prostorni raspored sadrzaja ukupne zive u zemljistu

Za bakar je karakteristicno da se samo u Sest uzoraka javlja prekoracenje grani¢ne
vrednosti. Vrednosti sadrzaja bakra su rasponu od 11,21 do 50,43 mg/kg dok je prosecna
vrednost 22,83 mg/kg. Obzirom da je bacground za bakar na ispitivanom podrucju 31,16 mg/kg
jasno da ne mozemo da govorimo o nekom zagadenju ovim mikroelementom. Karakteristi¢no je
da u uzorku uzetom iz Skolskog dvorista je zabelezena vrednost 49,26 mg/kg dok profil 2 ima
navisu zabeleZenu vrednost.

Sadrzaj zive na posmatranom podrucju je samo u dva slucaja vis$i od grani¢ne
vrednosti 1 to u tacki b.4 1 bl0. Njihov uticaj je zanemrljiv i moZe biti uslovljeno tackastim
zagadenjem.
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Faktor obogacenja (Ef)

U slucaju ova dva polutanta usled njihovih malih koli¢ina i minimalnog uticaja na Zivotnu
sredinu prikazane su samo karte faktora obogaéenja (Ef).

Karta 35. Prostorni raspored Faktora obogaéenja Zivom

Priblizan nacin rasprostiranja ukazuje na vrlo mali uticaj antropogenog faktora u
njihovom rasprostiranju. Tacka koja se izdvaja i koja je na nivou umerenog faktora obogacenja
za bakar je u dvoristu kole. Ziva takode je na umerenom nivou obogaéenja u istoj tacki (pp.1).
Obzirom na njihov mali uticaj smatramo da ova dva polutanta nisu faktori koji bitno uti¢u na
ekolosko stanje posmatranog podrucja.
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2.2.3.8. Ukupni ekoloski rizik (R1) posmatrnaog podrucja
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Karta 36. Prostorni raspored Ukupnog ekoloskog rizika Zajace

Uzimajuéi u obzir sadrzaje svih Stetnih elmenata je uradena karta ekoloskog rizika pri
¢emu je utvrdeno:

Da je 23% posto uzoraka podvedeno pod kategoriju srednjeg ekoloskog rizika , 50%
uzorka spada u grupu znatnog ekoloskog rizika dok 27% uzoraka u grupu vrlo visokog. Na
osnovu ovakvih odatka jasno je da je istraZzivano podrucje izrazito zagadeno pri ¢emu primarnu
ulogu imaj Pb, As i Sb. Takode je uocljivo da je zagadenje uslovljeno skoro iskljucivo
antropogenim faktorom obzirom da je ekoloSko zagadenje skoncentrisno u oblasti topionice,
deponija i u pravcu duvanja vetrova na datom podrucju.
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2.4. Ponasanje mikroelemenat u zavisnosti od dubine

Na osnovu prosecnih podataka dobijenih za poluprofila od 1do 10zadubine40-20-10 cm
utvrdeno je da za olovo (140,83-133,62-423,56 mg/kg) i arsen (97,36-102,01-115,61 mg/kg,),
postoji jasna razlika u kojoj se primecuje znatno veci sadrzaji u sloju do 10cm Sto jasno ukazuje
na antropogeno zagadenje. Sadrzaj antimon (1,95-0,95-2,40 mg/kg), zive ( 0,161-0,1655-0,229
mg/kg), kadmijuma (0,814-0,972-1,532 mg/kg) i1 cink (98,46-105,24-156,01 mg/kg) su takode
znatno visi u sloju od 10 cm ali njihove apsolutne vrednosti su niZe u odnosu na grani¢ne tako da
antropogeni faktor nije doveo do zagadenja ve¢ do poviSenog sadrzaja. Hrom (17,18-16,87-17,97
mg/kg), nikl (19,30-17,51-20,51 mg/kg) i bakar (19,38-17,64-21,43 mg/kg) nepokazuju jasnu
tendenciju $to zajedno sa vrlo niskim vrednostima ukazuju na presudno delovanje geoloskog
faktora i vema malim uticajem antropogenog faktora u njihovim sadrzajima u zemljistu.

2.5. Mikrobioloske analize
2.5.1. Broj mikroorganizama

Mikroorganizmi su najznacajnija bioloska komponenta zemljiSta jer svojim enzimatskim
sistemima aktivno ucestvuju u procesima razgradnje organske materije, sintezi humusa 1
stvaranju pristupacnih biljnih asimilativa.Tolerantnost mikroorganizama na pesticide i teske
metale omogucava da se pojedini rodovi i vrste koriste u bioremedijaciji zemljista. Pored toga, u
rizosferi zive bakterije koje koloniziraju koren biljaka 1 pospeSuju biljni rast (PGPR) tako Sto
sintetiSu odredene supstance korisne za biljke , olakSavaju usvajanje odredenih hraniva iz
zemljista 1 Stite biljke od bolesti. Brojnost pojedinih grupa mikroorganizama se koristi kao jedan
od pokazatelja opSte mikrobioloske aktivnosti 1 potencijalne plodnosti zemljiSta. Mala brojnost
pojedinih grupa mikroorganizama (npr. azotofiksatora) upucuje na smanjenu biogenost, odnosno
plodnost zemljiSta. Svaki tip zemljiSta ima svoju karakteristicnu mikrobiocenozu, a nacin
koriS¢enja zemljiSta moZe uticati pozitivno ili negativnho na mikrobioloSku aktivnost, Sto se
neposredno odrazava i na plodnost zemljiSta,. Brojnost i enzimatska aktivnost mikroorganizama
je najveca u povrSinskom sloju zemljiSta, u fazi intenzivnog rasta biljaka dok se na kraju
vegetacionog perioda brojnost i enzimatska aktivnost mikroorganizama smanjuju.. U zemljiStu
su kvantitativno najzastupljenije bakterije, aktinomicete, a zatim slede predstavnici gljiva, algi 1
protozoa.

Polaze¢i od navedenog,u rudarskom mestu Zajata je ispitana  brojnost osnovnih
funkcionalnih i fizioloskih grupa mikroorganizama (ukupna mikroflora, gljive, aktinomicete,
amonifikatori, Azotobacter i1 slobodni azotofiksatori) koja ukazuje na opStu biogenost, a time i na
plodnost zemljiSta. Analizirano je 16 uzoraka uzetih iz povrSinskog sloja profila i poluprofila
zemljista otvorenih duZ celog sliva reke Stire na razli¢itoj udaljenosti od topionice.

Rezultati izvrSenih analiza su pokazali da je brojnost ukupne mikroflore varirala od 0,33-
43,67x10%g apsolutno suvog zemljidta, s tim §to su najveéu biogenost pokazali profili i
poluprofili najudaljeniji od topionice, a to su bili p3, pp4 1 pp8. Najmanju ukupnu brojnost
bakterija su pokazali p5, pp7 1 pp10 koji su bili na najmanjoj udaljenosti od topionice.

Posle bakterija u zemljiStu su najrasprostranjenije gljive i aktinomicete koje imaju veoma
vaznu ulogu u mineralizaciji organske materije u zemljiStu, kako sveze, tako 1 humifikovane.
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Brojnost gljiva je varirala od 1.33-70.67x10%/g apsolutno suvog zemljista i nije bila u korelaciji
sa udaljeno$c¢u od topionice.

Sto se tide aktinomiceta, njihova brojnost je varirala od 0,33-37,67 x10%/g apsolutno suvog
zemljiSta, s tim Sto je najveci broj profila i poluprofila pokazao najmanji ustanovljen broj od
0,33x10%g zemljista, a $to predstavlja izuzetno nisku brojnost ovih zna¢ajnih humifikatora.

Brojnost amonifikatora kao indikatora sadrzaja organskih jedinjenja azota je varirala od
0.3-45.00 x10°/g apsolutno suvog zemljita i nije bila u korelaciji sa udaljenod¢u od topionice.

Azotobakter, kao najjaci asocijativni fiksator atmosferskog azota i kao indikator plodnosti
zemljista, je bio slabo zastupljen u ispitivanim uzorcima s izuzetkom poluprofila pp4 i pp5 koji
je ujedno bio jedan od najudaljenijih od topionice.

Pored Azotobaktera slobodnu aerobnu azotofiksaciju mogu da vrSe bakterije iz rodova
Pseudomonas, Bacillus, Azospirillum, Beijerinckia i Derxia. Njihova brojnost u ispitivanim
zemljidtima je bila neujednadena i kretala se od 4,67-126,00x10°/g apsolutno suvog zemljista.
Najvecu zastupljenost je pokazao pp8 koji je ujedno bio i najudaljeniji poluprofil od topionice.
Najmanju brojnost su pokazali pp7, pp 9 1 p 5 koji su bili na manjoj udaljenosti od topionice.

Prema dobijenim rezultatima nije utvrdena pozitivna korelacija izmedu sadrzaja organske
materije i brojnosti ispitivanih grupa mikroorganizama. Korelacija nije ustanovljena ni izmedu
brojnosti mikroorganizama i kiselosti, tj. pH zemljisSta, kao ni broja mikroorganizama i procenta
ugljenika, azota i lako pristupacnih fosfora i kalijuma u zemljistu. Rezultati ukazuju na umerenu
biogenost zemljista ispitivanog podrucja.

2.5.2. Respiracija zemljista

Znacajan deo atmosferskog ugljenika dolazi iz teresticnih ekosistema od kojih je zemljiSte
glavni komponent (Batjes, 1996; Lal et al., 1997). ZemljiSta su najveci baseni ugljenika (C) u
kopnenim ekosistemima 1 raspolazu sa 1500 GT C u organskoj materiji zemljiSta (OMZ)
(Zakharova, 2014), u kojoj je smesteno visSe ugljenika nego u atmosferi u obliku CO,, a rezerve
organskog ugljenika su oko tri puta veée nego u biomasi zivih organizama (Tate, 2001).
Razlaganje biljnih 1 Zivotinjskih ostataka u zemljistu predstavlja osnovni bioloski proces u kojem
se ugljenik oslobada u atmosferu kao ugljen dioksid CO,, a azot pretvara u pristupacni
amonijacni 1 nitratni oblik (Stevenson, 1994).

lako godiSnja produkcija organske materije predstavlja samo mali deo ugljenika u
zemljiStu, oko polovine ugljen-dioksida (CO;) koji otpuSta zemljiSte, globalno, dolazi iz
razgradnje ovoga dela (Couteaux et al., 1995).

Jedan od efekata globalnog zagrevanja je ubrzanje razgradnje organske materije zemljista,
gde oslobadaju¢i CO, u atmosferi dodatno povecava trend zagrevanja (Jenkinsonetal., 1991;
Zouetal., 2005). Imaju¢i u vidu veliku koli¢inu CO;, koju zemljiste oslobada godisnje, 1 ulogu
CO; u efektu staklene baste, shvatanje respiracije zemljiSta na klimatske promene i promene u
vegetaciji usled koriS¢enja zemljiSta je veoma znacajna.

Ugljen dioksid koji se oslabda sa povrSine zemljiSta se naziva respiracija zemljista. Ovaj
ugljen dioksid se oslabada is nekoliko izvora ukljucujuci 1 aerobno raspadanje organske materije
zemljista usled delovanja mikroorganizama (mikrobno disanje), korena biljke i disanje faune, i
eventiualno od raspadanja karbonata u zemljiSnom rastvoru. ZemljiSna respiracija je jedna mera
bioloSke aktivnosti i razlaganja organskog supstrata. Stopa oslabadanja CO2 se izrazava kao
CO2-Ckg/ha/danu ili CO2-C g/kg/danu). Tokom razlaganja organske materije zemljisSta,
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organske nutrijente iz OMZ se konvertuju u neorganske oblike koje su dostupne za resporpciju
biljkama. Ova konverzija je poznata kao mineralizacija.

Respiracija zemljista odrzava sposobnost zemljiSta da podrzi zivot zemljista, ukljucujuci
biljke, zemljisnu faunu i mikroorganizme.

Antropogeni aktivnosti koje su odgovorne za zagadenje ekosistema zemljiSta dovode do
pogorSanja zdravlja zemljiSta koje je razlog za zabrinutost. Kontaminacije zemljiSta teSkim
metalima dovodi do negativhog uticaja na karakteristike zemljista, ukljucujuéi i bioloske i
organicavaju njegovu proizvodenu i1 ekolosku funkciju.

Kadmijum, bakar i cink su medu onim teskim metalima koji se oslabadaju u Zivotnu
sredinu (Roaneand, Pepper, 2000). Neki teski metali naime kobalt, hrom, nikl, gvozde, mangan 1
cink imaju vaznu ulogu u metabolizmu mikroba i koji su ukljuceni u redoks metabolizam,
enzimatske reakcije, i reguliSu osmotski balans (Husseinetal 2005).

Cak i pri niskim koncentracijama kadmijum, Ziva, olovo i dr su $tetna za organizme.
Medutim, na viSim koncetracijama esencijalni 1 ne esencijalni metali postaju otrovni za
organizme, uti¢u na rast mikroorganizama i vezanih biohemijskih aktivnosti i na kraju dovodi do
smanjenja biomase i populacije mikroorganizma (Roaneand,Pepper, 2000).

Mikrobioloske i bioloske osobine zemljiSta su uspesno i efikasnije koristi za procenu
kontaminacija zemljiSta u odnosu na pradenje hemijskih i fizickih svojstava zemljista
(Nannipierietal. 1997)Int.J.Curr.Microbiol. App.Sci (2014) 3(1): 559-576

Na podrucju opstine Zajeca, respiracija zemljiSta, odnosno aktivnost mikroorganizama je
bila analizirana na 30 lokacija sa povrSinskih horizonata.

U istrazivanom podruéju generalno, respiracija zemljista je bila slabija nego prosecna u
Srbiji. Minimalna vrednost respiracije je bila 13,79 mgCO,/kg zemlji$ta, maksimalna je bila
69,99 mgCO,/kg zemljista, dok prosecna respiracija u nivou od 34,92 mgCO,/kg zemljista.

Smanjena respiracija je zabeleZzena u uzporcima pod brojevima profil 5 1 profil 6;
poluprofili 1 1 7. Profili br. 5 1 br. 6, kao 1 poluprofil 7 se nalaze blizu deponija, $to ocigledno
imalo uticaja na smanjene vrednosti respiracije.

Poznato je da najuticajni biotski fakto koji uti¢e na mikrobioloski kvantitet 1 kvalitet je
organska materija, odnosno organski ugljenik. Medutim, u uzorcima zemljiSta iz Zajace, nije
ustanovljena znacajna korelacija izmedu sadrzaja humusa i respiracije (R* = 0.23), kao i izmedu
sadrzaja azota i respiracije (R* = 0.30).

Verovatno na smanjenje mikrobioloske aktivnosti u odredenim uzorcima (ppl) je uticao
povecan sadrzaj As i posebno Pb. Profili br. 51 6, i poluprofil 7 nalaze se u neposrednoj blizini
deponije §to moglo uzorkovati smanjene mikrobioloSke aktivnosti u zemljistu.

Smanjena mikrobioloSka aktivnost na tackama br. p5, i pp7 se podudaraju sa najmanjom
biogenoS¢u na ovim tackama, Sto je potvrdeno najmanjim brojem ukupne mikroflore.
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Grafik 1. Respiracija zemljista u Zajaci
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Grafik br.2 prikazuje vrednosti humusa 1 respiracije zemljiSta 1 slika br. 3 prikazuje
vrednosti sadrzaja ukupnog azota i respiracije. Iz slika se vidi da tacke sa smanjenom
respiracijom (profili 5 1 6, poluprofili 1 1 7) se ne podudaraju sa sadrzajem humusa i azota, §to je
negiralo korelaciju izmedu ova dva parametra.

Grafik 2. Humusa i respiracije zemljiSta u Zajaci

Caaprkaj xymyca v pecnmpaumja 3eM/bULLTa

o 80:00 20.00
< 70.00 18.00
%” =@=C02 ==@==xyMyC 16.00
60.00
~ 14.00
8 50.00 12.00 X
< 40.00 10.00 ;>’
= 30.00 800 >
3 6.00
o
S 20.00 4.00
S 10.00 2.00
= 0.00 0.00
DD O ON DD 5 AN D O ADO DD O
5& 6‘\\ 6& QQ QQ QQ QQ QQ 0 0 he} 0 0 ‘0'\' \0'\' ‘o\'

y30pKOBaHe Tauke

81



pecnupaumja, CO2, mg/kg

Grafik 3. Sadrzaj ukupnog azota i respiracija zemljista u Zajaci
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Tabli¢ne vrednosti poluprofila - Zajaca

Tabela 46. Granulometrijski sastav

Krupan Sitan Ukupan
Broj Koordinate Dubina pesak pesak Prah Glina pesak Prah+Glina
poluprofila x v 0.02- 0.002- Teksturna

cm >0.2mm 0.2mm 0.02mm | <0.002mm | >0.02mm <0.02mm klasa
PP1 360408 | 4323606 | 0-10 41.7 31.1 16.8 10.4 72.8 27.2 PI
PP2 360283 | 4923554 | 0-10 34.7 23.0 24.9 17.4 57.7 42.3 PI
PP3 360348 | 4923463 | 0-10 24.6 272 283 19.9 51.8 48.2 I
PP4 360658 | 4923566 | 0-10 9.2 16.0 40.8 34.0 252 74.8 GI
PP5 361236 | 4927776 | 0-10 393 22.6 22.0 16.1 61.9 38.1 PI
PP6 360828 | 4922821 0-10 19.2 24.1 19.4 373 433 56.7 GI
PP7 360235 | 4923369 | 0-10 24.1 24.0 25.6 26.3 48.1 51.9 PGI
PP8 360148 | 4924223 | 0-10 5.2 25.2 47.7 219 30.4 69.6 I
PP9 360287 | 4923666 | 0-10 22.7 21.7 30.9 24.7 444 55.6 1
PP10 360952 | 4923205 | 0-10 14.4 20.0 37.6 28.0 344 65.6 GI
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Tabela 47. Osnovne hemijske osobine

Broj _ pH Adsorptivni kompleks
poluprofil | Dubina " K | o cmol kg Humus P,0s K,0
a ecm | (H0) % T-S S T V% % N% | C/N | mg/100g | mgl00/g
0-10 | 735 | 715 | 485 / / / 5.88 | 0.24 | 14.05 | 15.76 16.07
PPI 10-20 | 7.35 | 700 | 148 415 (017 | 1390 | 7.7 15.67
20-40 | 7.5 | 710 1.9 352 1015|1387 | 6.92 9.34
0-10 | 445 | 340 | 000 [3250] 02 | 3270 | 061 | 513 | 0211443 | 1.67 14.88
PP2 10-20 | 435 | 340 | 0.00 2.60 | 0.11 | 13.95| 0.73 12.11
20-40 | 43 | 340 | 0.00 3.16 | 0.14 | 1351 | 035 10.92
0-10 | 42 | 340 | 000 [31.04 | 06 |31.64 | 1.90 | 583 | 0281229 | 7.63 20.82
PP3 1020 | 44 | 350 | 0.00 3.94 10201133 | 3.04 13.3
20-40 | 4.4 | 3:50 | 0.00 247 | 0.4 1057 | 2.29 13.3
0-10 | 7.1 | 660 | 000 | 1.79 | 36.6 | 3839 | 9534 | 6.85 | 035 | 1140 | 0.1 232
PP4 1020 | 7.35 | 675 | 0.00 467 0261037 0.1 19.24
20-40 | 7.5 | 665 | 0.00 2.79 [ 0.17 | 947 0.1 14.88
0-10 | 7.2 | 685 | 105 | 1.63 | 64.8 | 6643 | 9755 | 7.52 | 041 | 10.69 | 22.9 19.63
PP5 1020 | 7.6 | 720 | 169 405 | 021 ]11.04 | 1714 | 10.13
20-40 | 7.85 | 735 | 1.69 221 013 981 | 771 10.92
0-10 | 46 | 345 | 000 [2698 | 04 | 2738 | 146 | 347 |0.19]1075| 0.87 12.9
PP6 1020 | 44 | 350 | 0.00 279 (017 ] 963 | 097 10.53
20-40 | 45 | 335 | 0.00 185 | 0.13 | 846 | 224 10.13
0-10 | 43 | 340 | 000 |3803| 02 [3823] 052 | 3.07 [0.14 1278 | 0.68 12.9
PP7 1020 | 44 | 340 | 0.00 1.53 | 0.08 | 10.57 | 10.08 | 10.53
20-40 | 435 | 345 | 0.00 1.53 [ 0.08 | 1129 | 0.68 10.92
0-10 | 63 | 545 | 000 | 731 | 27 | 3431|7869 | 7.17 | 037 | 1122 | 3.03 32
PP8 1020 | 63 | 495 | 0.00 1.75 | 0.12 | 8.61 0.1 14.88
20-40 | 63 | 490 | 0.00 1.98 | 0.12 | 9.34 0.1 16.47
0-10 | 55 | 430 | 000 [ 1528 | 8.6 | 23.88 | 36.02 | 5.69 | 032 | 1043 | 223 20.03
PP9 1020 | 54 | 410 | 0.0 2.14 [ 0.14 | 866 | 034 9.34
20-40 | 55 | 415 | 0.00 1.96 | 0.14 | 8.32 0.1 7.36
0-10 | 5.05 | 375 | 0.00 | 2096 | 58 | 2676 | 21.67 | 4.75 [ 028 | 977 | 1.07 12.9
PP10 10-20 | 5.0 | 379 | 0.00 3.03 | 020 | 867 | 029 8.94
20-40 | 4.95 | 370 | 0.00 2.80 | 0.19 | 868 | 048 9.73
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Tabela 48 Sadrzaj opasnih i Stetnih materija

Broj Dubina As |SW|IW [ Cd [SW|IW | Cr | SW | IW Pbo [SW|IW | Ni |[SW|IW | Zn [ SW | IW | Cu [SW| IW |Sb|SW|IW| Hg | SW | IW
poluprofila om mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

0-10 |207.48|21.51|40.80] 4.35 [0.61] 9.11 [28.38] 70.80 |269.04|1987.80|66.28]413.26|48.68|20.40|122.40|613.97) 90.02 |462.94|49.26|24.77130.71]6.36| 3 |15 [0.254]0.244] 8.124
PP 1020 |174.28 2.68 24.44 1353.80 39.84 651.47 50.43 9.45 0.363

20-40 [276.53 10.23 21.73 2051.80 33.54 907.97 59.98 7.56 0.309

0-10 [105.18|24.01|45.54] 0.65 [0.64] 9.62 | 8.61 | 84.80 |322.24| 271.70 |72.53|452.25| 6.87 |27.40]164.40| 64.22 |109.90(565.18|11.33|28.52|150.51[2.54| 3 |15 [0.215]0.266] 8.870
PP2 10-20 | 89.63 0.34 8.58 110.90 6.89 65.77 10.52 0.73 0.164

20-40 | 85.68 038 7.93 114.80 6.47 64.32 10.35 0.04 0.080

0-10_[108.38/25.29|47.97| 0.92 [0.67]10.12{12.22] 89.80 |341.24| 504.80 |75.73472.21| 8.98 |29.90179.40| 64.87 |118.45(609.17|13.36|30.44|160.65]6.09| 3 |15 [0.434[0.276] 9.191
PP3 10-20 | 85.88 0.57 11.73 320.55 9.17 72.12 12.00 1.60 0.242

20-40 | 89.63 0.47 1221 289.70 9.34 87.32 11.07 0.12 0.137

0-10 | 50.43 |31.34]59.44] 0.91 [0.80(11.95]20.72|118.00|448.40| 164.85 [90.85|566.45|20.81|44.00|264.00| 90.32 |162.27|834.53|20.1139.51|208.51[0.49] 3 | 15 [0.129]0.325] 10.836
PP4 10-20 | 53.88 0.82 21.47 134,60 21.68 92.92 20.76 0.94 0.121

20-40 | 59.83 0.80 22.36 152,00 2.73 103.17 21.12 0.95 0.121

SW-grani¢ne minimalne vrednosti jesu one vrednosti na kojima su potpuno dostignute funkcionalne osobine zemljista

IW-remedijacione vrednosti jesu vrednosti koje ukazuju da su osnovne funkcije zemljista ugrozene ili ozbiljno narusene
ND-vrednosti ispod detekcije
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10j Dubina As [SW|IW |[CAd|SW|IW | Cr | SW | IW | Pb |SW| IW | Ni [SW| IW | Zn | SW | IW | Cu |SW| IW |Sb |SW|IW| Hg | SW | IW
poluprofila om mg/kg me/ke mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

0-10 | 99.98 |24.45|46.36/0.95)0.68]10.2515.60| 82.20 [312.36]117.85|73.62]459.03|25.24]26.10{ 156.60|140.17|109.58 | 563.53|24.10(29.17]153.96|1.89| 3 | 15 |0.178]0.266| 8.858
PP5 10-20 | 97.43 0.67 14.44 92.85 23.45 116.22 22.49 1.65 0.141

20-40 | 94.63 0.73 15.78 274.25 27.22 126.07 38.21 171 0.141

0-10 [153.73]31.31/59.380.57)0.75|11.22|10.37]124.60|473.48 | 119.40{90.77|565.98| 13.50|47.30(283.80 | 74.62 |167.11|859.40|15.1639.46(208.27|1.73| 3 |15 |0.276/0.331] 11.017
PP6 10-20 |149.78 0.48 8.93 85.05 12.06 70.27 13.12 0.44 0.166

2040 |181.43 0.44 8.71 73.60 17.63 76.52 15.47 0.75 0.391

0-10 |115.18]26.75(50.73]0.460.66] 9.92 |15.56]102.60(389.88|135.60(79.37|494.91 9.63 [36.30|217.80] 30.94 |133.51|686.61|12.88(32.62|172.18]0.80] 3 |15 |0.144[0.293| 9.756
PP7 1020 |122.58 0.24 13.72 53.45 6.68 25.79 1223 0.04 0.081

2040 |111.48 027 17.17 59.65 8.85 32.30 13.21 0.50 0.083

0-10 |30.79 |26.63/50.51]1.15/0.72]10.76|27.91| 93.80 |356.44]184.50|79.07]493.06|29.35|31.90{191.40|106.52| 126.46 | 650.38| 24.58(32.44|171.24|1.76| 3 | 15 |0.1480.285| 9.492
PP8 1020 | 21.07 0.4 29.66 33.93 30.91 71.62 22.59 0.82 0.102

20-40 |21.33 0.4 29.31 39.68 33.08 70.47 23.79 0.81 0.131

0-10 [268.48|27.16(51.50|4.840.71[10.58|13.27| 99.40 [377.72|680.80(80.39|501.26|12.10(34.70|208.20|279.87| 132.64|682.13| 18.49(33.23[175.40]0.94| 3 |15 [0.375[0.292 9.724
PP9 1020 28323 4.66 14.75 325.65 13.23 339.77 19.10 0.78 0325

20-40 [218.58 3.27 14.63 221.55 13.50 237.82 15.18 033 0228

0-10 | 16.47 |28.10/53.290.55)0.71]10.64|27.12|106.00|402.80| 68.35 [82.75|515.98|29.91|38.00(228.00| 94.67 |141.13]725.80|25.06|34.65|182.88]1.33] 3 | 15 |0.136/0.301] 10.042
PPI0 | 1920 |14.57 0.54 28.57 45.59 33.55 92.76 25.98 1.52 0.149

2040 | 13.60 0.55 26.54 42.26 34.89 88.21 26.01 1.34 0.138

SW-grani¢ne minimalne vrednosti jesu one vrednosti na kojima su potpuno dostignute funkcionalne osobine zemljista

IW-remedijacione vrednosti jesu vrednosti koje ukazuju da su osnovne funkcije zemljista ugrozene ili ozbiljno narusene
ND-vrednosti ispod detekcije
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Tabela 49. Mikrobioloske osobine zemljista

Ukupna Slobodni Respiracija
Br. mikroflora | Gljive | Aktinomicete | Amonifikatori | Azotobakter | azotofiksatori | mg/kg CO,-
poluprofila x10%g" xlq‘"g' x10*g" x10%g" x10%g" C/danu
PP1 12.67 13 37.67 45 9 24 16.82
PP2 11.67 27.67 0.33 7.5 0 13 20.50
PP3 4.33 64.33 0.33 4.5 4 17.33 48.4
PP4 38.33 9 9.33 9.5 45 64.67 30.01
PP5 22 6.33 22 20 25 93.33 13.79
PP6 5 70.67 0.33 0.6 9 16.67 22.65
PP7 1.33 31.33 0.33 1.5 4 4.67 38.49
PP8 28.33 26.33 3 3.5 4 126 28.64
PP9 8 1.33 0.33 0.4 4 5.67 25.71
PP10 0.33 16.33 1 0.9 4 16.33 35.62

Tabela 50. Koeficijent zagadenja (Pi), Faktor obogacenja (Ef), Faktor rizika (Ei) i faktor ukupnog rizika

(Ri)
Broj Dubina | AS ‘ Cd ‘ Cr ‘ Pb ‘ Ni ‘ Zn ‘ Cu ‘ Sb ‘ Hg Ri*
poluprofila cm Brojcane vrednosti indeksa zagadenja
0,19 0,82 0,35 0,24 1,09
Pi 0-10 6.82 1.99 2.12 2.52
PPl Ef 0-10 15.89 6.13 1.08 76.01 1.86 12.34 2.89 11.64 3.89
EiiRi 0-10 86.81 | 100.38 1.18 | 207.62 5.55 6.74 7.90 95.37 | 402.60 | 914.16
Pi 0-10 4.38 1.01 0.10 3.75 0.25 0.58 0.40 0.85 0.24
PP2 Ef 0-10 9.54 1.08 0.39 12.30 0.31 1.53 0.79 5.51 0.48
EiiRi 0-10 44.01 14.88 0.36 28.38 0.78 0.70 1.82 38.14 | 42.11 | 171.19
Pi 0-10 4.29 1.36 0.14 6.67 0.30 0.55 0.44 2.03 0.24
PP3 Ef 0-10 | 1081 | 1.68 | 0.61 | 25.13 | 045 1.70 1.02 | 1452 | 0.53
EiiRi 0-10 4535 | 21.12 0.51 52.73 1.02 0.71 2.14 91.39 | 42.53 | 257.50
Pi 0-10 1.61 1.14 0.18 1.81 0.47 0.56 0.51 0.16 0.28
PP4 Ef 0-10 | 3.51 1.16 0.72 5.73 0.72 1.65 1.07 0.82 | 0.52
EiiRi 0-10 | 21.10 | 20.88 | 0.86 | 17.22 2.37 0.99 3.23 7.39 | 59.22 | 133.27

*Ri-Faktor ukupnog rizika
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Broj Dubina | AS ‘ Cd ‘ Cr ‘ Pb ‘ Ni ‘ Zn ‘ Cu ‘ Sb ‘ Hg Ri*
poluprofila cm Brojc¢ane vrednosti indeksa zagadenja
Pi 0-10 | 4.09 138 | 019 | 1.60 | 097 | 1.28 | 0.83 | 0.63 | 0.53
PP5 Ef 0-10 6.21 1.08 | 048 | 3.65 | 0.78 | 229 1.15 | 280 | 0.72
EiiRi | 0-10 | 41.83 | 21.81 | 0.65 | 1231 | 2.88 | 154 | 3.87 | 2832 | 91.91 | 205.11
Pi 0-10 | 491 076 | 0.08 | 1.32 | 029 | 045 | 038 | 0.58 | 023
PP6 Ef 0-10 | 1143 | 078 | 038 | 443 | 050 | 146 | 0.86 | 3.07 | 046
EiiRi | 0-10 | 6432 | 13.15 | 043 | 1247 | 154 | 0.82 | 243 | 2592 | 48.93 | 170.02
Pi 0-10 | 431 070 | 015 | 1.71 | 027 | 023 | 039 | 027 | 0.11
PP7 Ef 0-10 9.67 071 | 065 | 568 | 0.40 | 0.68 0.83 | 1.60 | 0.21
EiiRi | 0-10 | 48.19 | 10.62 | 0.65 | 1416 | 1.10 | 034 | 2.07 | 11.97 | 2029 | 109.38
Pi 0-10 1.16 1.60 | 030 | 233 | 092 | 084 | 076 | 059 | 0.37
PP8 Ef 0-10 1.79 123 | 081 | 537 | 085 | 1.63 1.10 | 245 | 051
EiiRi | 0-10 | 12.88 | 2642 | 1.16 | 1927 | 335 | 1.17 | 3.94 | 2637 | 69.85 | 164.41
Pi 0-10 9.89 6.85 | 0.13 | 847 | 035 | 2.11 | 056 | 031 | 0.96
PP9 Ef 0-10 | 21.94 | 727 | 054 | 2778 | 049 | 6.00 1.16 | 1.84 | 1.89
EiiRi | 0-10 | 11234 | 111,58 | 0.55 | 71.11 | 1.38 | 3.07 | 2.97 | 14.14 | 183.52 | 500.65
Pi 0-10 0.59 078 | 026 | 0.83 | 079 | 0.67 | 0.72 | 044 | 0.31
PP10 Ef 0-10 0.93 057 | 076 | 1.93 | 0.84 | 1.40 108 | 1.79 | 0.44
EiiRi | 0-10 6.89 | 12.69 | 1.13 | 7.14 | 3.41 1.04 | 4.02 | 19.92 | 62.08 | 11831
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Tabli¢ne vrednosti buSotina - Zajaca

Tabela 51. Granulometrijski sastav

Krupan Sitan Ukupan
Broj busotine Koordinate Dubina pesak pesak Prah Glina pesak Prah+Glina
X v 0.02- 0.002- Teksturna
cm >0.2mm | 0.2mm 0.02mm <0.002mm | >0.02mm | <0.02mm klasa
Bl 360922 | 4923757 0-10 14.9 243 30.0 30.8 39.2 60.8 GI
B2 360602 | 4923461 0-10 34.8 20.2 28.6 16.4 55.0 45.0 PI
B3 360587 | 49235877 0-10 12.8 19.0 47.7 20.5 31.8 68.2 Prl
B4 360700 | 4923313 0-10 29.3 21.9 34.2 14.6 51.2 48.8 1
B5 360463 | 4923575 0-10 19.3 20.9 38.7 21.1 40.2 59.8 1
B6 360285 | 4923757 0-10 28.2 23.0 379 10.9 51.2 48.8 1
B7 360288 | 4924157 0-10 7.5 15.0 41.6 359 22.5 77.5 GI
B9 360991 | 4922950 0-10 13.8 25.6 52.1 8.5 39.4 60.6 Prl
B10
360762 | 4923221 0-10 453 18.1 21.5 15.1 63.4 36.6 PI
Bl 360964 | 4922833 0-10 29.3 21.9 38.9 9.9 51.2 48.8 I
B12
360660 | 4923032 0-10 17.6 26.7 41.8 13.9 443 55.7 1
B13 359702 | 4923292 0-10 4.8 26.7 51.8 16.7 31.5 68.5 Prl
Bl4 360021 | 4922488 0-10 16.5 20.4 374 25.7 36.9 63.1 I
BIS 360442 | 4923757 0-10 21.1 29.3 229 26.7 50.4 49.6 PGI
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Tabela 52 Osnovne hemijske osobine

] pH Adsorptivni kompleks
Broj Dubina (KCI) cmol kg™ P,0s K,O
busotine pH CaCO; Humus

em | (H0) % TS | s T V% % | N% | oN | mg100g | mgloo/g
Bl 0-10 | 69 | ©30 | 0.00 / / / /11500 | 052 | 1674 | 1.07 28
B2 1 010 | 685 | 099 | 000 | 2.03 | 554 | 5743 | 9646 | 7.74 | 042 | 1066 | 1019 | 17.26
B3 0-10 | 69 | %20 | 000 | 325 | 454 | 4865 | 9332 | 583 | 032 | 1054 | 117 | 2043
B4 0-10 | 47 | 335 | 000 |30.06| 46 | 3466|1327 | 678 | 0331192 37 2755
BS | o0 | 65 | 039 | 000 | / / / 859 | 039 | 12.92 | 1834 32
B6 0-10 | 7.7 | 740 | 2309 | / / / 796 | 027 ] 17.14 | 4033 43
B7 1 o0 | 73 | 085 | 506 | / / / 8.63 | 0.41 | 1227 | 126 26
B9 5.00

0-10 | 6.1 0.00 | 1040 | 20.8 | 3120 | 66.67 | 677 | 043 | 910 | 1.65 | 14.09
BIO | .40 | 48 | 330 | 0.00 | 4430 | 44 | 4870 | 9.03 | 1742 | 0.60 | 1689 | 829 | 23.99
BIL 1 o0 | 50 | 399 | 0.00 | 2031|104 3071|3386 | 565 | 034 | 967 | 4.68 12.9
BIZ 1 o0 | 55 | 499 | 000 | 1560 | 17.8 | 33.40 | 5329 | 637 | 036 | 1031 | 1.65 | 19.24
BI3 1 o0 | 44 | 315 | 000 | 4176 | 2.6 | 4436 | 586 | 771 | 0.19 | 2340 | 051 16.86
Bl4 1 o040 | 50 | 365 | 0.00 | 2405|104 | 3445|3019 | 451 | 025] 1027 | 151 | 33.89
BIS 1 o000 | 57 | 75 | 000 | 910 | 234 | 3250 | 7200 | 526 | 029 | 1057 | 341 | 2201
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Tabela 53. Sadrzaj opasnih i Stetnih materija

Broj |pubina As |SW|IW |Cd|SW|IW [ Cr | SW | IW | Pb [SW| IW | Ni |[SW| IW | Zn | SW | IW [ Cu [SW | IW | Sb [SW[IW| Hg [SW | IW
busotine cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Bl

0-10 |32.97 |33.32(63.19]1.26{0.95]|14.22]30.42|111.60|424.08|148.62]95.80(597.31|29.47|40.80(244.80] 99.01 [164.89|848.02(17.65|42.48|224.19| 1.30 | 3 | 15 [0.285]0.328| 10.934
B2 )

0-10 | 86.88 |24.65[46.76]1.67]0.69]10.35|38.39| 82.80 {314.64(974.92|74.14|462.25]|49.00]|26.40(158.40]|203.36({110.80]|569.84{37.39(29.48|155.59| 8.17 | 3 [ 15 [0.488[0.267| 8.904
B3

0-10 | 57.73 |25.53|48.43]0.85]0.68|10.18]|27.30| 91.00 {345.80(116.57|76.33(475.97|25.81|30.50(183.00| 88.06 [120.25|618.44{23.83|30.80|162.56| 1.09 | 3 | 15 [0.175[0.278| 9.259
B4

0-10 | 58.08 [23.55[44.67[1.90]0.66| 9.85 |29.20| 79.20 {300.96[893.92]71.38(445.07|39.36|24.60(147.60]|107.66(103.97|534.70(34.17|27.83|146.87| 6.58 | 3 | 15 [0.813[0.259| 8.648
B5

0-10 | 66.98 |26.87[50.97]1.72]0.74]11.13]22.20| 92.20 {350.36[597.92]79.69(496.86|23.15|31.10[186.60|243.51{126.18|648.92{30.1532.81|173.17| 2.88 | 3 [ 15 [0.258]0.284]| 9.481
B6 0-10 73.53 122.54142.76|2.08|0.66| 9.84 [11.77| 71.80 (272.84|391.12(68.86|429.37(20.50({20.90|125.40(254.01| 94.64 [486.73|32.87(26.32(138.90| 1.94 s s 0.182]10.249( 8.298
B7 0.59

0-10 |50.23 |32.81[62.23]2.04]0.85]12.73]119.37|121.80(462.84[449.92194.53|589.43|26.53145.90|275.40] 95.36 [170.65|877.61(25.77(41.72]1220.18 3 ]115]0.268]0.335| 11.150
B9 1.49

0-10 |29.14 |21.11[40.03]1.05]0.61] 9.20 |24.47| 67.00 |254.60[169.52]65.27|406.98|28.16|18.50|111.00|118.31| 85.66 |440.51(23.67|24.16|127.52 3 |15]0.175]0.239| 7.961
B10 13.49

0-10 | 87.58 [28.01(53.12(2.17]|0.89]13.32]29.75| 80.20 |304.76(832.42]82.52(514.52|30.46]|25.10|150.60| 85.11 [121.431624.48(28.10({34.51]|182.14 3 [15]0.62010.279| 9.303
Bl11 1.55

0-10 [116.03|21.22(40.24|1.13]0.60| 8.99 |20.53| 69.80 |265.24|158.02|65.55|408.70{25.57119.90|119.40|126.01 | 88.17 |453.44(28.42|24.33]|128.39 3 |15]0.25110.242| 8.055
B12

0-10 |108.18|23.11[43.83]1.79]0.64| 9.65 |22.66| 77.80 [295.64[606.92]70.27|438.1719.94|23.90|143.40] 92.46 [101.26]|520.76(18.76|27.16|143.36| 4.88 | 3 [ 15 [0.393]0.256| 8.546
B13 0.39

0-10 |44.16 [24.76]46.97]0.54]0.69]10.38]|21.02| 83.40 {316.92| 66.67 |74.41|463.98|12.85]|26.70/160.20| 60.46 [111.67|574.29(11.21{29.65]|156.47 3 115]0.092]0.268| 8.937
B14 0.31

0-10 | 11.9527.08[51.37]0.67]0.69]10.31]|23.92|101.40|385.32| 43.05 |80.21|500.15|22.52]135.70|214.20| 71.66 |133.87|688.47[18.07{33.13]|174.84 3 115]0.10210.293| 9.770
BI5 NM

0-10 | 64.18 [27.78[52.69]0.79]0.71]10.66]13.76|103.40{392.92|138.12|81.96|511.03|12.31]36.70|220.20| 53.51 [137.99|709.64(12.34{34.17]|180.36 3 |15]0.058]0.298( 9.924

SW-grani¢ne minimalne vrednosti jesu one vrednosti na kojima su potpuno dostignute funkcionalne osobine zemljista
IW-remedijacione vrednosti jesu vrednosti koje ukazuju da su osnovne funkcije zemljista ugrozene ili ozbiljno narusene
ND-vrednosti ispod detekcije
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Tab. 54. Koefic. zagadenja (Pi), Faktor obogaéenja (Ef), Faktor rizika (Ei) i faktor ukupnog rizika (Ri

Broj Dubina | As cd [ cr [ pb [ Ni | zn | cu| sb Hg | Ri*
busotine em Brojcane vrednosti indeksa zagadenja
Pi 0-10 0.99 1.33 0.27 1.55 0.72 0.60 0.42 0.43 0.30
Bl Ef 0-10 2.42 1.70 1.11 5.44 1.08 1.91 0.99 2.27 0.60
EiiRi 0-10 13.80 29.08 1.27 15.52 3.36 1.09 2.83 19.47 64.92 151.33
Pi 0-10 3.52 2.42 0.46 13.15 1.86 1.84 1.27 2.72 0.76
B2 Ef 0-10 5.75 2.03 1.27 32.20 1.62 3.53 1.90 1291 1.11
EiiRi 0-10 36.35 38.54 1.60 101.83 | 5.58 2.23 6.00 122.52 133.35 448.00
Pi 0-10 2.26 1.24 0.30 1.53 0.85 0.73 0.77 0.36 0.32
B3 Ef 0-10 3.41 0.92 0.80 3.44 0.76 1.36 1.08 1.53 0.43
EiiRi 0-10 24.16 19.50 1.14 12.18 2.94 0.97 3.82 16.32 57.74 138.76
Pi 0-10 2.47 2.88 0.37 12.52 1.60 1.04 1.23 2.19 0.41
B4 Ef 0-10 2.64 1.58 0.66 20.28 0.89 1.28 1.19 7.14 0.40
EiiRi 0-10 24.30 43.73 1.22 93.37 4.49 1.18 5.48 98.67 70.59 343.03
Pi 0-10 2.49 2.32 0.24 7.50 0.74 1.93 0.92 0.96 0.86
B5 Ef 0-10 4.37 2.06 0.72 19.46 0.75 4.17 1.51 4.49 1.31
EiiRi 0-10 28.03 39.69 0.93 62.45 2.64 2.67 4.84 43.24 159.68 344.16
Pi 0-10 3.26 3.17 0.16 5.68 0.98 2.68 1.25 0.65 1.02
B6 Ef 0-10 7.49 3.90 0.60 19.90 1.04 6.79 2.57 4.72 2.14
EiiRi 0-10 30.77 48.00 0.49 40.85 2.34 2.79 5.27 29.07 166.56 326.14
Pi 0-10 1.53 2.40 0.16 4.76 0.58 0.56 0.62 0.20 0.29
B7 Ef 0-10 6.27 4.67 1.21 28.04 1.65 3.12 2.47 1.75 0.98
EiiRi 0-10 21.02 46.96 0.81 46.99 3.02 1.05 4.14 8.82 62.53 195.33
Pi 0-10 1.38 1.70 0.37 2.60 1.52 1.38 0.98 0.50 0.50
B9 Ef 0-10 1.75 1.15 0.73 5.08 0.84 1.86 1.09 2.14 0.59
EiiRi 0-10 12.19 24.12 1.02 17.71 3.21 1.30 3.80 22.39 77.58 163.31
Pi 0-10 3.13 2.44 0.37 10.09 1.21 0.70 0.81 4.50 0.30
B10 Ef 0-10 4.39 1.99 0.74 20.82 0.76 1.12 1.08 16.15 0.35
EiiRi 0-10 36.65 49.96 1.24 86.95 3.47 0.93 4.51 202.32 55.81 441.83
Pi 0-10 5.47 1.88 0.29 2.41 1.29 1.43 1.17 0.52 0.52
B11 Ef 0-10 6.02 1.07 0.53 4.10 0.66 1.72 1.13 1.92 0.54
EiiRi 0-10 48.55 25.96 0.86 16.50 2.91 1.38 4.56 23.22 82.63 206.57
Pi 0-10 4.68 2.78 0.29 8.64 0.83 0.91 0.69 1.63 0.36
B12 Ef 0-10 7.75 2.36 0.81 21.70 0.71 1.74 1.03 8.36 0.55
EiiRi 0-10 45.26 41.31 0.95 63.39 2.27 1.01 3.01 73.24 60.63 291.07
Pi 0-10 1.78 0.78 0.25 0.90 0.48 0.54 0.38 0.13 0.23
B13 Ef 0-10 3.37 0.76 0.80 2.54 0.49 1.21 0.66 0.72 0.38
EiiRi 0-10 18.48 12.46 0.88 6.96 1.46 0.66 1.80 5.89 39.64 88.24
Pi 0-10 0.44 0.97 0.24 0.54 0.63 0.54 0.55 0.10 0.24
Bl14 Ef 0-10 0.74 0.76 0.74 1.33 0.69 1.16 0.86 0.45 0.37
EiiRi 0-10 5.00 15.35 1.00 4.50 2.57 0.79 2.90 4.62 46.99 83.70
Pi 0-10 2.31 1.11 0.13 1.69 0.34 0.39 0.36 0.00 0.18
BI15 Ef 0-10 7.19 1.63 0.77 7.72 0.69 1.57 1.06 0.00 0.50
EiiRi 0-10 26.85 18.23 0.57 14.43 1.40 0.59 1.98 0.00 35.09 99.14
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3. SMEDEREVO
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Polozaj uzoraka je prikazan na sledecoj karti.

Karta 37. PoloZaj uzimanja zemlji$nih uzoraka u Smederevu
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3.1. Pedoloski profili Smederevo
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Prof. 1 - Eutri¢ni kambisol (gajnjaca) - selo Radinac (lok.- Vranovo brdo)
(x=0496596 y=4940149 n.v.=114 m)

g

Hor. Amo (0-30cm)

U suvom stanju je tamne, sivo-smede boje
( 7,5 YR 4/2). Tekstura je peskovito
glinovita ilovaca , a struktura grudvasta i
prizmati¢na. Jasno prelazi u

Hor. (B) vt (30-68cm)

Rudo-smede boje( 7,5 YR 3/2 ). Teks-turni

sastav je peskovito glinovita ilovaca.

Struktura je prizmati¢na, a stvoreni su i

veliki stubasti agregati od pukotina, koje

idu od same povrsine pa sve do 68 cm.
Postepeno prelazi u

Hor. (B)vt/C (68-85cm)

Svetlo smede boje ( 7,5YR 5/6 ). Horizont
meSanja  humsnog horizonta  sa
karbonatnim substratom C. Teks-turni
sastav je glinovita ilovacai. Struktura je
krupno-prizmatiéna sa pukotinama u
donjem delu profila.

Reakcija na karbonate je zapaZena
(+CaCO3) . Postepeno prelazi u

Hor.C  (85-100 cm)
Kremkasto-belicaste je boje ( 7,5 YR 6/6).
Substrat je karbonatni les, 1lovastog
teksturnog sastava. Reakcija na karbonate
je burna (++++CaCOs3 ) 1 dugog trajanja.
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Reakcija zemljista je u raspona od 7,1 do 7,9 pH jedinica se i povecava sa dubinom
profila. Takode u donjim horizontima je uocena pojava karbonata do kategorije
slabokarbonatnog zemljista. Organska materija je na srednjem nivou obezbedenosti i opada sa
dubinom. Ukupan azot je ravnotezi sa organskom materijom i prati njeno opadanje. Sadrzaj
fosfora pristupacnog fosfora na srednjem nivou obezbedenosti dok je sadrzaj pristupacnog
kalijuma visok.

Granulometrijski sastav sa relativno visokim sadrzajem gline od oko 30% (Amo
horizont) uslovljava jac¢u imobilizaciju Stetnih mikroelemenat i smanjuje njihovu pristupacnost.
Pozitivan uticaj na imobilizaciju Stetnih mikroelemenat ima povisena reakcija zemljista, dok
uticaj organske materije nije izraZen obzirom na njen umereni sadrzaj.

Sadrzaj arsena je uobiCajen za zemljista Srbije ¢ak i neSto nizi od proseka koji iznosi 11
mg/kg a takode je i nizi od backgrounda koji utvrden za to podrucje i iznosi 13,4 mg/kg. Zapaza
se izvestan porast njegovog sadrzaja sa dubinom §to navodi na zakljucak njegovog geoloskog
porekla. Ni u jednoj dubini nije doslo do prekoracenja grani¢nih vrednosti §to takode govori o
odsustvu zagadenjai antropogenog faktora Karkteristi¢no je da koeficijent zagadenja (Pi), faktor
obogacenja (Ef), kao 1 faktor rizika (Ei) su na nivoima najnizih kategorija pri ¢emu dolazi do
njihovog povecanja sa dubinom Sto takode ukazuje na geolosko poreklo ovog elementa.

Sadrzaj kadmijuma je takode po svim dubinama ispod grani¢nih vrednosti kao i od
background-a utvrdenog za ovo podrucje (0,83 mg/kg). Zapaza se njegovo blago povecanje u
gornjem horizontu profila Sto je ocigledno antropogeni uticaj, ali taj uticaj je vrlo niskog
inteziteta. Koeficijent zagadenja (Pi) kao i faktori obogacnje (Ef) i rizika (Ri) u najnizim
kategorijma njihovog karakterisanja. Jasno je da u ovom profilu uoceno zagadenje ovim
elementom.

Hrom je u svim horizontima ustanovljen u sadrzajima ispod grani¢nih vrednosti.U slu¢aju
hroma je uo¢eno blago smanjenje njegovog sadrzaja sa dubinom profila, ali kao kod kadmijuma
nije dovoljno izrazeno da bi moglo da se nazove zagadenjem. Potvrda takve tvrdnje je
ustanovljeni background za posmatrano podrucje iznosi 59 mg/kg Sto je evidentno vise od
koli¢ina koje su ustanovljene u gornjem horizontu profila. Takode, sve vrednosti u profilu su
daleko ispod grani¢nih vrednosti. Kao i prethodni elementi koeficijnti 1 faktori koji su sluzbi
definisanja zagadenja su u nivou najnizih kategorija.

Nikl za razliku od hroma je u sve tri dubine neznatno premasio grani¢ne vrednosti.Ali
bez obzira na uofeno povisenje ponasanje nikla po dubini profila odnosno njegovo povecanje
kao 1 to da su ustanovljene vrednosti znatno ispod background-a (81 mg/kg) za ispitanu oblast
iskljuuje svaku moguénost antropogenog uticaja. Za razliku od prethodnih elemenata
pojedinacni indeks zagadenja je u neSto viSoj kategoriji 1 za sve tri dubine je u nivou slabog
zagadenja. Medutim ta kategorizacij ovog koeficijenta je zasnovana na zakonskim normama
odnosno grani¢noj vrednosti §to je 1 uslovilo ovu kategoriju kod nikla.

Bakar po dubini profila opada po svom sadrzaju. Tako da u gornjem horizontu njegov
sadrzaj je minimalo preSao grani¢nu vrednost. Jasno je kao i u slucaju hroma 1 kadmijuma da
postoji izvesni antropogeni uticaj na njegovo povisenje ali u minimalno opsegu, narocito ako
imamo u vidu da je background za ispitano podrucje 42 mg/kg Sto je viSe od uocenih vrednosti.
Kao 1 u slu€aju nikla ali samo u gornjem horizontu pojedinacni indeks zagadenosti je na nivou
slabog zagadenja.

Cink po sadrZaju u svim horizontima je ispod grani¢nih vrednosti . Samo u prvom
horizontu je zapazeno blago povecanje u odnosu na dublje horizonte profila. Takav njegov
sadrzaj ukazuje na neki spoljni faktor koji je uticao na njegovo poviSenje. Backgroud
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posmatranog podrucja od 84 mg/kg jasno ukazuje koliko su njegove vrednosti niske u
posmatranom profilu. Koeficijnti 1 faktori koji su sluzbi definisanja zagadenja su u nivou
najnizih kategorija za cink u prikazanom profilu.

Olovo po svom sadrzaju u zemljiStu profila je znatno ispod grani¢nih vrednosti. Iako je
uocen minoran uticaj spoljasnjeg faktora na njegovo povisenje koje je obrnuto proporcionalno
dubini profila male vrednosti naroCito u odnosu na back ground (42 mg/kg) iskljucuje svaku
konstataciju zagadenja.Koeficijnti i faktori koji su sluzbi definisanja zagadenja su u nivou
najnizih kategorija za olovo u prikazanom profilu.

Antimon je po svojim sadrzajima u dubini profila znatno ispod grani¢nih vrednosti. Osim
toga primetan je njegov rast sa dubinom profila Sto iskljuCuje svaki antropogeni uticaj.
Koeficijnti 1 faktori koji su sluzbi definisanja zagadenja su u nivou najnizih kategorija za
antimon u prikazanom profilu.

Ziva je po svom sadrzaju znatno ispod grani¢nih vrednosti kao ispodvrednosti za
background (0,138 mg/kg). Takode je uocena njenanajveca koncentracija u najdubljem horizontu
rofila Sto iskljucuje svaku moguénost antropogenog uticaja na njen sadrzaj.Koeficijnti 1 faktori

koji su sluzbi definisanja zagadenja su u nivou najnizih kategorija za zivu u prikazanom profilu.

Tabela 55. Granulometrijski sastav Eutri¢ni kambisol (gajnjaca)

Krupan Ukupan
Broj profila Dubina pesak Sitan pesak Prah Glina pesak Prah+Glina
0.02- 0.002- Teksturna
Horizont cm >0.2mm 0.2mm 0.02mm <0.002mm | >0.02mm <0.02mm klasa
Amo 0-30 0,8 51,2 17,3 30,7 52,0 48,0 PGI
! (B)vt 30-68 0,4 64,3 13,3 22,0 64,7 353 PGI
(B)vt/C 68-85 0,2 34,6 33,5 31,7 34,8 65,2 Gl
C 85-100
Tabela 56. Osnovne hemijske osobine Eutri¢ni kambisol (gajnjaca)
) pH Adsorptivni kompleks
Broj Dubina (KCI) cmol kg'! P,0s K,0
profila pH CaCO; Humus
Horizont cm (H0) % T-S S T V% % N% | C/N | mg/100g | mgl00/g
Amo | 030 | 70 | 585 | %90 358|292 |3278 | 89.09 | 2,68 | 0.6 | 9.81 | 859 | 2595
1 (B)vt 30-68 7,1 5.50 0.00 0,99 | 0,07 | 8,42 3,77 15,97
(Byvt/C | 68-85 7,9 6.10 2.3 0,63 | 0,05 | 7,35 8,39 12,24
C 85-100
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Tabela 57. Sadrzaj opasnih i Stetnih materija Eutricni kambisol (gajnjaca)

Broj Horizont Dubina| As | SW | IW | Cd [SW | IW Cr SW w Pb | SW w Ni | SW w Zn SW w Cu | SW w Sb |SW|IW| Hg | SW | IW
profila om make ma/ke me/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Amo 0-30 |6,98|28,35]53,77/0,65]0,68]10,26(43,87|111,40|423,32|23,09(83,38]|519,91]47,89]40,70|244,20]62,41[146,12|751,49(36,13]35,03]184,88(0,013] 3 {15/0,03]0,31| 10,23
1 ®B)vt | 30-68 16,77|24,19(45,89|0,51]0,59| 8,79 |38,43| 94,00 |357,20{14,90(72,99|455,09|49,69(32,00{192,00{52,01|117,48|604,18|22,31{28,79{151,96/0,158| 3 [15|0,01{0,27| 9,15
®BW/C | 68-85 |7,21|127,93]52,97|0,51]0,65] 9,71 |34,51(113,40(430,92|12,76|82,33|513,33|53,19|41,70{250,20{52,91|146,04|751,06|21,01|34,40/181,53|0,333| 3 [15]0,03|0,31| 10,23
C 85-100

SW-grani¢ne minimalne vrednosti jesu one vrednosti na kojima su potpuno dostignute funkcionalne osobine zemljista
IW-remedijacione vrednosti jesu vrednosti koje ukazuju da su osnovne funkcije zemljista ugrozene ili ozbiljno narusene
ND-vrednosti ispod detekcije
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Tabela 58. Mikrobioloske osobine Eutricni kambisol (gajnjaca)

Ukupna Slobodni Respiracija
Br. mikroflora | Gljive | Aktinomicete | Amonifikatori | Azotobakter | azotofiksatori mg/kg CO,-
profila x106'g'1 x104'g' x104'g'1 x105'g'1 xlOS'g'1 C/danu
1
1 0.33 3.67 0.67 0.3 9 12.67 33.38

Tabela 59. Koeficijent zagadenja (Pi) Eutri¢ni kambisol (gajnjaca)

_ pepth |As | €d | cr [ Pb | Ni [ zn | cu [ sb | Hg
Broj profila - — -
Horizont | cm Broj¢ane vrednosti indeksa zagadenja
Amo 0-30 0251094 039|028 | 1.03 043 | 039 | 0.28 | 0.08
| (B)vt 30-68 | 0.28 | 0.86 | 0.41 | 0.20 | 1.55 | 0.44 | 0.77 | 0.05 | 0.03
(B)vt/C 68-85 | 0.26 | 0.78 | 0.30 | 0.15 | 1.28 | 0.36 | 0.61 | 0.11 | 0.10
¢ 85-100

Tabela 60. Faktor obogaéenja (Ef) Eutri¢ni kambisol (gajnjaca)

, pepth |As | €d | cr [Pb | Ni [ zn | cu ] sb | Heg
Broj profila -~ — -
Horizont | cm Brojc¢ane vrednosti indeksa zagadenja
Amo 0-30 | 054081 ]0.78 | 0.58 | 0.62 | 0.78 | 0.90 | 0.03 | 0.19
| (B)vt 30-68 | 0.54 ] 0.65 | 0.70 | 0.38 | 0.66 | 0.66 | 0.57 | 0.34 | 0.06
B)vt/C | 68-85 | 0.58 | 0.66 | 0.63 | 0.33 | 0.71 | 0.68 | 0.54 | 0.72 | 0.24
C 85-100

Tabela 61. Faktor rizika (Ei) i1 faktor ukupnog rizika (Ri) Eutri¢ni kambisol (gajnjaca)

, pepth |As | €d [ cr [ Pb [ Ni [ zn [ cu] sb | Hg | Ri*
Broj profila ~ — -
Horizont | cm Brojc¢ane vrednosti indeksa zagadenja
Amo 0-30 | 5.21 | 2331 | 149|275 (296 |0.74 | 430 | 0.38 | 7.36 | 48.50
1 (B)vt 30-68 | 5.05 | 1825 | 1.30 | 1.77 | 3.07 | 0.62 | 2.66 | 4.73 | 2.39 | 39.85
B)vt/C | 68-85 | 538 | 1825 | 1.17 | 1.52 | 3.28 | 0.63 | 2.50 | 9.98 | 8.95 | 51.67
C 85-100

*Ri-Faktor ukupnog rizika
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Prof.2- Eutricni kambisol (gajnjaca) - selo Mala Krsna (lok.-Rojiste) (x=0499456

y=4936915 n.v.=91 m)

Hor. Amo  ( 0-25cm).

Tamne sivo-smede boje ( 7,5 YR 4/2)
Teksturni sastav je peslovita ilovaca, a
struktura grudvasta i prizmati¢na 1 dobro
izrazena.
Jasno prelazi u

Hor. (B)v (25-86 cm).

Smede je boje ( 7,5 YR 4/3') . Teskog je
teksturnog sastava tj. ilovaca .  Struktura je
poliedri¢no-stubasta 1 jako izraZena. Krupno
prizmati¢ne je strukture i ispucao.

Postepeno prelazi u

Hor. C (>86cm)

Svetle smede boje ( 10YR 4/6).
Teksturni sastav je ilovaca.
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Reakcija zemljista je u rapona od 6,5 do 6,7 pH jedinica i se povecava sa dubinom
profila. Zemljiste je bezkarbonatno. Organska materija je na srednjem nivou obezbedenosti i
opada sa dubinom. Ukupan azot je ravnotezi sa organskom materijom i prati njeno opadanje.
Sadrzaj pristupacnog fosfora je vrlo nizak , dok je sadrzaj pristupacnog kalijuma na srednjem
nivou.

Sadrzaj gline se povecava sa dubinom medutim njen sadrzaj u gornjem horizontu je nizi
tako da je smanjena imobilizacija Stetnih mikroelemenata. Pozitivan uticaj na imobilizaciju
Stetnih mikroelemenat ima povisSena reakcija zemljiSta, dok uticaj organske materije nije izrazen
obzirom na njen umereni sadrzaj.

Sadrzaj arsena je nizak daleko ispod grani¢nih vrednosti kao 1 utvrdenog background-a za
posmatrano podrucje. Sa dubinom profila skoro da ne dolazi do promena u njegovom sadrzaju,
tako da ne postoji dokaz antropogenog uticaja na njegovu vrednost .Karkteristicno je da
koeficijent zagadenja (Pi), faktor obogacenja (Ef), kao i faktor rizika (Ei) su na nivoima najnizih
kategorija.

Sadrzaj kadmijuma je takode po svim dubinama ispod grani¢nih vrednosti kao i od
background-a utvrdenog za ovo podrucje (0,83 mg/kg). Zapaza se njegovo blago povecanje u
gornjem horizontu profila Sto je ocigledno antropogeni uticaj, ali taj uticaj je vrlo niskog
inteziteta. Koeficijent zagadenja (Pi) kao 1 faktori obogaénje (Ef) i rizika (Ei ) u najnizim
kategorijma njihovog karakterisanja. Jasno je da u ovom profilu nije uoceno zagadenje ovim
elementom.

Hrom je u svim horizontima ustanovljen u sadrzajima ispod grani¢nih vrednosti.U slucaju
hroma je uo¢eno blago smanjenje njegovog sadrzaja sa dubinom profila, ali kao kod kadmijuma
nije dovoljno izrazeno da bi moglo da se nazove zagadenjem. Potvrda takve tvrdnje je
ustanovljeni background za posmatrano podrucje je evidentno viSe od koli¢ina koje su
ustanovljene u gornjem horizontu profila. Takode, sve vrednosti u profilu su daleko ispod
grani¢nih vrednosti. Kao i prethodni elementi koeficijnti 1 faktori koji su sluzbi definisanja
zagadenja su u nivou najnizih kategorija.

Nikl za razliku od hroma je u sve tri dubine neznatno premasio grani¢ne vrednosti.Ali
bez obzira na uo€eno povisenje ponasanje nikla po dubini profila odnosno njegovo povecanje
kao 1 to da su ustanovljene vrednosti znatno ispod background-a za ispitanu oblast iskljucuje
svaku mogucénost antropogenog uticaja.Za razliku od prethodnih elemenata pojedinacni indeks
zagadenja je u nesto viSoj kategoriji 1 za sve tri dubine je u nivou slabog zagadenja. Medutim ta
kategorizacij ovog koeficijenta je zasnovana na zakonskim normama odnosno grani¢noj
vrednosti §to je 1 uslovilo ovu kategoriju kod nikla.

Bakar po dubini profila po svom sadrzaju prakticno ujednacen . U svim horizontima
njegove vrednosti nisu presle granicnu vrednost. Takode background za posmatrano podrucje je
vi§i od zabelezenih vrednosti. Njegovi sadrzajipo dubini profila, kao apsolutne vrednosti
odbacuju svaku moguénost antropogenog uticaja na njegov sadrzaj. Koeficijnti i faktori koji su
sluzbi definisanja zagadenja su u nivou najnizih kategorija.

Cink po sadrzaju u svim horizontima je ispod grani¢nih vrednosti . Primetno je blago
povecanje njegovog sadrzaja u horizontima blizim povrSini profila. Takav njegov sadrzaj
ukazuje na neki spoljni faktor koji je uticao na njegovo poviSenje. Backgroud posmatranog
podrucja jasno ukazuje koliko su njegove vrednosti niske u posmatranom profilu. Koeficijnti 1
faktori koji su sluzbi definisanja zagadenja su u nivou najnizih kategorija za cink u prikazanom
profilu.
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Olovo po svom sadrzaju u zemljistu profila je znatno ispod grani¢nih vrednosti. lako je
uocen minoran uticaj spoljaSnjeg faktora na njegovo poviSenje koje je obrnuto proporcionalno
dubini profila male vrednosti naroCito u odnosu na back ground (42 mg/kg) iskljucuje svaku
konstataciju zagadenja.Koeficijnti i faktori koji su sluzbi definisanja zagadenja su u nivou
najnizih kategorija za olovo u prikazanom profilu.

Antimon

dokazati njegovo prisustvo u profilu.

Tabela 62. Granulometrijski sastav Eutricni kambisol (gajnjaca)

1 ziva su po svojim sadrzajima na granici detekcije. Odnosno ne moze se

Krupan Ukupan
Broj profila Dubina pesak Sitan pesak Prah Glina pesak Prah+Glina
0.02- 0.002- Teksturna
Horizont cm >0.2mm 0.2mm 0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm klasa
Amo 0-25 1,3 58,8 23,5 16,4 60,1 39,9 PI
2 (B)v 25-86 1,6 36,7 34,7 27,0 38,3 61,7 I
C >86 1,3 40,7 31,5 26,5 42.0 58,0 1
Tabela 63. Osnovne hemijske osobine Eutri¢ni kambisol (gajnjaca)
pH Adsorptivni kompleks
Broj Dubina (KC1 cmol kg! P,0s K>,O0
profila pH CaCO; Humus
Horizont cm (H,0) % T-S S T V% % N % C/N mg/100g | mgl00/g
Amo | 025 | 65 |5.20 | %00 | 569|256 | 3120 | 81,82 | 2,56 | 0,15] 1006 | 199 | 18,62
2 @y | 2586 | 64 |5.00]| %00 191 [011]1013| 196 15,54
C >86 6.7 | 5.05] 0.00 0,87 | 0,06 | 9,09 6,16 14,42
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Tabela 64. Sadrzaj opasnih i Stetnih materija Eutri¢ni kambisol (gajnjaca)

Broj Horizont Dubina| As | SW | IW [ Cd [SW|IW | Cr SW w Po | SW | IW Ni | SW | IW Zn SW w Cu | SW | IW |Sb [SW[IW|Hg|SW |IW
profila om mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Amo 0-25 16,39(22,58142,83]0,57]0,58]8,69|45,13| 82,80 [314,64]20,36|68,96(429,99|49,64|26,40|158,40(57,56]|103,04|529,92(20,92|26,38|139,21 ND| 3 |15 |ND 0,26(8,61

2 (B)v 25-86 |5,79126,57|50,38[0,58[0,64[9,62[42,72|104,00]395,20|18,09|78,91|492,06|50,14[37,00(222,00|54,51|133,87|688,49]|19,95|32,35|170,73 ND| 3 [15|ND 0,2919,77

C >86 [6,12]25,95149,21]0,53/0,62(9,23140,94|103,00|391,40(13,05|77,37|482,40|55,04]|36,50|219,00|53,81|130,80|672,69|20,02|31,42]|165,83 ND| 3 |15/ND 0,2919,65

SW-grani¢ne minimalne vrednosti jesu one vrednosti na kojima su potpuno dostignute funkcionalne osobine zemljista
IW-remedijacione vrednosti jesu vrednosti koje ukazuju da su osnovne funkcije zemljiSta ugrozene ili ozbiljno narusene

ND-vrednosti ispod detekcije
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Tabela 65. Mikrobioloske osobine Eutri¢ni kambisol (gajnjaca)

Ukupna Slobodni Respiracija
Br. mikroflora | Gljive Aktinomicete | Amonifikatori | Azotobakter | azotofiksatori | mg/kg CO,-
profila x106'g'1 x104'g' x104'g'1 x105'g'l x105'g'1 C/danu
1
2 6.67 4.33 1.33 2 4 17 51.75

Tabela 66. Koeficijent zagadenja (Pi) Eutri¢ni kambisol (gajnjaca)

, pepth |As | €d | cr [ Pb | Ni [ zn [ cu [ sb | Hg
Broj profila -~ — -
Horizont | cm Brojcane vrednosti indeksa zagadenja
Amo 0-25 | 0.28 | 098 | 0.55 | 0.30 | 1.88 | 0.56 | 0.79 | 0.00 | 0.00
2 (B)v 25-86 1 0.22 [ 0.90 | 0.41 | 0.23 | 1.36 | 0.41 | 0.62 | 0.00 | 0.00
C >86 | 0.24 | 0.86 | 040 | 0.17 | 1.51 | 0.41 | 0.64 | 0.00 | 0.00

Tabela 67. Faktor obogacenja (Ef) Eutri¢ni kambisol (gajnjaca)

‘ pepth |As | €d | cr [ Pb | Ni [ zn | cu [ sb | Hg
0Broj profila -~ — -
Horizont | cm Brojcane vrednosti indeksa zagadenja
Amo 0-25 | 052 ]0.74 | 0.83 | 0.53 | 0.67 | 0.75 | 0.54 | 0.00 | 0.00
2 (B)v 25-86 | 0.49 | 0.78 | 0.81 | 0.48 | 0.70 | 0.73 | 0.53 | 0.00 | 0.00
C >86 | 0.49 | 0.69 | 0.75 | 0.34 | 0.73 | 0.69 | 0.51 | 0.00 | 0.00

Tabela 68. Faktor rizika (Ei) 1 faktor ukupnog rizika (Ri) Eutri¢ni kambisol (gajnjaca)

, pepth |As | €d | cr [ Pb | Ni [ zn [ cu| Sb | Hg | Ri*
Broj profila - — -
Horizont | cm Brojcane vrednosti indeksa zagadenja
Amo 0-25 | 4.77 | 2042 | 1.53 | 2.42 | 3.06 | 0.69 | 2.49 | 0.00 | 0.00 | 35.38
2 (B)v 25-86 | 432 1 20.78 | 1.45 | 2.15 | 3.10 | 0.65 | 2.38 | 0.00 | 0.00 | 34.82
C >86 | 4.57 | 19.16 | 1.39 | 1.55 | 3.10 | 0.64 | 2.38 | 0.00 | 0.00 | 33.09

*Ri-Faktor ukupnog rizika
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Prof. 3 —Ritska crnica ( Smonica aluvijalna) - selo Radinac (lok.- Poljane)
(x=0499856 y=4940859 n.v.=85m)

Hor.Ap,vt (0-28cm ).

Obradivi horizont, tamno braon do
crne boje, u suvom stanju ( 10 YR
3/2) 1 glinovite teksture. Struktura je
mrvicasto-orasasta.

Reakcija na karbonate jasna 1
kratkog trajanja(CaCO; ++)

Jasno prelazi u

Hor. Aa,vt ( 28-51cm).

Crne je boje ( 7.5 YR 4/1). Teksturni
sastav je glinovita .Struktura mu je

| orasasta do grudvasta. Reakcija na
karbonate je burna i duZeg trajanja
(CaCOs +++) Postepeno prelazi u

Hor. CGso ( 51-80cm ).

Svetlo sive belicaste boje (2.5 YR
5/1"). Teksturni sastav je glinovita ,a
" | struk-tura prizmati¢na

| U donjem delu profila zapaZeni znaci
sekundarnog oglejavanja ( Gso )
Reakcija na karbonate burna 1 duzeg
trajanja(CaCO3 ++++)
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Reakcija zemljista je u rasponu od 7,4 do 8,2 pH jedinica i povecava se sa dubinom
profila. Zemljiste je slabo karbonatno. Organska materija je na visokom nivou obezbedenosti u
gornjem horizontu i opada sa dubinom. Ukupan azot je ravnotezi sa organskom materijom i prati
njeno opadanje. Sadrzaj pristupacnog fosfora je nizak , dok je sadrzaj pristupacnog kalijuma vrlo
visok.

Visok udeo gline, visok sadrzaj organske materije, viSa reakcija zemljista uslovljavaju
relativno jako vezivanje Stetnih mikroelemenata. Na osnovu toga fizicke i hemijske osobine ovog
profila ukazuju na visok nivo imobilizacije Stetnih mikroelemenata.

Sadrzaj arsena je nizak daleko ispod grani¢nih vrednosti ali u gornjem horizontu on je
nivou utvrdenog background-a za posmatrano podrucje. Sa dubinom profila skoro dolazi do
promena u njegovom sadrzaju, Sto ukazuje na izvesni antropogeni uticaj unjegovom neznatnom
poviSenju. Razlog ovog povisenja je verovatno pojava gradskih deponija u njegovoj blizini.
Karkteristi¢no je da koeficijent zagadenja (Pi) na, faktor obogacenja (Ef), kao i faktor rizika (Ei)
su na nivoima najnizih kategorija.

Sadrzaj kadmijuma kao i arsena se blago smanjuje sa dubinom profila. U gornjem
horizontu se zapaza neznatno viSa vrednost od grani¢ne, takode dolazi do povecanja u odnosu na
backgrounda ustanovljen za to podruc¢je. U horizontu ispod njega sadrzaj kadmijuma je u nivou
background-a. Jasno je da se radi o bezna¢ajnom antropogenom uticaju, a razlog je verovatno
blizina deponija Koeficijent zagadenja (Pi) pokazuje nivo slabe zagadenosti u gornjem horizont,
faktori obogacénje (Ef) i rizika (Ei ) u najniZzim kategorijma njihovog karakterisanja.

Hrom je u svim horizontima ustanovljen u sadrzajima ispod grani¢nih vrednosti.U slu¢aju
hroma je uocena nezakonomerna oscilacija, ali u svakom slu¢aju gornji horizont je bogatiji od
geoloske podloge Medutim background je nizi od svih vrednosti ustanovljenih u ovom
profilu.Usled povecanog sadrZaja hroma u odnosu na background Ef je ustanovljen u kategriji
slabog obogacenja.

Nikl je po svom sadrZaju ustanovljen u koli¢inama koje su iznad grani¢nog nivoa u svim
horizontima profila. Karakteristicno je njegovo smanjenje sa dubinom profila koje po
oscilacijama slicno hromu, tako da njihova povezanost ukazuje na meSovit antropogeni geoloski
uticaj na njegovu koncentraciju. Takode njegove vrednosti su iznad background-a za ispitivano
podrucje. Na osnovu tako poviSenih vrednosti koeficijent rizika zagadenjem je na umerenom
nivou, dok faktor obogacéenja uslovljen backgroundom je u najnizoj kategoriji. Na taj nacin ovi
pokazatelji jasno isticu na posmatrnom profilu nije ustanovljeno zagadenje niklom.

Bakar po dubini profila po svom sadrzaju opada . U svim horizontima njegove vrednosti
nisu presle grani¢nu vrednost. Takode background za posmatrano podrucje je visi od zabeleZenih
vrednosti. Njegovi sadrzaji po dubini profila, ukazuju na minoran antropogeni uticaj na njegov
sadrzajj. Koeficijnti i faktori koji su sluzbi definisanja zagadenja su u nivou najnizih kategorija.

Cink po sadrZzaju u svim horizontima je ispod grani¢nih vrednosti . Primetno je
povecanje njegovog sadrzaja u horizontima blizim povrSini profila. Takav njegov sadrZaj
ukazuje na neki spoljni faktor koji je uticao na njegovo povisenje. Backgroud posmatranog
podrucja je nesto niZi u odnosu na sve tri zabeleZene koncentracije po profilu. Koeficijnti i
faktori koji su sluzbi definisanja zagadenja su u nivou najniZih kategorija za cink u prikazanom
profilu, Sto ukazuje da nema zagadenja ovim polutantom.

Olovo po svom sadrzaju u zemljiStu profila je ispod grani¢nih vrednosti. U gornjim
profilima je uoc¢eno povecanje njegove koncetracije kao i povecanje u odnosu na background (42
mg/kg). Na osnovu ovih podataka moze da se tvrdi da njegovo poviSenje koncentracje je
uslovljeno spolja$njim uticajem. Koeficijnti i faktori koji su sluzbi definisanja zagadenja su u
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nivou najnizih kategorija za olovo u prikazanom profilu, obzirom na malo povisSenje
koncentracije ovog elementa.
Antimon u svim horizontima ispitivanog profila je ustanovljen u koncentracijama koje su
nize od grani¢nih vrednosti. Njegov sadrZaj je najvisi gornjim horizontima. Pri ¢emu kao 1 olovo,
hrom i nikala u horizontu Aa,vt, je ustanovljena najvisa vrednost. Obzirom na ukupni nizak
sadrzaj koeficijenti i faktori koji su sluzbi definisanja zagadenja su u nivou najnizih kategorija.
Ziva je po svom sadrzaju znatno ispod graniénih vrednosti kao ispod vrednosti za
background (0,138 mg/kg). Takode je uoCena njena najve¢a koncentracija u najdubljem
horizontu profila §to iskljucuje svaku moguénost antropogenog uticaja na njen sadrzaj.
Koeficijnti 1 faktori koji su sluzbi definisanja zagadenja su u nivou najnizih kategorija za zivu u

prikazanom profilu.

Tabela 69. Granulometrijski sastav Ritska crnica ( Smonica aluvijalna)

Krupan Ukupan
Broj profila Dubina pesak Sitan pesak Prah Glina pesak Prah+Glina
0.02- 0.002- Teksturna
Horizont cm >0.2mm 0.2mm 0.02mm <0.002mm | >0.02mm <0.02mm klasa
Ap,vt 0-28 3,3 31,7 18,8 46,2 35,0 65,0 G
3 Aa,vt 28-51 2,6 34,4 11,7 51,3 37,0 63,0 G
CGso 51-80 5,2 34,2 13,8 46,8 39,4 60,6 G
Tabela 70. Osnovne hemijske osobine Ritska crnica ( Smonica aluvijalna)
) pH Adsorptivni kompleks
Broj Dubina (KC1) cmol kg'! P,0s K,0
profila pH CaCO; Humus
Horizont | cm | (H,0) % TS | s T V% % | N% | CN | mg100g | mgloo/g
Ap,vt 0-28 7,4 6.60 0,21 1,66 | 49,2 | 50,86 | 96,73 | 5,63 | 0,31 | 10,64 7,76 25,95
3 Aa,vt | 28-51 | 8,05 7.00 0,3 3,55 0,21 | 9,98 1,97 16,72
CGso | 51-80 | 82 | %% o4 148 | 010 843 | 1,03 19
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Tabela 71. SadrZaj opasnih 1 Stetnih materija Ritska crnica ( Smonica aluvijalna)

Broj Hori tDubina As |SW|IW [CA|SW|IW | Cr | SW | IW [Pb | SW | IW | Ni |SW| IW | Zn | SW | IW | Cu |[SW| IW | Sb [SW[IW
orizon
profila

Hg [SW| W

cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Ap,vt 0-28 13,78(35,73(67,77]0,91]0,86|12,87] 98,90 [142,40|541,12]68,87[101,83|634,94|132,44|56,20|337,20{129,61[197,04|1013,37|38,03|46,10|243,29{0,998| 3 [ 15 |0,05|0,36| 12,14

Aa,vt 28-51 [11,89(36,94|70,06(0,83/0,85]|12,74|101,05|152,60|579,88|70,17|104,85]653,78[134,64|61,30{367,80{111,81|209,23|{1076,02(34,30|47,91|252,86/1,213| 3 |15]0,07]0,38| 12,60

CGso 51-80 | 8,81 34,31[65,08/0,67]0,77|11,60| 92,90 |143,60(545,68(41,93| 98,28 [612,81|121,04|56,80{340,80| 89,26 |192,62| 990,63 |31,24|43,97(232,06/0,833| 3 | 15
SW-grani¢ne minimalne vrednosti jesu one vrednosti na kojima su potpuno dostignute funkcionalne osobine zemljista
IW-remedijacione vrednosti jesu vrednosti koje ukazuju da su osnovne funkcije zemljista ugrozene ili ozbiljno narusene

ND-vrednosti ispod detekcije

0,07]0,36| 11,97
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Tabela 72. Mikrobioloske osobine Ritska crnica ( Smonica aluvijalna)

Ukupna Slobodni Respiracija
Br. mikroflora | Gljive | Aktinomicete | Amonifikatori | Azotobakter | azotofiksatori mg/kg CO,-
profila x10%g™ x1(34'g' x10*g™ x10°g™ x10°g" C/danu
3 4.33 1.67 4.33 0.9 250 27.33 71.89
Tabela 73. Koeficijent zagadenja (Pi) Ritska crnica ( Smonica aluvijalna)
Broj pptn |As | cd | c [ b | Ni | zn | cu | sb [ Hg
profila | ont om Broj¢ane vrednosti indeksa zagadenja
Apvt | 028 | 039 | 1.06 | 0.69 | 068 | 236 0.66 082 | 033 | 0.14
3 Aavt | 28-51 ] 032 | 098 | 066 | 0.67 2.20 0.53 0.72 | 040 | 0.18
CGso | 51-80 | 026 | 087 | 065 | 043 | 2.13 0.46 071 | 028 | 0.19
Tabela 74. Faktor obogacenja (Ef) Ritska crnica ( Smonica aluvijalna)
Broj pptn |As | cd | c [ b | Ni | zn | cu | sb [ Hg
profila | izont om Brojc¢ane vrednosti indeksa zagadenja
Ap,vt 0-28 0.79 0.84 1.29 1.26 1.26 1.19 0.70 1.54 0.29
3 Aa,vt 28-51 | 0.71 0.80 1.37 1.34 1.33 1.06 0.65 1.94 0.39
CGso 51-80 | 0.57 0.70 1.36 0.86 1.29 0.92 0.64 1.44 0.42
Tabela 75. Faktor rizika (Ei) 1 faktor ukupnog rizika (Ri) Ritska crnica ( Smonica aluvijalna)
Broj pepth |As | cd | o | Pb | Ni | zn | cu | sb | Hg | Ri*
profila | 1 izont | em Broj¢ane vrednosti indeksa zagadenja
Ap,vt 0-28 | 10.29 | 32.89 | 3.35 8.20 8.18 1.54 453 12993 | 15.00 | 113.91
28-
3 Aa,vt 51 8.87 | 30.00 | 3.43 8.35 8.31 1.33 4.08 | 36.38 | 19.64 | 120.40
51- 95.59
CGso 80 6.58 | 24.22 | 3.15 4.99 7.47 1.06 3.72 2498 | 19.42
*Ri-Faktor ukupnog rizika
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Prof.4 Fluvijalno livadsko zemljiste ( humofluvisol ) — selo Kolari

(x=0494825 y=4936904 n.v.=90 m )

Hor. Ap,mo ( 0-25cm )

Tamno smede do crne boje, u suvom
stanju (10 YR 3/2) . Teksturni sastav je
peskovito glinovita ilovéa Grudvaste je i
dobro izrazene strukture.

Jasno prelazi u

Hor. Amo,vt (25-45cm)

Tamne smede boje ( 10 YR 4/2)
Teksturni sastav je tezak peskovito
glinovita ilovaca. Struktura mu je
stubasta do poliedri¢na. Vidljive
pukotine na licu profila.

Jasno prelazi u

Hor. C (45-65cm)

Substrat svetlo smede boje (10 YR
4/4). Teksturni sastava je glinovita
ilovaca. Struktura je stubasta , slabije
izrazena.

Reakcija na karbonate pozitivna 1
kratkog je trajanja. (CaCO3 ++)
Postepeno prelazi u

Hor. CGso (65-90cm).

Substrat je kremkaste boje ( 10 YR 5/4).
Tekstura je peskovito glinovita ilovaca i
sadrzi karbonate. Reakcija na kre¢ je
burna (CaCO; ++++). Po profilu
zapazene rdaste fleke Fe 1 Mn, usled
podizanja i spustanja podzemnih voda.
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Reakcija zemljista je u rapona od 6,3 do 7,7 pH jedinica i povecava sa dubinom profila.
Zemljiste je bezkarbonatno u gornjim horizontima. Organska materija je na srednjem nivou
obezbedenosti u gornjem horizontu i opada sa dubinom. Ukupan azot je ravnotezi sa organskom
materijom 1 prati njeno opadanje. Sadrzaj pristupacnog fosfora je vrlo nizak nizak , dok je
sadrzaj pristupacnog kalijuma vrlo visok.

Visok udeo gline 1 visa reakcija zemljista uslovljavaju relativno jako vezivanje Stetnih
mikroelemenata. Sadrzaj organske materije umereno utiCe na imobilizaciju S$tetnih
mikroelemenata. Na osnovu toga fizicke i hemijske osobine ovog profila ukazuju na visok nivo
imobilizacije polutanata.

Sadrzaj arsena je nizak daleko ispod grani¢nih vrednosti kao 1 utvrdenog background-a za
posmatrano podrucje. Sa dubinom profila skoro da ne dolazi do promena u njegovom sadrzaju,
tako da ne postoji dokaz antropogenog uticaja na njegovu vrednost. Karkteristicno je da
koeficijent zagadenja (Pi), faktor obogacenja (Ef), kao i faktor rizika (Ei) su na nivoima najnizih
kategorija.

Sadrzaj kadmijuma je takode po svim dubinama ispod grani¢nih vrednosti kao i od
background-a utvrdenog za ovo podrucje (0,83 mg/kg). ZapaZza se njegovo blago povecanje u
gornjem horizontu profila Sto je ocigledno antropogeni uticaj, ali taj uticaj je vrlo niskog
inteziteta. Koeficijent zagadenja (Pi) kao i faktori obogaénje (Ef) i rizika (Ei ) u najnizim
kategorijma njihovog karakterisanja. Jasno je da u ovom profilu nije uoceno zagadenje ovim
elementom.

Hrom je u svim horizontima ustanovljen u sadrzajima ispod grani¢nih vrednosti.U slu¢aju
hroma je uoceno blago povecanje njegovog sadrzaja sa dubinom profila, $to govori o geoloskom
poreklu Potvrda takve tvrdnje je ustanovljeni background za posmatrano podrucje je evidentno
viSe od koli¢ina koje su ustanovljene u gornjem horizontu profila. Kao i prethodni elementi
koeficijnti 1 faktori koji su sluzbi definisanja zagadenja su u nivou najniZih kategorija.

Nikl za razliku od hroma je u sve tri dubine neznatno premasio grani¢ne vrednosti. Ali
bez obzira na uoCeno poviSenje ponasanje nikla po dubini profila odnosno njegovo
neravnomerna oscilacija kao i to da su ustanovljene vrednosti znatno ispod background-a za
ispitanu oblast iskljucuje svaku moguénost antropogenog uticaja. Indeks zagadenja je u nesto
viSoj kategoriji 1 za sve tri dubine je u nivou slabog zagadenja. Medutim ta kategorizacij ovog
koeficijenta je zasnovana na zakonskim normama odnosno grani¢noj vrednosti §to je i uslovilo
ovu kategoriju kod nikla.

Bakar po dubini profila po svom sadrzaju prakticno ujednacen . U svim horizontima
njegove vrednosti nisu presle granicnu vrednost. Takode background za posmatrano podrucje je
vi§i od zabelezenih vrednosti. Njegovi sadrzaji po dubini profila, kao apsolutne vrednosti
odbacuju svaku moguénost antropogenog uticaja na njegov sadrzaj. Koeficijnti i faktori koji su
sluzbi definisanja zagadenja su u nivou najnizih kategorija.

Cink po sadrzaju u svim horizontima je ispod grani¢nih vrednosti . Primetno je blago
povecanje njegovog sadrzaja u horizontima blizim povrSini profila. Takav njegov sadrzaj
ukazuje na uticaj spoljneg spoljni faktora. Backgroud posmatranog podruc¢ja jasno ukazuje
koliko su njegove vrednosti niske u posmatranom profilu. Koeficijnti 1 faktori koji su sluzbi
definisanja zagadenja su u nivou najnizih kategorija za cink u prikazanom profilu.

Olovo po svom sadrzaju u zemljiStu profila je znatno ispod grani¢nih vrednosti. lako je
uocen minoran uticaj spoljasnjeg faktora na njegovo povisenje, koje je obrnuto proporcionalno
dubini profila, male vrednosti narocito u odnosu na back ground (42 mg/kg) iskljucuje svaku
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konstataciju zagadenja. Koeficijnti i faktori koji su sluzbi definisanja zagadenja su u nivou
najnizih kategorija za olovo u prikazanom profilu.

Antimon

dokazati njegovo prisustvo u profilu.

Tabela 76. Granulometrijski sastav Fluvijalno livadsko zemljiste ( humofluvisol )

1 Ziva su po svojim sadrzajima na granici detekcije. Odnosno ne moze se

Krupan Ukupan
Broj profila Dubina pesak Sitan pesak Prah Glina pesak Prah+Glina
0.02- 0.002- Teksturna
Horizont cm >0.2mm 0.2mm 0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm klasa
Ap,mo 0-25 6,3 41,5 21,9 30,3 47,8 52,2 PGI
4 Amo,vt 25-45 6,5 46,5 16,8 30,2 53,0 47,0 PGI
C 45-65 6,6 36,6 26,2 30,6 43,2 56,8 GI
CGso 65-90 8,1 40,0 20,8 31,1 48,1 51,9 PGI
Tabela 77. Osnovne hemijske osobine Fluvijalno livadsko zemljiste ( humofluvisol )
) pH Adsorptivni kompleks
Broj Dubina (KCI) cmol kg™ P,0s K,O
profila pH CaCOs Humus
Horizont cm (H,0) % T-S S T V% % N % C/N | mg/100g | mgl00/g
Ap,mo 0-25 6,3 >-20 0.00 | 6,01 | 254 | 3141 | 80,86 | 3,17 | 0,18 | 9,96 6,14 25,95
4 Amo,vt | 25-45 6,6 330 0.00 2,46 | 0,15 | 9,42 4,52 16,34
C 45-65 7,5 6.60 0,42 1,79 | 0,10 | 10,40 2,44 13,72
CGso 65-90 7,7 7.10 2,53 1,74 | 0,10 | 9,96 2,31 19
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Tabela 78. Sadrzaj opasnih i Stetnih materija Fluvijalno livadsko zemljiste ( humofluvisol )

Broj |y ,0[PU0Ina| As | SW | IW | Cd|SW| IW | Cr | SW | IW | Pb |SW| IW | Ni |SW| IW | Zn | SW | IW | Cu |SW | IW |Sb|SW|IW|Hg|SW| IW
profila cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Apmo | 025 |5,09(28,3953,84|0,53]0,69|10,38(37,50|110,60|420,28|16,39|83,47|520,48 |41,39|40,30|241,80|48,68|145,66|749,10{ 19,51 |35,08|185,16|ND| 3 |15 [ND|0,31{ 10,21

,  |Amovt | 2545 |4.84128.06]53.220.4910.68]10.13|38.20]110.40|419.52|15.69|82.66|515.39150.19140.20|241.20145.95 14,28 |742.04] 18.17)34.59| 182,58 |ND| 3 | 15 |ND|0.30| 10.16

C | 45-65 |4,66(27.96(53,02]0.49|0.66] 9.96 |38.32|111,20|422.56|13,42|82.39|513,75|48,38(40,60|243.60|45.75| 144,49 | 743,10{ 17,87|34,44[181,75|ND| 3 |15 [ND|0.31] 10.17

CGso | 65-90 4,81|28,14|53,36|0,48)0.67|10,00|38,07|112,20426,36|12,51|82,84|516,53|45.31|41,10|270,60| 46,13 145,91|750,39|18,21|37.70|183,16|ND| 3 |15 [ND|0.31] 10,22

SW-grani¢ne minimalne vrednosti jesu one vrednosti na kojima su potpuno dostignute funkcionalne osobine zemljista
IW-remedijacione vrednosti jesu vrednosti koje ukazuju da su osnovne funkcije zemljista ugrozene ili ozbiljno narusene
ND-vrednosti ispod detekcije
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Tabela 79. Mikrobioloske osobine Fluvijalno livadsko zemljiste ( humofluvisol )

Ukupna Slobodni Respiracija
Br. mikroflora | Gljive | Aktinomicete | Amonifikatori | Azotobakter | azotofiksatori mg/kg CO,-
profila x106'g'1 xlq4'g' x104'g'1 x105'g'1 xlOS'g'1 C/danu
4 7.67 0.33 2.5 4 14.33 45.79
Tabela 80. Koeficijent zagadenja (Pi) Fluvijalno livadsko zemljiste ( humofluvisol )
Broj pepth |As | cd cc | pb | Ni [ zn | cu | sb | Hg
profila | ont | em Broj¢ane vrednosti indeksa zagadenja
Ap,mo 0-25 0.18 0.77 0.34 0.20 1.03 0.33 0.56 0.00 0.00
4 Amo,vt 25-45 0.17 0.73 0.35 0.19 1.25 0.32 0.53 0.00 0.00
C 45-65 0.17 0.73 0.34 0.16 1.19 0.32 0.52 0.00 0.00
CGso 6590 | 0.17 0.71 0.34 0.15 1.10 0.32 0.52 0.00 0.00
Tabela 81. Faktor obogaéenja (Ef) Fluvijalno livadsko zemljiste ( humofluvisol )
Broj pptn |[As | cd | c [ Ppb | Ni | zn | cu | sb [ Hg
profila | izont | em Broj¢ane vrednosti indeksa zagadenja
Ap,mo 0-25 0.52 0.87 0.86 0.53 0.70 0.79 0.63 0.00 0.00
A Amovt | 2545 | 0.49 0.80 0.88 0.51 0.84 0.74 0.58 0.00 0.00
C 45-65 0.46 0.77 0.85 0.42 0.79 0.72 0.56 0.00 0.00
CGso 6590 | 0.48 0.76 0.85 0.39 0.74 0.73 0.57 0.00 0.00
Tabela 82. Faktor rizika (Ei) 1 faktor ukupnog rizika (Ri) Fluvijalno livadsko zemljiste (
humofluvisol )
Broj pepth |[As | cd [ o [ pb | Ni [ zn [ cu | sb | Hg | Ri*
profila | o o ot em Brojc¢ane vrednosti indeksa zagadenja
Ap,mo 0-25 3.80 19.16 1.27 1.95 2.56 0.58 2.32 0.00 0.00 31.63
4 Amo,vt 25-45 3.61 17.71 1.30 1.87 3.10 0.55 2.16 0.00 0.00 30.29
C 45-65 3.48 17.53 1.30 1.60 2.99 0.54 2.13 0.00 0.00 29.56
CGso | 6590 | 3.59 | 17.17 | 1.29 1.49 2.80 0.55 2.17 0.00 | 0.00 | 29.05

*Ri-Faktor ukupnog rizika
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3.2. PovrSinski raspored parametara zemljiSta

3.2.1. Acidifikacija zemljiSta

Usled ujednacenosti stepena osetljivosti zemljista oko Zelezare na procese acidifikacije,
prostorno prikazivanje nije bilo neophodno. Mala osetljivost na acidifikaciju zabelezena na
Citavom istrazivano podrucju, ukazuje da zemljiste koje ima povoljnu reakciju u smislu
imobilizacije Stetnih mikroelemenata. Na taj nacin 1 sama imobilizacija Stetnih mikroelmenata je
vrlo konstantna i u buduénosti ne treba ocekivanti neke izrazite promene u tom pogledu.

Tabela 83. Osetljivost zemljista na acidifikaciju
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3.2.2. Osnovne agrohemijske osobine

3.2.2.1. Reakcija zemljista

Karta 62. Prostorni raspored pH (H,O) uzorka zemljista

Reakcija zemljista se kre¢e u opsegu od 6,0 do 7,9 pH jedinica u vodi sa srednjom
vredno$¢u od 6,91 pH jedinica. Dobijeni rezultati ukazuju na priliénu ujednacenost vrednosti
reakcije zemljiSta time $to neznatno poviSenje se belezi na podrucju severnog dela podrucja
istrazivanja.Uocljivo je da nijedna vrednost nije ispod 5, 5 pH jedinica $to u velikoj meri uti¢e na
procese imobilizacije Stetnih mikroelemenata.
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3.2.2.2. Organska materija

Sadrzaj organske materije se kre¢e u rasponu od 2,56 do 11,40 % sa prosecnom
vrednoSéu od 4,40 %. Relativno visok sadrzaj organske materije je prvenstveno uslovljen
zemljistima koja nisu obradivana §to uslovljava usporene procese mineralizacije i njen sadrzaj na
nivou prirodnog fona koji je uvek visi u odnosu na zemljista pod poljoprivrednim kulturama. .
Ovako visok sadrzaj organske materije u velikoj meri spreCava mobilazaciju Stetnih
mikroelemenata i njithovo negativno dejstvo, §to se narocito ispoljava u slucaju olova.

3.2.2..3. Pristupacni fosfor
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Karta 63. Prostorni rspored sadrzaja pristupacnog fosfora u zemljistu

Sadrzaj pristupacnog fosfora je u opsegu od 1,99 do 95,57 mg/100g. Srednja vrednost je
na nivou vrlo visoke obezbedenosti od 27,05 mg/kg. Tako visok sadrzaj fosfora ukazuje na
intezivno delovanje antropogenog faktora u obogaéivanju ovim hranivom. Jasno da u kraju sa
izrazenom poljoprivrednom proizvodnjom uzimane su ubzir za uzorkovanje i napustene parcele
kao ivice poljoprivrednih parcela te usled rasipanja dubriva je doSlo povecéanja sadrzaja fosfora.
Ovak visok sadrzaj fosfora je bitan ¢inilac u smanjenju pristupacnosti arsena.
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3.2.2.4. Pristupacni kalijum
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Karta 64. Prostorni raspored sadrzaja pristupacnog kalijuma u zemljistu

Pristupacni kalijum se nalazi u opsegu od 14,00 do 81,50 mg/100g sa srednjom
vrednos¢u od 35,15 mg/100g. Visok sadrzaj kalijuma je uslovljen samom geoloskom podlogom,
ali kao i kod pristupacnog fosfora na izuzetno povisnje ima uticaja i antropogeni faktor.
3.2.2.5.Sadrzaj gline

Preosecan sadrzaj gline je 31,76 % u ispitivnim uzorcima zemljiSta sa rasponom od 16,4-
42,87% pri ¢emu samo 2 uzoraka imaju sadzaj ispod 20% gline u svom granulometrijskom
sastavu $to ukazuje na veliku moguénost ispitivanih zemljista za imobilizaciju pristupacnih
Stetnih mikroelmenata.
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3.2.3. Prostorni raspored Stetnih mikroelementa

3.2.3.1.Arsen i njegovi sadrzaji u odnosu na grani¢ne i remedijacione vrednosti

Karta 65. Prostorni raspored ukupnog arsena u zemljistu

Sadrzaj arsena u ispitivanom podrucju se krece od 3,84-13.78 mg/kg sa srednjom
vrednos$¢u od 6,87 mg/kg. Na karti je uoeno da ni jedna vrednost ne prelazi grani¢nu vrednost
Najvece vrednosti arsena su uocene u blizini deponije na zapadu istrazivanog podrucja profil 3,
b8 kao u pravcu grada bl3. Ostale vrednosti su prilicno ujednacene i niske na osnovu toga
mozemo zakljuéiti da na njegov prostorni raspored nije uticala zelezara kao potencijalni
zagadivac kao i to da njegovi sadrzaji ni u kom slucaju ne uticu na ekolosku ravnoze ispitivanih
zemljista. To je joS§ izrazenije ako imamo u vidu da je najvis$i sadrzaj arsena vrlo blizak
background-za istrazivano podrucje (13,4 mg/kg).
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Karta 66. Koeficijet zagadenja (P1), faktor obogacenja (Ef), arsena

Prostorni raspored koeficijenta zagadenja, faktora obogacenja gotovo indenticni i u
najnizoj kategorijiovih pokazatalja. Jasno je da takav raspored kao i koncentracije ukazuju
prvenstveno na geoloSko poreklo ovog elementa na posmatranom podruc¢ju. Vece koncentracije
koje se javljaju u smeru severoistoka je uskoj vezi sa gradskim deonijama na tom podruc¢ju kao i
mogudi uticaj grada Smedereva. Faktor rizika je takode u najniZoj kategoriji na ¢itavoj povrSini
istrazivanog podrucja, tako da njegovo graficko prikazivnje nije bilo neophodno. Kod ostalih
Stetnih mikroelmenata je slucaj istovetan, na osnovu toga je samo data krajnji prostorni raspored
Faktora ukupnog rizika (RI) .
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3.2.3.2. Kadmijum i njegovi sadrZaji u odnosu na grani¢ne i remedijacione vrednosti

Karta 67. Prostorni raspored ukupnog sadrZaja kadmijuma u zemljistu

Sadrzaj kadmijuma u povrSinskim uzorcima zemljista se krece od 0,365-0,910 mg/kg sa
srednjom utvrdenom vrednoséu od 0,501 mg/kg. Njegov najvisa vrednost i jedina koja prelazi
grani¢nu je zabeleZena u profilu 3, kao i u slucaju arsena.Takode to je jedina vrednost koja
prelazi back ground za istrazeno podrucje od 0,83 mg/kg. Ostali uzorci su prili¢no ujednaceni po
svojim vrednostima. Kao kod arsena na njegovo povisSenje viSe utice deponija u zapadnom
podrudju istrazivanja.

122



Karta 68. Koeficijet zagadenja (Pi), faktor obogacéenja (Ef), kadmijuma

Prostorni raspored koeficijenta zagadenja, faktora obogacenja su gotovo indenti¢ni 1 u
najnizoj kategorijiovih pokazatalja sem jedne tacke u profilu 3 koji jasno ukazuje na nesto
povecani sadrzaj Pi. Raporedi su indenti¢ni medutim izvesno zanemarljivo poviSenje se javlja i
na istocnim stranama objekata. Medutim njihovo tackasto pojvaljivanje ne moze da se veze sa
samim objektom i njegovim uticajem.
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3.2.3.3. Hrom 1 njegovi sadrZaji u odnosu na grani¢ne i remedijacione vrednosti

Karta 69. Prostorni raspored ukupnog sadrzaja hroma u zemljistu

Sadrzaj hroma u istrazivanim povrSinskim uzorcima zemljista je u opsegu od 34,78 do
137,60 mg/kg sa prosecnom vrednos¢u od 63,43 mg/kg Sto je neSto vise od ustanovljenog back
grounda za ispitivano podrucje (59, 00 mg/kg). Vazno je uociti da samo dva uzorka premasuju
grani¢nu vrednost (B11 i B4) koji su na suprotnim delovima ispitivnog podrucja. Jugoistocni
delovi istrazivanog podurc¢ja su karakteristicni po tome $to su blizi gradu Smederevu kao i da ja
njih imao veliki uticaj samog zemljista (fluvisoli i humofluvisoli) koji su karakteristi¢ni po
vecem sadrzaju ovog polutanta. Kao i prethodni polutanti njihovi sadrzaji ne mogu uticati na
ekolosku ravnotezu istrazivanog podrucja.
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Karta 70. Koeficijet zagadenja (P1), faktor obogacéenja (Ef), hroma

Prostorni raspored koeficijenta zagadenja, faktora obogadenja su gotovo indenti¢ni i
skoncetrisani su na zapadnoj strani istraZzivanog podrucaj $to je bliskoj vezi sa geoloSkim
supstraton kao i samih zemljista (fluvisolo i humofluvisaoli).
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3.2.3.4. Nikl injegovi sadrzaji u odnosu na grani¢ne i remedijacione vrednosti

Karta 71. Prostorni raspored ukupnog sadrzaja nikla u zemljistu

Sadrzaj nikla je u svim uzorcima sem jednog (b16) iznad grani¢ne vrednosti. Njegov
sadrzaj je u opsegu od 36,34-146,69 mg/kg sa srednjom vrednoséu 72,75 mg/kg. Prostorni
raspored njegovog povisenja se uglavnom odnosi na isto¢ni deo od Zzelezare kao i kod
hroma.Obzirom da je vrednost background-a za istrazivano podrucje 81,00 mg/kg kao i to da je u
profilima utvrdeno njegovo poveéanje sadrzaja sa dubinom u pojedinim profilima jasno je da se
radi o geoloSkom povecanju ovog polutanta i da on na taj nacin sa svojim sadrzajima ne uti¢e na
ekolosku ravnotezu istrazivanog podrudja.
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Karta 72. Koeficijet zagadenja (Pi), faktor obogacéenja (Ef), nikla
Nikl kao hrom po prostornom rasporedu koeficijenta zagadenja, faktora obogacéenja kao i

faktora rizika su gotovo indenti¢ni i skoncetrisani su na zapadnoj strani istrazivanog podrucaj §to
je bliskoj vezi sa geoloskim supstraton kao i samih zemljista (fluvisolo i humofluvisaoli).
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3.2.3.5. Bakar injegovi sadrzaji u odnosu na grani¢ne i remedijacione vrednosti

Karta 73. Prostorni raspored ukupnog sadrzaja bakra

Sadrzaj bakra na istrazivanom podrucju se nalazi u opsegu od 18.17 do 175.05 mg/kg sa
srednjom vrednos¢éu od 43,09 mg/kg. Srednja vrednost koncentracija bakra je u skladu sa
backgroud-om utvrdenim za istraZivano podrucje (42,00 mg). Broj uzorakakoji prelazi grani¢nu
vrednost iznoosi 22,58% odnosno 7 uzoraka. Moramo imati u vidu a se zemljiSte ispitivanog
podrucja dosta koristi za vocarsku proizvodnju te pojava poviSenih koli¢ina bakra je upravo
vezana za zaStitna sredstva u takvoj proizvodnji. Obzirom da nema prekoracenja remedijacionih
vrednosti sadrzaj bakra u zemljiStima posmatranog podrucja ne bi trebao da predstavlja ozbiljniji
ekoloski problem, narocito ako imamo u vidu teksturni sastav i pH prouc¢avanih zemljista.
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Karta 73. Koeficijet zagadenja (Pi), faktor obogacéenja (Ef), bakra

Koeficijenta zagadenja, faktora obogacenja kao su gotovo indenti¢ni za bakar. Njihov
nasumican geografski raspored ukazuje da njegovo minimalno povisenje nije uslovljeno samom
zeljezaro ve¢ za to verovatno postoje drugi razlozi (vocéarska proizvodnja, geoloski supstrat itd).
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3.2.3.6. Cink i njegovi sadrzaji u odnosu na grani¢ne i remedijacione vrednosti

Karta 74. Prostorni sadrzaj ukupnog cinka

Cink se u povrSinskim uzorcima zemljisSta istrazivanog podrucja nalazi u granicama od
45,94 do 138,70 mg/kg sa prosecnomvrednoséu od 76,41 mg/kg. Njegov sadrzaj ni u jednom
uzorku ne prelazi graniénu vrednost tako da se ne moze govoriti 0 njegovom realnom povisenju
narocito ako imamo u vidu da je back ground za posmatrano podrucje u nivou od 84 mg/kg.
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Karta 75. Koeficijet zagadenja (Pi), faktor obogacenja (Ef), cinka

Koeficijenta zagadenja, faktora obogacenja kao su gotovo indenti¢ni za za cink. Obzirom
na njihove niske vrednosti njihovog rasporeda najveci uticaj na sadrzaj cinka ima geoloski
supstrat.
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3.2.3.7. Olovo injegovi sadrzaji u odnosu na grani¢ne i remedijacione vrednosti

Karta 76. Prostorni raspored ukupnog sadrZaja olova

Olovo po svojim koncentracijama ni u jednom uzorku ne prelazi grani¢ne vrednosti.
Njegovi sadrzaji u zorcima zemljista se krecu u rasponu od 15,69 do 63,87 mg/kg sa srednjom
vrednoSéu od 29,17 mg/kg. Srednja vrednost sa posmatranog podrucja je znatno niZza od
background-a koji iznosi 42,00 mg/kg. Sama ta Cinjenica govori o odsustvu zagadenja ovim
polutantom. Osim profila 3 koji u komeje ustanovljen neSto visi sadrzaj ostale uzorci sa nesto
povisenim sadrzajem su ustanovljeni pored putne mreze (B4, B13, B3).
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Karta 77. Koeficijet zagadenja (P1), faktor obogacenja (Ef), hroma
Koeficijenta zagadenja, faktora obogacenja kao su gotovo indenti¢ni za za olovo.

Obzirom na njihove niske vrednosti njihovog rasporeda najveci uticaj na sadrzaj olova ima
geoloski supstrat kao 1 deponija u zapadnom delu istraZzivanog podruc¢ja ima geoloski supstrat.
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3.2.3.8. Antimon i ziva i njihovi sadrzaji u odnosu na grani¢ne i remedijacione vrednosti

Karta 78. Prostorni raspored ukupnog sadrzaja zive i antimona

Zajednicki prikaz ova dva polutanta je posledicanjihovim minimalnih koncentracija
1 odsustvo delovanja na zivotnu sredinu istrazivanog podrucja. Sadrzaj antomona je u opsegu od
0,0-0,10 mg/kg sa srednjom vrednoS¢u od 0,16 mg/kg Sto je i koli¢ina koja je uobicajena za
svetska zemljiSta. Sadrzaj zive je u granicama od 0,00-0,051 mg/kg sa srednjom vrednos$éu od
0,010 mg/kg. Primetno je da su maksimalne vrednosti za oba polutanta daleko ispod grani¢nih.
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Karta 79. Koeficijet zagadenja (P1), faktor obogacenja (Ef), zive

Iako u slucaju zive ne postoji povecane sadrzaja kao njegovi pokazatelji zagadenja
su istovetni sa kadmijumom $to navodi na zakljucak istog izvora njihove pojave.
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Karta 80. Koeficijet zagadenja (Pi), faktor obogacenja (Ef), antimona

Vedi sadrzaji pokazatelja zagadenja su skoncentrisani na zapadnoj strani objekta Sto
nagovestava njihovo geloSko poreklo kao i poreklo iz gradskih deponija.
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3.2.3.9. Faktor ekoloskog rizika (RI)

Uzimajuéi u obzir sadrzaje svih Stetnih elmenata je uradena karta ekoloskog rizika pri
¢emu je utvrdeno da je 80% uzoraka podvedeno pod kategoriju malog ekoloskog rizika a 20%
uzorka spada u grupu srednjeg. Na osnovu ovakvih odatka jasno je da je istrazivano podrucje
nije zagadeno, tako da Zelezara na osnovu ovih podataka nikako nije uticala na ekoloSku
ravnotezu posmatrnog podrucja, obzirom da povecanje RI viSe vezano za geolosku podlogu
(blize reci) 1 blizina gradskih deponija.

Karta 81. Prostorni raspored ukupnog rizika RI
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3.3. Ponasanje mikroelemenata po dubini profila

Na osnovu prosecnih podataka dobijenih za poluprofila od 1do 10 zadubine 40-20-10 cm
utvrdeno je da za olovo (21,46-22,69-24,12 mg/ kg) ,bakar (21,46-22,69-24,12 mg/kg,)i cink
(65,48-68,21-71,68 mg/kg), postoji jasna razlika i povecanje sadrzaja sa smanjenjem dubine Sto
ukazuje na antropogeno povisenje ovih polutanata ali po svojim apsolutnim vrednostima ne
mogu da uticu na ekoloSku ravnotezu podrucja. Sadrzaj arsena (6,14-6,04-6,30 mg/kg), hroma
(49,16-49,02-50,68 mg/kg) , nikla (58,52-58,30-59,35 mg/kg) su neznatno visi u sloju od 10 cm
tako da uocen uticaj antropogeni ali presudnu ulogu u njihovom sadrzaju ima geoloSka podloga.
Ziva (0,009-0,001-0,009 mg/kg), nema nikakve zakonomernosti i njene male vrednosti ukazuju
da antropogeni faktor skoro nema nikakvu ulogu, dok za antimon (0,132-0,075-0,039 mg/kg) je
evidentno da geoloski supstrat apsolutno uti¢e na njegov sadrzaj.
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3.4. MikrobioloSke analize

3.4.1. Brojnost i1 sastav mikroorganizama

Zemljiste je osnovna sredina koju naseljavaju  mikroorganizmi.Zahvaljujuci
mikrobioloskoj aktivnosti u zemljistu se neprekidno odvijaju procesi razgradnje sveze organske
materije, tj.njena mineralizacija, stvaranje i razgradnja humusa, fiksacija molekulskog azota i
njegovo pretvaranje u organska jedinjenja i brojni drugi procesi.Brojnost mikroorganizama u
zemljiStu zavisi od sadrzaja organskih i mineralnih jedinjenja, od fizicko-hemijske strukture
zemljiSta, njegove vlaznosti, kiselosti, aeracije i niza drugih abiotickih i biotickih faktora u
zemljiStu. Brojnost i enzimatska aktivnost mikroorganizama je najveca u povrSinskom sloju
zemljiSta, u fazi intenzivnog rasta biljaka dok se na kraju vegetacionog perioda brojnost i
enzimatska aktivnost mikroorganizama smanjuju. U zemljiStu su kvantitativno najzastupljenije
bakterije, aktinomicete, a zatim slede predstavnici gljiva, algi i protozoa. Odredene grupe i vrste
mikroorganizama mogu posluziti kao indikatori ekoloSkih uslova 1 biogenosti u tim sredinama.

Polaze¢i od navedenog,ispitane su mikrobioloske osobine podru¢ja oko Zelezare Sartid.
Utvrdena je brojnost osnovnih funkcionalnih 1 fizioloSkih grupa mikroorganizama (ukupna
mikroflora, gljive, aktinomicete, amonifikatori, Azotobacter i slobodni azotofiksatori) koja
ukazuje na opStu biogenost, a time 1 na plodnost zemljiSta. Analizirano je 14 uzoraka uzetih iz
povrsinskog sloja profila i poluprofila zemljista otvorenih na razli¢itoj udaljenosti od Zelezare.

Rezultati izvrSenih analiza su pokazali da je brojnost ukupne mikroflore bila niska i da je
varirala od 0,33-17,00x10%g apsolutno suvog zemljita, s tim §to je najveéu biogenost pokazao
poluprofil PP7 koji je bio udaljen od zelezare,a odmah za njim slede PP5 i PP4 koji su ujedno
bili na najmanjoj udaljenosti od Zelezare.

Posle bakterija u zemljiStu su najrasprostranjenije gljive i aktinomicete koje imaju veoma
vaznu ulogu u mineralizaciji organske materije u zemljiStu, kako sveze, tako 1 humifikovane.
Brojnost gljiva je generalno bila niska i varirala je od 0,67-16,33x10%g apsolutno suvog
zemljiSta. Najvecu brojnost je pokazao PP10 koji je bio najudaljeniji od Zelezare.

Sto se ti¢e aktinomiceta, njihova brojnost je bila izrazito niska i varirala je od 0,33-4,33
x10%/g apsolutno suvog zemljista, s tim $to je najveéi broj profila i poluprofila pokazao najmanji
ustanovljen broj od 0,33x10%/g zemljiita, a §to predstavlja izuzetno nisku brojnost ovih znacajnih
humifikatora. Najvecu zastupljenost je pokazao profil P3 koji je bio udaljen od zelezare.

Brojnost amonifikatora kao indikatora sadrzaja organskih jedinjenja azota je varirala od
0.3-140.00 x10°/g apsolutno suvog zemljista. Najmanju zastupljenost je pokazao profil P1 koji je
otvoren blizu Zelezare, a najve¢u brojnost je pokazao poluprofil PP7 koji je bio medu
najudaljenijim od Zelezare.

Brojnost Azotobaktera, kao najjaceg asocijativnog fiksatora atmosferskog azota i kao
indikatora plodnosti zemljiSta, je u ispitivanim uzorcima varirala od 4-250 po gramu apsolutno
suvog zemljiSta i nije bila u korelaciji sa udaljeno$¢u od zelezare.

Pored azotobaktera slobodnu aerobnu azotofiksaciju mogu da vrSe bakterije iz rodova
Pseudomonas, Bacillus, Azospirillum, Beijerinckia i Derxia. Njihova brojnost u ispitivanim
zemljidtima je bila neujednacena i kretala se od 7,00-41,33x10°/g apsolutno suvog zemljista.
Najvecu zastupljenost je pokazao PP7, a najmanju brojnost je pokazao PP1. Oba poluprofila su
bila na priblizno istoj udaljenosti od zelezare.
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Prema dobijenim rezultatima nije utvrdena korelacija izmedu hemijskih osobina
ispitivanih zemljiSta 1 brojnosti ispitivanih grupa mikroorganizama. Smanjeni sadrzaji ukupne
mikroflore su uslovljeni izuzetno susnom u periodu uzimanja uzoraka.

3.4.2. Respiracija u Smederevu

Na podrucju opstine Smederevo respiracija zemljiSta, odnosno mikrobioloska aktivnost je
bila analizirana na 31 lokacija povrSinskog horizonata.

Uzorci zemljista u Smedervu su generalno pokazali ve¢u mikrobiolosku aktivnost nego
zemljiSte iz Zaja¢i. Minimalna vrednost respiracije zemljiSta po danu je sastavila 27,38 mg/kg
zemljista, dok maksimalna vrednost je bila 86, 94 mg/kg zemljista, sa prosekom od 51, 64 mg/kg
zemljiSta. Smanjenja respiracije je obelezena na busSotini br. 8 116, profilu br. 1, poluprofilu br. 7

1 9. Dok veca respiracija je obelezena na profilu br. 3, poluprofilu br. 1 i 10, buSotini 6p. 5, 6, 12
u 13.

Grafikon 4. Respiracija zemljiSta u uzorcima iz Smedereva, CO2, mg/kg
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Grafikon 5. prikazuje koli¢ine organske materije 1 koli¢ine emitovanog ugljen dioksida u
ispitivanim uzorcima zemljiSta. Uglavnom obeleZena statisti¢ki pozitivna zavisnost ovih dva

parametra (R* = 0.681), kao i izmedu koli¢ine emitovanog ugljen dioksida i ukupnog sadrzaja
azota (R* = 0.692).
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Grafikon 5. SadrZaj ukupnog humusa i koli¢ina respiracije zemljista
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Grafikon 6. SadrZaj ukupnog azota i koli¢ina respiracije zemljista
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Aktivnost mikroorganizama izrazena preko koli¢ine mineralizovanog ugljenika (CO,) nije
pokazala zavisnost od mehaniCkog sastava zemljiSta u ispitivanim uzorcima. Udaljenost

pojedinih uzoraka zemljiSta od Zelezare koji pokazuju najviSu i1 najniZu respiraciju, nemaju
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nikakvu zakonomernost. Na osnovu toga uticaj zelezare na mikrobiolosku aktivnost nije

registrovana.
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Tabli¢ne vrednosti poluprofila - Smederevo

Tabela 84. Granulometrijski sastav

Krupan Sitan Ukupan
Broj Koordinate Dubina pesak pesak Prah Glina pesak Prah+Glina
poluprofila x Y 0.02- 0.002- Teksturna
cm >(0.2mm 0.2mm 0.02mm <0.002mm | >0.02mm <0.02mm klasa
- 496568 | 4941216 29| 343 27,7 35,1 37,2 62,8 Gl
0-10
P2 498312 | 493992 23,7 | 415 16,9 17,9 65,2 34,8 PI
0-10
PP3 499463 | 4937706 | 0-10 73| 376 | 331 22,0 44,9 55,1 |
PP4 497351 | 4937962 | 0-10 139 | 31,3| 298 25,0 45,2 54,8 |
PP5 496514 | 4937741 | 0-10 07| 320| 364 30,9 32,7 67,3 Gl
PP6 495004 | 4939573 | 0-10 0,7 | 32,3| 41,2 25,8 33,0 67,0 |
PP7 496627 | 4941975 | 0-10 31| 37,3| 268 32,8 40,4 59,6 Gl
PPS 498669 | 4941303 | 0-10 72| 258 24,4 42,6 33,0 67,0 G
PPY 499186 | 4939580 | 0-10 22| 34,0 30,1 33,7 36,2 63,8 Gl
PPI0 | 500844 | 4936090 | 0-10 25| 323| 27,2 38,0 34,8 65,2 Gl
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Tabela 85 Osnovne hemijske osobine

pH Adsorptivni kompleks
Broj Dubina (KC1) cmol kg! P,0s K,0
poluprofila pH CaCOs Humus
cm (H,0) % T-S S T V% % N % C/N | mg/100g | mgl00/g
0-10 7,1 6.40 2,44 | 45,6 | 48,04 | 94,93 7,30 0,36 | 11,70 8,83 27,92
PP1 10-20 7,2 6.25 3,38 0,19 | 10,59 2,25 22,06
20-40 7,2 6.05 2,20 0,13 | 10,03 1,24 14,04
0-10 7,2 6.40 1,79 27 28,79 | 93,79 2,93 0,17 | 9,89 27,29 29,9
PP2 10-20 7,4 6.60 1,73 0,10 | 9,66 27,46 16,34
20-40 7,3 6.50 2,21 0,13 | 9,68 28,93 19,26
0-10 7,9 7.20 0,84 0,65 | 62,6 | 63,25 | 98,97 2,94 0,17 | 10,27 16,05 27,13
PP3 10-20 8,05 7.15 0,84 2,46 0,14 | 10,30 11,35 17,86
20-40 8 7.00 2,76 0,16 | 10,12 13,24 19
0-10 7,2 6.35 2,44 | 31,2 | 33,64 | 92,75 3,66 0,22 | 9,70 49,68 47
PP4 10-20 7,3 6.30 3,27 0,18 | 10,71 32,22 37,56
20-40 7,3 6.20 1,74 0,12 | 8,74 35,09 30,29
0-10 7 6.00 2,60 | 31,6 | 34,20 | 92,40 2,90 0,17 | 9,75 3,86 18,62
PP5 10-20 7 5.80 2,52 0,21 | 7,11 2,36 16,34
20-40 7 5.80 2,36 0,14 | 9,88 2,63 16,72
0-10 6,8 5.70 3,41 | 29,8 | 33,21 | 89,73 3,05 0,18 | 9,86 11,65 22,06
PP6 10-20 6,8 5.60 2,96 0,17 | 9,95 10,95 19
20-40 6,75 5.50 2,92 0,17 | 10,01 9,38 17,1
0-10 7,2 6.40 1,46 | 36,6 | 38,06 | 96,16 3,02 0,17 | 10,00 21,94 20,91
PP7 10-20 7,4 6.75 0,42 3,36 0,19 | 10,18 24,96 25,56
20-40 7,5 6.60 0,21 2,22 0,13 | 9,88 19,1 20,52
0-10 7,5 6.80 0,63 1,63 63 64,63 | 97,49 4,48 0,27 | 9,53 78,86 81,5
PP8 10-20 7,6 6.80 0,84 4,27 0,25 | 9,97 95,57 75
20-40 7,7 6.85 0,84 3,28 0,21 | 9,12 95,57 64
0-10 7,2 6.20 0.00 2,44 37 39,44 | 93,82 3,31 0,20 | 9,72 46,27 30,69
PP9 10-20 7 6.15 0.00 3,03 0,19 | 9,24 57,75 20,1
20-40 7,2 6.20 0.00 2,51 0,16 | 9,17 56,77 26,34
0-10 6,4 5.65 0.00 7,15 | 40,8 | 47,95 | 85,09 | 11,40 | 0,57 | 11,54 15,04 47
PP10 10-20 6,4 5.30 0.00 4,67 0,25 | 11,03 4,59 18,5
20-40 6,4 5.40 0.00 3,79 0,21 | 10,56 5,46 21,68
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Tabela 86. Sadrzaj opasnih i Stetnih materija

Broj Dubina As|SW|IW |CAd|SW|IW | Cr | SW | IW [ Pb |[SW| IW | Ni |[SW| IW | Zn | SW | IW Cu [SW| IW |Sb|SW|IW| Hg | SW | IW
poluprofila cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
0-10 |5,98|31,96]60.62/0,67]0,81]12,21]42,65|120,20(456,76(21,9792,40|576,16]49.29|45,10|270,60| 67,06 | 166,25 |855,02| 164,95|40,44]213,44| ND | 3 |15 |0,022/0,330] 10,985
PPI 10-20 [6,22 0,61 4833 20,43 52,49 63,11 128,75 ND ND
20-40 [6,65 045 48,69 19,18 54,29 62,96 74,05 0,28 0,002
ND
0-10 |4,58]23,33]44,25(0,39]0,60| 8,97 |48,82] 85,80 |326,04|16,85(70,83|441,67]62.69(27,90]167,4052,91|108,10|555,95| 21,72 |27,50| 145,14 3 15| ND [0,264] 8,803
ND
PP2 10-20 |4,12 0,32 45,93 16,88 55,54 42,42 17,49 ND
ND
20-40 |4,39 0,33 49,00 15,79 55,34 49,13 22,11 ND
0-10 |6,78]24,9747,37/0,42]0,63| 9,41 [44,86| 94,00 |357,20|18,92|74,94|467,26|56.39(32,00]192,00|60,76|120,41]619,23| 26,79 |29,96|158,13|ND| 3 | 15| ND |0,278] 9,265
PP3 10-20 |6,90 045 45,65 20,55 58,34 65,56 24,31 0,04 ND
20-40 [7.25 045 41,14 21,58 53.24 64,56 25,12 0,15 0,023
ND
0-1016,16]26,46]50,19]0,43]0,66| 9,96 |45,86]100,00/380,00|21,54|78,66|490,46|51,69|35,00|210,00/80,16|130,49|671,08| 21,50 |32,19]169,92 3 115]0,021[0,289] 9,643
ND
PP4
1020 [6,09 0,44 47,77 20,41 47,90 71,66 21,20 ND
ND
20-40 |5,75 0,38 38,68 17,66 44,24 6321 19,12 ND

SW-grani¢ne minimalne vrednosti jesu one vrednosti na kojima su potpuno dostignute funkcionalne osobine zemljista
IW-remedijacione vrednosti jesu vrednosti koje ukazuju da su osnovne funkcije zemljista ugrozene ili ozbiljno narusene
ND-vrednosti ispod detekcije
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Broj Dubina As|SW|IW |Cd|SW|IW | Cr | SW | IW [ Pb |[SW| IW | Ni |[SW|IW | Zn | SW | IW | Cu |SW| IW |Sb|SW|IW| Hg | SW | IW
poluprofila om mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

0-10 [6,27(28.52]54,09]0,40]0,69]10,35]40,33|111,80|424,84]17,23[83,80522,52|44,80 |40,90|245,40(54,96 |147,05756,26|21,60 |35,28]186,20|ND | 3 |15 |ND [0,308]10,265
PP5 10-20 [6,63 0,42 4335 17,84 46,90 56,71 232 0,20 0,014

20-40 [6,17 0,40 35,83 17,33 42,03 51,91 21,30 0,14 ND

0-10 [6.43(26,54]50,33]0,47]0,66(9.85 [39,78]101,60|386,08|21,63|78,85|491,65(41.98 |35,80|214,80(59,66 |131,98]678,73]19,62 |32,31(170,53|ND | 3 |15 [ND [0,291[9,699
PP6 10-20 [5,99 0,42 37,12 20,01 39,43 55,16 18,35 ND ND

20-40 6,45 044 39,96 19,89 41,65 57,11 18,67 ND ND

0-10 |7.73|29,33|55.62(0.49]0,71]10,59(48,41|115,60|439,28|23.13|85,82|535,09|49.84 |42.80(256,80(76,86 |152,92|786.46|106,70|36.49]192,58{0,12 3 |15 |ND |0315[10,485
PP7 10-20 |6,19 0,46 41,46 2336 46,44 88,96 82,75 0,04 ND

20-40 (6,13 0,44 47,76 20,68 49,64 72,66 72,70 ND 0,001

0-10 [5,92(33,83]64,17[0,57]0,81]12,11[96,40]135,20|513,76|40,20|97,08|605,34| 121,79 |52,60|315,60| 117,71 | 184,52| 948,98 37,95 |43,25(228,26]0,27]1.76] 3 [0,009]0,350]11,671
FP8 10-20 [5.85 0,55 83,75 40,58 117,74 106,31 38,11 047 ND

20-40 |6,49 0,58 94,35 40,62 127,04 102,66 37,96 0,58 0,040

0-10 |5.73|29,8056,52(0.47]0,72|10,78(47,74|117,40|446,12|19.71 87,01 |542,53 | 60.54 |43.70(262,20(68,06 |156,06|802,6225.46 |37.21]196,36|ND | 3 |15 0.015|0,318]10,603
PP9 10-20 |5.80 048 45,51 21,60 60,04 69,01 24,66 ND ND

20-40 [5.,81 045 45,54 17,60 60,44 69,66 25,04 ND ND

0-10 |7.38(34,76]65,92]0,58]0,92|13,84]51,90|126,00478,80]40,04|99,40|619,79|54.49 |48,00|288,00(78,71 |181,10{931,37(28,35 |44,64235,60|ND | 3 |15 [0,021]0,346|11,542
PPI0 | 1920 [6,59 0,42 5135 2527 58,19 63,21 23,90 ND ND

20-40 |6,34 0,40 50,60 24,23 57,34 60,96 23,24 0,17 0,025

SW-grani¢ne minimalne vrednosti jesu one vrednosti na kojima su potpuno dostignute funkcionalne osobine zemljista

IW-remedijacione vrednosti jesu vrednosti koje ukazuju da su osnovne funkcije zemljista ugrozene ili ozbiljno narusene
ND-vrednosti ispod detekcije
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Tabela 87. Mikrobioloske osobine zemljista

Ukupna Slobodni Respiracija
Br. mikroflora | Gljive | Aktinomicete | Amonifikatori | Azotobakter | azotofiksatori | mg/kg CO,-
poluprofila x10%g" xl(f’g' x10*g! x10>g" x10%g" C/danu
PP1 0,33 0,33 15,33 0,4 45 7 86.94
PP2 8 0,33 10,67 1,1 250 10,33 39.09
PP3 6,33 1 9,67 2,5 95 36,33 54.57
PP4 14 0,33 9,67 25 150 40,67 39.32
PP5 10,33 1,33 8,33 9,5 95 14 33.25
PP6 0,33 0,33 7 0,4 95 12,67 67.47
PP7 17 13,33 | 8 140 95 41,33 33.25
PP8 6,33 0,33 0,67 0,4 45 17,33 67.57
PP9 4 0,33 3,67 0,6 95 20,33 33.26
PP10 0,33 0,33 16,33 0,9 25 34,67 77.89
Tabela 88. Koeficijent zagadenja (Pi), Faktor obogacenja (Ef), Faktor rizika (Ei) i faktor ukupnog rizika
(Ri)
Broj pubina |As | €d | cr [ Pb | Ni | zn | cu | sb | Hg | Ri*
poluprofila cm Broj¢ane vrednosti indeksa zagadenja
Pi 0-10 | 0,19 0,82 0,35 0,24 1,09 0,40 4,08 0,00 | 0,00
PPl Ef 0-10 | 0,51 | 0,92 0,83 0,60 0,70 0,91 4,50 0,00 | 0,18
EiiRi 0-10 4,46 24,22 1,45 2,62 3,04 0,80 19,64 0,00 6,45 62,67
Pi 0-10 | 0,20 0,64 0,57 0,24 2,25 0,49 0,79 0,00 | 0,00
PP2 Ef 0-10 | 0,53 0,72 1,28 0,62 1,20 0,98 0,80 0,00 | 0,00
EiiRi 0-10 | 3,42 |1392 |1,66 | 2,01 3,87 0,63 2,59 0,00 | 0,00 28,08
Pi 0-10 | 027 |067 |048 |025 1,76 0,50 0,89 0,00 | 0,00
PP3 Ef 0-10 | 0,58 0,58 0,88 0,52 0,80 0,83 0,73 0,00 | 0,00
EiiRi 0-10 | 5,06 15,18 1,52 2,25 3,48 0,72 3,19 0,00 | 0,00 31,41
Pi 0-10 | 023 0,65 |046 |0,27 1,48 0,61 0,67 0,00 | 0,00
PP4 Ef 0-10 | 0,56 | 0,63 0,94 0,62 0,77 1,16 0,62 0,00 | 0,18
EiiRi 0-10 | 4,60 15,54 1,55 2,56 3,19 0,95 2,56 0,00 | 6,05 37,01

*Ri-Faktor ukupnog rizika
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Broj Dubina | AS ‘ Cd ‘ Cr ‘ Pb ‘ Ni ‘ Zn ‘ Cu ‘ Sb ‘ Hg | Ri*
poluprofila cm Brojc¢ane vrednosti indeksa zagadenja

Pi 0-10 | 022 [057 [036 |021 | 1,00 |037 0,61 0,00 | 0,00

PP5 Ef 0-10 [ 053 [ 054 [078 |047 | 063 0,75 0,59 0,00 | 0,00
EiiRi | 0-10 | 468 | 1428 | 137 |205 |277 0,65 2,57 0,00 | 0,00 | 2836

Pi 0-10 | 024 [ 0,71 |039 |027 | 1,17 0,45 0,61 0,00 | 0,00

PP6 Ef 0-10 | 0,54 | 063 |076 | 058 |0,59 0,80 0,53 0,00 | 0,00
EiiRi | 010 | 480 | 1681 | 135 |258 |259 0,71 2,34 0,00 | 0,00 |31,16

Pi 0-10 | 024 [071 039 [027 | 1,17 0,45 0,61 0,00 | 0,00

PP7 Ef 0-10 | 0,54 | 063 |076 | 058 |0,59 0,80 0,53 0,00 | 0,00
EiiRi | 0-10 | 4,80 | 1681 | 1,35 | 258 |259 0,71 2,34 0,00 | 0,00 | 31,16

Pi 0-10 |0,18 [ 070 0,71 |04l |232 0,64 0,88 0,09 | 0,09

PP8 Ef 0-10 [ 043 [ 0,67 |161 |094 | 148 1,38 0,89 0,53 | 0,06
EiiRi | 0-10 | 442 |2042 | 327 | 479 | 7152 1,40 4,52 8,03 | 2,61 | 5697

Pi 0-10 | 0,19 | 0,65 |04l |023 | 139 0,44 0,68 0,00 | 0,00

PP9 Ef 0-10 [ 049 | 064 |09 |053 |085 0,92 0,69 0,00 | 0,12
EiiRi | 0-10 | 427 | 1681 | 1,62 |235 |374 |08l 3,03 0,00 | 435 | 3697

Pi 0-10 | 021 [ 0,63 |041 |040 | 1,14 |043 0,64 0,00 | 0,00

PP10 Ef 0-10 | 0,60 | 077 |096 | 1,04 | 0,74 1,03 0,74 0,00 | 0,17
EiiRi | 0-10 | 6.89 | 551 |2096 | 1,76 |4,77 3,36 0,94 3,38 0,00 | 6,09

*Ri-Faktor ukupnog rizika
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Tabli¢ne vrednosi buSotina - Smederevo

Tabela 89. Granulometrijski sastav

Krupan Sitan Ukupan
Broj Koordinate Dubina pesak pesak Prah Glina pesak Prah+Glina
busotine X v 0.02- 0.002- Teksturna
cm >0.2mm 0.2mm 0.02mm | <0.002mm | >0.02mm <0.02mm klasa
Bl 494671 | 4936922
0-10 | 6,1 34,8 27,7 31,4 40,9 59,1 Gl
B2 495935 | 4936951
0-10 | 10,0 43,3 15,4 31,3 53,3 46,7 PGI
B3 498044 | 4935516
0-10 | 1,7 32,9 36,4 29,0 34,6 65,4 Gl
B4 500986 | 4937556
0-10 | 38,1 20,0 19,4 22,5 58,1 41,9 PGI
BS 500544 | 4939190
0-10 | 12,9 23,0 23,1 41,0 35,9 64,1 G
B6 500901 | 4939453
0-10 | 18,1 27,7 17,4 36,8 45,8 54,2 I
B7 498198 | 4940305
0-10 | 8,6 30,4 28,3 32,7 39,0 61,0 I
B3 498354 | 4940890
0-10 | 20,6 22,7 15,8 40,9 43,3 56,7 G
B9 500183 | 4940540
0-10 | 21,2 18,4 18,6 41,8 39,6 60,4 G
B10 497680 | 4942461
0-10 | 22,8 28,6 20,9 27,7 51,4 48,6 PGI
Bl 498091 | 4942668
0-10 | 16,0 26,8 24,7 32,5 42,8 57,2 Gl
B12 499026 | 4942748
0-10 | 18,3 40,0 14,6 27,1 58,3 41,7 PGl
BI3 499507 | 4943982
0-10 | 9,5 39,8 19,5 31,2 49,3 50,7 PGI
Bl4 496445 | 4941127
0-10 | 0,8 32,9 29,3 37,0 33,7 66,3 Gl
BIS 496301 | 4940863
1,1 31,5 33,9 33,5 32,6 67,4 Gl
B16 494593 | 4939795
0,6 29,4 | 40,9 29,1 30,0 70,0 Gl
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Tabela 90. Osnovne hemijske osobine

pH Adsorptivni kompleks

bulz»(r)cgijne Dubina oH (KC1) CaCo: cmol kg! Hummus P,0s K,0

ecm | (H0) % T-S S T V% % N % C/N | mg/100g | mgl00/g
Bl | 4.0 | 6,00]|5.00|0,00 |666|232]2986|77,69|3,19 |0,18 | 10,23 | 14,18 | 28,91
B2 | 4.0 | 7,00|6.60 | 0,42 | 1,95 | 44,4 | 46,35 | 95,79 | 5,13 | 0,28 | 10,80 | 59,25 | 56
B3 | 4.0 |6,30]|5.60 | 0,00 | 6,18 |30,2|36,38 | 83,02 | 5,67 | 0,31 |10,70 | 8,32 | 25
B4 | 410 |680]|6.15 | 0,00 |3,09|368]|39,89 9226|688 |0,40 | 10,03 | 48,88 | 40
B5 | 4.10 | 6,50|5.60 | 0,00 |530|36 |41,30|87,17|5,26 | 0,30 | 10,20 | 23,89 | 37,36
B6 | .10 |7,30|7.00 | 2,11 | 1,24 | 86,2 | 87,44 | 98,59 | 6,48 | 0,39 | 9,74 | 81,09 | 58
B7 | 4.0 | 7,40 | 6.80 | 0,21 | 1,30 | 56,4 | 57,70 | 97,75 | 5,19 | 0,27 | 11,19 | 27,03 | 54
B8 | (.10 | 6,80|5.60 | 0,00 | 4,23 |31,2|35,43 |88,06|3,68 |0,22|9,89 |12,46 | 22,06
B9 | 410 | 6,75 |5.55 | 0,00 |4,42 |43 |47,42|90,69 | 3,54 |0,21|9,99 | 10,19 | 27,92
BIO | 410 | 7,00 |6.45 | 0,00 | 2,28 |38 | 40,28 | 94,35 | 3,40 | 0,20 | 9,67 | 95,57 | 59
BIl | o140 |7,30|6.80 | 0,42 | 1,46 | 78,4 | 79,86 | 98,17 | 5,70 | 0,29 | 11,58 | 56,45 | 59
BI2 | 410 | 6,90 |5.80 | 0,00 | 3,25 | 27,2 | 30,45 | 89,33 | 4,19 | 0,24 | 10,25 | 16,09 | 25,56
BI3 | 410 | 6,65]6.10 | 0,00 | 3,90 | 26,8 | 30,70 | 87,30 | 6,27 | 0,38 | 9,69 | 41,39 |56
Bl4 | 10 |7,30|6.55 (0,21 | 1,46 |38 |39,46 |96,29 | 2,61 | 0,15 | 10,27 | 2,78 | 18,24
BIS | 410 | 6,60 |5.40 | 0,00 |4,88|26,8|31,68|84,61|3,20 0,18 | 10,06 | 3,29 | 24,39
BI6 | 410 | 6,00|4.70 | 0,00 | 7,48 | 15,6 | 23,08 | 67,61 | 2,59 | 0,14 | 10,75 | 6,6 14
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Tabela 91. Sadrzaj opasnih i Stetnih materija

Broj |pubina As |[SW|IW |Cd|SW|IW | Cr | SW | IW | Pb [SW| IW | Ni [SW|IW | Zn | SW | IW | Cu |[SW | IW |Sb|SW|IW|Hg SW]| IW
busotine cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

B1

0-10 [4,76 |28,84]54,69]0,37]0,70[10,50|45,91 |112,80|428,64]|18,56|84,59|527,46|42,83 |41,40|248,40|60,06 |148,99|766,22|25,18 |35,76|188,71|ND |3 |15 |0,00]0,31|10,34
B2

0-10 15,36 |29,57|56,08|0,39(0,74[11,11|40,50 |[112,60/427,88]20,13|86,43|538,89(44,38 |41,30(247,80]|69,36 [151,59|779,60|23,62 |36,86|194,51|ND |3 15 [0,00{0,31]10,43
B3

0-10 |6,13 |28,87|54,75]0,44]0,74]11,04|43,37 |108,00[410,40|20,18|84,67|527,95|42,92 |39,00{234,0064,56 |145,51|748,32|175,05|35,80|188,96|ND |3 |15 |0,01]0,31]10,21
B4

0-10 |8,14 |26,75|50,74]|0,60(0,72{10,73|107,35]{95,00 |361,00|58,17|79,38|494,96|146,69|32,50({195,00|103,26{127,82]|657,36|28,23 |32,63|172,20(0,25(3 15 10,03{0,29]9,54
B5

0-10 19,18 |33,50{63,54]|0,53(0,81(12,19|116,45]132,00/501,60|39,01/96,26|600,22|144,24]|51,00{306,00|89,71 [180,89|930,30{31,61 [42,76|225,66(0,74(3 15 [0,04{0,35]11,53
B6 0-10 3 |15

8,87 [32,31]|61,28(0,63/0,81]12,13]98,00 [123,60|469,68|41,46/93,28|581,66(142,39/46,80(280,80(138,71|170,13|874,94(36,25 |40,97|216,23(0,32 0,04/0,33[11,13

B7

0-10 16,60 |30,16{57,19|0,45[0,75[11,28|64,90 |[115,40/438,52]22,61|87,89|548,01/59,99 42,70(256,20|72,06 [155,88]|801,68|22,59 |37,73]199,15/0,38(3 15 |ND [0,32]10,60
B8

0-10 |11,37|32,83]62,27|0,57(0,78(11,67|105,35{131,80/500,84|56,47|94,58|589,75|132,24|50,90({305,40|91,36 [178,22|916,57|28,42 |41,75|220,34/0,60(3 15 [ND [0,34]11,43
B9

0-10 17,36 |33,14]62,84]|0,42(0,78(11,72|104,75]133,60/507,68]|31,40/95,34|594,46/116,09|51,80(310,80|73,01 [180,71]|929,35|25,56 [42,20|222,74/0,50(3 15 [0,01{0,35]11,53
B10

0-10 |3,85 |27,44|52,04|0,42(0,68]10,17|41,58 |105,40/400,52]19,27|81,10{505,69(58,59 |37,70(226,20|84,81 [138,20|710,76|31,98 |33,66|177,66/ND |3 15 |ND [0,30]9,93
B11

0-10 15,32 |30,28(57,43|0,61(0,76{11,42|137,60{115,00/437,00|34,51|88,20{549,98|56,24 42,50(255,00|112,96[156,06|802,57|26,18 |37,92|200,14|0,24(3 15 |ND |0,32{10,60
B12

0-10 17,87 |27,52|52,19]0,38(0,69(10,36|82,95 [104,20/395,96|31,88|81,29(506,86|106,49]|37,10{222,60|63,71 [137,58]|707,58|21,64 |33,77|178,25/0,10(3 15 [ND {0,30]9,91
B13

0-10 110,27|29,99|56,87]0,55[0,76(11,46|83,40 |[112,40(427,12|63,27|87,47|545,37[108,84|41,20(247,20|110,01{153,00|786,85|158,05|37,48]197,810,26(3 15 |IND |0,31{10,49
B14

0-10 16,02 |30,84|58,50]/0,38(0,7310,91|44,98 [124,00(471,20]19,55|89,61|558,75|52,34 |47,00({282,00|57,71 [164,92|848,14|54,10 |38,77|204,60|ND |3 15 |ND [0,33]10,94
B15

0-10 16,60 |29,68(56,29|0,44(0,72(10,73|44,14 [117,00/444,60]|20,40(86,70|540,57(49,69 |43,50(261,00|62,16 [155,29|798,65|21,30 |37,02]195,37|0,11(3 15 |ND |0,32]10,57
B16

0-10 |5,39 |27,67(52,49|0,39(0,67[10,06/34,78 [108,20(411,16]21,80(81,69|509,34|36,34 |39,10(234,60]|54,26 [141,18]|726,06|18,67 |34,01|179,51|ND |3 15 [ND [0,30]10,04

SW-grani¢ne minimalne vrednosti jesu one vrednosti na kojima su potpuno dostignute funkcionalne osobine zemljista
IW-remedijacione vrednosti jesu vrednosti koje ukazuju da su osnovne funkcije zemljista ugrozene ili ozbiljno narusene
ND-vrednosti ispod detekcije
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Tabela 92. Koeficijent zagadenja (Pi), Faktor obogacenja (Ef), Faktor rizika (Ei) i faktor ukupnog rizika

(Ri)
o busatine Dubina | As | Cd | Ccr [Pb [ Ni [ zn | cu | sb | Hg | Ri*
cm Broj¢ane vrednosti indeksa zagadenja

Pi 0-10 | 017 | 052 | 041 ]022]1,03]040 070 | 000 | 000

Bl Ef 0-10 | 045|056 | 099056067 | 091|076 | 000 | 000
EiiRi | 0-10 | 3,55 | 13,19 | 1,56 | 2,21 | 2,64 | 0,71 | 3,00 | 0,00 | 0,00 | 26,87

Pi 0-10 | 018|052 |036]023]1,07]046| 064 | 000 | 000

B2 Ef 0-10 | 0,56 | 0,65 | 096|067 077 | 1,16 | 079 | 0,00 | 0,00
EiiRi | 0-10 | 4,00 | 13,92 | 1,37 | 2,40 | 2,74 | 0,83 | 2,81 | 0,00 | 0,00 | 28,06

Pi 0-10 | 021|059 | 040|024 1,10 | 044 | 489 | 0,00 | 0,00

B3 Ef 0-10 | 055|063 |088][057]063]092]497 |000 |008
EiiRi | 0-10 | 458 | 1572 | 1,47 | 2,40 | 2,65 | 0,77 | 20,84 | 0,00 | 2,64 | 51,07

Pi 0-10 | 030|084 | 1,13]073 | 451081087 | 008 |008

B4 Ef 0-10 | 063|075 | 1,89 | 1,44 | 1,88 | 1,28 | 0,70 | 0,52 | 0,20
EiiRi | 0-10 | 6,08 | 21,69 | 3,64 | 692 | 9,06 | 123 | 336 | 743 | 7.83 | 67,23

Pi 0-10 | 027|065 | 088|041 |28 |050]074 |025 |025

B> Ef 0-10 | 063|058 | 1,81 ]085]| 163|098 069 | 136 | 026
EiiRi | 0-10 | 6,85 | 18,98 | 3,95 | 4,64 | 890 | 1,07 | 3,76 | 22,28 | 11,16 | 81,60

Pi Pi_ [ 027077 | 0790443040808 |01 |0,11

B6 Ef Ef | 068|078 | 1,71 | 1,02 1,80 | 170|089 | 066 | 032
EiiRi | EiiRi | 6,62 | 22,59 | 332 | 494 | 8,79 | 1,65 | 431 | 9,53 | 1225 | 74,01

Pi 0-10 | 0,22 | 0,60 | 0,56 | 026 | 1,40 | 0,46 | 0,60 | 0,13 | 0,13

B7 Ef 0-10 | 049 | 054 | 1,10 | 0,54 | 0,74 | 0,86 | 0,54 | 0,75 | 0,00
EiiRi | 0-10 | 492 | 1627 | 2,20 | 2,69 | 3,70 | 0.86 | 2,69 | 11,33 | 0,00 | 44,66

Pi 0-10 | 035|073 | 080060260051 068 | 020 |020

B8 Ef 0-10 | 082|067 | 1,74 | 131 | 1,59 | 1,06 | 0,66 | 1,16 | 0,00
EiiRi | 0-10 | 848 | 20,60 | 3,57 | 6,72 | 8,16 | 1,09 | 3,38 | 17,93 | 0,00 | 69,95

Pi 0-10 | 022|054 | 078033224040 061 |017 |0,17

B9 Ef 0-10 | 058|054 | 1,89 (079 | 1,52 1092065 | 1,06 | 006
EiiRi | 0-10 | 549 | 1518 | 3,55 | 3,74 | 7,17 | 087 | 3,04 | 14,93 | 239 | 5637
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Table 4 Koeficijent zagadenja (Pi), Faktor obogacenja (Ef), Faktor rizika (Ei) i faktor ukupnog rizika (Ri)

bro busatine Dubina | As | Cd | Cr [ Pb [ Ni [ zn | cu | sb [ Hg | Ri*
cm Brojc¢ane vrednosti indeksa zagadenja
Pi 0-10 | 014 ] 061 [039]024]1,55] 061|095 |000] 000
B10 Ef 0-10 | 046|080 | 1,13]074 | 1,06 | 1,62 | 1,22 | 0,00 | 0,00
EiiRi| 010 | 287 | 1500 | 141|229 362 | 1,01 | 381 | 0,00 | 0,00 | 30,01
Pi 0-10 | 018080 | 120039 ]132]072]069 |008] 008
Bll Ef 0-10 | 042078 | 247087074143 ]066 |052]000
EiiRi | 0-10 | 397 | 22,05 | 4,66 | 4,11 | 347 | 134 | 3,12 | 7,28 | 0,00 | 50,01
Pi 0-10 | 029] 055 | 080039287046 064 | 003]003
B2 Ef 0-10 | 075] 059 | 180|097 | 1,69 | 097 | 0,66 | 026 | 0,00
EiiRi| 010 | 5871373281 |379]657 076|258 |308]000] 3921
Pi 0-10 | 034]072 [074]072]264]072]422 |009]009
BI3 Ef 0-10 | 088] 076 | 163|173 ] 1,55 | 1,51]433 | 060|001
EiiRi | 0-10 | 7.66 | 19,88 | 2,83 | 7,53 | 6,72 | 1,31 | 18,82 | 7,88 | 043 | 73,06
Pi 0-10 | 020] 052 [036]022]1,11]035] 140 | 0,00 | 0,00
Bl4 Ef 0-10 | 050051 |086]052]073]077]145 | 000|000
EiiRi | 010 | 449 | 1373 ]| 152|233 (323069 | 644 | 000|000 | 32,44
Pi 0-10 | 022 ] 061 [038]024] 1,14 040 | 058 | 004 | 0,04
BIS Ef 0-10 | 052] 055 [078]051]064]078]053 |023]000
EiiRi| 010 | 493 | 1572|150 | 243 (307 ] 074 | 2,54 | 323|000 | 34,15
Pi 0-10 |019]058 |032]027]093]038]055 |000] 000
BI6 Ef 0-10 | 053] 062 [077]068 059 085|058 |000] 000
BiiRi | 010 | 402 | 14,10 | 1,18 | 2,59 | 2,24 | 0,65 | 2,22 | 0,00 | 0,00 | 27,00
*Ri-Faktor ukupnog rizika
Tabela 93.
Broj busotine
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1
0 1 2 3 4 5 6
Respira | 36. | 58. | 39. | 52. | 80. | 71. | 55. | 27. | 45. | 43. | 45. | 73. | 76. | 42. | 45. | 32.
cija 17 09 54 08 76 23 08 38 79 68 67 04 79 64 60 86
CO,-
C/danu
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Zakljucéak

Zemljista lokaliteta Zajaca sa proseCnom reakcijom zemljista (pH=5.74 u vodi), sa preko 50
procenata uzoraka vredno$c¢u ispod pH=5.5, sa relativno niskim sadrzajem gline (preko 40 % uzorka
ispod 20% gline,) poseduju malu mo¢ imobilizacije Stetnih mikroelmenata. Takode, nizak sadrzaj
pristupacnog fosfora sa srednjom vrednos¢éu od 6.37 mg/100g je jos jedan faktor koji uti¢e na povecanu
mobilnost nekih mikroelmenata (As). Medutim, visok prosecan sadrzaj organske materije 6.68% moze
uticati kao faktor koji dovodi do povec¢ane imobilizacije toksikanata narocito olova.

Na osnovu dobijenih vrednosti uocljivo je znatno poviSenje pojedinih toksi¢nih elmenata (As, Pb
u pojedinim uzorcima Sn) tako je utvrdeno da u povrSinskim uzorcima prekoracenje remedijacionih
vrednosti za As iznosi 66.66% , Pb 36.66%. Povisenja su uoena u okolini reke Stire i na jugozapadnom
delu proucavanog podrucja, kao i u blizini deponija. Koncentracije ovih elemenata po dubini ukazuju na
antropogeno zagadenje koje u nekim slucajevima je vrlo visoko. U dvoristu osnovne $kole je zapazeno i
povecanje Cd §to je uslovljeno verovatno donoSenjem sloja zemljista van posmatrane lokacije. Samo
zagadenje polutantima je vrlo izrazeno obzirom da je faktor ekoloskog rizika u 50%uzoraka utvrden kao
znatan ekoloski rizik dok u 27% je definisan kao vrlo visok. Prostorni raspored uzorka sa najve¢im
ekoloskim rizikkom poklapa se sa raprostiranjem reke Stire $to je i uobi¢ajeno obzirom na konfiguraciju
terena. Ostali proucavani element (Cr, Ni, Cu, Zn, a u veéini uzorka Cd) nemaju takvu zakonomernost ni
u prostornom ni u vertikalnom smislu, te su njihovi sadrzaji su uslovljeni geoloskim poreklom.

Mikrobiloska aktivnost odnosno respiracija zemljiSta nije u tolikoj meri uslovljena ovim
polutantima, medutim u neposrednoj blizini deponije je ustanovljeno smanjenje vrednosti respiracije koje
je uslovljeno zagadenjem.

U pogledu osnovnih agrohemijskih osobina podrucje grada zelezare Smederevo situacija osobina
je znatno povoljnija. Odnosno, reakcija zemljista, sadrzaj gline, kao i sadrzaj pristupa¢nog fosfora su
znatno visi i uslovljavaju povecanu imnobilizacije mikroelmenata. Takode za sve polutante je utvrdeno da
su ili ispod grani¢nih vrednosti ili vrlo bliske njima. Uglavnom po dubini je ustanovljeno njihovo
povecanje ili jednaki sadrzaj po svim horizontima §to govori o uticaju geoloskog supstrata. Jedini
element koji je neSto poviSen u gornjem horizontu je olovo, ali njegove apsolutne vrednosti ukazuju
odsustvo zagadenja. Geografski raspored sadrzaja polutanata takode ukazuju na geolosko poreklo a
naroCito za Cr i Ni €iji sadrzaji najvisi u severoistonom delu ispitivanog podrucja Sto je vezano za
pedoloske tipove zemljista (fluvisoli i humofluvisoli).

Mikrobiloska aktivnost je znatno viSa nego ona koja je zabelezena u podrucju Zajace §to govori o
odsustvu bilo kakvog zagadenja.

Na osnovu svih ovih podataka i dobijenih vrednosti konstatuje se zagedenje zemljiSta na
podrucju Zajace i poremecaj ekoloSke ravnoteze. Na osnovu toga se preporucuje izvodenje remidacionih
programa na podruc¢jima na kojima je zabelezeno izuzetno povecanje toksikanat. Jedna od najhitnjih mera
je sanacija deponija pri ¢emu treba spreciti raznoSenje toksi¢ne prasine u posmatranom podrucju.
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