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NMPEOMOBOP

[a 61 ce M3MepHUIIO HEMePJbUBO, KBAJIUTET U KAPAKTEPHUCTHKE BHHA Ce OITUCY]Y
6POjHUM ITapaMeTpUMa. 3eM/bUIITE Ha KOMe PACTe BUHOBA JI03a ITPEICTaBba
eCeHIIMjaIHU [[e0 TOT KAJIEHUOCKOIIA PAa3IMYUTUX GaKTopa KOjU YTHUUY Ha
KBaJIUTET U KAPAKTEPUCTUKE BUHA.

OBa MoHorpaduja ce 6aBU 3e MJBUIITHUM KapaKTepHUCTUKaMa Halller, IpeMa
IIOBPIIMHU HajBeher, BUHOIPagapCKoOr pejoHa - Tpu MopaBe. HakoH yBUAA Y
OIIIIITe KapaKTePHCTHKe OBOT PejoHa U AeTabHe IIPOlleHe BUHOIPASapCKUX
Iapliena y OKBHUPY LeBeT II0jeJUHAUYHUX BUHOI0ODPja, 3e MJBUIIITE je, 3aTUM,
II0CMaTPaHO KPO3 reoMopdosIolIKke, reoIoniKke JeTepMUHAHTe GOpMUDaka
U Ki1acuduKalujy 3eM/BUIITA Y3 IIPUMeHY reorpadckor UHGOPMaIMOHOT
cuctema I'MC-a.

O6pabenu Mmarepujan y HapegHUM IIOIJIAB/BHMA H3HET je Ha OCHOBY
CIIpOBeNEeHUX OICEeKHUX TePeHCKHUX, IeAOJOIIKUX U 1abopaTopujcka
HCTpa’kMBama, Koja Ccy obyxBaTua 16 penpe3eHTATHBHUX JIOKallMja
BUHOI'PagapcKkor pejoHa Tpu MopaBe. CakyIm/beH je BeJIUKU 6poj y3opaka
3eMJBUIIITA U3 OTBOPEHUX Ie/I0JIOMIKUX ITPOodUIa, KOHTPOIHUX OYIIOTHUHA,
Ca IPOM3BOAHUX IIapliesia X OKOJIHOT 3eéMJBHINTA IIYMa - KA0 KOHTPOIA.
Pe3yJITaTH Cy IPUKa3aHU Kpo3 ciefiehe nennHe: Pr3NUKe U BOLHO PHU3UUKe
KapaKTepUCTHKe, arpoXeMHUjcKe KapaKTepHUCTHKe, YTBpHUBaKe 0LCYCTBA
OMMaCHUX U IITeTHUX MaTepHUja U MHUKPOOHOIOLIKE KapaKTePUCTHUKE
3eMJBHIITA,

Ha ocHOBY o6ujeHHX pe3ysiTaTa U U3BeJleHUX 3aK/byuaka, obe3beheHu cy
HeONXOLHHU IOAALlH 3a IIPe/iCTaBj/bake YTHUIlaja 3e M/BUITHUX PaKTopa Ha
KBaJIUTET U KapaKTepPUCTHUKe BUHA b6yayhe o3HaKke reorpadckor rmopexia
BUHa ,,Tpu Mopase“ 110 HoBoM ,,PDO/PCI“ cucTeMy, KOjHU je yBeZileH y EBPOIICKO]j
yHUjU U Pentybnuniy Cpbuju. JelaH off IIaBHUX eJleMeHaTa clleliuburalvje
IIPOM3BOLA Y OBOM CHCTEMY je OOKa3uBale y3pOUHe Be3e, OOHOCHO,
YTULAja IPUPOAHUX U JbYACKUX PaKTOpPa HA KBAJIUTET U KapaKTePUCTUKE
BHHA. Ha Taj HauMH, BUHapHje YADPy Kemka IIPDOK3Bohada BUHA Ca 03HAKOM
reorpadckor rmopekna, Tpyu MopaBe“ MOTy la YBPCTe oBe mofaTke y Enabopar,
Tj. crlenudUKAILIMjy ITPOM3BOAA, U Y3 06e36ehrBame 0CTaIuX HEOIIXOAHUX



rofaTaka, fa 3allo4yHy [IpoLelypy 3alITHUTe 03HaKe reorpadcKkor ropexiaa
,Ipyu MopaBe*“,

[Topen Tora, 0Ba MOHOIpadHMja MOsKe ITOCIY>KUTH ITPOM3BOhauMa rposkha u
BHHA BUHOI'PaJapCKOr pejoHa Tpu MopaBe, Kao ¥ OCTAIMM IIPOM3BohaurMa
y Perty6nuiiu Cpbuju, ma u3BplIe ogpeheHe arpoTeXHUUKe MEPe yV CKIALY
ca JaTHUM IIpemopyKkama y Ly Ao6Hjatba BHCOKOKBAJIUTETHOT I'Poxkba
HaMeHeHOT IIPOM3BO LU BUHA.

OBaj mpuMep MOKe IIOCTY>KUTH U Kao BOAUY 3a 0CTaJie BUHOTpaJapcke
pejoHe CpbHje U yCIIoCTaB/bakhbe (PETUCTPALIN]Y) APYTUX 03HAKA reorpadckor
[IOPEeKJIa BUHA, OLHOCHO BbUXOBY 3aLITUTY y Pertybnuuiy Cp6UjHU, a 3aTUM U
y EBpPOIICKOj YHUjHU.

HarocneTky, UCTHLIAke CIIelluGUUHOCTH U 3Ha4daja 3eMJBUIITA Y CUCTEMY
reorpadCcKor mopekyia IIpefcTaB/ba Hajb0/bU LOIIPUHOC OLPKHBOM
KOpUIThey 3e MJBUIIITA KA0 HeOOHOBJ/BHBOT IIPUPOAHOT pecypca. 3allITUTa 1
OYyBalbe 3¢ MJBHUIIITA CA OBOT ACIIeKTa 10/ pa3yMeBa Jja Ce OBaKBa 3e MJbUIIITA
TPajHO OAPXKaBajy y 406POj KOHAUIIUJU OIITUMAJIHUM arpOTeXHUYKUM
MepaMa, y3 IIOIITOBake abMOTUUKUX U BMOTUYKUX PaKTOpa KOjU BIaAajy
y IPOM3BOLHOM IOADPYUjY.

OBa MoHOrpaduja je HacTasa Kao pe3ylITaT UCTPa>KUBaka y OKBUPY IIPOjeKTa
mod, Ha3suBOM: ,KapakTepu3aliMja 3eMJbUIITA 33 03HAKY reorpadckor
IIopeKJia BHHA - BUHOIPaZapcku pejoH Tpu Mopae“, Peanusatop u
cybuHaHcujep IIpojekTa je MHCTUTYT 32 paTapCTBO U IIOBPTAapCTBO HoBU
Cap, JlabopaTopuja 3a 3e MJBHIITE U arpOeKoJIOrHjy. [TaBHU QUHAHCH]jep
[IpojexTa je MUHHCTAPCTBO [10JbOIIPUBPE/IE U 3AIITUTE SXUBOTHE CpeJiIHHe,
YropaBa 3a [OJ/BOIIPUBPESHO 3eMJBUINTE Y OKBUPY IIPOrpaMa CTYLH]jCKO
HCTPaKMBAUYKUX IIPOjeKaTa of 3Hauaja 3a PerrybnuKky Cpbujy 3a 2015. TOLUHY,
y 06JIaCcTH: 3aIITUTe, ypehema U Kopulltheka I10/bOIIPUBPEJHOT 36 MJBUIIITA,

3axBaJbyjeMo ce YOPY>Keky IPoHU3Bohaya BHHA Ca 03HAKOM reorpadcror
ropexsia Tpu MopaBe ¥ CBUM IIPOM3BOohaduMa yUeCHUIIMMA Y I[IPOjeKTy,
a roce6Ho Op Mapky MannhaHUHY, Ha IIOAPIILU U ITOMOhH KOjy Cy HaM
IIPYSKUJIU [IPU PEATN3aLHj1 TePEeHCKUX PaIOBa.



3axXBaJIHOCT AyryjeMO M YJIaHOBHMaA IIPOjeKTHOr TMMa MHCTUTYyTa 3a
paTapCcTBO U IIOBPTAPCTBO, IIPe CBera TepeHCKOj eKUIU: [. [TaHTOBHU DY,
B. CtojkoBy, B. hynuHu, M. JKuBaHoBy, b. hypuuh, [|. bosokuny u II.
XaHCMaHy Ha OpraHMU3alLlHUjH, JOTUCTULIN U QHU3UYKO] U3APK/BUBOCTU
TOKOM BpeNIHX JIETEHUX AaHa Y30PKOBama. 3axXxBabyjyhH 4YHTaBOM
KOJIeKTHUBY JlabopaTopHje 3a 3eMJ/bUIITE U arpoeKojorujy u OfceKky 3a
MUKDPOGHOJIONIKe IIpeliapaTe, CBU IIPUKYII/beHHU Y30PLIU CY aHAIHU3UPaAHU
BHCOKO ITPOGECUOHATIHO Y PeJIaTUBHO KPAaTKOM POKY.

Takobe, y ©Me ITPOjeKTHOT THMa 3aXBaJbyjeMo Ce CIIOJbBHUM CapafHHUIIMMa:
J. KyamaHoBuh, M. Beazepy, B. CtojanoBuhy, T. O6yhunu, B. [lepoBuhy, A.
BykoBuh, M. ByjaguHoBuh Manauh u M. I'pr3ess Ha TOAPLILIY, IIOMOAY U
rofalMma Koje Cy HaM YCTYIIMJIYU IIPUIMKOM peaiu3aliuje I[Ipojekra.

Jopnana HuHkos, ypenHuua



N3 PELEH3WNJE

OBo fmeno he 6UTH of BeIMKe KOPUCTHU CBUMaA KOjU ce 6aBe BUHOTpagap-
CKOM ITPOM3BOAIOM KaoO M KapaKTepH3al[HMjoM 3eMJbHUINTA ompeheHor
BUHOI'DAAAPCKOr ITOAPYYja Kao He3a06MIa3HUM YCIIOBOM 32 JOKA3UBAIbe
KBaJIMTETAa U KaPaKTEPUCTUKA BUHA U3 IaTe 03HAKe reorpadckor ropexnia.

IIpod. fp Jbusarna Hemiuh

OHO II0O UeMYy Ce 0Ba KEbUTA M3/1Baja je TO IIITO Ce aCIIeKT IIPOU3BOA e T POKha
U BUHA IIpejlaMa U carjefaBa KpPo3 eKOJIOUIKe YUMHHUOLe HarlalaBajyhu
a UMajy OpUGIMIKHO UCTH, aKo He 1 Behu 3HaYaj ol COPTe U TeXHOJIOTHje
rajemba. IToce6HO Tpeba HArJaCUTHU HAYKWH HA KOjU CY 3eMJBHIIIHA CBOjCTBA
(KBaJIMTET 3eMJ/bUIITA) AOBEJeHa Y KOHTEKCT CTBapakha BUHA HajBUIIET
KBaJIUTETA.

Jou. np Cphar Llepemeniuh

AyTOpHU Cy Ce IPUXBATUIU TEIIKOT 33/laTKa a YUTAOLIKMMAa Ha IPHUjeMYUB
HauuH Opubiuske MpobieMaTUKy BUHOTPaZapCKUX 3eMJbUIITA KoOja
y BEJIHKO] MepHU Ompefesbyjy COPTUMEHT U HA4YWH BUHOTPaJapea.
MoHorpadcka nnybnuKralnyja npefcTaBba BeoMa akKTyeaIHO HAy4dHO Jeio,
[IOLITO yIIOTPe60oM CaBpeMeHUX HAayYHUX MeTO[a BPIIU KapaKTepU3aLujy
jefHOr BUHOrPaAapCcKor pejoHa. O aKTYyeIHOCTH HAYYHOT [eja y IIPUJIOT
TOBOPU UM EeHUIIa f1a y CpOuju oBa TeMa joIl HUje LO0BObHO obpabeHa.

Jlou. ap Jiparocaas Heaxuresuh
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JoppaHa HuHkos u lywaHa Bawau,

CAOPXAJ ONMACHUX
N WLTETHNX MATEPUJA
(TEWWKUX METAA)

VII

3eMJbUIITE KOje Kpace ITOBOJbHe GU3NUKe, XeMHUjCKe U GHOJIOIIKe 0COOUHEe
OIHcyjeMo Kao momHo. Ilopen HaBeJeHUX OCOOMHA Y IIPETXOLHUM
IIOTJIaB/BMa U OITHMAJHHX KOHIIEHTpaluja OHOreHUX eJleMeHaTa,
Ia 6MCMO 3eMJ/BHIITE OKAPAaKTEePUCAJIK Kao IIOTOLHO 32 IIPOM3BOLILY
30PaBCTBeHO Ge3besHe XpaHe, OHO y cebu He CMe CaApsKaTH OlacHe U
mreTHe MaTepuje (Ninkov i sar., 2010; 2014).

H3pa3oM "TelIKYU MeTaJIk" ce 03HAuaBa IpyIla ejieMeHaTa Koja HCIIO/baBa
BeJIMKY TOKCUYHOCT I10 KMBe OpraHu3Me. Y OBy I'Pymy ce y6pajajy u HeKu
METaJI! Ca MakhOM 3a[IPEMUHCKOM MaCcoOM, 3aTUM MeTaIouIu (60p B, apceH
As 1 aHTHMOH At), ITa YaK ¥ HeKU HeMeTaJIu (cesieH Se). FlaKo [T0CTOjU BUIIIe
HM3pasa 3a O3HaudyaBame OBe IpyIle ejleMeHarTa, U3pas ,TellIKKM MeTalu“ ce
Hajay>Ke U HajIIupe KOPUCTH Y JIUTEPATYPH, [IOK Ce y HOBH]jOj IUTePaTypU
HajIIupe KOPUCTHU H3pa3 ,eIeMeHTH y TparoBuma“ (Alloway, 1995; Adri-
ano, 2001; Kabata-Pendias and Mukherjee 2007; Hooda, 2010). Y HallleM
3aKOHOZABCTBY, IIPpeMa ITPABUJIHUKY 3a ITOJbOIIPHUBPENHO 3eM/buITe (SI.
glasnik RS, br. 23/94), 0BU eleMeHTH Cy 03HaYeHHU Kao mTeTHe (bakap Cu,
LIMHK ZNn U 60p B) 1 onacHe maTtepuje (Kagmujym Cd, onoBo Pb, skuBa Hg,
apceH As, xpoM Cr, HuKaJ Ni u ¢noyp F).

[IpeMa 3aKOHY O MO/BOIIPHUBpPeAHOM 3em/bulITY (Sl. glasnik RS, br.

62/06, 68/08, 41/09), OomacHe M IITETHE MAaTepHje Yy 3eMJBUIITY jecy
181



Cafpskaj OMacHUX U LITeTHUX MaTepHja (TEeIIKUX MeTaa)

JoppaHa HUHKOB U [lymaHa bamalg
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IpyIle HEOPTraHCKUX M OPraHCKUX jeHIbera Koja 06yXBaTajy TOKCHUYHE,
KOPO3MBHE, 3alla/bUBe, CAMO3aIla/bHBe U PAJHMOAKTHBHE IIPOU3BOJE, Ko
U OTIaf Y UBPCTOM, TEYHOM MJIM FAaCOBUTOM arperaTHOM CTaiby, U Koja
KMajy OIlacHe W ILITEeTHe yTHIlaje Ha 3eMJ/bUINTe. [IpeMa OBOM 3aKOHY,
3a6pambeHo je HUCIYIITAlbe U Ofjaralbe OMAaCHUX U INTEeTHUX MaTepHja
Ha IIO/BOTIPUBPEAHOM 3eMJBPHIITY M Y KaHaJHMMa 3a ONBOAIbABAIE U
HaBOJIbaBabe,

HeKku ofi OBUX eJIeMeHaTa Cy 6uoreHu eieMeHTH (60p B, 6akap Cu M LIMHK Z1N)
U eCeHLIUjaIHU Cy 32 6UJbHEe U JKUBOTUILCKe OPraHMU3Me, aJIi UICTOBPEeMEeHO
y BEIUKUM KOHLIEHTPALIKjaMa MOTY OUTH TOKCUYHHU 10 SKHUBU cBeT (Milié et
al., 2012). [7ITaBHU U 3BOP OBUX €JIeEMeHATa 33 OUJbKE ITPEeICTABJbA 36 MJBHIIITE,
6110 la CY OHU Yy YJIO3U HYTPHjeHaTa MIM TOKCHMKaHaTa. M3 oBOr pasiora
je BeoMma Ba>KHO II03HABATHU Ca[PKaj U JUCTPUOYLIHMjy MUKpOeleMeHaTa 1
TeIIKUX MeTasa y 3eM/pHuIITY (Hooda, 2010).

Burcoke KOHII@HTpAllMje TeIIKMX MeTajJd Yy 3eMJbUIITY IIPefCTaBsbajy
BeJIMKU PHU3UK I10 arpoekocucrem, 6yayhu ga Ccy TeIIKM MeTalId BeoMa
II0OCTOjaHU. JeLHOM YHeTH TeIIKM MeTalld OCTajy CTOTMHaMa, Ila U
XupaZaMa roguHa y meMy, rpagehu 4BpcTe Bese ca KOMIIOHEHTaMa
3eMJpUIITa. TeXHUKe peMeujaliije 0Bako 3araheHor 3emM/pHIITA CY, jOII
yBeK, BeOMa AyTOTPajHe U CKYIIe, Te 360T OIIACHOCTH yJIa3a TeIIKHUX MeTajla
y JIaHaLl UCXPaHe IIPeKo rajeHux 6usbaka 3arabeHe IOBPIIMHE 3aXTEBajy
rmocebaH HauMH Kopulltherma 3e M/bUIITA KA0 U UCK/by UM Bakhe U3 IIPUMapHe
6upHe ITpou3BoAbe (Kabata-Pendias and Mukherjee 2007; Hooda, 2010;
Ninkovisar., 2012a).

Y LOupy 3alUTUTEe 3eM/BUINTA Of Aerpajaliyje OBHM eJleMeHTHMa
[Ipefy31MMajy ce IIpeBeHTUBHE Mepe, Kao IITO je MOHUTODHHT caJpsKaja
OIIaCHUX U IITeTHUX MaTepuja (Maksimovié i sar., 2012; Vasin i sar., 2015).
[Tomaiy Koju cy fobujeHU Ha 0Baj HAUUH CY HEOIIXOAHU 360T yTBphHBamka
mpoieca omTeherma U 3arabera 3eMJBUINTA, PETHUCTPOBAKA U [OaJbe
KOHTPOJIE IIPUPOLHOT CTakha M aHTPOIIOTeHOT YTHUIdja Ha 3eMJbUIITE (Se-
kuli¢isar., 2004a; 2004b; Dozet, 2010; Swartjes, 2011).

[TopeKkJyo U cafpsKaj TeIIKKUX MeTalad Y 3eMJbUIITY, Y IPBOM Defly, IOTUYY
Ol MATUUYHOI CYICTpaTa paclafamkeM CTeHa M MHHepajla Ha KojuMa
ce dopmupa 3emspuiITe (Mili¢ et al., 2012; Gulan et al., 2013). MaTUYHU
CYIICTPATy CBOM CACTaBY CaAP>KU U TeIllIKe MeTajle, Hajdelnrhe Cu, Zn, Ni, Pb,



Al, Cr. TIpUpOOHU CaApyKaj TEIIKHUX MeTaa Y 3eMJ/BHIITY je TeOXeMHjCKOT
IIopeKja U Hajuelrhe je TONMKO Mal{ Oa HeMa 3HadajHUjer yTHUIAja Ha
3arahuBame arpoexocructeMa. OBaj IPUPOLHU CaZpsKaj MeTala ce Ha3uBa
doHcka KoHLeHTpanHja (Kabata-Pendias, 2004).

I[nmo6anHo, HajBehu y3pok 3arabera 3eMJpHINTA TEIIKUM MeTaluMa je
BHUXO0Ba aTMochepcKa fernos3uliyja. MHAYCTPUjCKa IOCTPOjerka 3a IIpepany
MeTasna (pyZHULIM, TOIIMOHUIIe MeTala), Kao U caM IIpolec Babemwa pyza,
3arabyjy Basgyx TeIIKHMM MeTaJMMa, U OHU y BHUAY KUIIe, racoBa U
yabhu aTMocdepckoM [IeI03UIIMjoM [IOCIIeBajy Ha IIOBPIIMHY 3eMJ/BUIITA.
CaropeBare (GOCHUIHUX ropuBa (yraskb, HadTa) y TepMOeleKTpaHaAMa,
UHIYCTPUjU U AoMahMHCTBHMA, Kao M M3LYBHU TacoBU y caobpahajy,
3HA4ajHO JoIpHHOCe 3arabemy 3eM/bUIITA TEIIKUM MeTanuMa. Cinefgehu
y3pOK 3arabema 3eMJ/bHINTA je IIPUMeHa OPraHCKUX bhybpuBa Koja cy
IIpeTXOLHO oIlTepeheHa BMCOKHMM KOHIIeHTpallMjaMa TeIIKHX MeTala.
OBO je HajmIMpe AOKYMEHTOBAHO IIDU IPUMEHU OTHAJHOI My/ba HaKOH
npeuyulrhaBaka KOMYHAIHUX OTIIAJHUX BOJA. 3HAUAJHU U3BOpU 3arabema
CYy U [elloHHje, ITocebHO MHAYCTPHjcKe. Ha Kpajy, MHTeH3UBHA IIPHMeHa
arpoxeMuranuja (hy6pruBa U IMeCTUILIUAA) MOXKe GUTH Y3POK aKyMy/Ialuje
TeIIKMX MeTaja y II0/bOIIpPUBPeHUM 3eMbUIITHMA (Hooda, 2010; Licina et
al., 2011).

Ha pacTBOpP/BUBOCT M IIPUCTYIAYHOCT TEIIKMX MeTaJa y 3eMJBUIITY,
y HajBehoj mepu, yTude pH peakiiuja 3eMJ/bUIINTA, CaJpsKaj OpPraHCKe
MaTepHje, MEXaHUYKH CACTaB 3eM/bUINTA (YAeo dpaKIHje ITTHHE), CAAPKaj
KJILMjyM KapboHaTa U IpHcTyIavyHor ¢ocdopa y 3eMspUIITY. TpaHchep
TeIIKMX MeTaJla M3 3eMJbUIITA Yy OHJbKe je [e0 XeMMjCKOT KpYsKeka
eleMeHaTa y IpupoAHU. To je BeoMma CJIOXKEH IIPOLieC KOjH 3aBUCH 0f1 6POjHUX
dakTopa, 6110 1A Cy OHU IIPUPOAHU HMIU aHTpororeHu (Kabata-Pendias,
2004).

Ha OCHOBY BeIHMKOT 6poja MCTpaskHMBakba, HEIBOCMHUCIEHO je MTOKa3aHO
a TI03HABae YKYIIHOT CaApsKaja MeTajla Yy >KUBOTHOj CpPeAUHU HUje
IOBOJbAH IIOZATAK 32 IIOMMakhe Te0XeMUjCKUX (MOOUIHOCT, PEAaKTHUBHOCT)
U 6HOJIOMIKUX (IIPUCTYIIAYHOCT, TOKCUYHOCT) OCOOMHA MeTala. M3 0BOT
pasiora, pasBHjajy ce M IIPUMEHYjy HOBe COPUCTULIMPAHE METOHE:
yHampebeHe TexXHUKe Yy30pKOBaka 3eMJBHINTA, MHCTPYMEHTAJIHE
AHAJIUTUYKE TEXHUKE U MATEeMaTHUYKO MOMEIUPAe Y3 [OMOh
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UHOOPMAIIMOHUX TEXHOJIOTHja Kao mTo je THMC (reorpadcko mHbOpPMa-
nuoHu cucteM) (Mihailovié et al., 2015).

ITpemalSOpeuHUKY (SRPSISO11074-1:2001) U3Pa3 IPUCTYIIAYHOCT GHJ/bKAMA
je meduHMCaAH Kao ,,CIOCOOGHOCT HEKUX CYIICTAHIIM]ja [a ce IIpeMellTajy U3
3eMJBHINTA Y OUIBKY", Y3 HAIIOMEHY 1a ,, [IPUCTYIIaYHOCT 3aBHCH 01 6POjHUX
dakTOopa, Kao IITO Cy YCIOBU 3eMJBHIITA, CBOjCTBA CYIICTAHIIH]je K IPUPOAA
6uspke“, TelIKY MeTaJIN Y 3e MJPUIITY II0PEKJIOM OJf aHTPOIIOTeHHX K3BOpa
ce Hajase y o6JIHUIIMMa KOjU Cy JIaKIIe IIPUCTYIIAYHU, ¥ OLHOCY Ha BbUXOBO
IIPUPOLHO - Fe0XeMU]jCKO IIOPEKJIO.

[IpUINKOM MIPOLIEHHBAKA A2 JIU je HeKO 3eMJbUIITe 3araheHo TeIIKUM
MeTaJIMMa UJIU He, BasKHY CMEPHHUILY ITpeiCTaB/bajy TPAHUYHE BpeJHOCTH
32 MaKCHMAaJIHO [03BOJ/beHe KOHIleHTpaliuje (MJIK) TemKMX MeTajla
y 3eM/pUIITy. Hajuemrhe ce MaKCHMalHO [03BObeHe KOHILIeHTDallHje
TeIIKUX MeTaja Y CTAHAAPAKMMA 33 KBAJIUTET 3eMJbUIITA OLHOCE Ha T3B.
YKYIIHU WU [ICeYLO-YKYIIHU caApsKaj MeTana. YKYIHU caJpskaj MeTasna
IIpeACcTaB/ba OHe KOHIIEHTpAllMje TeIIKWX MeTajla Koje cy ngobujeHe
pasapameM 3eMJ/PUIITA jaKUM MMHHEPAJIHUM KHCeIHHAMa OPHUINKOM
EPHUXOBOT aHAJIHUTUYKOT ofpehuBama y naboparopuju. IlojenuHe 3eMJbe
CBeTa MMajy pa3IudUToO fJePHHHCAHe BpefHOCTH M/IK 32 MeTaste. Y HAIIOj
3eM/bH, M/IK TeIIKKX MeTaJa 3a [I0/bOIIPUBPELHO 3eM/bHUIITe NePUHUCaAHE
cy IIpaBUJIHHUKOM O LO3BO/bEHHM KOMIMYMHAMa OIACHUX M IITEeTHUX
MaTepHja Y 3eMJ/BUILTY ¥ METOAAMa EBbUXOBOT UCIUTHBaKa (Sl. glasnik RS,
br. 23/94).

Y OKBHPY OBOT UCTPasKHBama je oipeheH yKyIIaH caZipsKaj eleMeHaTa HaKOH
pasapama 3eMmsbumITa ca cCHNO3 um H202 MHKPOTAJIaCHOM JIUTEeCTHjOM
Ha amapaty ETHOS1 Milestone. IlpucTymnadaH caapxkaj je ompeben u3
eKCTpaKTa 3eMJ/bHINTA y pacTBopy EJTA kucenuHe (0,05 mol/l EDTA
PH=7.00). KoHIIeHTpall{ja eleMeHaTa je oxgpebeHa IMPUMEHOM TeXHUKE
MHIYKOBAaHO KyIUIOBaHe Iiasme (ICP-OES Varina Vista Pro). Canapskaj
>KHBe je ogpeheH IUPeKTHOM TeXHHKOM M3 YBPCTOT y30pKa Ha KBHHOM
aHanu3artopy (Direct Mercury Analyzer DMA 8o Milestone).

Y OKBUDY UCTPAKHUBaka, YKYIIHO je aHAJIIN3UPAHO 204 Y30pKa 3eMJbHUIITA,
3eMJbUIITE je IPUKYIIJbEHO Ca IIPOM3BOAHUX I1apliesie Ha [iBe Ly6HHe: 0-30
U 30-60 cm, 3aTUM U U3 [IeJIOTeHeTCKUX CJI0jeBa OTBOPEHUX ITe[0JIOMIKUX
npoduiia Ha pa3UuYUTUM ybrHama, [Topesi Tora, 3a CBAaKU JIOKAJIUTET y3eT



je 110 jemaH y30paKk Kao KOHTPOJIA, IIpeMa MCTOj MeTOLOJIOTUjU Y30pKOBakha
3a IIPOM3BOZHe ITapliesie -IIoMOhy arpoxeMujcke COH/Zie ca IBe AybrHe 0-30
U 30-60 cm. KoHTpoise cy y3MMaHe Ca OKOJIHOT 3eMJbUIITA OOIMKEUX
mryMa, Koje TOKOM UCTOPHje HUje 6110 1o BUHOrpaguMa. OBHU Y30PLIU CY
IPUKYIIJbeHU y LIUJby TYMaueka eBeHTYa/THOT aHTPOIIOTeHOT yTUIlaja Ha
3eMJBUIITE U ofpehruBama GOHCKUX KOHIIEHTPAL[Mja JIOKAJIUTETA.

IIpema Baskehem mpaBunHuky (Sl. glasnik RS, br. 23/94), ogpebeHe cy
cnepehe mreTHe MaTepuje: Co (kob6ant), Cu (6akap), Mn (MaHraH), Zn (UHK)
U ommacHe Marepuje: As (apceH), Cd (kagmujym), Cr (xpom), Ni (Hukai), Pb
(onoBo), Hg (kuBa).
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Cappskaj LITeTHUX MaTepHja

3a cazpskaj KobaaTa U MaHTaHa HUCY ITPOIIHCaHe MaKCUMAaJIHO L03BOJbeHE
KOHLIeHTpauuje MJK. 3Hauaj MaHraHa, 6akpa M ILIMHKa je OIIHCaH Y
IIPeTXOLHOM IIOTJIABJBY.

Kob6aTjeeceHIIMjaIHU MUKDOeIeMeHT 32 K1 Be OpraHKU3Me, UMa H3y3eTaH
3Hayaj y OKCHAALIMOHMM IIpolleCMMa M yjla3Hd y cacTaB KobajlaMHKHA,
KOeH3KMMa BUTaMHHA b12. MHOTH ayTOpU CBPCTaBajy Co y IPYyIy TEUIKKUX
MeTajla ycilef, beroBe TOKCHYHOCTH Y IIPeKOMEePHHUM KOHLIeHTPaLhjaMa.
ITpy BHCOKOM CaZip>Kajy y 3eM/bUIITY, Co MOKe 1a 6ye TOKCHYaH 3a 61bKe U
Jla 13a30Be HeloCTaTak IBokha M MaHraHa. KobaT ce y 3eM/BUILTY Hajla3U
y BHUIlle O6JIMKA: Y CACTaBy 3eM/BUIITHUX AJIYMOCHJIMKATA, aAcOPOOBaH Ha
IIOBPIIMHU MUHEPAJTHUX U OPTAaHCKUX KOJIOKUA, Y XeJIaTHOM OOJIHKY.

Cappskaj KobasiTa ce Hajla3u Ha HUBOY QOHCKe KOHIeHTpaluje (Tabena 1)
KOjU je yobrYajeH 3a IT0/bOIIPUBPEAHA 36 MJBUIITA, TE€ HE ITIOCTOjU OIIACHOCT
0L eBeHTYaJIHOT MCIIO/baBakha HeroBe GUTOTOKCHMUYHOCTH U 3arabema
arpoexkocrcTeMa.

VYKyHaH CaZpsKaj MaHraHa y 3eMJ/BUINTY je MPAaKTUYHO I[IOPDEKJIOM M3
MaTHUYHOI cyIlcTpaTa. CBe CcTeHe y 3eMJbMHOj KOPU CaApyke MaHTLaH y
KOHILIeHTPallMjaMaKojeCyyoI I TeHO Behe 07 CBUX ADYTHX MUKPOeIeMeHTa,
ocuM rBoxkha. BHCOKe BpeJHOCTH CTaHAApAHE [eBHjaliHje y 3e MJ/BHULITY
HCIMTHUBAHUX IIapliena, Kao M KOHTpona (PoHa) moxkasyjy Aa je HeroBo
[IOPEeKJIO reoxeMujcKo (Tabesna 10).

HujenaH on UCIIUTHUBAHUX y30paka He IIpela3y IPOIKUCAHY MaKCHMAIHO
IO3BOJbEHY KOHIEHTpauujy - MJOK, mopema caapxkajy LMHKA 32
II0JbOITPUBPEeAHO 3eMJbHLITE (Tabesna 11). Kao mto je Beh HaBeZeHO, OKO 10%
MIOBPIIMHA HUCIIMTUBAHOL MIOAPYYja BUHOIPAaZapCcKor pejoHa Tpu MopaBe
MMa HM3aK CafpsKaj MOPUCTYIIAaYHOr IIMHKAa (oApeheH eKCTpaKIIHjoM
3eMspHITa y ATIIA).



Ta6ena 10: BpeIHOCTU 3a YRyTIHU U AakoripucTyraqnu (EATA) caapskaj kobaata Co u maHrava Mny

mg/kg (3a 56 aHaAu3upaHux rapuena)

Jy6uHa (cm) BpemHOCT CoykymHu Co EDTA Mn yKyIIHH Mn EDTA

0-30 Makec. 25,4 6,4 1071,1 418,9
MuH. 9,4 0,7 298,3 49,4
Cpen. +CT/[], 15,5+3,7 2,5+1,2 630,2+158,3 166,1+72,9
®oH +CTI, 14,8+3,1 2,7+0,9 718,8+189,9 212,4+83,4

30-60 Makec. 22,9 6,1 998,0 394,6
MuH. 8,6 1,0 313,6 13,8
Cpen. +CT/], 15,1+3,0 2,7+1,2 635,9+173,9 157,8+77,2
®oH +CTI, 14,5%3,7 22,2+0,8 652,2+280,4 152,3+74,8

Ta6ena 11: BpejHOCTU 3a YRYIHU U AakoripucTyria4nu (EJTA) canpskaj 6akpa Cu u yuHka Zny mg/kg

(3a 56 aHaAu3upaHux mapuena)

Oy6uHa (cm) BpemHocT CuykynHu CuEDTA Zn YyKyIHH Zn EDTA
0-30 Makc. 237,0 111,4 206,1 14,8
MuH. 25,6 2,8 64,3 0,7
Cpen. +CT], 67,9+46,3 23,6+23,0 85,5+19,8 4,0+3,2
@oH +CT/], 41,0+19,8 11,4+10,7 79,5+141 4,7+5,0
30-60 Makxe. 193,5 45,8 208,4 46,1
MuH. 24,2 1,4 62,9 0,5
Cpen. +CT[L 52,8+31,5 14,9+9,8 82,4+20,7 3,8%6,3
@oH +CT[ 36,7+12,8 8,0%5,5 78,8+16,4 3,0+3,8
MK 100,0 - 300,0 -

MK - MarcumaAHo J10380/beHa koAuduHa (Ca. TaacHuk PC 23/94)
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3eMJPHINTA Ha KOjUMa Ce Taju BHUHOBA JI03a Cy ITOCEGHO YTPOXKEHA O
3arabema 6akpom, ycien LyroTpajHe IIpHMeHe 3aIITUTHHX CpelCcTaBa
Ha 6a3u 6akpa. BopmoBcka yop6a (Ca(OH)2 + CuSO4) UMa TPagHUIIHOHATHY
IIPUMEHYy Kao 3aIUTUTHO CPeACTBO IIPOTUB IIPOY3POKOBAYA IIJaMemaye
(Plasmopara viticola), jemHOr on HajOITIaCHUjUX I1aTOTeHa BHUHOBE JIO3e.
Yrotpeba 60pmoBcKe yopbe je 3arodena y BUHorpaguma dpaHirycke 1885,
TOAMHe U Tpaje Beh BUIIIE Of jeJTHOT BEKA,

BpojHa akTye/JHa MCTPa’kKHMBaka [0Ka3yjy Ja MHTEH3MBHA U AYTOTpajHa
IIpMMeHa OBUX IIperapara MMa HeraTUBaH edeKaT Ha SKUBOTHY CPeUHY,
jep moBomu mo 3arabema semspuInTa 6akpom (Ninkov i sar., 2008; 2015a;
2015b). HMcTpaskMBama caApsKaja 6akpa y BHHOTpAaAMMa IIHPOM CBeTa
yKa3yjy Ha BeoMa 036M/baH PU3UK KopUlithera 6aKapHUX [IpeltapaTa, Koju
Cy ce [0 caja, rapamoKCajHO, CMAaTpalu 6e3beJHUM y OLHOCY Ha ocTajie
[IeCTULIHIE.

BHCOKa KOHIIeHTPAIIMja ¥ IPUCTYIIAYHOCT 6aKpa Y 3e MJPUIITY, FeHEePAJIHO,
He Jenyje GUTOTOKCUYHO Ha Beh 3aCHOBaHe 3acazie BUHOBe jI03e, 6yayhu
[la 71032 pa3BUja KOPeHOB cUcTeM Ha Behoj AybmHU Koja je Mambe 3arabeHa
6aKpoOM Of, MOBPIIMHCKOr CJIOja 3eMJBHINTA., Y MJIaguM 3acaguMa
BUHOIPa/ia, IIOTOTOBO KaJia Ce OHU 3aCHUBAjy Ha MOBPUIMHAMA KOje cy Beh
ornTepeheHe ITOBUINIEHUM CaApsKajeM 6akpa, 0BO MOKe 6UTHU ITpobieM 3a
HOpPMaJjiaH PacT U pPa3Boj MIagux 6ubaka.

Hako 6akap HUje INPUMapHO GUTOTOKCHMYAH II0 BUHOBY JIO3Y, I[IOCTOjU
HU3 edekaTa HmeroBe IpeKoMepHe KOHIIeHTpalluje KOju JUPEKTHO YyTHUYY
Ha CMameme IUIOJHOCTU 3eMJ/bHINTa, YIoTpeba 6aKapHUX IIperapara je
HeCyMIbUBO [IeJIOTBOPHA IIPH 3aIITHUTH 3aCaia Of [IaToreHa Kao LH/baHUX
opraHu3aMa. MebyTHM, OHM Kao OHMOLMAM YeCTO HMajy HeXXebeHO
TOKCHMYHO [ejCTBO II0 IIMDH >KHBU CBeT y arpOeKOCHCTeMy. Bucoke
KOHLIeHTpalHje 6aKpa MOTY La CTBOPE CTePHUJIHE YCIOBE Y 36 MJBUIITY, KOjU
3a mocyIefuIly MMajy Hu3 rnopemehaja y HOpMaaTHOM KPYy>KeEy MaTepuje 1
byHKIIMjaMa 3eM/bUINITA,

Cazmpskaj 6akpa y 3eMJBUIITY 3aBUCU O QU3UYKO-XeMUjCKHUX OCOBHMHA
3eMJBHINTA, U Ca APYre CTPaHe, Of KOJIMYKNHE Herose IpuMeHe, OLHOCHO
CTApOCTH BUHOrpPaja U 6poja TpeTMaHa y TOKY FOJHHe.



[IpUIMKOM TyMauekha 3arahema 3eM/pUIITA 6AKPOM Y OBOM UCTPASKUBAY,
IIPUMEHEeHO je BUIle KpuTepujyma. [IpBU Kputepujym je MIK mpema
BakeheM IIpaBUJIHUKY, KOjU IPpOHIHCYyje 100 mg/kg 3eM/pUIITA Kao
MaKCHMAJIHO [03BOJbeHY KOHILIeHTpalMjy 6akpa 3a II0/bOIIPHUBpeLHA
3emspunITa P, Cpbuje.

Jpyryu KPUTEPHU]YM je KPUTUUYHA KOHLEHTPAallMja Ha OCHOBY JIUTEPATYDE,
KOja HM3HOCHM 60 mg/kg U mpeAcTaB/ba TPAHUIy MCIOA Koje ce, IIO
JOCAallllbUM Ca3HambHMa, He II0jaB/byjy 3HA4YajHU WITeTHU edeKkTH Ha
3emspuInTe. CBaKa KOHLIeHTpauuja 6akpa HM3HAJL OBe TpaHMlle, IIpeMa
JIUTEPATyPHU, 3aXTeBa IPoLeHy pu3uka (Ninkov et al., 2012b).

Tpehu KPUTEPUjYM je GUTOTOKCHYHA KOHLEHTPALHja KOja ce OLHOCHU Ha
IIPUCTYIIauyHy pakuujy 6akpa Koja, Takobe IO JIUTEPAaTypPH, U3HOCHU 50
mg/kg. M3Haz oBe rpaHulle moryhe je fa ce UCIO/be MITETHU ePeKTU 10
rojeguHe 6M/bHE BPCTE.

YeTBPTU KPHUTEPHUjYM je IIOTeHLMjalHa QUTOTOKCHUYHOCT. Ilpema
JIUTEPATYPHU, yHAeo MPHUCTYIIauHe Ppakuuje 6akpa IIPEKO 36% Y YKYIIHOj
[IpeACTaB/ba PU3HUK 32 LITETHO AejcTBO 6aKpa II0 IojefuHe 6U/bHE BPCTe,
KOje HUCY TOoJIepaHTHe IIpeMa BUCOKOj KOHILIeHTPAL[HjU 6aKkpa.

Y OKBHUPY OBOT HCTPa’kKHBaka, YTBpPhHEHO je [1a je jegHA IMeTHHA aHAIU3U-
PaHUX [IOBPIIKMHA [T0J, BUHOTPaAuMa oriTepeheHa MOBUIIEHUM CaZip>kajeM
6aKkpa, IpemMa HBeroBoM CaApsKajy y IIOBPIIMHCKOM CJI0jy 3€MJBUILTA O-30
cm. CappskajbakpanpekoMIKuMa4,2ha, ogykynHOaHaIU3UPaHUX 57 ha,
OJIHOCHO 7% ITOBpIIMHA, Caapykaj 6akpa U3HAJ KPUTUYHe KOHIIeHTpalluje
om6omg/kgumay,8ha, OMHOCHO14% aHATHU3UPAHUX TOBPIIKUHA ([padUKOH
38). ®OHCKA KOHILIEHTPAIlMja Ha 3eMJBUIITY KOHTDPOJIA U3HOCHU Y IIPOCEKY
41 mg/kg (Tabema 11), IITO 3HAYM Ja Ce jouI 6JIM3y 40% UCIIUTUBAHUX
IIOBPIIMHA HAaJIa3U Y 30HU aHTPOIIOreHOT yTUllaja. ®oHCKA KOHIeHTpallhja
Yy OBOM UCTPasKUBAKY Yy CJIOjY 3e MJBUIITA 0-30 CIn 0Of, 41,0 mg/kg je 6mucka
IIPOCeYHOj BPeHOCTHU 32 CaApsKaj 6bakpa y 3eMJ/BUIITUMA Ha TEPUTOPUU
LeHTpanHe Cpb6uje. [IpeMa UcTpaskuBarkbuMa Mrvic et al. (2013), TpoceYHU
caapskaj 6akpa 3a 3eMJ/bHUINTA THUIIA CMOHHUIIA U eYTPUYHU KaM6HCom (gBa
Haj3aCTyIUbeHM]ja TUIIA 3eMJBHINTA Y OBOM MCTPa’KHBAKY) M3HOCH 37,0
OOHOCHO 40,0 mg/kg.
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23,5ha

4,2 ha

7,8 ha

Cumg/kg
>100
60-100

40-60

TpaduKoH 38: 3aCTYTI/bEHOCT MIPOLU3BOAHUX TIAPLEAd TIPeMA YKYIIHOM CApsRajy 6akpa
V €AOjy 3eM/bUTIITA 0-30 CITl

AxorocmaTtpamo Tpehu KpuTepujyM UTOTOKCHUYHOCTHU, OBJIE je CUTYallHja
HEIITO II0BOJbHU]A, 6yAyhH fa je 0Baj mpHCTymadaH cafpsKaj 6aKkpa IpeKo
50 mg/kg 3abeneskeH Ha 2,5 ha BUHOIpaza, OLHOCHO Ha 4% UCIIUTHUBAHUX
IIOBPILIMHA Y CJI0jy 3eMJBUIITA 0-30 cm. CaApsKaj IpUCTyIIavyHor 6akpa je,
TaKkohe, BUIIIH Y OLHOCY Ha GOHCKY KOHIIeHTpa1Hjy (Tabena 2).

[IpeMa YeTBPTOM KPUTEPHjYMY IOTeHIIMjaTHe QUTOTOKCUYHOCTH, CAAPKA]j
6aKkpa je mpeKo BPeLHOCTH 0f, 36% (YZeo IPUCTYIIAYHOT 06JIHMKA Y YKYIIHOM)
3aCTYIUbeH Ha 31 ha, OJHOCHO Ha IOJIOBUHHU MCIIUTHBAHOL IIOADPYYja.
OBO yKasyje [a je Ha LeJIOM MCIIMTHBAHOM IIOAPYYjy, FeHepasiHo, 6aKkap
JIAKOAOCTYIIAH Y 38 MJBUIIITY.

Cazpskaj obe dpakiivje 6akpa (YKYIIHOr U IIPUCTYIIAYHOT) Ceé CMamyje ca
Ly6HHOM 3eMJBUIITA U [IOBULIEH je Y OLHOCY Ha KOHTpony (Tabena 2).

JenHOM yHeT 6aKkap je BeoMa IIOCTOjaH y 3eMJBHUIITY, jep ce UBPCTO Be3yje
32 KOMIIOHEHTE 3eMJbUIITA, [IPBEHCTBEHO 32 YECTHUIIE [JIMHE U OPTaHCKY
marepujy. U3 oBor pasinora, cagpsKaj 6akpa je BUIIM Y ITOBPIIMHCKOM
CI0jy 3eMJbHINTA, Y OAHOCY Ha naybrmse ciojeBe, 6ymyhu nma ce cimabo
penucTpubyrpa AyK IIpoduia 3eM/bUIITA. YCIe[ BelHKe [I0CTOjaHOCTH
6aKpa y 3eMJBUIITY, HeKaJalllke [IOBPIIMHE I10J BHHOIPAJAHMAa MOTY U



HAKOH HEeKOJIUKO JielleHH]ja IIPeCcTaHKa Tajelba BUHOBE JI03€ U [ja/be UMATH
[IOBUILIEHY KOHIIEHTPAIH]jy 6aKpa.

[IpUCTYyIa4yHOCT 6aKpa Yy 3eMJbUIITY Ce CMakyje YKOJIHUKO 3eMJbUIITe
CaapsKU BHCOK VA0 INIMHE U OpraHcke maTtepuje (Ninkov et al., 2009; 2011).
BHCOK yZeo IIHHe U [Ipaxa y 3eMJ/BHUIITY HHUje IIOBObAH 33 IIPOU3BOLY,
MmehyTum, npenopydyeHa Mmepa hybpema cTajibakoM yTuLlahe ¥ Ha CMabekhe
[IPUCTYIIAYHOCTU 6aKpa y 3e MJPUIINTY, 6yayhu fa ce 6aKkap CHa>KHO Besyje
33 OPraHCKy MaTepHjy U THUMe II0CTaje Make MOb6HIaH, pPeaKTHUBAH U
TOKCHUYaH y 3¢ MJBUIITY.

3eMJ/pHUIITA I[I0[, BUHOTpaguMa Cy y HajBehoj Mepu moaioskHa epo3uju,
y mopebewy ca ApyruM HadyuMHUMa Kopulrhewa. Byayhu ma ce 6axkap
YBDCTO Be3yje y IIOBPIIMHCKOM CJIOjy 3eMJBHUINITA, YeCTO MOXe IIyTeM
BOJHE U eOJICKe epo3Hje ca BHUIIEer TepeHa OIITeDeTUTU 3eMJbUIITe HUKer
TepeHa ILIuper MoApydja, I1a YakK JOCIeTH U Ha OTBOPeHe BOLOTOKOBe. Y
OBOM HCTPa’KHUBalby, Ha BHUIIe JIOKAJIUTETA je 3abeeskeHO Aa Iapliena ca
HCTOM arpoTeXHUKOM MMa y HUXXeM ey Behu cazpskaj 6akpa y ofLHOCY
Ha BHUIIHK Je0 HCTe Iapliene. Ha OBUM JIOKaJIHUTeTHMa IIpellopy4YeHe Cy
IIPOTUBEPO3HBHE Mepe.

HajHOBMja HCTpakHMBaka y CBETy yCMepeHa Cy y IpaBlly pas3BHjama
Pa3sIUUYUTHUX TeXHHKA peMelHjalidje 3eM/bUINTA orTepeheHOr 6aKpoM.
MehytuMm, 6yayhu ga cy TexXHHKe peMeAujaliMje pelaTHBHO CKyIle,
,E[YrOTpa.jHe W HeOOBO/bHO YYHHKOBHTE, OIITHMAJIHO Dpellerkme OBOT
npo6yieMa Cy IpeBeHTHBHE Mepe y CIIpedaBakby IPeKOMEepPHOT yHoca 6aKkpa
y semspuITe (Zeremski-Skori¢ et al., 2010Db).

[Ipob6neMm 3arabema 3eMspULITA 6AKPOM yciIe[ IpuMeHe GYHTUIIMAA Ha
6a3u 6akpa je IIPUCYTAH Y CBUM 3eMJ/baMa CBeTa Ca AYyTOM TPaLUIIHjOM
rajera BUHOBe j03e. [Ipou3Bohauu y Peny6nunu Cpbuju He 6u Tpebano
[Ia TIOHABJ/bAjy OBaKBa Tyha HeraTuBHa HMCKYCTBa. Ha OCHOBY mobujeHUX
pesyJiTaTa M3 OBOT U IPEeTXOAHUX ITpojekaTa (Ninkov i sar., 2014), moTpebHO
je cripoBecTH pallMOHATM3ALUjy IpuMeHe QyHrunuaa Ha 6a3u 6akpa y
HajBehem Moryhem cTemeny.
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Cazpskaj OITaCHHUX MaTepHja

OmacHUM MaTepHjaMa Ce 03HAdaBajy eleMeHTH Koju, Hajuelnrhe, HucCy
@CeHIIWjaJIHU II0 >XMBU CBeT, a Yy BeoMa MaJIMM KOHLeHTpalujama
HEraTUBHO [Jeyjy Ha HOpMajJaH pacT U pas3Buhe. Y 1eJOKYIIHOM
UCTPa>KUBAKY HUjedaH o UCIIUTUBAHUX Y30paKa He ITpeJia3y IIPOIHCaHY
MK nipeMa cazpskajy KafMHjyMa, 0JI0Ba U SKUBe.

ApceH rpajyu BeaUKU 6poj jefUEeHa PA3INUNTE TOKCUYHOCTH, JeiUbeha
As y 3eMJBUIINTY HHCY BHCOKe TOKCHUYHOCTU Yy Hopebewy ca APYyrUM
JleJIOBUMa SKUBOTHE CpeilliHe., AHTPOIIOTeHU M3BOPU apCceHa y 3e MJ/BUIITY
cy, Hajuemrhe, 61M3MHa UHAYCTPUje 3a IIpepajly MeTajlla ¥ HeKaJalllkba
IIpHMeHa ITecTULIM1a Ha 6231 apceHa.

VY LieJIoM HCTPa’KHUBaly IIOCTOjU CaMO jefHa ITPOM3BOAHA IIapliena Ha
TUIIy 3e MJbUIITA €YyTPUYHU KaM6MCO Ca TIOBUIIIEHUM CafipskajeM apceHa
npeko MK Ha obe MCOHTHBaHe OybuHe 3eM/bUINTA (28,8 U 25,5 mg/Kg)
(Tabena 3). Byayhu fa Ha OBOM JIOKQJIUTETY IIPUCTYIIAYHU CaAPKaj apceHa
HHUje LeTeKTOBaH, OJHOCHO Ja Ce Hajla3W MCIIOZ I'DaHUIle AeTeKIlHje of 1
mg/kg, ¥HeroBo IOpeKkyo je reoxeMHjcko. OcTajae MUCIIUTUBAHEe IIaplieiie
Ha OBOM JIOKQJIUTETY MUMajy caZpsKaj apceHa 6nm3ak rpaHunu MK, Kao
U y IeoTeHeTCKUM XODH30HTHMa OTBOPEHOr IIe0JIOLIKOr IIpoduia.
DoHCKa KOHIIEHTpallMja Ha OBOM JIOKAJIMTETY HM3HOCH 4Yak 35,0 mg/kg
y TIOBPIIMHCKOM CJIOjy 3eMJbHIINTa, OBO 3HAuUU [a je IIPUCYCTBO apceHa
IIPUPOLHOT [IOPEKJIA U d je UCIIUTUBAHO 3€ MJBUIIITE HACTAJIO HA Te0JIOIIKO]
10/1J103U 60raToj apceHoM. [IpUCTyIIauHa KOHIIeHTpalHja ucrog1mg/kg Ha
OBOM JIOKQJIMTETY He IIPe[CTaB/ba OIIACHOCT I10 arpoeKocucTeM. Ha ocTanoMm
HCIIUTUBAHOM IIOAPYYjy, CAAPsKaj apceHa je yobudajeH 3a I10JbOIIPHUBPeHA
3eMJBHINTA U 6/1HM3aK POHCKOj KOHLIeHTpauuju (Tabena 12).

KagMHujyM IIpeACTaB/ba €JIEeMEHT KOjU je pedak y 3eM/bUHO] KOPU U
npuponu. 3arabeme SKMBOTHe CpefUHe OBHM eJleMeHTOM MOXe OUTH
nocieguuia Behe ymorpebe Cd y MHAYCTPUjU K IIpHMeHe GOCHOPHUX
bybpuBa Koja Cy HIpPUPOLHO omTepeheHa KaIMHjyMOM IIODEKJIOM K3
dochopHUX pyma. OBaKBU C/IydajeBU HUCY IIPUCYTHU Y Penty6nnny Cpouju
(Zeremski-Skori¢ i sar., 2010a; Mili¢ i sar., 2015). BlcoKke KOHILleHTpaliije
KaJMUjyMa MMajy TOKCUYaH epeKaT I10 CBe KM Be opraHusme, Kagmujym je



J0CTa MOOHMJIAH Y 3e MJBUIIITY U 360T TOTA je BHIIE IPUCTYIIauyaH 33 6UJbKe O
IDPYTUX TEUIKUX MeTala, YKby4Yyjyhu u Pb u Cu. Y CBUM aHAIU3UPAHUM
Y30pLIMMa 3€ MJBUIIITA Y OBOM HCTPASKUBAKY, CAAPKaj KaAMHUjyMa je UCIIOf
rPaHULIE JeTeKLH]je IPUMEkhEeHe aHATUTUYUKE METOLE.

Ta6eAa 12: BpegHOCTU 3a YRyTIHU U AakoripucTymaqHu (EATA) canpskaj apcena As u kagmujyma Cdy
mg/kg (3a 56 aHaAu3UpaHux apuena)

Oy6uHa (cm) BpemHOCT AsykynmHu As EDTA CdykynmHu Cd EDTA
0-30 Makec. 28,8 1,6 <MAJa(0,5 <MAJI(0,15)
MHUH. 5,8 0,3 <MJJI1(0,5 <MJIJI(0,15)
Cpen. +CT], 10,1+3,8 1,2+0,3 <MJJI(0,5 <MJIJI(0,15)
@oH +CT/], 11,2+6,5 1,5+0,4 <MIOn1(0,5 <MAJ(0,15)
30-60 Makec. 25,5 1,6 <MaJa(0,5 <MAJ(0,15)
MHUH. 5,0 1,0 <MIJI(0,5 <MJI(0,15)
Cpen. +CTT, 10,0+3,5 1,3+0,2 <MJJI(0,5 <MJIJI(0,15)
@oH +CT/], 10,2+4,1 1,3+0,2 <MIOn1(0,5 <MJAJ(0,15)
MIK 25,0 - 3,0 -

MJIK - MakcumanHo J10380/eHa koaudura (Ca. TaacHuk PC 23/94)
MJJI-TpaHuua aeTekuyuje IpumerbeHe AHaAUTUYKe MeTofie

Cazpskaj onmoBa y 3e MJBUIIITHMA 3aBUCHU Off, MaTHUYHe IIOAJIOTe U aHTPOIIO-
reHor 3arabema Koje HacTaje IIPBEHCTBEHO aTMOCHepPCKOM [EeII03UIIHjOM
0JIOBa Ha 3eMJbUINITe. VI3BOpU aHTpOIIOreHOr 3arahema cy: HCTOpHjcKa
3arabema M3 M3YBHUX racoBa ayroMmobuina kaja je Pb kopuirheH Kao
anuTUB 6eH3UHA, PYAHULIM U TOIIMOHMUIIE OJI0BA, PAa3HU UHAYCTPUjCKU
IIpOLlecH, KOpHIThewme OTIIAJHUX MYyJbeBa y IIOJbOIIPUBPEH U P. TOKCUYHU
edbexrar onoBa II0 6M/pPHe OpraHu3Me ornefa ce y ropemehajy mporeca
doTocuHTe3e, AKTHUBHOCTH €H3MMa, YyCBajaka IOjefUHUX OHOTeHUX
eleMeHaTa; a I10 JKUBOTHUHCKe OpraHU3Me 0JIOBO MMa M3y3eTaH TOKCUYAH
U KyMyJIaTHBaH edeKaT ¥ HaKyIl/ba Ce HajBUIlle Y MeKUM TKUBHUMa, OI0BO
jejemaH o Hajuenrhux 3arahuBaua y ypbaHUM cpefuHama, Y ropehemy ca
ODYTHM IIOJIYTAHTHMaA, BMa Ayro BpeMe 3a[ip>kaBamka Y 3e MJbHIITY.
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Y npupomHoM, HeszarabheHOM 3eMJBUINTY OJIOBO je IIPUCYTHO V
KOHLleHTpanujama <20 mg/kg (Mihailovié et al., 2015), IITO je Ha HHUBOY
CpelE-e BPeJHOCTHU OBOT UCTPaskUBaa (Tabena 4).

JKuBa ce Hanmasu y 3eM/bMHO] KOPH y KOMIIJIeKCHMa cynduia ca Zn, Fe u
ODYTHUM MeTanuMa. [IpupofHU U3BOpU Hg Cy cTeHe Ha KojuMa ce opmupa
3emspumITe. Takohe, 3HadajHU K3BOp HE y MHOBPIIMHCKHM CJI0jeBHMa
3eMJBHIITA je aTMOCPePCKH IeII03UT U3 AaHTPOIIOTeHUX K3Bopa. 3arahema
3eMJBHIITA Y IIO/bOIIPUBPEeAH KUBOM Cy Hajuelrhe MCTOpHjCcKa 3arabhema
yclle IIpHMeHe TPeTUPAHOT ceMeHa, IeCTULIM/Aa Ha 623K )KHBe M OTIIaJHHX
MyJbeBa. JKHBa je KCeHOOMOTUK KMBUX OPTaHK3aMa U HCII0/baBa H3y3eTHO
TOKCHYHO [IejCTBO I10 YK TaB JXUBU CBeT. 3aBUCHO Of] Pe/IOKC yCJIOBa, KHMBa
Ce y 3eMJbUIITY HaJa3d y TPU Pa3IHMYUTA CTaka U TO Kao: HgO0, Hg2+u
Hg22+, o1 KOjUX Ce IIpBa [ABa 06/IMKa Hajuenrhe mojaBibyjy. Y IIPUPOSHUM
ycnoBuMa, ocinobaha ce HgO u moryha je BonmaTusanuja jequmerna Hg, mITO
je 3Ha4ajHa II0jaBa 3a LIMKIYC OBOT eJleMeHTa Yy IPUpoAH. Y IIpoliecuma
TpaHchopMalikje >XMBe y 3eMJ/bBUINTY y4YeCTBYjy U MHKPOOPraHH3MHU.
SKHBa ce He MCIIMPA U3 3e MJBHIITA yCJIe[ jaKOoT Be3UBamka 3a KOMIIOHEHTe
3eMJBUIITA.

Tabena 13: BpeHOCTU 3a YRYIHU U AakoripucTyria4ru (ELTA) canpskaj onosa Pb u yKymHu capskaj
skuse Hgy mg/kg (3a 56 aHaAu3upaux mapueaa)

Jy6uHa (cm) BpenHocT Pb yKynmHH Pb EDTA Hg yKynnHH
0-30 Makc. 32,3 10,0 0,181

MuH. 13,5 1,9 0,028

Cpen. +CT[L 21,144 .4 51+1,5 0,063+£0,032

®oH +CT/ 23,06,1 6,2+1,7 0,064+0,034
30-60 Makc. 37,5 9,2 0,230

MuH. 13,6 1,9 0,024

Cpen. +CT[, 20,8+5,2 4,9+1,7 0,066+0,041

®oH +CT/ 20,0+6,3 4,8+1,7 0,059+0,030
MIK 100,0 - 2,000

MK - MarkcumaAaHo J10380/eHa koAuduHa (Ca. TaacHuk PC 23/94)



Y OBOM HCTDPa’KMBaby, YKYIIHHM CaApXKaj >KHBe je onpeheH nupeKTHOM
MeTOIOM M3 YBPCTOT y30pKa. CBU HMCIHUTHUBAHU y30PLM MMajy CaapyKaj
SKHBe 3HA4YajHO UCIIof ITpornucaHe MJIK (Tabena 13).

Hukaa ce y 3eM/BUIITHMA jaB/ba y PA3IUMYUTUM KOHLIEHTpallHMjaMa U
EbErOB CaJIPKaj 3aBUCHU O THUIIA 3eMJBHINTA. [IPOCEYHO, campskaj HUKIIA
y 3eMJBHINITHMA H3HOCH 40 mg/kg 3emspumta (Bogdanovié, 2007). IOBa
HajBeha M3BOpa HUKIIA Y 3e MJBHINTY CY MAaTUYHU CYIICTPAT U YOBEK, KOjU
YIIOTPe60M ITOJbOIIPUBPESHUX MaTepHjajia M HENIPABUJIHUM OJJIaTaleM
Pa3IUYUTUX IIPOM3BOAA KOjU CaJpsKe HHUKaJI IoBehaBa cajpskaj OBOT
eJIeMeHTAa y 3e MJBUIITY. HUKAM y BUAY QUHHUX YECTHULA MOXKE [a JOCIIe Y
atrMocdepy, OfaKIIE Ce TAJIOKH Y BOAAMA U 36 MJBUIITY. Y BoAaMa Ce Halasu
y OOIMKYy TEIIKO PACTBOP/BUBUX jefHIbeHa KapboHaTa, Cynduma Hiu
cyndarta Ha AHY BOLEHUX IIOBPIINHA, JOK Ce M3 3eMJBHUILTA IIPEKO 6H/baKa
yKJBy4yje y JaHal, ucxpaHe. Mako je HUKaJI eCeHLUjaJIHU eJeMeHT 3a
SKUBOTHICKE OPTaHU3Me KOjU I'a KOPUCTe Y MeTabonu3My IrBoskbha, BUCOK
Caapskaj OBOT eJIEMEHTA ejlyje TOKCMYHO Ha CBe SKMBe OpraHu3Me. Hajpehu
Ieo Ni y 3eM/BHIITY HaJIA3U Ce Y HEPACTBOP/BUBOM OOJIMKY, a CAMO MaJIK
Jleo YMHU U3MeH/bUBU Ni y opraHckoj ¢pakuuju. Mob6UIHOCT HUKIIA Y
3eMJ/BHIITY IToBehaBa ce ca cMamemeM PH U CMamemeM KallalluTeTa 3a
n3MeHy joHa (Dozet i sar., 2011).

Pe3ylTaTU UCIUTHUBAKA 3eMJ/BUIITA Cy IIOKA3aJIM Ja je of YKYIIHUX
Y30PKOBAaHUX IIOBPUIMHA, Ha 60,1% MCIUTUBAHUX IIapliesa CaapyKaj
YKYIIHOT HHUKJa IIpeaa3uo BpegHocT MK 3a oBaj emeMeHT (MJK=50
mg/kg). AHamu3a y3eTHX y30paKka ca Ayb6uHe 0-30 Cm IIOKasyje Aa je
MaKCHMaJIHa BPeJHOCT caJpsKaja YKYIIHOT HUKJIA M3HOCKUIA 124,0 mg/kg.
Ha HUBOY CBHUX UCIIMTHUBAHUX IIaplieina (56 apliena), IpoceuHa BPeJHOCT
cafpsKaja YKYOHOr HHKJIA je Takobe 6wmia m3Hanm MIOK (62,2 mg/kg)
(Tabena 14). MebyTuM, IpOCeYHa BPEAHOCT CaAPiKaja JIAKOIIPUCTYIIAYHOT
HUKJIA 32 y30pKe HCIIUTHUBAHUX 3eMJ/bBUIITAa Ha AYOMHU O0-30 Ccm je
H3HoCcHIa 5,5 mg/kg, a To ymyhyje Ha Majio IPOLIEHTya/IHO ydelrhe
JIAKOIIPUCTYIIAYHOL Y YKYIIHOM HUKIIY, HCIIOZ 10%. BpeZHOCT cazapskaja
YKYIIHOT U JIAKOIIPHUCTYIIAYHOT HUKJIA Ha AYOHHU 30-60 CIm je mmokasana
HeIIpOMeHeHY JUCTPUOYLIHjY, Y OLHOCY Ha Y30pPKOBAHU ITOBPLUIMHCKHU CJI0].
[IpoceyHa BpeJHOCT YKYIIHOT HUKJIA Ha OBOj AYOUHU je U3HOCU A 63,5 Mg/
kg, mOK je mpoceuHa BPeLHOCT JIAKOIIPUCTYIIAYHOT 06JIMKa OBOT eJleMeHTa
u3Hocunas,4 mg/kg (Tabenaig). Co63UPOM HA TO, MOSKE 1A Ce 3aKJBYYH [a je
caapskaj HUKJIa Ha CBUM Y30DKOBAHUM I1apliesaMa [I0PeKIOM OF, MATHYHOT
CYICTpaTa Ha KOM ce o6pa30Bajio 3eM/bHIITe (Banjac i sar. 2015a; 2015 b).
OBaKBHU pe3ylTaTH yIIyhyjy Ha 3aK/bydaK [la CaAp>Kaj IIPHUCTYIIAa4HOT HUKIA
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He IIpeACTaBJba IIOTEHIIU]jaJIHy OIIACHOCT II0 arpoeKkocucTeM. Ilopep Tora,
caznpskaj YKYIIHOT HUKIIA je IIOBUIIEH U Y Y30pLIMa KOHTpoiia. Ha fy6uHu
0-30 cm, IIpoceYyHa BPeLHOCT caJpskaja YKYIIHOT HUKJIA je M3HOCUIa 60,5
mg/kg, OOK je HA Ly6HMHU 30-60 CIm Ta BPeIHOCT 6umia 61,6 mg/kg (Tabena
14). MaKko je ¥ Ha KOHTPOJHHUM MaplieaMa IPoCeYHa BPeAHOCT YKYITHOT
HUKJIA [IpeJias3uia BpeAHOCTH M/IK, 106H1jeH je Maiu IPOLIEHTYaIHU YAe0
JIAKOITPUCTYIAYHOTI V YKYIIHOM HUKJIY. CBH OBH Pe3yJITaTH HOTBPhHYjy
reoxeMHMjCKO IIOPEKJIO HUKJIA Y UCIIMTHBAHUM 3e M/BUIITHMA.

XpoM HMa BasKHY VJIOTY Y JBYACKHM M SKHBOTUECKHUM OPraHHU3MHMa
jep ydecTByje y MeTabonu3My [IyKo3ze. PU3HONOIIKA yIOra Xpoma y
6MJBHOM OPraHM3MYy jOII YBEK HHje HOBOJ/PHO IIPOyUeHa, alu C 063UpPOM
Ha TO [la IIPEeKO BHUX MOKe [Ia Ce YK/bYUH Yy JIaHaI] MCXPaHe, HEOIIXOJHA
je KOHTpOJa EeroBOr Cazpykaja y 3eMJbUIITY. CJIMYHO HUKIY, OCHOBHU
M3BOPH XPOMa y 3eMJ/BHINTY CY MAaTHYHHU CYICTPAaT U AHTPOIOTeHU
dakTop. OCUM IIPHMapHUX MUHePaJia U3 KOjUX Cy 06pa30BaHe MarMaTcKe
CTeHe KOje YHMHe MAaTHUYHU CYICTPAT, XPOM Y 3eMJBUIITE NOCIIEBA U U3
[IOJFOIIPUBPEOHUX MaTepHjana, OTHaJgHHUX MY/beBa U aTMOCHepCKOor
IEeI03UTa. XpOM Ce€ Y 36 MJBHIITY Haja3u y 00MHKY Pa3MUYUTHX OKCHU[A,
O[T KOjUX Cy HajCTabUIHHUjU TPpoBaeHTHU-Cr(III) 1 mecToBaseHTHU-Cr(VI)
xpoM (Oze et al., 2007).

Tabena 14: BpeHocTu 3a yRyTIHU U Aakotipuctyriaunu (EATA) caapskaj Hukaa (Ni) u xpoma (Cr) y mg/
kg (30 56 aHaAu3upaHux Iapueaa)

Jy6uHa (cm) BpemHOCT NiykynHu NiEDTA Crykynuu  Cr EDTA
0-30 Makec. 124,0 11,6 153,8 <MZJJ(0,5)
MuH. 26,2 2,2 41,0 <MA(o,5)
Cpen. +CT/], 62,2+25,3 5,5+2,4 80,4+27,0 <MJ(0,5)
®oH +CT][I 60,5¢32,0  6,54,1 79,4+32,3 <MJJI(0,5)
30-60 Makec. 138,6 11,2 157,0 <MZJJ(0,5)
MuH. 24,9 0,4 38,6 <MJJI1(0,5)
Cpepn. +CT/], 63,5+27,5 5,4+2,8 81,7+27,3 <MAJI(0,5)
®oH +CT]I 61,6£32,4  5,0%2,2 76,8+30,5 <MJJ1(0,5)
MJIK 50,0 - 100,0 -

MJK - MarcumanHo J10380/0eHa koauduHa (Ca. Taacur PC 23/94)
MJJI - TpaHuua fieTekuuje mpumerveHe aHaAUTU4Ke MeToJie



Pa3[IBOjeHO ITIOCMATPAHO I10 Y30PKOBAHUM y6HAMA 36 MJ/BUIITA, CALPKA]
YKYIIHOT XpoMa je 6mo m3Hanm MJOK Ha 12,6% aHaJIMW3UPAHUX I1aplieia
(MIK=100 mg/kg). MehyTum, IIpoceyaH cafpsKaj YKYIIHOI XpOMa HUje
IIpenasuo BpefHocTH M/IK HU Ha jefHOj of, ABe UCIUTHUBAHe AybHHe,
AHanu3a je mokasasa Aa je caapskaj YKYIHOT XpoMa Ha AYOUMHU 0-30 cCm
u3Hocuo 80,4 mg/kg, NoK je HAa Ay6HHU 30-60 cm 610 81,7 mg/kg. VY criany
Ca TUM CY ¥ BpeJTHOCTH JIAKOIIPUCTYIIAYHOT CaZp>Kaja OBOT eJleMeHTa, KOju
je Ha 06e Iy6HHe y30pKOBaka 6M0 UCIIOL IPAHULIe feTeKIlHje IPUMemheHe
aHAJIUTUUYKe MeTofe (<0,5 mg/kg) (Tabena 14). [lobHjeHU pe3yaTaTU YKa3yjy
Ia je camgpykaj xpoma y Ob6IKMKY KOjU HUje AOCTyHIaH Ou/bkaMa, Te Oa je
IIOPeKJIOM OJ, MATUYHOTI CYIICTPaTa Ha KojeM Cy o6pa3oBaHa MCIIHUTHUBaHA
3eMJbUIITA, KOHTPOMHU Y30PLIM 3eMJBUIITA Y3eTU Ca Mapliesa Ha KojuMa
Cy MaKCHMaJIHe BpeJHOCTHU XpoMa OuJjie BUIlle Of L03BO/beHUX Cy Takobe
nMaiu rnosehaHe BpeTHOCTH OBOT efeMeHTa. IIpocedaH cafpikaj YKYIIHOT
XpoOMa Y y30pLiIMMa 3eMJBHINTA Y3eTHX Ca KOHTDOMHHUX IIapliesa HUje
IIpeiiasyo BpegHocTH MK u u3HOCHO je 79,4 mg/kg (0-30 cm) u 76,8
mg/kg (30-60 cm). To HOTBphyje 3aK/bydak Oa CaApsKaj XpomMa Y OBUM
3eMJ/BUIITHMA HUje IOoCaefulla aHTPoIoreHor 3arabema, Beh je meroso
IIOPEKJIO Fre0XeMMUjCKO.

CBU UCIIUTHBAHMU y30PLIU KOjH MMajy IIOBHUIIEH CaApyKaj XpoMa, UMajy U
[IOBUIIEH CAJAPKaj HUKJIA, LITO je joII jelaH A0Ka3 HUXOBOT ITPHUPOSHOT
Iopekja - M3 MAaTUYHOr CyIICTPaTa, jep Ce OBa [Ba eleMeHTa I10jaBibyjy
3ajeIHO Y IIPUPOJH.
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3aK/py4aKk

[Topen, TIOBOBHUX GU3MUKMX, XeMHjCKUX U OHOJOMIKHUX OCO6MHA,
He3a00MJIa3HU ITapaMeTap Y pahemwny KBaluTeTa 36 M/BUIIITA je U OJICYCTBO
OITIACHUX U NITETHUX MaTepuja. M3pa3oM , TeIIKU MeTaau " UIH ,,eJIeMeHTH
y TParoBHMa“ 03HadaBa Ce BeJIMKa I'PyIla eleMeHaTa KOju UMajy TOKCUYIHO
[IejCTBO IO >KMBHU CBeT. HekM o OBHUX ejleMeHaTa Cy YjeLHO U 6HOoreHU
eleMeHTH, aJikd y IIpeKOMepPHMM KOHIIeHTpalikjaMa MOTYy HapyIIUTH
npupofgHe OGYHKIIMje 3eMJbUIITA, 360r Yera je HEOIIXOAHO U HUXOBO
npaheme. ITOpeKI0 TEMIKUX MeTalad Y 3eMJBUIITY MOXKe OUTU IPUPOLHO
OJl TeOJIOLIKe IIOJJIOre - MAaTHUYHOI CyIICTpaTa Ha KOoMe Cy o6pa3oBaHa
3eMJBHIITA U AaHTPOIIOTeHO ycie[ 3araberma M3 BUIlle M3BODPA, a Hajuenrhe
atMochepckoM [emo3uIMjoM. 32 TyMaueke IUCTPUOyLHje MeTana y
3eMJ/BUIITY M €eBeHTYaJIHOT AHTPOIIOTeHOr YTHIlaja, IIopef YKYIIHOT,
IoTpebHO je ogpeAUTH U IIPUCTYIIA4YaH CafpsKaj TEIMIKUX MeTaja.

EleMeHTH KOjU Cy aHaMM3UPaHU Yy OBOM MCTPaKUBAKY Cy, IpeMa
[IpaBUJIHUKY 3a IIOJ/BOIIPHBPEIHO 3€MJBUINTE, IIOJe/beHH Ha IITeTHe
matepuje: Co (ko6anT), Cu (bakap), Mn (MaHraH), Zn (IIMHK) ¥ OMIacHe
matepuje: As (apcen), Cd (kagmujym), Cr (xpom), Ni (Hukan), Pb (onoBo), Hg
(kuBa). [lo6ujeHU pe3yaTaTH Cy ImopeheHU ca MaKCHUMAJTHO L03BO/BEHOM
KOHLeHTpanujom M/IK mpema [IpaBUITHUKY.

CazpsKaj kobanTa, LIMHKA M MaHraHa, Kao NITeTHUX MaTepHja, Hajla3U ce
Ha HUBOY KOjHU je yobrYajeH 3a OJ/bOIIPUBPESHA 36 MJBUIIITA,

3eMJ/BHINTA Ha KOjUMa Ce Taju BHHOBA JI03a Cy II0CE6GHO YrposkeHa Of,
3arahema 6akpomMm, ycien LyroTpajHe IIpUMeHe 3aIITUTHUX CPeJicTaBa Ha
6a3u 6akpa. Mako 6akap HUje IpUMapHO GUTOTOKCHUYAH I10 BUHOBY JI03Y,
II0CTOjU HU3 edeKaTa HkeroBe IpeKoOMepHe KOHILIeHTpalltje KOju SUPEKTHO
yTUUYYy Ha CMalbeme IIJIOLHOCTH 3e MJbHIITA, Y OKBUDY OBOT KCTPasKUBAbA je
yTBpbeHO1a jejeqHA MeTUHA aHAM3UPAHUX ITOBPIIMHA 10 BUHOT PaAUMa
onTepeheHa MDOBHUIIEHUM cajpsKajeM 6akpa. I[IoBo/bHA CHTyalHja vy
HCTPa>KUBAKY je [1a je 3aCTyIIJbeHa BeoMa Maja MIOBPIIMHA Cca CafpsKajeM
6akpa mpeko MIOK u mnoTeHLUjanHe OGUTOTOKCUYHOCTH. MebyTum,
6akap je reHepajqHO JaKOAOCTYIIAH Yy 3eMJBUINTY Ha aHAJIU3UPAHOM
moapydjy. HeommxoHO je mpefy3uMamke IIPeBeHTHUBHUX Mepa y CMUCITY
palMoHAIN3AH]je IpuMeHe QYHTHULIUIA Ha 6a3u 6aKkpa.



Y 4YuTaBOM HUCTPAKHUBAY, HI/Ije,ZLaH OO UCIIMTHUBAHHX Y30PdKad He IIpejla3u
nponucany MK npema cagpskajy KagMUjyMa, 010Ba U JKHBe,

Y YUTAaBOM MUCTPA’KUBAY Ha jeJHOM JIOKAIHUTETY je 3abeleskeH CaapsKaj
apceHaIrpeko MK Koju je reoXe MU jCKOT ITOPeKJIa, Ha OCHOBY IIPUCTYIIAYHOT
cazpskaja U ropehersa ca KOHTPOIOM.

Y 0BOM HUCTPasKHUBaKY, 3HaUadjaH €0 Y30paKa, OLHOCHO 60% UCIIUTUBAHUX
IIOBpIIMHA, [Ipela3d IIPONHCaHy BpefHOCT MJK 3a cazpskaj HHKIIA.
Ha OCHOBY HMCKOT IIPDHUCTYIA4YHOT CaJp)kaja HUKJIA M HUCKOT yAena
IIPUCTYIIAYHOT CafApKaja V YKYIIHOM (KCIIOf 10%), MOXKe Ce 3aKJbYUUTH A2
je MOpeKJIO HUKJIA Fe0XeMHjCKO U Aa OH IIOTHYe Of, MaTHUUYHOI CyIICTpaTa
Ha KOMe ce 00pa3oBajio IOCMATPaHO 3eMJbUINTe., I[IpHUCYTHA HUCKA
KOHLIeHTpallHje IIPHUCTYIayHOI HHUKJIA He IMpefCTaBba IOTEHLIHjaJIHY
OITACHOCT II0 arpoekocuctem. Cazpskaj HUKJIA je IIOBHIIEH U Y Y30PLIHMa
KOHTPOJIA, IITO A0Ka3Yje lbeT0OBO Fe0XeMH]jCKO IIOPeKJIo.

Y O0BOM HCTpa’KUBaKy 10% aHAJNM3MPAaHUX IOBPIIKHA Ipenasu MAK
opemMa CaAapykajy xpomMa. Y CBHUM aHAAHM3WUPAHHUM y30pPLIMa CaLpsKaj
IIPUCTYIIAYHOT XpOMa je UCIIOA TPaHUlIe IeTeK1Hje o7, 0,5 mg/kg. Ha ocHOBY
OBAaKO HHCKOT CaApykaja IPUCTYIIAYHOr XPOMa MOXe Ce 3aK/bYYMUTHU [a je
IIOBHUIIEHHU Ca[ip>Kaj YKYIITHOT XpOMa re0XeMM]jCKOT - IIPUPOJHOT II0peKya.

Ha noxkanuTteTuMa rpae je 3abeneskeH IIOBHUIIEH cCaJp)Kaj Xpoma, U
y30pLIMMa Y3eTHUM Kao KOHTPOJIe 32 GOHCKU - IPUPOAHU CaAPiKaj TeINIKUX
MeTaJia, OH je TaKkohe roBuiieH. CBU y30PLIU KOjHU UMAjy IIOBUIIIEH CaPKa]j
XpoMa HCTOBPEMEHO MMajy U IIOBUIIEH CaApsKaj HUKJIA, LITO je joll jegaH
JIOKa3 FbUXOBOI Fe0XeMMU]jCKOr ITopeKkia, 6yayhu ma ce oBa ABa eleMeHTaA
3aje[lHO [10jaBJbYjy Y IIDUPOLU.

CeHepaaHo, IpeMa CafpsKajy OIacHUX U IITeTHUX MaTepuja, 3eM/bUILITA
BUHOTPAJapCKOT pejoHa Tpu MopaBse Cy BeoMa [TI0BOJbHA, aJIH je HeOIIXOLHO
EbUXO0BO Jajbe Ipaherse Vv 1H/bY IIPOHU3BOA b BUCOKOKBAIUTETHHUX BUHA U
OZlp>KaBaibe permyTaliyje OBOT Kpaja.
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BuHoropje ITapahuHCcKO JaroguHCKO JoBauko JleBa4yKoO TeMHHYKO TpCcTeHHU4YKO KpyuieBauko JKyrncko Pa>kaBmCKO VKYITHO 32 P€jOoH

PBb THII 3eM/bHIITa Xa % Xa % xa % xa % xa % Xa % Xa % Xa % Xa % Xa %

1 Cmonuna / VERTISOL (VR) 14,807 44 3,675 19 13,690 63 7,128 50 14,232 73 10,036 24 188 1 10,157 52 73,914 38.238

2 EyTpuuHU Kambucon / Eutric CAMBISOL (eu CM) 16,334 48 12,943 66 2,790 81 2,181 10 5,492 38 325 2 8,907 21 1,951 10 7,302 37 58,223 30.121

3 ®nyBucosn / FLUVISOL (FL) 1,938 6 676 3 279 8 2,866 13 764 5 904 5 3,375 8 1,873 10 976 5 13,652 7.062

4 Iloxzon / PODZOL (PZ) 66 80 1 2,639 13 8,417 20 1,512 8 12,715 6.578

5 IOucTpuyYHU KaM6ricoi / Dystric CAMBISOL (dy CM) 389 1 212 1 23 7,026 17 485 3 924 5 9,059 4.687

6 Perocosn / REGOSOL (RG) 339 1 2,028 10 383 11 2,092 10 681 5 249 1 92 5,864 3.034

7 EyTpUYHU KaM6UCOJ / pUTOCOTT 1,382 3 3,243 17 4,625 2.393
Eutric CAMBISOL (eu CM) - Regic ANTHROSOL (rg AT)

8 EyTpUYHU KaMOUCOJI / PUTOCOTI / TUTOCON 1,254 6 2,455 13 3,709 1.919
Eutric CAMBISOL (eu CM) - REGOSOL (RG) - Lithic LEPTOSOL (i LP)

9 BepTucon (CMOHHUIIQ) / PUTOCOIT 542 1 3,088 16 3,629 1.878
VERTISOL (VR) - Regic ANTHROSOL (rg AT)

10 PUroCO (TIIOATUII BUTHUCOII) /BEPTHCON 3,172 17 3,172 1.641
Regic ANTHROSOL (rg AT) - VERTISOL (VR)

11 KonyBujyM 212 1 136 1 998 5 40 1,388 3 196 1 95 3,066 1.586
Colluvic REGOSOL (co RG)

12 EyTpUYHU KaM6UCOJ / TYBUCON / PUTOCOT 535 1 315 2 851 0.440
Eutric CAMBISOL (eu CM) - LUVISOL (LV) - Regic ANTHROSOL (rg AT)

13 EyTPUYHHN KaM6HCOJI / TUTOCOI 228 1 228 0.118
Eutric CAMBISOL (e CM) - Lithic LEPTOSOL (i LP)

14 EyTpuUYHU KaM6UCoJI / peroco 194 0 194 0.100
Eutric CAMBISOL (eu CM) - REGOSOL (RG)

15 Iceynornej / PLANOSOL (PL) 178 0 178 0.092

16 EyTPUYHU KaM6HCOJI / pAaHKep / TUTOCOI 3 116 1 119 0.061
Eutric CAMBISOL (eu CM) - LEPTOSOL (LP)

17 Penp3uHa / Leptic CALCISOL (Ie CL) 37 37 0.019

18 Eyriej / GLEYSOL (GL) 34 34 0.017

19 Kankomeinanocon / Mollic LEPTOSOL (mo LP) 22 22 0.011

20 Jutocon / Lithic LEPTOSOL (1i LP) 8 8 0.004

21 XymobmyBucon / Gleyic VERTISOL (gl VR) 1 1 0.000
YKYITHO Xa 34,027 19,492 3,452 21,893 14,397 19,627 41,983 18,881 19,547 193,298

TIPUJIOL: 3aCTYI/beHOCT TUTI08A 3eM/AUIITA TIpeMa BUHOTOpUjUMA
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* Nomaha kimacuduraryja: TUIOBY 3eMJ/bUIITA ITPeMa KinacuduKaliju 3eM/bHIITA
Jyrocnaguje (LLIkopuh, @unumnoscku, hupuh, 1985)

** Medunarodna WRB klasifikacija zemljiSta: Tipovi zemljiSta prema IUSS Working
Group WRB. 2014. World Reference Base for Soil Resources 2014. International soil
classification system for naming soils and creating legends for soil maps. World Soil
Resources Reports No. 106. FAO, Rome.
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