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8. NASTAVAK ISTRAZIVANJA



1. UvoD

Na osnovu Clana 19, stav 4, Zakona o Vladi Federacije Bosne i Hercegovine
(Sluzbene novine Federacije BiH", br. 1/94, 8/95, 58/02, 19/03, 2/06 i 8/06),
Vlada Federacije Bosne i Hercegovine, na 18. sjednici odrzanoj 13.09.2011.
godine je donijela ZakljuCak kojim se zaduzuju Federalni zavod za
agropedologiju” i Federalni zavod za poljoprivredu, da na podruc¢ju opéine Zenica
izvrSe ispitivanje zagadenosti zemljiSta, biljnog materijala i mlijeka i uspostave
monitoring u trajanju od pet godina.

Na osnovu zaklju¢ka Vlade, a u cilju utvrdivanja stepena kontaminiranosti tla,
biljnog materijala i mlijeka teskim metalima, sumporom i organskim zagadivaCima
koji potiCu prvenstveno iz metalurskih i termoenergetskih postrojenja, ali i iz
lokalnih kotlovnica i drugih manjih zagadivaca okoliSa, uspostavljen je monitoring
i preduzeta su istrazivanja.

U 2012. godini obavljena su istrazivanja tipa zemljiSta, kao i fiziCkih i hemijskih
osobina tla na lokacijama koje su na razli€itoj udaljenosti od centra emisije:
Tetovo, Pehare, Mutnica, Stranjani, Janjicki vrh, Seri¢i, Orahovica, Gradisée,
Arnauti, Brce, Gornji Cajdras i Novo selo, te postavljeni lizimetri iz kojih ée se u
2013. godini pratiti kvalitet procijednih voda.

Granic¢ne vrijednosti teSkih metala i organskih polutanata su odredene prema
nasoj legislativi, tj. u skladu sa Zakonom o poljopriviednom zemljiStu (“Sluzbene
novine Federacije BiH” broj 52/09), Pravilnikom o utvrdivanju dozvoljenih koli¢ina
Stetnih i opasnih materija u zemljiStu i metode njihovog ispitivanja (“Sluzbene
novine Federacije BiH” broj 72/09). Za analizu sadrzaja pojedinih elemenata za
koje ne postoji dovoljno podataka u nasSim zakonskim dokumentima koriStena je
naucna literatura.

2. ZNACAJ | CILJ ISTRAZIVANJA

Razvoj tehnologije i industrije doveo je pored nesumnjivog napretka i do ozbiljnih
oStecenja eko-sistema. Usljed emisije razli€itih gasova i ¢vrstih Cestica dolazi do
zagadenja tla, vode, biljaka, te potom Zzivotinja i ljudi. Ovi uzroénici dovode do
hemijskih, fizikih i bioloSkih promjena u tlu. Kontaminacija zemljista takode utice
i na zagadenje drenaznih i podzemnih voda. Posebno je ugrozen kvalitet
poljoprivrednih kultura koje su stalno izlozene nepovoljnim uticajima, te dolazi do
akumulacije pojedinih toksikanata u biljkama. Posljedice ovih akumulacija se
negativno odrazavaju na zdravlje ljudi i Zzivotinja koji konzumiraju takve
poljoprivredne proizvode. Posebnu opasnost Cine teski metali porijeklom iz
industrijskih postrojenja. Prisutna je i visegodiSnja prekograni¢na koncentracija
SO, u zraku $to ukazuje na potrebu utvrdivanja sumpora u tlu, biljnoj komponenti
i mlijeku. Iz toga proizilazi da je neophodno ustanoviti polutante u ekosferi i

* U daljem tekstu Zavod



utvrditi mjere sanacije, kako bi se stvorili i odrzali normalni uslovi za zdravo
Zivljenje.

Osnovni zadatak ovih istrazivanja je da se utvrdi stepen kontaminiranosti
poljoprivrednog zemljiSta teSkim metalima i organskim zagadivacCima, te nakon
toga izvrSiti procjenu moguénosti poljoprivredne proizvodnje u pojedinim
podrucjima Zenice. Istrazivanjem su obuhvaceni sljedeci elementi: olovo (Pb),
kadmij (Cd), cink (Zn), nikal (Ni), Zeljezo (Fe), hrom (Cr), mangan (Mn), arsen
(As), molibden (Mo), kobalt (Co) i bakar (Cu). Od organskih polutanata ispitan je
sadrzaj PAH jedinjenja u tlu.

Istrazivanja koja sprovodi Federalni zavod za agropedologiju u 2012. godini su
fokusirana na sadrzaj polutanata u tlu i njihovu distribuciju po dubini. Pored toga
kontaminacija zemljiSta moze uticati i na kontaminaciju drenaznih i podzemnih
voda tako da je i ispitivanje sadrzaja polutanata u vodi takoder cilj istraZivanja.
Radi ostvarivanja ovako zacrtanog cilja obavljeno je otvaranje pedoloskih profila.

Osnovni zadatak istrazivanja u 2012. godini je bio:
- utvrditi tip zemljiSta na svakom lokalitetu,
- utvrditi fizicka svojstva tla,
- ispitati hemijska svojstva tla,
- ispitati svojstva adsorptivnog kompleksa,
- ustanoviti sadrzaj neorganskih i organskih polutanata u tlu,

Federalni zavod za poljoprivredu obavlja istrazivanja biljnog materijala i mlijeka i
cilj je da se utvrdi stepen akumulacije Stetnih materija u biljkama i njihova
raspodijela u organima, te da se procjene mogucnosti poljoprivredne proizvodnje i
ispravnost biljnih kultura. Takoder se ispituje i sadrzaj polutanata u kravljem
mlijeku u cilju utvrdivanja prisutnosti polutanata.

Federalni zavod za agropedologiju i Federalni zavod za poljoprivredu obavljaju
istraZivanja svako u svojoj nadleznosti i samostalno planiraju svoje aktivhopsti.
Rezultati istraZivanja su u medusobnoj korelaciji i vrlo su zna€ajna za svestrano
sagledavanja problema i donos$enje relevantnih zaklju€aka.

Pokretanje programa za praéenje stanja fizi€kih i hemijskih parametara
poljoprivrednog zemljiSta, biljaka uzgajanih na njemu i mlijeka omoguéiée
zapazanje nepovoljnih promjena i omoguéiée prevenciju degradacije i
izradu strategije remedijacije.



3. KARAKTERISTIKE PODRUCJA ISTRAZIVANJA

U ovom poglavlju navedeni su neki vazniji faktori koji su imali snaznog uticaja u
genezii evoluciji zemljiSta istrazivanog podrucja, ali su takoder imali vazan uticaj
na biljni i Zivotinjski svijet, ato su :

- klimatske prilike

- geolosko-petrografske karakteristike

3.1. Klimatske prilike

Klima je kompleksni pedogenetski faktor koji direktno uti€e na pravac i tok
pedogeneze putem koliine padavina, temperature, relativhe vlage zraka, vjetra,
snijega, mraza i ostalih klimatskih elemenata. Postanak i razvitak tala usko je
vezan za klimatske prilike odredenog podrucja. Tako npr. koliina i raspored
padavina utiCu, izmedu ostalog, na tro$enje i sudbinu produkata troSenja, na
stvaranje sekundarnih minerala gline, stvaranja ili razgradnju humusa, ispiranje i
dr.

Temperatura zraka uz padavine jest onaj meteoroloski elemenat koji najvise
sudjeluje u formiranju klime odredenog podrucja. Razdioba toplinske energije u
atmosferi uzrokom je Citavog niza promjena u pritisku zraka, zra¢nih strujanja,
kondenzacije vodene pare u zraku, isparavanja vode iz tla, utiCe na vlaznost i
temperature tla idr. Osim toga, porastom temperature uz dovoljnu viaznost tla
povecava se intenzitet svih procesa u tlu (fiziCkih, hemijskih i bioloskih).

Za sagledavanje klimatskih prilika uzeti su podaci sa meteoroloSke stanice u
Zenici.

Zenica (344 m n. v.) / Prosjek Tabela br. 1
Mjesec Oborineumm | Temp.u°C Kisni faktor Oznaka
po Langu humidnosti
Godisnja 861 9,8 87,9 semihumidna

Podaci meteoroloSke stanice Zenica pokazuju da na ovom podrucju viada
semihumidna klima sa godiSnjom sumom padavina od 861 mm i srednjom
godidnjom temperaturom od 9,8°C. Najhladniji mjesec je decembar sa -3,1°C, a
najtoplii mjesec juli sa 19,7°C. Temperatura od 5°C uzima se kao najniza
temperatura za pocetak vegetacionog perioda i ona se javlja krajem marta, a
zavrSava se krajem novembra. To ukazuje na dosta dug vegetacioni period na
ovom podrucju. NajviSe oborina padne u junu mjesecu (107 mm) a najmanje u
februaru i oktobru (54 mm).

ZakljuCujemo da na podrucju Zenice vlada umjereno — kontinentalna klima sa
umjerenim ljetima i hladnim zimama i sa dovoljno padavina.

Na osnovu podataka o ruzi vjetrova u Zenici (Duran i Mari¢ 1990.) evidentno je

da su na Sirem podrucju Zenice, naj¢es¢i i najjaci vjetrovi iz pravca sjevera sa
povremenim pruzanjem u pravcu jugozapada. U pojedinim periodima skala moze
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biti i obrnuta, a prema Krizanovi¢u (1983.) na podrucju Zenice najvise dominiraju
periodi tiSine (59,2 %).

Meteorolofka stanica Zenica
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Na osnovu podataka da najviSe dominiraju periodi tiSine za ocCekivati je da
emisija kontaminirajucih Cestica padaju gotovo ravnomjerno od centra emisije.

3.2. Geolosko-petrografske karakteristike

Geoloska grada istrazivanog terena, prema geoloskoj karti 1:200.000 od F.
Katzera je sloZzena. Teren je izgraden od razli€itih stijena: eruptivnih, sedimentnih
I metamorfnih. Starost zastupljenih stijena je razli€ita. Tu se javljaju formacije
razne starosti, poCev od najstarijih paleozojskih, zatim mezozojskih i mladih—
tercijalnih tvorevina. U narednom izvjestaju detaljnije e se obraditi litoloSke
karakteristike istrazivanih lokaliteta.

3.3. Topografske osobine lokaliteta

Ova istrazivanja su provedena na 12 lokaliteteta. Lokacije se nalaze na
udaljenosti od 0,5-24 km zracne linije od centra emisije zagadenja (ako se uzme
u obzir da je podrulje Zeljezare potencijalno najveéi zagadiva¢ istrazenog
podrucja) i na nadmorskoj visini od 322 do 780 m.



4. METOD RADA

U okviru istrazivanja uklju¢ena su:

o terenska istrazivanja
. laboratorijska istrazivanja
o obrada podataka

4.1. Terenska istrazivanja

U saradniji sa predstavnicima opsStine Zenica i predstavnikom Masinskig fakulteta
iz Zenice Prof.dr. Sefketom Goleti¢ dogovoren je redoslied i nagin obavljanja
poslova. Medusobno su ranije usaglaSena, a potom su se obiSla mjesta
istrazivanja. Shodno dogovoru opstina je zaduzena za iskopavanje pedoloskih
profila koji ¢e posluziti za svestrano ispitivanje tla. Kod izbora mjesta za kopanje
vodilo se racuna o tipu tla, reljefu, maticnom supstratu i biljnom materijalu. Profili
su kopani do mati¢nog supstrata, isklju€ivo na poljoprivrednom zemljiStu.

Terenski radovi na lokacijama otvaranja pedoloSkih profila izvrSeni su u mjesecu
oktobru 2012. godine, a izvrSili su ih Trako Ejub, dipl.ing., SalCinovi¢ Ahmedin,
dipl.ing., Semi¢ Mirza, dipl.ing. i Ramovi¢ Muzafera, dipl.ing. Za vrijeme terenskih
radova koriStene su topografske karte 1:25 000. Prilikom ovih radova najprije je
izvrSeno rekognosciranje terena. Uzorci su uzeti sa poljoprivrednog zemljista.
Uzeta su 2 do 3 uzorka tla sa svake lokacije zavisno od broja horizonata u profilu
u poremecenom stanju. Takoder su uzeti uzorci u neporemecenom stanju u
Kopecki cilindre. IzvrSeno je i fotografisanje datih lokaliteta i odredivanje
geografskih koordinata GPS uredajem te su uzeti i mikromonoliti profila tla.

Uzorkovanje je obavljeno sa vertikalne strane otvorenog profila i uzeti su uzorci u
prirodnom stanju sa razli€itih dubina. Za uzimanje uzoraka za ispitivanje fiziCkih
osobina koristeni su Kopecki cilindri. Prou€avaju¢i unutrasnju morfologiju tla
odredena je sistematska pripodnost tla, a to je provjereno nakon laboratorijskih
rezultata. Nakon ovih radova Masinski fakultet je obavio postavljanje
lizimetarskih stanica.

Uzorkovanje tla za Iaboratorj ku analizu



4.2. Laboratorijska istrazivanja

U laboratoriji su uradene slijedeée analize:
e postotni sadrzaj Cestica tla sa promjerom u mm 2-0,02; 0,02-0,002;
<0,002 — pipet metodom sa natrijum-pirofosfatom (internacionalna B-metoda)

e teksturna oznaka po Ehwald-u

¢ stabilnost makrostrukturnih agregata po Gracanin-Sekeri

e vodopropusnhost po Vukasinovicu

e svojstva adsorptivnhog kompleksa - Kapenni

e reakcija zemljiSta, aktivna (pH u HO) i supstitucijska (pH u M-KCI-u)
elektrometrijski na pH-metru

e sadrzaj humusa u % - volumetrijski po Spring-u

e sadrzaj CaCOj; — volumetrijski po Sheibler-u

e odredivanje lahko pristupacnog fosfora i kalija (P20s i K;O)- AL- metodom

e sadrzaj ukupnih oblika teskih metala: olova (Pb), kadmija (Cd), cinka (Zn),

nikla (Ni), zeljeza (Fe), hroma (Cr), mangana (Mn), arsena (As), molibdena
(Mo), kobalta (Co) i bakra (Cu); sadrzaj je izrazen u mg/kg po metodi AAS

Laboratorijske analize uzoraka tla izvrSene su u laboratoriji Federalnog zavoda
za agropedologiju.

4.3. Obrada podataka

Na osnovu provedenih terenskih ispitivanja i opazanja, te laboratoriskih analiza
utvrdene su hemijske i fiziCke osobine tla i vretikalna distibucija polutanata u
profilu tla.

5. NEORGANSKI | ORGANSKI POLUTANTI U TLU
5.1. TeSki metali - opSta saznanja

To su jedinjenja Pb, Cd, Zn, Cr, Hg, Ni, Mo, Co, Cu, Mg i drugih elemenata koji
nisu teski metali, ali imaju izrazito toksi¢no djelovanje pa se grupiSu sa njima.
Koncentracija ovih jedinjenja u njima nepovoljnim uslovima (van minerala
zemljista) je antropoloskog porijekla i rezultat su industrijskog zagadenja. Kisela
sredina u tlu uzrokuje jonske forme metala u tlu (dakle, vrlo pokretljive). To znaci
da u kiselim tlima postoji moguc¢nost kontaminacije biljaka teSkim metalima. Kod
neutralne ili blago alkalne pH vrijednosti tla (kao Sto je slu€aj na ispitivanim
lokalitetima) teSki metali prelaze u u teZe rastvorljive hidrokside i okside. Znaci da
se tesSki metali imobiliziraju u alkalnoj sredini. Takode, ako je poviSen sadrzaj
karbonata u tlu teSki metali se inaktiviraju tj. prelaze u oblik teSko pristupacan
biljci.



Obavljena su istrazivanja sadrzaja sljedecih elemenata u tlu:

5.1.1. Olovo (Pb)

Opcenito se moze reci da je prirodni sadrzaj olova (Pb) u tlu uglavhom vezan za
mati¢ni supstrat. Nalazi se u kiselim serijama magmatskih stijena i argiliticnim
sedimentima ali ga ima i u ultrabaziCnim i kreCnjackim stijenama u nesto manjoj
koncentraciji. Olovo u tlo, osim prirodnim putem, mozZe doc¢i i antropogenim
putem. InaCe, akumulacija olova u povrSinskom sloju tla utiCe na bioloSku
aktivnost tla (poveéana koncetracija olova u tlu smanjuje enzimsku aktivnost
mikroba), a kao posljedica toga moze biti nepotpuno razlaganje organske
materije. Olovo kod Covjeka uzrokuje anemiju, razne digestivhe poremecaje,
utiCe na centralni nervni sistem, izaziva kardiovaskularna oboljenja i dr.

5.1.2. Kadmij (Cd)

Kadmij (Cd) je element sa vrlo toksicnim djelovanjem za biljku, zivotinje i Covjeka.
Ima ga naroCito u magmatskim i sedimentnim mati¢nim supstratima gdje je
uglavhom vezan za cink (Zn), ali ima jak afinitet i prema sumporu (S).
Rastvorljivost kadmija u tlu u visokoj zavisnosti od pH vrijednosti tla. Cd
adsorbovan u tlu na pH iznad 7,5 i nije lako pokretljiv uglavnom je kao CdCOs i
Cd3(PO,).. Takode je znacCajan i koeficient energije vezivanja kadmija
adsorpcijom za organskom materijom i minerale gline u tlu. Kadmij je
kadmija na tlo dolazi uglavhom iz zraka, iz rudnika olova i cinka, topionica i
drugih postrojenja. Kadmij se kod ¢ovjeka akumulira u nekim tkivima, narocito u
jetri i bubrezima. Visegodisnji efekti dovode do hipertenzije, raka prostate i pluca.

5.1.3. Cink (Zn)

Cink (Zn) u tlo dolazi raspadanjem minerala biolita amfibola, piroksena i dr. ili
antropogenim putem (Sto je slucaj na istrazivanom podrucju). U prirodnom tlu ga
uglavhom ima od 10 do 300 mg/kg tla. Njegova mobilnost u direktnoj je
zavisnosti od reakcije zemljiSta. U kiseloj sredini ispod pH 5,5 je mobilan, a u
alkalnoj npr. (kreCnim zemljiStima) njegova mobilnost naglo opada. Opcenito se
moze reci da je sadrzaj Zn-a u tlu promjenijiv i da prvenstveno zavisi od mati¢énog
supstrata, pH, sadrzaja organske mase u tlu, CaCOg3, teksturnog sastava i dr.
Akumulira se u zivotinjama ali ne i u biljkama.

5.1.4. Bakar (Cu)

Bakar se u tlu nalazi iz primarnih (kao jednovalentan) i sekundarnih (kao
dvovalentan) minerala. Prirodna tla imaju od 10 do 200 mg/kg tla bakra. Narocito
ga ima u tlima bogatim humusom i crvenicama (Terra rossa) kao i tima nastalim
na skriljcima. Kao i naprijed navedeni teski metali, i bakar je mobilan u kiseloj
sredini dok se retencija bakra povecava sa povecanjem pH vrijednosti i koli€¢inom
organske mase u tlu. Dakle, bakar se adsorbuje na organskim i mineralnim



koloidima. PoviSena koncentracija bakra u tlu djeluje depresivho na porast
biljaka, smanjuje klijanje sjemena i antogenisti¢ki djeluje na druge mikrolemente.
Opcenito se moze reci da rastvorljivost (i pokretljivost) bakra u tlu raste sa
zakiseljavanjem tla, a smanjuje povecanjem pH vrijednosti (npr. kalcizacijom).

5.1.5. Nikal (Ni)

Nikal je dosta rasprostranjen i mineralnoj i organskoj formi u tlu. Kao i kod ostalih
elemenata i na njegov sadrzaj i mobilnost u tlu utiCe reakcija tla, organska
materija i glina. Koli¢ine mobilnog nikla nisu direktno toksi¢ne za biljke ako u tlu
ima dosta kalcija koje umanjuje toksi¢no djelovanje vecih koliCina nikla.

5.1.6. Hrom (Cr)

Trovalentni hrom se Cesto javlja u prirodi, dok se Cetvorovalentni hrom javlja vrlo
rijetko. Trovalentni hrom je mikronutrijent, a nalazi se u stijenama, tlu, bilkama,
zivotinjama i vulkanskoj prasini i zraku. Hrom je nuzan za pravino djelovanje
inzulina koji omogucéuje ulaz Secera u celijju. Koristi se za proizvodnju
nehrdajuceg &elika. Cetvorovalentni hrom izaziva o$teéenje sluznice, gutanjem
dolazi do nastanka Zeluanog &ira, osteéenja jetre i bubrega. Cetvorovalentni
hrom je kancerogen.

5.1.7. Kobalt (Co)

Nalazi se u elementarnom obliku ili u spoju, sluzi za legure, pomaze suSenje boja
i porculanskog emajla i dr. Nalazi se u povrSinskim vodama, zraku i tlu, a prolazi i
u podzemne vode. U tlu se najCeS¢e nalazi kao pratilac zeljeza, nikla, djelimi¢no
bakra i ostalih teSkih metala. Pristupacnost biljkama zavisi od pH, sadrzaja kreca,
Zeljeza i aluminija, organske mase, vrste minerala gline i mehanickog sastava.
Kobalt u visokim koncentracijama je veoma toksi¢an za biljke, a prouzrokuje i
nedostatak Zeljeza. Velike udahnute koliine izazivaju oStecenje plu¢a. Na
Zivotinjama je izazivao nastanak kancerogenih oboljena ako je uneSen pod kozu
ili na misic.

5.1.8. Mangan (Mn)

Mangan je esencijalni elemenat i ima ulogu u fizioloSkim procesima kod biljaka i
zZivotinja. Mangan u pedosferi poti¢e uglavhom od mati¢nog supstrata. Veliki broj
minerala sadrzi mangan, ali najvec¢im dijelom u tlu potjeCe iz MnO,. Po
rasprostranjenosti Mn je u litosferi deseti element. Ukupan sadrzaj Mn u tlima je
200-3.000 ppm od cega je 0,1-1,0% biljkama raspolozivo. U neutralnoj i alkalnoj
sredini pristupa¢nost Mn smanjena zbog nastajanja teSko topljivog hidroksida
Mn(OH),. RaspoloZivost Mn raste s kiselo$¢éu tla i njegove redukcije do Mn?".
Biljke lako usvajaju Mn i u obliku helata. Oranicni sloj sadrzi viS$e Mn u odnosu
na podoranicne slojeve, viSe ga je na tezim i karbonatnim, a manje na lakim i
pjeskovitim tlima. U vlaznijim uvjetima, porastom redukcije, pristupacnost
mangana je bolja. Sadrzaj Mn u biljkama jako zavisi od biljne vrste, ali i biljnog
dijela, odnosno organa. Ilzuzetno znafajnu ulogu mangan ima u
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oksidoredukcijskim procesima i u redukciji nitrata. Pokretljivost Mn u biljkama je
mala. Mladi organi sadrze vise Mn. Otrovnost Mn zapaza se kada je u tlu
Mn>1000 ppm uz pojavu smedih mrlja na starijem liS¢u (uz Cest nedostatak Fe).

5.1.9. Molibden (Mo)

Sadrzaj molibdena u tlima je izuzetno nizak, 0.6-3 ppm, prosjec¢no oko 2 ppm.
Kisela tla s dosta slobodnog Zeljeza i aluminija sadrze malo molibdena. Biljke
molibden usvajaju u obliku visokooksidiranog molibdata i u biljkama egzistira kao
anjon pa mu pristupacnost raste porastom alkalnosti, suprotno svim drugim
mikroelementima. FizioloSka uloga Mo je znacCajna. Sudjeluje u oksidaciji sulfita i
redukciji nitrata. SuviSak Mo je vrlo rijetka pojava (kriti€na granica toksi¢nosti je
200-1000 ppm u ST) koja se manifestira smanjenim rastom i klorozom mladeg
liSca.

5.1.10. Arsen (As)

U prirodi se arsen pojavljuje u organskoj i anorganskoj formi. Za organske forme
se smatra da su relativno netoksiCne osim onih sintetski stvorenih i razvijenih za
komponente pesticida. Arsen se akumulira u tijelu, posebno u kosi, kozi i nekim
unutrasnjim organima. U prirodi arsen je uglavhom vezan u razliCite geoloske
formacije iz kojih najceS¢e procjedivanjem dolazi u vodene tokove. U industriji se
arsen koristi u proizvodnji boja, pirotehnici, rafiniranju nafte, metalurgiji i najviSe u
elektronskoj industriji u proizvodnji poluvodi€a. Zbog svoje izrazite toksi¢nosti
arsen se posebno koristi u kontroli nametnika te je dugo bio komponenta
razliCitih pesticida, medutim takvi pesticidi su bili toliko toksicni za okolinu i ljude
da su zabranjeni. Nakon pesticida, najveci problem zagadenja okolisa i ljudi
arsenom je kroz drvenu gradu, naime drvo se tretiralo preparatima arsena da bi
se zastitilo od glodavaca, insekata i truljenja, a zatim se koristilo u izgradniji kuca,
namjeStaja ili konstrukcija na djec€jim igraliStima Cija je upotreba danas
zabranjena.

5.1.11. Zeljezo (Fe)

Zeljezo je teski metal, a u tlu i biljkama nalazi se kao dvo i trovalentan katjon ili u
odgovaraju¢im spojevima. U tlu Fe potje€Ce iz mnogobrojnih primarnih i
sekundarnih minerala. Njihovim raspadanjem osloboda se Zeljezo koje u kiselim
tlima brzo gradi iznova sekundarne minerale. Svjeze istalozeni minerali zeljeza
su u vidu amorfnih koloida i pristupacni su za ishranu bilja. Rezerve Fe u tlu su
pretezito anorganske prirode, a ukupni sadrzaj je izmedu 0,5 i 4,0% (prosjecno
3,2%). Porastom kiselosti i uz prisustvo fosfora nastaju vrlo teSko pristupacni
fosfati zeljeza, dok se u alkalnoj sredini zeljezo nalazi u obliku tesko topljivih
oksida. Stoga kalcizacija i1 fosfatizacija kiselih tala moze znatno smanijiti
raspolozivost zeljeza. SuviSak zeljeza se rijetko dogada, osim u vrlo kiselim,
slabo prozra¢enim tlima, gdje je moguée toksi¢no djelovanje suviska Zeljeza.
Kriticna toksiCna granica za Fe je 400-1000 ppm (prosje¢no 500 ppm), a pojava
je ¢edc¢a kod uzgoja rize (bronzing efekt). Toksi¢no djelovanje Zeljeza ogleda se
u inhibiciji vegetacijskog rasta, tamnom, plavozelenom liS¢u i mrkoj boji korijena.
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5.1.12. Sumpor (S)

Planirano je da u 2013. godini u nastavku istrazivanja se ispita sadrzaj ovog
elementa u uzetim uzorcima tla.

5.1.13. Rezidue pesticida

Istrazivanja sadrZaja rezidua pesticida u daljem monitoringu se nece obavljati jer
u ispitivanjima 2011. godine nije utvrdeno njihovo prisustvo ni na jednoj lokaciji.

5.1.14. Policiklicni aromatski ugliikovodici (PAH)

Policiklicni aromatski ugljikovodici se sastoje od tri ili viSe izravno spojena
benzenova prstena. Postoji stotine spojeva PAH, ali je najprouCavaniji
benzo(a)piren. Vrlo slabo se otapaju u vodi, imaju visoku tacku kljuanja,
razgraduju se djelovanjem suncéevog svjetla i otporni su u pogledu biorazgradnje.
Rasprostranjeni su na cijeloj planeti. Oni nastaju kao nus produkti, najvise u
procesima izgaranja (produkti nekompletnog izgaranja organske materije).
Nastaju prilikom pojave vulkana, Sumskih pozara, u industriji, spaljivanjem
otpada, izgaranjem otpada, pu$enjem itd. Cad i katran sadrze mnoge policikliéne
aromatske ugljovodonike. Ustanovljena su kancerogena dejstva PAH spojeva.

6. REZULTATI ISTRAZIVANJA PROFILA TLA

Radi determinacije tipa tla zastupljenog na ispitivanoj lokaciji i stepena
kontaminacije zemljiSta uzeti su uzorci zemljiSta za laboratorijsko ispitivanje
fiziCkih i hemijskih osobina

Razmatranjem rezultata istrazivanja tla doslo se do zastuplijenog tipa tla na
istrazivanom podru€ju. Kod definisanja pedosistematskih jedinica (tipova i
podtipova tla) poStovano je slijedece:
e jednotipska grada profila, naro€ito karakteristiCan raspored horizonata
(slozena) tla;
e jednotipski procesi transformacije i migracije mineralnih i organskih
komponenata tla;
e kvantitativno i kvalitativno slicna fizikalna i hemijska svojstva pojedinih
slojeva.

Na osnovu morfoloSkog izgleda profila tla, te uradenih fiziCkih i hemiskih osobina
tla utvrdeno je da su na istrazivanom podrucju zastupljeni sljedeci tipovi tala:

- Eutricno smede tlo

- Rendzina

- Districno smede tlo

- Ranker
Kao mati¢ni supstrat javljaju se razliCite stijene, a rezultati analiza su prezentirani
u narednim tabelama.
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6.1. PROFIL 1 - LOKALITET TETOVO

Tetovo se nalazi se zapadno od centra emisije na udaljenosti od oko 0,5 km
zraCne linije i na 350 m nadmorske visine. Profil tla je otvoren na blago
inkliniranom terenu u blizini stambenih individualnih kuéa (okuénice) u vrtu na
kojem intenzivno uzgajaju povrtne kulture.

6.1.1. Tip tla: Eutri€ni kambisol na laporima i pjeS¢arima

Na lokalitetu Tetovo zastupljenje naprijed navedeni tip tla.

Grada profila je Ah-Bv-C.

Mehanicki sastav u povrsinskim horizontu je ilovasta glinusa, dok sa dubinom tlo
postaje teZe (glina). SadrZaj skeleta varira i tlo se malazi u granicama
skeletoidnog. Aktuelna reakcija tla je vrlo alkalna, a sadrzaj humusa u
povrSinskom horizontu je visok i opada sa dubinom profila.

Slika 1. Izgled pedoloSkog profila - Tetovo
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6.1.2. Fizi€ka svojstva profilatla

Tabela br.2
Dubina u Speci!flcna VoILVJ'mna Volumen | Apsolutni kapacitet u vol. %
cm tezmg tezmg pora u % 7a
g/cm g/cm
vodu zrak
0-36 2,51 1,08 57,10 40,10 17,00
2,44 1,21 50,50 40,50 10,00
2,66 1,08 59,50 40,50 19,00
36-74 4,18 1,32 68,30 50,30 88,00
3,06 1,19 61,30 51,30 10,00
2,74 1,28 53,30 46,30 7,00
74-140 2,59 1,15 55,60 52,60 3,00
2,59 1,52 45,20 42,20 2,00
2,72 1,48 49,60 47,60 2,00
Prosjek
0-36 2,53 1,12 55,69 40,36 15,33
36-74 3,32 1,26 60,96 49,96 11,66
74-140 2,63 1,38 50,13 47,47 2,66

a) Prava specificna tezina

Prosje€ne vrijednosti prave specifiCe tezZine su:

- u povrsinskom horizontu od 0-36 cm 2,53 glcm?®
- u drugom horizontu od 36-74 cm 3,32 glcm?®
- u treéem horizontu od 74-140 cm 2,63 glcm?®

Ove vrijednosti su nesSto ve¢e u drugom horizontu usljed tezeg mehanikog
sastava zemljiSta i manjeg sadrZzaja organske materije i veceg prisustva
mangana, olova i zeljeza.

b) Volumna specificha gustina

Prosje€ne vrijednosti volumne gustine su:

- u povrSinskom horizontu od 0-36cm 1,12 g/cm®
- u drugom horizontu od 36-74cm 1,26 g/cm?®
- u tre¢em horizontu od 74-140cm 1,38 g/cm®

Vrijednosti su u granicama prosjeka za ovaj tip tla i povecavaju se sa dubinom
usljed vece zbijenosti tla u dubljim horizontima te manjeg sadrzaja humusa.

c) Kapacitet tla za zrak u %

Prosje€ne vrijednosti kapaciteta za zrak su :

- u povrSinskom horizontu od 0-36 cm 15,33
- U drugom horizontu od 36-74 cm 11,66
- u tre¢em horizontu od 74-140 cm 2,66
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Iz navedenih rezultata mozZe se zaklju€iti da su vrijednosti kapaciteta za zrak
dobre u prva dva horizonta, odnosno, ovo tlo ima viSe krupnih pora u prvom i
drugom horizontu i sa dubinom tla vrijednosti padaju.

d) Kapacitet tla za vodu u %

Prosjeéne vrijednosti kapaciteta za vodu su :

- U povrsinskom horizontu od 0-36 cm 40,36
- u drugom horizontu od 36-74 cm 49,96
- u tre¢em horizontu od 74-140cm 47,47

|z navedeni rezultata moze se zakljuCiti da su vrijednosti kapaciteta za vodu u
svim horizontima dosta ujednaceni tj. da ovo tlo moZe pohraniti osrednje koli€ine
vode.

e) Ukupna poroznosttla u %

Prosje€ne vrijednosti ukupne poroznosti su :

- u povrSinskom horizontu od 0-36 cm 55,69
- U drugom horizontu od 36-74 cm 60,96
- u tre¢em horizontu od 74-140 cm 50,10

Prema Gracaninu ovo tlo je, po ukupnom sadrzaju pora porozno i povoljno za
razvoj korjenovog sistema.

f) Teksturni sastav tla (teksturna oznaka po Ehwald-u)

Tabela br.3
Stabilnost
makrostrukturalnih Postotni sadrzaj cestica tla sa
Dubina agregata po promjerom u mm Teksturna
ucm Gracanin - Sekeri oznaka po
Krupni Sitni Prah Glina Ehwald-u
3 30' 6h pijesak | pjesak 0,02- <
2-0,2 |0,2-0,02 0,002 0,002
0-36 3 3 4 13,64 35,26 19,90 31,20 | llovasta glinuSa
36-74 3 3 4 13,65 35,65 15,80 34,90 | llovasta glinuSa
74-140 3 3 4 2,78 23,22 22,60 51,40 Glinusa

- u povrsinskom horizontu od 0-36 cm zastupljena je ilovasta glinusa
- udrugom horizontu na dubini od 36-74 cm zastupljena je ilovasta glinusa
- utrecem horizontu na dubini od 74-140 cm zastupljena je glinusa

Prema navedenim rezultatima zemljiSta moze se konstatovati da sa dubinom
cijelog profila tla najzastupljenije su Cestice gline koje se povecavaju sa dubinom
i kre€u se u intervalu od 31,20 u prvom horitontu do 51,40 % u treCem horizontu.
Najmanje su zastupljene Cestice krupnog pijesaka i njegove vrijednosti opadaju
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sa dubinom (13,64 u prvom horizontu do 2,78 u treéem horizontu). Cestice sitnog
pijeska u prvom i drugom horizontu zastupljene su isto oko 35,65 dok je njihov
sadrzaj u treCem horizontu nizZi i iznosi 23,22; Cestice praha se povecavaju sa
dubinom i njihova zastupljenost se kre¢e od 15,80-22,60.

|z podataka o teksturnom sastavu mozemo zakljuciti sliedece:
O u prvom i drugom horizontu je zastupljena ilovasta glinusa dok je u
treCem prisutna glinusa.

g) Stabilnost makrostrukturalni agregata

Iz rezultata navedenih u tabeli se moze zakljuciti da je stabilnost makroagregata
osrednja cijelom dubinom profila tla.

h) Vodopropusnost tla

Tabela br. 4
: K Oznaka

Dubina :
(cm/sec) vodopropusnosti

0-36 0,00106 Jako propusno

0,00140 Jako propusno

0,06796 Jako propusno
36-74 0,000180 Srednje propusno
0,000429 Srednje propusno
0,000668 Srednje propusno

74-140 0,000032 Slabo propusho

0,000060 Slabo propusho

0,000023 Slabo propusho

Prosjek

0-36 0,00306 Jako propusno
36-74 0,000425 Srednje propusno

74-140 0,0000384 Slabo propusho

Vrijednosti vodopropusnosti tla ukazuju da se radi o jako propusnom tlu u prvom,
srednje propusnom u drugom i slabo propusnom u trecem horizontu. Dakle,
vodopropusnost se sa dubinom postepeno smanjuje.

6.1.3. Hemijska svojstva

profila tla

Rezultati istrazivanja hemijskih osobina tla predstavljeni su u narednoj tabeli.

Tabela br.5
: . Sadrzaj Sadrzaj Sadrzaj fizioloSki
Duzlrga u BRI L humusau | CaCOzu aktivhog (mg/100 g tla)
H,O KCI % e P,0s K>0O
0-36 8,10 7,51 4,84 8,52 73,24 40,87
36-74 8,24 7,48 0,98 13,68 2,01 12,77
74-140 8,35 7,43 1,10 8,47 8,71 16,76
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a) Reakcija tla

Prema granic¢nim vrijednos tima Wiegnera vrijednosti aktivne reakcije (pH u H,O)
se krecu u rasponu 8,10 do 8,35 i zaklju€uje se da je zemljiSte u svim
horizontima vrlo alkalne reakcije.

Prema grani¢nim vrijednos tima Schefter-Schatschabela vrijednosti supstitucijske
reakcije (pH u 1M KCI-u) se krec¢u u rasponu od 7,43 do 7,51 te zemljiSte u svim
horizontima pokazuje alkalnu reakciju.

b) Sadrzaj humusa u %

Prema grani¢nim vrijednos tima GracCanina povrsinski sloj istrazivanog zemljiSta
je dosta humozan, dok su drugi i tre¢i horizont vrlo slabo humozni.

c) Sadrza] CaCOs;u %

Sadrzaj kalcijum-karbonata (CaCOs) je vrlo sli¢an u prvom i tre¢em horizontu i
govori se o srednje karbonatnom tlu, dok je u drugom nesto visi i iznosi 13,68 % i
radi se o jako karbonatnom zemljiStu.

d) Sadrzaj pristupaénog fosfora i kalijuma

|z navedenih podataka se vidi da je sadrzaj pristupacnog fosfora vrlo visok u
povrSinskom horizontu; u drugom horizontu je vrlo nizak dok se njegova
vrijednost u tre¢em horizontu neznatno povecava ali je i ona niska. Sadrzaj
pristupacnog kalijuma je vrlo visok u povrSinskom horizontu; u drugom horizontu
je srednji; dok se u trecem horizontu neznatno povecava ali je i dalje njegov
sadrzaj osrednji.

e) Sadrzaj teSkih metala i PAH-ova

Tabela br.6
Dubina u cm
_ 0-36 | 36-74 | 74-140
Elementi u tlu Teksturna oznaka po Ehwald-u

(mg/kg tla) llovasta glinua | llovasta glinusa Glinusa
Bakar (Cu) 76,21 61,38 58,03
Olovo (Pb) 79,13 51,09
Kadmij (Cd) 1,42
Cink (Zn) 66,28
Nikal (Ni)
Krom (Cr) 65,39 47,92 62,36
Kaobalt (Co) 24,87
Mangan (Mn) 691,99
Zeljezo (Fe) % 3,93
Molibden (Mo) 0,89 0,27 1,11
As (As) 2,33 2,08 1,05
Organski polutanti (mg/kg)
Sadrzaj-PAH-ova | 0,842 | 1,101 | 1,144
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*Sadrzaj pojedinih elemenata u tlu Cije vrijednosti prelaze graniCne je
oznacen crvenom bojom

Sadrzaj bakra, hroma, kobalta, molibdena i arsena je ispod grani¢ne vrijednosti
za ove elemnte.
- Sadrzaj olova u prvom horizontu je 153,13 mg/kg i iznad je grani¢ne
vrijednosti
- od 100 mg/kg za praSkasto-ilovasto tlo.
- Sadrzaj kadmija u prvom horizontu je 2,83 mg/kg, odnosno 3,09 mg/kg u
drugom i iznad grani¢ne vrijednosti od 1,5 mg/kg za praskasto-ilovasto tlo.
- Sadrzaj cinka je u povrSinskom horizontu iznad je grani¢ne vrijednosti od
200 mg/kg.
- Sadrzaj nikla je kod sva tri horizonta iznad je granicne vrijednosti od 50
mg/kg za ovaj tip tla.
- Sadrzaj mangana je kod prvog i drugog horizonta iznad grani¢ne vrijednosti
od 850 mg/kg.
- Sadrzaj zeljeza je kod prvog i drugog horizonta iznad grani¢ne vrijednosti
od 4,0 % (prema prof. H.Resulovicu).

Na ispitivanom podrucju sadrzaj PAH-ovih jedinjenja u uzorcima tla se kretao u

intervalu od 0,842 do 1,144 mg/kg. Te vrijednosti se nalaze ispod granicnih, sto
znaci da tlo nije oneciSc¢eno organskim polutantima.
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6.2. PROFIL 2 - LOKALITET PEHARE

Nalazi se jugoisto€no od centra emisije na udaljenosti od oko 1,6 km zracne linije
i na 325 m nadmorske visine. Profil je otvoren na ravhom terenu na zeml;jiStu
koje se koristi za uzgoj vrtlarskih kultura.

6.2.1. Tip tla: Eutriéni kambisol na laporima

Ovaj tip tla zastupljen je na lokalitetu Pehare. Grada profila je Ah-Bv—IC.
Mehanicki sastava u povrSinskim horizontu je ilovasta glinusa, dok sa dubinom
tlo postaje teze (glina). Sadrzaj skeleta varira i kreCe se u granicama
skeletoidnog. Aktuelna reakcija tla je vrlo alkalna (alkalna reakcija se uglavnom
javlja kod zemljiSta na laporima), a sadrzaj humusa u povrsinskom horizontu je
vrlo visok. Sadrzaji fizioloSki aktivnog fosfora i kalija su veoma visoki te se moze
zakljuCiti da se ovo tlo redovno koristi u intenzivnhom uzgoju poljoprivrednih
kultura i redovno gnoji kako mineralnim tako i organskim dubrivima.

6.2.2. Fizicka svojstva profila tla

Tabela br.7
Dubina u Spetzl_flcna VOIE’.mna Volumen | Apsolutni kapacitet u vol.
tezina tezina 0 0
cm g/cm3 g/cm3 pora u % Y% Za
vodu zrak
0-20 2,51 1,11 55,80 43,80 12,00
2,53 1,17 53,90 43,90 10,00
2,55 1,11 56,40 43,40 13,00
20-67 2,85 1,35 52,70 44,70 8,00
2,75 1,14 58,50 51,50 7,00
3,28 1,28 61,00 52,00 9,00
Prosjek
0-20 2,53 1,13 55,36 43,70 11,66
20-67 2,96 1,25 57,39 49,39 8,0
a) Prava specificna tezina
Prosje¢ne vrijednosti prave specifiCe tezZine su:
- u povrsinskom horizontu od 0-20 cm 2,53 glcm?®
- u drugom horizontu od 20-67 cm 2,96 glcm?®

Ove vrijednosti su u oba horizonta u granicama karakteristicnim za ovaj tip tla.

b) Volumna specifiCna gustina

Prosjeéne vrijednosti volumne gustine su:

1,13 g/lcm?®

- U povrsinskom horizontu od 0-20 cm
1,25 g/em?®

- u drugom horizontu od 20-67 cm

Vrijednosti u oba horizonta su u intervalu karakteristichom za ovaj teksturni tip tla
i u drugom horizontu je nesto ve€a zbog manjeg sadrzaja humusa.
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c) Kapacitet tla za zrak u %

Vrijednosti kapaciteta za zrak su :

- u povrSinskom horizontu od 0-20 cm 11,66

- u drugom horizontu od 20-67 cm 8,00

Vrijednosti kapaciteta za zrak su niske u oba horizonta tj. tlo je dosta zbijeno.

d) Kapacitet tla za vodu u %

Prosje€ne vrijednosti kapaciteta za vodu su :
- u povrSinskom horizontu od 0-20 cm 43,70
- U drugom horizontu od 20-67 cm 49,39

Vrijednosti kapaciteta za vodu su dosta visoke i to znai da ovo tlo moze
pohraniti vec¢e koli¢ine vode.

e) Ukupna poroznost tla u %

Prosjeéne vrijednosti ukupne poroznosti su :
- U povrsinskom horizontu od 0-20 cm 55,36
- u drugom horizontu od 20-67 cm 57,39

Prema Gracaninu ovo tlo je u oba horizonta slicnog sadrzaja pora i zaklju€ujemo
da se radi o poroznom tlu.

f)_Teksturni sastav tla (teksturna oznaka po Ehwald-u)

Tabela br.8
Stabilnost
. makrostruktura Postotni sadrzaj ¢estica tla sa
Dubina Inih agregata ;
e promjerom u mm
ucm po Graéanin - Teksturna oznaka
Sekeri po Ehwald-u
Krupni Sitni Prah Glina
3 30' | 6h | pijesak | pjesak 0,02- <
2-0,2 | 0,2-0,02 0,002 0,002
0-20 2 2 3 10,19 38,11 19,00 32,70 llovasta glinusa
20-67 2 2 3 5,31 31,99 17,00 45,70 Glinusa

- u povrsinskom horizontu od 0-20 cm zastupljena je ilovasta glinusa
- u drugom horizontu na dubini od 20-67 cm zastupljena je glinusa

Najmanje su zastupljene Cestice krupnog pijesaka. zastupljenost krupnog, sitnog

pijeska i praha se smanjuju u drugom horizontu. Cestice gline se povecavaju sa
dubinom.
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g) Stabilnost makrostrukturalni agregata

Iz navedenih rezultata se moze zakljuCiti da je stabilnost makroagregata oba
horizonta vrlo dobra.

h) Vodopropusnost tla

Tabela br. 9
: K Oznaka

Dubina .
(cm/sec) vodopropusnosti

0-20 0,00157 Jako propusno

0,00589 Jako propusno

0,00424 Jako propusno

20-67 0,00103 Jako propusno
0,00028 Srednje propusno
0,00097 Srednje propusno

Prosjek

0-20 0,0039 Jako propusno

20-67 0,00076 Srednje propusno

Vrijednosti vodopropusnosti tla ukazuju da se radi o jako propusnom tlu u prvom i
srednje propusnom u drugom horizonta.

6.2.3. Hemijska svojstva profila tla

Tabela br. 10
. - Sadrzaj | Sadrzaj Sadrzaj fizioloSki
DJ’E’:'nqa PVl less humusa | CaCO; | aktivhog (mg/100 g tla)
H,O KCI u % u% P,Og K>0
0-20 7,87 7,12 7,48 2,92 158,33 62,38
20-67 8,06 7,10 3,59 1,27 116,24 37,24

a) Reakcija tla

Prema granicnim vrijednos tima Wiegnera vrijednosti aktivne reakcije (pH u H,O)
se kreé¢u u rasponu 7,87 do 8,06 i zakljuCuje se da je zemljiSte oba horizonta

alkalne odnosno vrlo alkalne reakcije.

Prema grani¢nim vrijednos tima Schefter-Schatschabela vrijednosti supstitucijske
reakcije (pH u 1M KCI-u) se kre¢u u rasponu od 7,12 do 7,10 te zemljiste
pokazuje slabo alkalnu reakciju u oba horizonta.

b) Sadrzaj humusa u %

Prema grani¢nim vrijednos tima Grac€anina povrsinski horizont istrazivanog tla je
vrlo jako humozan, dok je drugi jako humozan.
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c) SadrZaj CaCOs;u %

Prema sadrZaju kalcijum-karbonata (CaCO3) ovo tlo je slabo karbonatno u oba
horizonta.

d) Sadrzaj pristupa¢nog fosfora i kalijuma

Iz navedenih podataka se vidi da je sadrzaj pristupa¢nog fosfora i kalija u oba
horizonta vrlo visok.

e) Sadrzaj teSkih metala i PAH-ova

Tabela br.11
Dubinau cm
Elementi u tlu (mg/kg tla) 0-20 | 20-67
Teksturna oznaka po Ehwald-u
llovasta glinusa GlinuSa
Bakar (Cu) 66,56 58,94
Olovo (Pb) 120,30
Kadmij (Cd) 1,47
Cink (Zn) 203,02
Nikal (Ni)
Krom (Cr) 89,04
Kobalt (Co) 36,85
Mangan (Mn)
Zeljezo (Fe) %
Molibden (Mo) 0,35 0,59
As (As) 2,51 2,54
Organski polutanti (mg/kg)
Sadrzaj-PAH-ova | 1,578 | 2486 |

Sadrzaj bakra, hroma, kobalta, molibdena i arsena je ispod grani¢ne vrijednosti
za ove elemnte.

- SadrzZaj olova je poviSen u prvom horizontu i iznad je grani¢ne vrijednosti od
100 mg/kg.

- SadrZaj kadmija je poviSsen u prvom horizontu i iznad je grani¢ne vrijednosti
od 1,5 mg/kg.

- Sadrzaj cinka je poviSsen u prvom horizonta i iznad je grani¢ne vrijednosti od
200 mg/kg.

- Sadrzaj mangana je vrlo visok u oba horizonta i iznad je grani¢ne vrijednosti.

- Sadrzaj Zeljeza je kod oba horizonta iznad grani¢ne vrijednosti.

Na ovom lokalitetu sadrzaj PAH-ovih jedinjenja u drugom horizontu se nalazi

iznad gani¢ne vrijednosti od 2 mg/kg. Medutim, posto se radi o alkalnom
zemljiStu moze se reci da ovo tlo nije onecis¢eno ovim organskim polutantima.
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6.3. PROFIL 3 - LOKALITET MUTNICA

Nalazi se jugoisto€no od centra emisije na udaljenosti od oko 8,6 km zrac¢ne linije
i na 430 m nadmorske visine. Profil je iskopan na inkliniranom terenu i prirodnoj
livadi.

6.3.1. Tip tla: Eutriéni kambisol na troSnim kre€njacima i laporima

Ovaj tip tla zastupljen je na lokalitetu Mutnica. Grada profila je Ah- ABv-Bv-IC. To
su uglavnom srednje duboka zemljiSta tezeg mehaniCkog sastava (ilovasta
glinusa u ovom slucaju), slabo izrazene strukture. Zbog toga su srednje
drenirana tla. Rezultati istrazivanja hemijskog sastava ovog tla pokazuju da je
aktuelna vrlo alkalna reakcija, da je siromasno fizioloSki aktivnim fosforom i da je
srednje do dobro snabdjeven fizioloSki aktivnim kalijem. Alkalna reakcija se
uglavnom javlja kod tala na laporcima. Ova tla se koriste kao prirodne livade i
Sumska staniSta, a manje kao oranice, ali se ovom slu€aju koristi kao prirodna
livada.

6.3.2. Fizicka svojstva profila tla

Tabela br.12
Dubina u Speci!flcna VoILVJ'mna Volumen | Apsolutni kapacitet u vol. %
tezina tezina o
cm g/cm? g/cm? pora u % za
vodu zrak
0-17 2,53 0,98 61,20 45,20 16,00
2,50 1,37 45,20 37,20 8,00
2,45 1,20 51,00 39,00 12,00
17-28 2,40 1,42 40,80 30,80 10,00
2,54 1,39 45,20 36,20 9,00
2,62 1,43 45,50 36,50 9,00
28-50 2,77 1,49 46,40 39,40 7,00
2,89 1,47 49,20 40,20 9,00
2,81 1,42 49,30 41,30 8,00
Prosjek
0-17 2,49 1,18 52,46 40,46 12,00
17-28 2,52 1,41 43,83 34,50 9,33
28-50 2,82 1,46 48,30 40,30 8,00
a) Prava specifiCna tezina
Prosje€ne vrijednosti prave specifiCe tezZine su:
- u povrSinskom horizontu od 0-17 cm 2,49 g/cm®
- u drugom horizontu od 17-28 cm 2,52 glcm?®
- u tre¢em horizontu od 28-50 cm 2,82 glcm?®

Ove vrijednosti se povecavaju sa dubino Sto ukazuje da je ovo tlo teksturno teze
u dubljim horizontima, a takode i da se procenat organske materije (humusa) u
tlu sa dubinom smanjuje.

21



b) Volumna specifiCnha gustina

Prosjeéne vrijednosti volumne gustine su:

- u povrSinskom horizontu od 0-17 cm 1,18 g/cm?®
- u drugom horizontu od 17-28 cm 1,41 g/cm?®
- u tre¢em horizontu od 28-50 cm 1,46 g/cm?®

Vrijednosti u sva tri horizonta su u intervalu karakteristicnom za ovaj teksturni tip
tla. Vrijednosti se blago povec¢avaju sa dubinom usljed vecée zbijenosti i manjeg
procenta humusa u dubljim horizontima.

c) Kapacitet tla za zrak u %

Vrijednosti kapaciteta za zrak su :

- u povrSinskom horizontu od 0-17 cm 12,00
- U drugom horizontu od 17-28 cm 9,33
- u tre¢em horizontu od 28-50 cm 8,00

Iz navedenih rezultata mozZe se zakljuCiti da se vrijednosti kapaciteta za zrak
smanjuju sa dubinom i da je tlo u nizim horizontima zbijenije.

d) Kapacitet tla za vodu u %

Prosje€ne vrijednosti kapaciteta za vodu su :

- u povrSinskom horizontu od 0-17 cm 40,46
- U drugom horizontu od 17-28 cm 34,50
- u tre¢em horizontu od 28-50 cm 40,30

Iz navedenih rezultata moZe se zakljuCiti da su vrijednosti kapaciteta za vodu
dosta visoke i to da da ovo tlo moze pohraniti vece koli€ine vode.

e) Ukupna poroznost tla u %

Prosje€ne vrijednosti ukupne poroznosti su :

- u povrSinskom horizontu od 0-17 cm 52,46
- U drugom horizontu od 17-28 cm 43,83
- u tre¢em horizontu od 28-50 cm 48,30

Prema GracCaninu ovo tlo je u sva tri horizonta po ukupnom sadrzaju pora
porozno, s tim da je poroznost najveéa u prvom horizontu.
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f) Teksturni sastav tla (teksturna oznaka po Ehwald-u)

Tabela br.13
Stabilnost
Dubina | makrostrukturaln Postotni sadrzaj Cestica tla sa
ucm ih agregata po promjerom u mm Teksturna
Gracanin - Sekeri oznaka po
Krupni Sitni Prah Glina Ehwald-u
3 30' 6h pijesak | pjesako, 0,02- <
2-0,2 2-0,02 0,002 0,002
0-17 2 2 3 4,91 41,29 21,70 32,10 | llovasta glinusa
17-28 2 2 3 3,77 34,23 18,80 43,20 | llovasta glinusa
28-50 3 3 4 8,08 34,02 14,40 43,50 | llovasta glinusa

- u sva tri horizonta zastupljena je ilovasta glinusa ali je udio sitnog pijeska i
praha nesto veci u povrSinskim horizontima a udio Cestica gline u dubljim
horizontima. Najmanje su zastupljene Cestice krupnog pijesaka.

g) Stabilnost makrostrukturalni agregata

|z navedenih rezultata se mozZe zakljuciti da je stabilnost makroagregata u sva tri
horizonta dobra.

h) Vodopropusnost tla

Tabela br.14
. K Oznaka

Dubina :
(cm/sec) vodopropusnosti
0-17 0,60789 Vrlo jako propusno
0,02533 Vrlo jako propusno
0,01327 Vrlo jako propusno
17-28 0,09844 Vrlo jako propusno
0,15109 Vrlo jako propusno

0,00760 Jako propusno
28-50 0,000216 Srednje propusno
0,000197 Srednje propusno
0,000318 Srednje propusno

Prosjek

0-17 0,00330 Jako propusno

17-28 0,00586 Jako propusno
28-50 0,000243 Srednje propusno

Vrijednosti vodopropusnosti tla ukazuju da se radi o jako propusnom tlu u prvom i

drugom horizontu, dok je u tre¢cem horizontu tlo srednje propusno.
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6.3.3. Hemijska svojstva profila tla

Tabela br.15

. - Sadrzaj | Sadrzaj Sadrzaj fizioloski
UEIIAe Plal Vil e humusa | CaCO; u | aktivhog (mg/100 g tla)

ucm U % %
H,O KCI P,Os K,O

0-17 7,89 7,10 5,70 1,02 6,04 21,35

17-28 8,16 7,05 2,32 0,15 0,45 16,40

28-50 8,29 7,21 1,69 1,34 0,66 14,92

a) Reakcija tla

Prema granicnim vrijednos tima Wiegnera vrijednosti aktivne reakcije (pH u H,O)
zakljuCuje se da je zemljiSte sva tri horizonta vrlo alkalne reakcije.

Prema grani¢nim vrijednos tima Schefter-Schatschabela vrijednosti supstitucijske
reakcije (pH u 1M KCI-u) pokazuju da je zemljiSte slabo alkalne reakcije u sva tri
horizonta.

b) Sadrzaj humusa u %

Prema grani¢nim vrijednos tima Grac€anina povrSinski horizont istrazivanog
zemljiSta je dosta humozan, dok je drugi i treci slabije humozan.

c) Sadrzaj CaCOs;u %

Sadrzaj kalcijum-karbonata (CaCOs) je nizak u svim horizontima i zaklju€ujemo
da je zemljiSte slabo karbonatno.

d) Sadrzaj pristupa¢nog fosfora i kalijuma

Iz navedenih podataka se vidi da je sadrzaj pristupacnog fosfora nizak u svim
horizontima, dok je sadrzaj pristupa¢nog kalijuma osredniji.
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e) Sadrzaj teSkih metala i PAH-ova

Tabela br.16
Dubina u cm
Elementi u tlu (mg/kg tla) 0-17 | 1728 | 2850
Teksturna oznaka po Ehwald-u
S llovasta llovasta
llovasta glinusa L S
glinuda glinuda

Bakar (Cu) 49,29 48,41 48,49
Olovo (Pb) 83,54 72,84 34,38
Kadmij (Cd) 0,97 0,79 1,15
Cink (Zn) 71,86 66,01 61,53
Nikal (Ni)
Krom (Cr)
Kaobalt (Co)
Mangan (Mn)
Zeliezo (Fe) %
Molibden (Mo) 0,76 0,52 1,26
As (As) 1,62 1,41 1,15
Organski polutanti (mg/kg)
SadrZaj-PAH-ova | 1,589 | 1,139 | 0,882

Sadrzaj bakra, olova, kadmija, cinka, kobalta, molibdena i arsena je ispod
grani¢ne vrijednosti za ove elemnte.

- Sadrzaj nikla je kod sva tri horizonta znatno iznad grani¢ne vrijednosti od 50
mg/kg.

- Sadrzaj hroma je u tre¢em horizontu znatno iznad grani¢ne vrijednosti od 100
mg/kg. Sa dubinom se vrijednost povecava.

- Sadrzaj mangana je kod sva tri horizonta iznad grani¢ne vrijednosti.

- Sadrzaj zeljeza je kod sva tri horizonta iznad granic¢ne vrijednosti.

Posto je sadrzaj nekih teSkih metala koji imaju prekograni¢ne vrijednosti na svim
horizontima, znatno iznad grani¢ne vrijednosti i sa dubinom se povec¢avaju, moze
se zakljuCiti da su ovi elementi litoloSkog porijekla.

Na ovom lokalitetu sadrzaj PAH-ovih jedinjenja u uzorcima tla je ispod gani¢ne
vrijednosti od 2 mg/kg, Sto znaci da tlo nije oneciS¢eno organskim polutantima.
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6.4. PROFIL 4 - LOKALITET STRANJANI

Nalazi se zapadno od centra emisije na udaljenosti od oko 5,4 km zracne linije i
na 795 m nadmorske visine.

6.4.1. Tip tla: Duboka Rendzina na mehkim kre€njacima

Ovaj tip tla determinisan je na lokalitetu Stranjani. Grada profila je Ah-AhIC-IC.
Ovo su srednje duboka do duboka zemljiSta tezeg mehanickog sastava (ilovasta
glinusa cijelom dubinom profila), slabije izrazene strukture. Zbog toga su srednje
drenirana zemljiSta. Rezultati istraZivanja hemijskog sastava ovog tla, pokazuju
da je aktuelna alkalna reakcija tla, da su siromasna fizioloski aktivnim fosforom, i
da su srednje snabdjevene fizioloSki aktivnim kalijem.

Slika br.2. Izgled pedoloskog profila - Stranjani
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6.4.2. Fizi€ka svojstva profila tla

Tabela br.17
Dubina u Spetzi_fit‘:na Vollvj_mna volumen Apsolutni kapacitet u vol.
tezina tezina 0
cm glcm? glcm? pora u %
vodu zrak
0-51 2,43 1,18 51,50 42,5 9,00
3,06 1,74 43,20 41,60 1,60
4,18 1,32 68,30 58,3 10,00
51-87 2,53 1,19 52,80 44,8 8,00
2,54 1,17 53,80 47,8 6,00
3,30 0,95 71,20 64,2 7,00
Prosjek
0-51 3,22 1,41 54,32 47,46 6,86
51-87 2,79 1,10 59,26 52,26 7,00
a) Prava specificna tezina
Prosje¢ne vrijednosti prave specifiCe tezZine su:
- u povrSinskom horizontu od 0-51 cm 3,22 glcm?®
- u drugom horizontu od 51-87 cm 2,79 glcm?®

Ove vrijednosti su nesto vece u povrSinskom horizontu nego u podpovrsinskom
ali su generalno poveane zbog tezeg teksturnog sastava i viSeg sadrzaja
Zeljeza i mangana u profilu tla.

b) Volumna specifiCna gustina

Prosjeéne vrijednosti volumne gustine su:
- U povrsinskom horizontu od 0-51 cm
- u drugom horizontu od 51-87 cm

1,41 g/cm?®
1,10 g/cm?®

Vrijednosti u oba horizonta su u intervalu karakteristithom za ovaj tip tla. NeSto
su nize u podpovrsinskom horizontu vjerovatno zbog vece zbijenosti tla.

c) Kapacitet tla za zrak u %

Vrijednosti kapaciteta za zrak su :
- U povrsinskom horizontu od 0-51 cm
- u drugom horizontu od 51-87 cm

20,60
21,00

Iz navedenih rezultata mozZe se zakljuCiti da su vrijednosti kapaciteta za zrak

dobre.
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d) Kapacitet tla za vodu u %

Prosje€ne vrijednosti kapaciteta za vodu su :

- u povrSinskom horizontu od 0-51 cm
- u drugom horizontu od 51-87 cm

47,46
52,26

|z navedenih rezultata moze se zakljuciti da su vrijednosti kapaciteta za vodu u
drugom horizontu nesto vece tj. ovo tlo moze pohraniti osrednje koliine vode.

e) Ukupna poroznost tla u %

Prosje¢ne vrijednosti ukupne poroznosti su :
- U povrsinskom horizontu od 0-51 cm

- u drugom horizontu od 51-87 cm

54,32
59,26

Prema Gracaninu ovo tlo je u oba horizonta po ukupnom sadrzaju pora porozno.
Medutim, i ovaj pokazatelj ukazuje da je poroznost nesto ve€a u drugom
horizontu.

f) Teksturni sastav tla (teksturna oznaka po Ehwald-u)

Tabela br. 18

makrostrukturalni

Stabilnost

Postotni sadrzaj cestica tla sa

Dubina h agregata po romjerom u mm
ucm Grac':gnirg\l - Sepkeri P J VLTl E Gl
Krupni Sitni Prah Glina 20 FEe-L
3 30’ 6h | pijesak | pjesak 0,02- <
2-0,2 | 0,2-0,02 0,002 0,002
0-51 3 3 3 1,38 36,72 24,80 37,10 llovasta glinusa
51-87 4 4 5 0,89 35,11 24,50 39,50 llovasta glinuSa

- u povrSinskom horizontu od 0-51 cm zastupljena je ilovasta glinusa
- u drugom horizontu na dubini od 51-87 cm zastupljena je ilovasta glinusa

Prema navedenim rezultatima moze se konstatovati da se udio Cestica gline
povec¢ava sa dubinom tla. Najmanje su zastupljene Cestice krupnog pijesaka.
Vrijednosti krupnog, sitnog pijeska i praha se smanjuju u drugom horizontu.

g) Stabilnost makrostrukturalni agregata

|z rezultata navedenih u tabeli se moze zakljuciti da je stabilnost makroagregata

prvog horizonta osrednja dok je stabilnost drugog horizonta loSija.

28




h) Vodopropusnost tla

Tabela br. 19

Dubina K Oznaka _
(cm/sec) vodopropusnosti

0-51 0,0021 Jako propusno
0,00058 Srednje propusno

0,0018 Jako propusno
51-87 0,00033 Srednje propusno
0,00024 Srednje propusno
0,00017 Srednje propusno

Prosjek

0-51 0,0014 Jako propusno

51-87 0,00024 Srednje propusno

Vrijednosti vodopropusnosti tla ukazuju da se radi o jako propusnom tlu u prvom i
srednje propusnom u drugom horizontu.

6.4.3. Hemijska svojstva profila tla
Rezultati istrazivanja hemijskih osobina tla predstavljeni su u narednoj tabeli.
Tabela br. 20

Sadrzaj fizioloSki
aktivhog (mg/100 g

SadrzZaj | Sadrzaj

Dubina | pH vrijednost u humusa | CaCOs,

ucm 3 . tla)

H,0 KCl e e P,Ox K,0
051 | 818 | 7.15 435 071 164 24.52
5187 | 7.92 | 6.74 3.50 078 453 28.05

a) Reakcija tla

Prema grani¢nim vrijednos tima Wiegnera vrijednosti aktivne reakcije (pH u H,O)
se krecCu u rasponu 8,12 do 7,92 i zaklju€uje se da je zemljiSte oba horizonta vrlo
alkalne reakcije.

Prema granicnim vrijednos tima Schefter-Schatschabela vrijednosti supstitucijske
reakcije (pH u 1M KCl-u) se krecu u rasponu od 7,15 do 6,74 te zemljiste
pokazuje neutralnu reakciju u prvom horizontu, odnosno slabo kiselu u drugom.

b) Sadrzaj humusa u %

Prema grani¢nim vrijednos tima GraCanina zemljiSte oba horizonta je dosta
humozno tj. ima dosta organske materije.

c) Sadrzaj CaCOs;u %

Sadrzaj kalcijum-karbonata (CaCOs) je vrlo sli€an u prvom i drugom horizontu,
odnosno ovo tlo je slabo karbonatno.

29



d) Sadrzaj pristupacnog fosfora i kalijuma

Iz navedenih podataka se vidi da je sadrzaj pristupa¢nog fosfora nizak u oba
horizonta, dok je sadrzaj pristupacnog kalijuma visok u oba horizonta.

e) Sadrzaj teSkih metala i PAH-ova

Tabela br. 21

Elementi u tlu (mg/kg tla)

Dubina u cm

0-51 |

51-87

Teksturna oznaka po Ehwald-u

Mangan (Mn)

Zeljezo (Fe) %

llovaca llovasta glinusa

Bakar (Cu) 52,07 52,24
Olovo (Phb) 48,56 34,48
Kadmij (Cd) 1,14
Cink (zZn) 63,57 59,42
Nikal (Ni)

Krom (Cr) 57,87 52,79
Kobalt (Co) 39,76 38,26

Molibden (Mo) 0,62 1,35
As (As) 0,46 0,66
Organski polutanti (mg/kg)

Sadrzaj-PAH-ova | 1,254 | 1,280

Sadrzaj bakra, olova, cinka, hroma, kobalta, molibdena i arsena je ispod

grani¢ne vrijednosti za ove elemnte.

- Sadrzaj kadmija je poviSen u prvom horizontu i iznad je grani¢ne vrijednosti

od 1,0 mg/kg.

- Sadrzaj nikla je poviSen u oba horizonta i iznad je grani¢ne vrijednosti za ovaj

teksturni sastav tla.

- Sadrzaj mangana je vrlo visok u oba horizonta i iznad je grani¢ne vrijednosti

od 850 mg/kg.

- Sadrzaj zeljeza je takoder u oba horizonta iznad grani¢ne vrijednosti od 4,0 %

(prema prof. H.Resulovicu).

Na ovom lokalitetu sadrzaj PAH-ovih jedinjenja u uzorcima tla se kretao u
intervalu od 1,254 do 1,280 mg/kg. Te vrijednosti se nalaze ispod granicnih, sto
znaci da tlo nije onecis¢eno organskim polutantima.
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6.5. PROFIL 5 - LOKALITET JANJICKI VRH

Nalazi se juzno od centra emisije na udaljenosti od oko 7,8 km zra¢ne linije i na
575 m nadmorske visine. Profil je otvoren na prirodnoj livadi i na jacCe
inkliniranom zemljiStu.

6.5.1. Tip tla: Rankeri na fliSu

Ovaj tip tla zastupljen je na lokalitetu Janji¢ki vrh. Grada profila je  Ah-AhIC-IC.
To su plitka do srednje duboka zemljiSta (dubine od oko 38 cm). Nihova dubina
vrlo Cesto obuhvata i dio supstrata rastroSenog fiziCkim silama troSenja. Sadrzaj
skeleta ¢itavom dubinom profila utiCe da su rankeri bolje drenirana zemljita od
rendzina. Pokazuju kiselu aktuelnu reakciju (pH 6,35) i siromaStvo fizioloski
aktivnim fosforom i fizioloSki aktivnim kalijem.

Slika br.3. Izgled pedoloskog profila — Janjicki vrh
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6.5.2. Fizicka svojstva profila tla

Tabela br.22
Dubina u Spetzl_flcna VOIE’.mna Volumen | Apsolutni kapacitet u vol.
cm tezmg tezmg pora u % % za
g/cm g/cm
vodu zrak
0-18 2,74 1,24 54,90 33,90 21,00
1,85 0,83 55,20 38,20 17,00
2,67 1,39 48,10 39,10 9,00
18-38 2,94 1,38 53,00 41,00 12,00
2,78 1,44 48,30 35,30 13,00
2,81 1,31 53,30 44,30 9,00
Prosjek
0-18 2,43 1,15 52,72 37,06 15,66
18-38 2,84 1,37 51,53 40,20 11,33
a) Prava specifiCna tezina
Prosje€ne vrijednosti prave specifiCe tezZine su:
- u povrSinskom horizontu od 0-18 cm 2,43 glcm?®
- u drugom horizontu od 18-38 cm 2,84 glcm?®

Ove vrijednosti su vise u povrsinskom horizontu zbog neSto veceg sadrzaja

organske materije.

b) Volumna specifiCna gustina

Prosjeéne vrijednosti volumne gustine su:

1,15 g/cm?®

- U povrsinskom horizontu od 0-18 cm
1,37 g/cm?®

- u drugom horizontu od 18-38 cm

Vrijednosti u oba horizonta su u intervalu karakteristicnom za ovaj teksturni tip
tla.

c) Kapacitet tla za zrak u %

Vrijednosti kapaciteta za zrak su :
- u povrSinskom horizontu od 0-18 cm
- U drugom horizontu od 18-38 cm

15,66
11,33

Iz navedenih rezultata moze se zakljuCiti da su vrijednosti kapaciteta za zrak

nesto nize u oba horizonta tj. Sto i nije karakteristicno za ovaj tip tla, ali
vjerovatno uzrokovano zbijenoScu tla.
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d) Kapacitet tla za vodu u %

Prosje€ne vrijednosti kapaciteta za vodu su :
- U povrsinskom horizontu od 0-18 cm
- u drugom horizontu od 18-38 cm

37,06
40,20

Iz navedenih rezultata moZe se zakljuCiti da su vrijednosti kapaciteta za vodu
osrednje i to znaci da ovo tlo moze pohraniti osrednje koliCine vode.

e) Ukupna poroznost tla u %

Prosje€ne vrijednosti ukupne poroznosti su :
- u povrSinskom horizontu od 0-18 cm
- U drugom horizontu od 18-38 cm

52,72
51,53

Ovo tlo u oba horizonta, po ukupnom sadrzaju pora, spada u porozna tla.
Sadrzaj pora je dosta ujednacen cijelom dubinom profila tla.

f) Teksturni sastav tla (teksturna oznaka po Ehwald-u)

Tabela br.23
Stabilnost
makrostrukturalnih Postotni sadrzaj cestica tla sa
cm Krupni Sitni Prah | Glina po Ehwald-u
3 30 6h pijesak pjesak 0,02- <
2-02 |0,2-0,02| 0,002 | 0,002
0-18 3 3 4 11,20 44,61 34,60 | 9,60 Pjeskovita ilovaca
18-38 3 3 4 11,51 40,99 34,60 | 12,90 | Pjeskovita ilovaca

- u oba horizonta zastupljena je pjeskovita ilovaca

Najmanje su zastupljene Cestice gline i krupnog pijeska s tim da sa dubinom se
blago povecava njihova zastupljenost. Cestice sitnog pijeska su najzastupljenije.

g) Stabilnost makrostrukturalni agregata

|z navedenih rezultata se mozZe zakljuciti da je stabilnost makroagregata u sva tri
horizonta relativho dobra.
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h) Vodopropusnost tla

Vrijednosti vodopropusnosti tla ukazuju da se radi o jako propusnom tlu u oba

horizonta.

Tabela br.24
Dubina K Oznaka _
(cm/sec) vodopropusnosti
0-18 0,00153 Jako propusno
0,00564 Jako propusno
0,00254 Jako propusno
18-38 0,00168 Jako propusno
0,00103 Jako propusno
0,00248 Jako propusno
Prosjek
0-18 0,00323 Jako propusno
18-38 0,00173 Jako propusno

6.5.3. Hemijska svojstva profila tla

Tabela br.25
_ ) Sadrzaj | Sadrzaj Sgdriaj fizioloSKki
Dubina | pH vrijednost u humusa | Cacos aktivnog (mg/100 g
ucm o o tla)
u % u %
H,O KCI P,Os K,O
0-18 6,35 5,07 2,33 - 0,73 8,02
18-38 6,43 5,10 1,89 - 0,87 6,95

a) Reakcija tla

Prema granicnim vrijednos tima Wiegnera vrijednosti aktivne reakcije (pH u H,O)
se kreé¢u u rasponu 6,35 do 6,43 i zakljuCuje se da je zemljiSte oba horizonta
slabo kisele reakcije.

Prema grani¢nim vrijednos tima Schefter-Schatschabela vrijednosti supstitucijske
reakcije (pH u 1M KCI-u) ukazuju da je zemljiSte umjereno kisele reakcije u oba
horizonta.

b) Sadrzaj humusa u %

Oba horizonta istrazivanog zemljiSta su umjereno humozna.

c) Sadrza] CaCOsu %

Sadrzaj kalcijum-karbonata (CaCO:s) nije detektovan ni u jednom horizontu te je
zemljiSte bezkarbonatno.
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d) Sadrzaj pristupa¢nog fosfora i kalijuma

|z navedenih podataka se vidi da je sadrzaj pristupacnog fosfora i kalija nizak u
oba horizonta i tlo je siromasno ovim hranjivima (elementima).

e) Svojstva adsorptivhog kompleksa

Tabela br.26
. Sadrzaj Stepen | idrolitski
: Sadrzaj R . . zasic¢enosti o
Dubina 2. | zamjenjivih Maksimalni aciditet (y)
u TR H-iona (T- | adsorp.kapacitet SRR mg
baza-Su : adsorpcijskog
cm S) u mg T u mg ekv ekv/100g
mg ekv kompleksa -V
ekv 0 tla
u %
0-18 14,28 8,03 22,31 64,00 12,35
18-38 11,52 6,74 18,26 63,08 10,37

Sagledavajuci rezultate moze se zakljuciti da su oba horizonta prili€no siromasni
zamjenjivim bazama 5to je uzrokovano manjim sadrzajem organske materije u
tlu, ali i sadrzajem zamjenjivih H-jona. Maksimalni adsorpcioni kapacitet je mali
Sto ukazuje na prilicno slabu pufernu sposobnost tla. Stepen zasi¢enosti tla
bazama je relativnho dobar, odnosno opodzoljenost ovog tla je relativho mala.

f) Sadrzaj teSkih metala i PAH-ova

Tabela br.27
Dubinau cm
Elementi u tlu (mg/kg tla) 0-18 | 18-38
Teksturna oznaka
po Ehwald-u
Pjeskovita ilovaCa | Pjeskovita ilovaca

Bakar (Cu) 36,28 34,89
Olovo (Pb) 46,46 38,98
Kadmij (Cd) 0,57 0,61
Cink (Zn) 60,1 58,68
Nikal (Ni)
Krom (Cr) 34,65 32,18
Kobalt (Co) 27,72 28,56
Mangan (Mn)
Zeliezo (Fe) %
Molibden (Mo) 0,3 0,41
As (As) 0,9 1,09
Organski polutanti (mg/kg)
Sadrzaj-PAH-ova [ 2625 ] 1,738

Sadrzaj bakra, olova, kadmija, cinka, hroma, kobalta, molibdena i arsena je
ispod grani¢ne vrijednosti za ove elemente.

- Sadrzaj nikla je neznatno poviSen u oba horizonta i iznad je grani¢ne
vrijednosti za ovu teksturu tla.
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- Sadrzaj mangana je poviSen u oba horizonta i iznad je grani¢ne vrijednosti od
850 mg/kg.

- Sadrzaj zeljeza je kod oba horizonta iznad grani¢ne vrijednosti od 4% (prema
prof.Resulovicu).

Na ovom lokalitetu sadrzaj PAH-ivih jedinjenja u uzorcima tla u prvom horizontu

je iznad gani¢ne vrijednosti od 2 mg/kg.
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6.6. PROFIL 6 -LOKALITET SERICI

Nalazi se juzno od centra emisije na udaljenosti od oko 15 km zracne linije i na
880 m nadmorske visine. Profil je otvoren na inkliniranom tereni i zemljiSte se
koristi za uzgoj povrtlarskih kultura.

6.6.1. Tip tla: Distri€ni kambisol na radiolaritima i pjeSéarima

Ovaj tip tla determinisan je na lokalitetu Seriéi. Grada profila je Ah-Bv-Cn.
PovrSinski horizont je najéeS¢e jako humozan; teksturno je pjeskovit, ilovast;
dobro izraZzene strukture i vrlo kisele aktuelne reakcije (pH 5,43). Velika
skeletnost odrazava ovaj horizont u dosta suhom stanju, pa je razlaganje
organske materije usporeno, te je zastupljen polusirovi humus. Donekle ekoloSke
nedostatke humusnog horizonta nadoknaduje razvijeni teksturni B horizont, tako
da su to srednje dobra vegetacijska staniSta. Po strukturi to su slabo izrazeni
mrviCasti agregati, vrlo bogati skeletom pjeS€ara. To su vrlo porozna tla
povoljnog vazdusnog rezima i skroz povoljnog vodnog rezima. Oskudna su
fizioloSki aktivnim fosforom, (u ovom slu€aju drugi horizont) dok su u prvom
horizontu njegove vrijednosti vrlo visoke (vjerovatno zato Sto se zemljiSte korist u
intenzivnom uzgoju ratarskih kultura). Sadrzaj fizioloski aktivhog kalija je
optimalan. Prelaz u C horizont je postepen.

6.6.2. Fizicka svojstva profila tla

Tabela br.28
. Specificna Volumna Apsolutni kapacitet u vol.
Dligiie L pteiina tezina Vqumeon P %Fz)a
cm 3 3 pora u %
g/cm g/cm vodu zrak
0-28 2,58 0,97 62,40 32,90 29,50
2,72 1,01 63,00 30,00 33,00
2,91 1,02 64,80 33,80 31,00
28-56 2,63 1,08 59,00 37,00 22,00
2,72 1,16 57,50 46,50 11,00
2,63 1,14 56,80 43,80 13,00
Prosjek
0-28 2,73 1,00 63,39 32,23 31,16
28-56 2,66 1,12 57,76 42,46 15,30
a) Prava specifiCna tezina
Prosje€ne vrijednosti prave specifiCe tezZine su:
- u povrSinskom horizontu od 0-28 cm 2,73 glcm?®
- u drugom horizontu od 28-56 cm 2,66 glcm?®

ZakljuCujemo da su vrijednosti dosta slicne u oba horizonta i tlo je dosta
rastresito sa dobrim sadrzajim organske materije.
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b) Volumna specifiCna gustina

Prosje€ne vrijednosti volumne gustine su:
- u povrSinskom horizontu od 0-28 cm 1,00 g/cm?®
- u drugom horizontu od 28-56 cm 1,12 g/cm?®

Vrijednosti u oba horizonta dosta niske zbog jaCe proraslosti tla korjenovim
sistemom.
c) Kapacitet tla za zrak u %

Vrijednosti kapaciteta za zrak su :
- u povrSinskom horizontu od 0-28 cm 31,16
- U drugom horizontu od 28-56 cm 15,30

Iz navedenih rezultata moze se zakljuCiti da su vrijednosti kapaciteta za zrak
dosta visoke u oba horizonta tj. tlo je dosta rastresito i rahlo.

d) Kapacitet tla za vodu u %

Prosjeéne vrijednosti kapaciteta za vodu su :
- U povrsinskom horizontu od 0-28 cm 32,23
- u drugom horizontu od 28-56 cm 42,46

|z navedenih rezultata moZze se zakljuciti da su vrijednosti kapaciteta za vodu su
relativno visoke (drugi horizont) i ukazuju da ovo tlo moze pohraniti vece koli€ine
vode.

e) Ukupna poroznost tla u %

Prosjeéne vrijednosti ukupne poroznosti su :
- U povrsinskom horizontu od 0-28 cm 63,39
- u drugom horizontu od 28-56 cm 57,76

Prema Gracaninu ovo tlo je u prvom horizontu, po ukupnom sadrzaju pora, vrlo
porozno, dok je u drugom poroznontu malo manje i smatra se osrednje poroznim
tlom.

f) Teksturni sastav tla (teksturna oznaka po Ehwald-u)

Tabela br.29
Stabilnost
makrostrukturalnih Postotni sadrzaj cestica tla sa
Dubina agregata po romjerom u mm

ucm Gragan?n - S%keri P J Teksugr?a olénaka o

Krupni Sitni Prah Glina wald-u
3 30' 6h | pijesak pjesak 0,02- <

2-0,2 |10,2-0,02 0,002 0,002

0-28 3 3 3 44,85 27,25 21,50 6,40 llovasta pjeskulja

28-56 3 3 4 34,80 22,70 32,80 9,70 Pjeskovita ilovaca
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- u povrsinskom horizontu od 0-28 cm zastupljena je ilovasta pjeskulja
- u drugom horizontu na dubini od 28-56 cm zastupljena je pjeskovita ilovaca

U profilu tla najmanje su zastupljene Cestice gline. Udio krupnog i udio sitnog
pijeska je veliki i njihov sadrzaj se smanjuje u drugom horizontu. Cestice praha
se povecavaju sa dubinom tla.

g) Stabilnost makrostrukturalni agregata

Iz navedenih rezultata se mozZe zakljuCiti da je stabilnost makroagregata u oba
horizonta dobra.

h) Vodopropusnost tla

Tabela br. 30
: K Oznaka

Dubina :
(cm/sec) vodopropusnosti
0-28 0,03257 Vrlo jako propusno
0,10034 Vrlo jako propusno
0,06663 Vrlo jako propusno
28-56 0,04733 Vrlo jako propusno

0,00117 Jako propusno

0,00154 Jako propusno

Prosjek

0-28 0,06651 Vrlo jako propusno
28-56 0,0166 Vrlo jako propusno

Vrijednosti vodopropusnosti tla ukazuju da se radi o vrlo jako propusnom tlu u
oba horizonta.

6.6.3. Hemijska svojstva profila tla

Tabela br. 31
: L Sadrzaj | Sadrzaj Sadrzaj fizioloSki
DL:”élrga HRNENEES L humusa | CaCO; u | aktivhog (mg/100 g tla)
0, 0,
H.0 KCI u% Yo P,Os K,0
0-28 5,43 4,17 5,91 - 42,01 58,19
28-56 5,74 4,63 2,88 - 6,10 55,43

a) Reakcija tla

Prema grani¢nim vrijednos tima Wiegnera vrijednosti aktivne reakcije (pH u H,O)
se krec¢u u rasponu 5,43 do 5,74 $to znaci da je zemljiSte oba horizonta kisele
reakcije.

Prema grani¢nim vrijednos tima Schefter-Schatschabela vrijednosti supstitucijske
reakcije (pH u 1M KCl-u) se krecCu u rasponu od 4,17 do 4,63 te zemljiSte
pokazuje jako kiselu reakciju u oba horizonta.
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b) Sadrzaj humusa u %

Prema grani¢nim vrijednos tima Gracanina povrsinski sloj istrazivanog zemljiSta
je jako humozan, dok je drugi srednje humozan.

c) Sadrzaj CaCOs;u %

Sadrzaj kalcijum-karbonata (CaCOs) nije detektovan ni u jednom horizontu, dakle,
radi se o bezkarbonatnom tlu.

d) Sadrzaj pristupacnog fosfora i kalijuma

Sadrzaj pristupacnog fosfora vrlo visok u prvom horizontu, dok je u drugom
nizak. Sadrzaj pristupacnog kalijuma je u oba horizontal veoma visok Sto je i
razumljivo jer se radi o tlu na kojem se odvija intenzivha poljoprivredna
proizvodnja.

e) Svojstva adsorptivhog kompleksa

Tabela br.32
. Sadrzaj Sa_drz_gj_ Maksimalni S:cg:pen . H|(_1r_ol|tsk|
Dubina samieniivih zamjenijivih adsorp kapa zasic¢enosti aciditet (y)
u Jen H-iona (T- “SOTp.kap bazama mg
baza-Su citet T u mg "
cm ma ekv S) u mg ekv adsorpcijskog ekv/100g
9 ekv kompleksa -V u % tla
0-28 11,52 19,59 21,11 54,57 30,13
28-56 20,24 11,56 31,80 63,65 17,78

Na osnovu rezultata anlize adsorptivnog kompleksa tla mozZe se zakljuciti da je
ovo tlo slabije snabdjeveno zamjenjivim bazama i H-jonima, te da mu je |
maksimalni adsorpcijski kapacitet mali. Stepen zasiCenosti tla bazama je
relativno dobra te je iz tog razloga i opodzoljenost tla mala.
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f) Sadrzaj teSkih metala i PAH-ova

Tabela br.33
Dubinau cm
Elementi u tlu (mg/kg tla) 0-28 | 28-56
Teksturna oznaka po Ehwald-u
llovasta pjeskulja | Pjeskovita ilova¢a

Bakar (Cu) 47,05
Olovo (Pb) 37,36
Kadmij (Cd) 0,68
Cink (zn) 56,23
Nikal (Ni) 39,30
Krom (Cr) 26,37
Kobalt (Co) 35,89

Mangan (Mn)

Zeliezo (Fe) % 3,62

Molibden (Mo) 1,74 0,37
As (As) 0,23 0,29
Organski polutanti (mg/kg)

SadrZaj-PAH-ova | 1,926 | 1,312

Sadrzaj cinka, hroma, molibdena i arsena je ispod graniCne vrijednosti za ove
elemente.

- Sadrzaj bakra je malo poviSen u prvom horizonta i iznad je grani¢ne
vrijednosti za ovaj tip tla.

- Sadrzaj olova je malo poviSen u prvom horizontu i iznad je grani¢ne
vrijednosti od 50 mg/kg za pjeskovita tla.

- Sadrzaj kadmija je poviSen u prvom horizonta i iznad je grani¢ne vrijednosti
za ovaj tip tla.

- Sadrzaj nikla je u prvom horizonta malo iznad grani¢ne vrijednosti od 30
mg/kg.

- SadrZaj mangana je vrlo visok u oba horizonta.

- Sadrzaj zeljeza je neSto viSi od grani¢ne vrijednosti u drugom horizontu.

Na ovom lokalitetu sadrzaj PAH-ovih jedinjenja u uzorcima tla se nalazi ispod

gani¢ne vrijednosti od 2 mg/kg, Sto znaci da tlo nije onecis¢eno organskim
polutantima.
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6.7. PROFIL 7 - LOKALITET ORAHOVICA

Nalazi se juzno od centra emisije na udaljenosti od oko 10 km zracne linije i na
640 m nadmorske visine. Profil je otvoren na vjestackoj livadi i na blaze
inkliniranom terenu.

6.7.1. Tip tla: Distriéni kambisol na radiolaritima

Ovaj tip tla determinisan je na istrazenom lokalitetu Orahovica. Grada profila je
Ah-ABv-Bv-IC. PovrSinski horizont je slabo humozan. Po teksturnom sastavu radi
se o pjeskovitoj ilovadi, slabo izraZzene strukture, te vrlo kisele aktuelne reakcije
(pH 5,51). Velika skeletoidnost odrzava ovaj horizont u dosta suhom stanju, pa je
razlaganje organske materije usporeno, te je najCeSce zastuplien polusirovi
humus. Donekle ekoloSke nedostatke humusnog horizonta nadoknaduje razvijeni
teksturni (B) horizont, tako da su to srednje dobra Sumska staniSta. Po strukturi
to su slabo izrazeni mrviasti agregati. To su porozna tla povoljnog vodno-
vazdusnog rezima. Oskudna su fizioloSki aktivnim fosforom, dok je sadrzaj
fizioloSki aktivnog kalija osredniji.

Slika br. 4. Izgled pedoloskog profila
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6.7.2. Fizicka svojstva profila tla

Tabela br.34
Dubina Specifiéna Volumna Volumen Apsolutni kapacitet u vol. %
ucm tezina g/cm® | teZinag/cm® | porau % za
vodu zrak
1-18 2,94 1,16 60,60 27,50 33,10
2,71 1,16 57,30 29,30 28,00
2,74 1,24 54,90 33,90 21,00
18-39 2,74 1,11 59,50 35,50 24,00
2,87 1,24 56,80 35,80 21,00
2,94 1,12 62,00 40,00 22,00
39-58 2,74 1,40 48,80 33,80 15,00
2,88 1,35 53,20 35,20 18,00
2,92 1,35 53,80 39,80 14,00
Prosjek

1-18 2,79 1,18 57,59 30,23 27,36
18-39 2,85 1,15 59,43 37,10 22,33
39-58 2,84 1,36 51,92 36,26 15,66

a) Prava specificna tezina

Prosjeéne vrijednosti prave specifiCe tezZine su:

- u povrsinskom horizontu od 0-18 cm 2,79 glcm?®
- u drugom horizontu od 18-39 cm 2,85 glcm?®
- u tre¢em horizontu od 39-58 cm 2,84 glcm?®

Ove vrijednosti su vrlo ujednaCene u sva tri horizonta kao i sadrzaj sitnih i
krupnih pora.

b) Volumna specificha gustina

Prosje€ne vrijednosti volumne gustine su:

- u povrSinskom horizontu od 0-18 cm 1,18 g/cm®
- u drugom horizontu od 18-39 cm 1,15 g/cm?®
- u tre¢em horizontu od 39-58 cm 1,36 g/cm®

Vrijednosti su nesto niZze u svim horizontima te se moze reéi da je ovo tlo dosta
rahlo i rastresito cijelom dubinom profila tla.

c) Kapacitet tla za zrak u %

Vrijednosti kapaciteta za zrak su :

- u povrSinskom horizontu od 0-18 cm 27,36
- U drugom horizontu od 18-39 cm 22,33
- u tre¢em horizontu od 39-58 cm 15,66

43




|z navedenih rezultata moze se zakljuCiti da su vrijednosti kapaciteta za zrak
visoke u sva tri horizonta.

d) Kapacitet tla za vodu u %

Prosje€ne vrijednosti kapaciteta za vodu su :
- U povrsinskom horizontu od 0-18 cm

- u drugom horizontu od 18-39 cm
- u tre¢em horizontu od 39-58 cm

30,23
37,10
36,26

Iz navedenih rezultata moze se zakljuCiti da su vrijednosti kapaciteta za vodu
relativno visoke i to da da ovo tlo moZe pohraniti osrednje koli¢ine vode.

e) Ukupna poroznost tla u %

Prosjeéne vrijednosti ukupne poroznosti su :
- U povrsinskom horizontu od 0-18 cm

- u drugom horizontu od 18-39 cm
- u tre¢em horizontu od 39-58 cm

57,59
59,43
51,92

Prema GracCaninu ovo tlo je u sva tri horizonta po ukupnom sadrzaju pora

porozno.

f) Teksturni sastav tla (teksturna oznaka po Ehwald-u)

Tabela br.35
Stabilnost
Dubina makrostrukturalni | Postotni sadrzaj Cestica tla sa promjerom
u h agregata po umm
cm Grac':gnirg\l = Sepkeri Teksturna oznaka
. — po Ehwald-u
Krupni Sitni Prah Glina <
3 30' 6h | pijesak pjesak 0,02- 0.002

2-0,2 | 0,2-0,02 0,002 '

0-18 4 4 4 49,99 20,81 18,90 10,30 llovasta pjeskulja

18-39 4 4 4 34,89 24,81 23,10 17,20 Pjeskovita ilovaca

39-58 4 4 5 38,20 22,70 20,80 18,30 Pjeskovita ilovaca

- u povrsinskom horizontu od 0-18 cm zastupljena je ilovasta pjeskulja,

- u drugom horizontu od 18-39 cm je zastupljena pjeskovita ilovaca i
- u tre¢em horizontu od 39-58 cm je zastupljena pjeskovita ilovaca.

U profilu ovog tla najmanje su zastupljene Cestice gline. Vrijednosti praha i sitnog
pijeska su ujednacene dok je sadrzaj krupnog pijeska visok u sva tri horizonta. 1z
naprijed navedenog se zaklju€uje da je ovo teksturno lahko tlo.
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g) Stabilnost makrostrukturalni agregata

Iz naprijed navedenih rezultata se moze zakljuciti da je stabilnost makroagregata

sva tri horizonta slaba do osrednja.

h) Vodopropusnost tla

Tabela br. 36
. K Oznaka

Dubina ;
(cm/sec) vodopropusnhosti
1-18 0,06750 Vrlo jako propusno
0,21301 Vrlo jako propusno
0,21656 Vrlo jako propusno
18-39 0,08437 Vrlo jako propusno

0,00825 Jako propusno
0,19286 Vrlo jako propusnho

39-58 0,00787 Jako propusno
2,16561 Vrlo jako propusno

0,0013 Jako propusno

Prosjek

1-18 0,16569 Vrlo jako propusno
18-39 0,09516 Vrlo jako propusno
39-58 0,7249 Vrlo jako propusno

Vrijednosti vodopropusnosti tla ukazuju da se radi o vrlo jako propusnom tlu u

sva tri horizonta.

6.7.3. Hemijska svojstva profila tla

Tabela br. 37
: - Sadrzaj | Sadrzaj SadrzZaj fizioloSki
DLTE':]a HRNEENEES L humusa | CaCO; u | aktivhog (mg/100 g tla)
0, 0,
H,0 | KCi u% & P,Os K0
1-18 5,51 4,08 2,32 - 1,57 13,30
18-39 5,86 4,11 1,45 - 1,13 10,23
39-58 5,91 4,21 1,09 - 0,40 10,70

a) Reakcija tla

Prema grani¢nim vrijednos tima Wiegnera vrijednosti aktivne reakcije (pH u H,0O)
se kreé¢u u rasponu 5,51 do 5,91 i zakljuCuje se da je zemljiste kisele i blago

kisele reakcije.

Prema granicnim vrijednos tima Schefter-Schatschabela vrijednosti supstitucijske
reakcije (pH u 1M KCl-u) se krec¢u u rasponu od 4,08 do 4,21 te zemljiste
pokazuje jako kiselu reakciju u sva tri horizonta.
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b) Sadrzaj humusa u %

Prema grani¢nim vrijednos tima (Gracanin) zemljiSte je cijelom dubinom profila
slabo humozno.

c) Sadrza] CaCOsu %

Sadrzaj kalcijum-karbonata (CaCOs3) nije detektovan ni u jednom horizontu i radi
se o bezkarbonatnom tlu.

d) Sadrzaj pristupa¢nog fosfora i kalijuma

Iz navedenih podataka se vidi da je sadrzaj pristupa¢nog fosfora nizak u sva tri
horizonta, dok je sadrzaj pristupacnog kalijuma cijelo dubinom profila osrednii.

e) Svojstva adsorptivhog kompleksa

Tabela br. 38
. Sadrzaj Sacrza) o SUHPEM Hidrolitski
Dubina . .. | zamjenjivih Maksimalni zasicenosti -
zamjenjivih . : aciditet (y)
u H-iona (T- | adsorp.kapaci bazama
baza-Su . mg ekv/100g
cm ma eky S) u mg tet T u mg ekv adsorpcijskog tla
9 ekv kompleksa -V u %
1-18 7,96 12,84 20,80 38,27 19,76
18-39 10,32 12,20 22,52 45,82 18,77
39-58 10,32 9,63 19,95 51,73 14,82

Sagledavajuci rezultate moze se zakljuCiti da su sva tri horizonta prilicno
siromaSna zamjenjivim bazama Sto je uzrokovano manjim sadrZzajem organske
materije u tlu. Prema sadrzaju zamjenjivih H-jona moze se zakljuciti da je treci
horizont siromasan zamjenjivim vodikom, a prvi i drugi su prili€no opskrbljeni.
Maksimalni adsorpcioni kapacitet je osrednji. Na osnovu rezultata stepena
zasi¢enosti bazama adsorpcijskog kompleksa moze se zakljuCiti da se radi o
srednje opodzoljenom tlu.
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f) Sadrzaj teSkih metala i PAH-ova

Tabela br.39
Dubinau cm
Elementi u tlu (mg/kg tla) 1-18 | 18-39 | 39-58
Teksturna oznaka po Ehwald-u
llovasta- Pjeskovita- Pjeskovita-
pjeskulja ilovaca ilovaca
Bakar (Cu)
Olovo (Pb)
Kadmij (Cd)
Cink (Zn)
Nikal (Ni)
Krom (Cr)
Kobalt (Co)
Mangan (Mn)
Zeljezo (Fe) % 2,8 3,55 3,68
Molibden (Mo) 0,11 - -
As (As) 0,08 0,17 0,11
Organski polutanti (mg/kg)
SadrZaj-PAH-ova | 1,227 | 1,671 | 2,00

Sadrzaj olova, cinka, hroma, Zeljeza, molibdena i arsena je ispod grani¢ne
vrijednosti za ove elemnte.

- Sadrzaj bakra je malo povisen u svim horizontima.

- Sadrzaj kadmija je blago povisen u prvom horizontu i iznad je grani¢ne
vrijednosti od 0,5 mg/kg za pjeskovito tlo.

- Sadrzaj nikla je malo poviSen u svim horizontima i iznad grani¢ne vrijednosti.

- Sadrzaj kobalta je neznatno poviSen u prvom horizontu.

- Sadrzaj mangana je jako poviSen u svim horizontima i iznad grani¢ne
vrijednosti.

Sadrzaj PAH-ovih jedinjenja u uzorcima tla se nalazi ispod gani¢ne vrijednosti Sto
znaci da tlo nije oneciS¢eno organskim polutantima.
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6.8. PROFIL 8 - LOKALITET GRADISCE

Nalazi se sjeverozapadno od centra emisije na udaljenosti od oko 2,5 km zracne
linije i na 540 m nadmorske visine. Profil je otvoren na blago inkliniranom terenu i
na mjestu koje se koristi za intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju.

6.8.1. Tip tla: Eutri€ni kambisol na laporima i pjeS€arima

Ovaj tip tla zastupljen je na lokalitetu Gradis¢a. Grada profila je Ah-Bv-C.

Po teksturnom sastavu u povrSinskom horizontu zastupljena je ilova¢a, dok u
drugom horizontu pralazi u ilovastu glinusu, Sto znaéi da sa dubinom tlo postaje
teZze. Sadrzaj skeleta varira i kre¢e se u granicama skeletoidnog. Ovo tlo je
srednje propusno. Aktuelna reakcija tla je vrlo alkalna, a sadrzaj humusa u
povrSinskom horizontu je jako dobar.

Slika br.5. Izgled pedoloskog profila
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6.8.2. Fiziéka svojstva profila tla

Tabela br.40
, Specifiéna Volumna . .
Dubina u - - Volumen | Apsolutni kapacitet u vol.
tezina tezina
cm 3 3 pora u % % za
g/cm g/cm
vodu zrak
0-43 3,60 1,21 66,40 54,40 12,00
2,11 1,16 46,30 39,3 7,00
2,53 1,22 51,70 41,20 10,50
43-66 2,51 1,22 51,30 42,30 9,00
2,67 1,14 57,20 50,20 7,00
2,55 1,28 50,00 44,00 6,00
Prosjek
0-43 2,75 1,19 54,80 44,97 9,83
43-66 2,57 1,21 52,83 45,53 7,30

a) Prava specifiCna tezina

Prosje€ne vrijednosti prave specifiCe teZine su:

- u povrSinskom horizontu od 0-43 cm 2,75 glcm?®

- u drugom horizontu od 43-66 cm 2,57 glcm®
Ove vrijednosti su u dosta slicnim rasponima na istrazenim dubinama.

b) Volumna specifiCna gustina

Prosje€ne vrijednosti volumne gustine su:
- u povrSinskom horizontu od 0-43 cm 1,19 g/cm®
- u drugom horizontu od 43-66 cm 1,21 g/cm?®

Vrijednost u drugom horizontu su nesto vec¢i nego u prvom $sto ukazuje na nesto
vecu zbijenost tla u ovom horizontu.

c) Kapacitet tla za zrak u u %

Prosjeéne vrijednosti kapaciteta za zrak su :
- U povrsinskom horizontu od 0-43 cm 9,83
- u drugom horizontu od 43-66 cm 7,30

Iz navedenih rezultata mozZe se zakljuCiti da su vrijednosti kapaciteta za zrak
ujednaceno dobre u oba horizonta.

d) Kapacitet tla za vodu u %

Prosje€ne vrijednosti kapaciteta za vodu su :
- u povrSinskom horizontu od 0-43 cm 44,97
- u drugom horizontu od 43-66 cm 45,53
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|z navedenih rezultata moze se zakljuciti da su vrijednosti kapaciteta za vodu u

oba horizonta dobre i da tlo moze pohraniti prilicno velike koli¢ine vode.

e) Ukupna poroznost tla u %

Prosjeéne vrijednosti ukupne poroznosti su :
- U povrsinskom horizontu od 0-43 cm
- u drugom horizontu od 43-66 cm

54,80
52,83

Prema Gracaninu ovo tlo je, po ukupnom sadrzaju pora porozno. Medutim i ovaj
pokazatelj ukazuje da je poroznost neznatno veca u prvom horizontu.

f) Teksturni sastav tla (teksturna oznaka po Ehwald-u)

Tabela br.41
Stabilnost
) makrostrukturalnih | Postotni sadrzaj Cestica tla sa promjerom u
Dubina agregata po mm Teksturna
u Gracanin - Sekeri oznaka po
cm Krupni Sitni Prah Glina Ehwald-u
3 30' 6h pijesak pjesak 0,02- <0.002
2-0,2 0,2-0,02 0,002 ’
0-43 2 2 2 11,00 31,80 33,40 23,80 llovaca
43-66 2 2 2 7,67 24,73 25,10 42,50 llovasta glinusa

- u povrSinskom horizontu od 0-43 cm zastupljena je ilovaca
- u drugom horizontu na dubini od 43-66 cm zastupljena je ilovasta glinusa

Prema navedenim rezultatima moze se konstatovati da se Cestice gline
povecavaju sa dubinom. Najmanje su zastupliene Cestice krupnog pijesaka.
Vrijednosti krupnog, sitnog pijeska i praha se smanjuju u drugom horizontu.

g) Stabilnost makrostrukturalni agregata

Iz rezultata navedenih u tabeli se moze zakljuciti da je stabilnost makroagregata
jako dobra u oba horizonta.

h) Vodopropusnost tla

Tabela br.42

Dubina K Oznaka _
(cm/sec) vodopropusnosti

0-43 0,0029 Jako propusno
0,0045 Srednje propusno
0,19983 Vrlo jako propusno
43-66 0,00012 Srednje propusno
0,07759 Srednje propusno
0,12270 Srednje propusno

Prosjek

0-43 0,0690 Jako propusno

43-66 0,000336 Srednje propusno
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Vrijednosti vodopropusnosti tla ukazuju da se radi o jako propusnom tlu u prvom i
srednje propusnom u drugom horizontu.

6.8.3. Hemijska svojstva profila tla

Rezultati istrazivanja hemijskih osobina tla predstavljeni su u narednoj tabeli.

Tabela br. 43
: o Sadrzaj Sadrzaj Sadrzaj fizioloSki
Dllelle ¢ B humusa | CaCOsu aktivhog (mg/100 g tla)
cm
u % %
H,O KCI P,0s K,O
0-43 8,20 7,49 4,49 26,88 22,29 19,22
43-66 8,41 7,44 2,17 15,39 49,12 26,84

a) Reakcija tla

Prema grani¢nim vrijednos tima Wiegnera vrijednosti aktivne reakcije (pH u H,O)
se krecu u rasponu 8,20 do 8,41 i zakljuCuje se da je zemljiste u svim
horizontima vrlo alkalne reakcije.

Prema granicnim vrijednos tima Schefter-Schatschabela vrijednosti supstitucijske
reakcije (pH u 1M KCl-u) se krecCu u rasponu od 7,49 do 7,44 te zemljiSte u svim
horizontima pokazuje blago alkalnu reakciju.

b) Sadrzaj humusa u %

Prema grani¢nim vrijednos tima Gracanina povrSinski horizont istrazivanog
zemljiSta je jako humozan, dok je drugi slabo humozan.

c) Sadrza] CaCOsu %

Sadrzaj kalcijum-karbonata (CaCO:s) je vrlo visok u oba horizonta i ukazuje nam na
jako karbonatno tlo.

d) Sadrzaj pristupa¢nog fosfora i kalijuma

Iz navedenih podataka se vidi da su sadrzaji pristupacnog fosfora i kalija visoki u
oba horizonta, Sto ukazuje da sse zemljiSte koristi intenzivno u poljoprivredi.
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e) Sadrzaj teSkih metala i PAH-ova

Tabela br.44
Dubinau cm
Elementi u tlu (mg/kg tla) 0-43 | 43-66
Teksturna oznaka po Ehwald-u
llovaca llovasta glinuSa

Bakar (Cu) 65,05 67,01
Olovo (Pb) 50,72
Kadmij (Cd)
Cink (Zn)
Nikal (Ni)
Krom (Cr) 43,44 50,55
Kobalt (Co) 35,36 35,37
Mangan (Mn)
Zeliezo (Fe) %
Molibden (Mo) 1,44 1,34
As (As) 3,94 5,19
Organski polutanti (mg/kg)
SadrZaj-PAH-ova | 1,192 | 1,481

Sadrzaj cinka, bakra, hroma, kobalta, molibdena i arsena je ispod grani¢ne

vrijednosti za ove elemnte.

- Sadrzaj olova u prvom horizontu je 154,26 mg/kg i iznad je grani¢ne
vrijednosti od 100 mg/kg za praskasto-ilovasto tlo.

- Sadrzaj kadmija u prvom horizontu je 3,71 mg/kg, odnosno 2,41 mg/kg u
drugom i iznad grani¢ne vrijednosti od 1,5 mg/kg za praskasto-ilovasto tlo.

- Sadrzaj mangana je vrlo visok u oba horizonta i iznad je graniCne vrijednosti
od 850 mg/kg.

- Sadrzaj nikla je kod oba horizonta iznad je grani¢ne vrijednosti od 50 mg/kg
za ova, tip tla.

- Sadrzaj zeljeza je kod oba horizonta iznad grani¢ne vrijednosti od 4,0 %
(prema prof. H.Resulovicu).

Na ovom lokalitetu sadrzaj PAH jedinjenja u uzorcima tla se kretao u intervalu od

1,192 do 1,481 mg/kg. Te vrijednosti se nalaze ispod granic¢nih, Sto znaci da tlo
nije onecis¢eno organskim polutantima.
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6.9. PROFIL 9 - LOKALITET ARNAUTI

Ovaj lokalitet se nalazi isto¢no od centra emisije na 670 m nadmorske visine i na
udaljenosti od oko 12,6 km zracne linije. Na ispitivanoj lokaciji teren je blago
inkliniran i po kulturi je livada. Na ovoj lokaciji zastuljen je sljededi tip tla:

6.9.1. Tip tla: Rendzine na konglomeratima, pjes¢arima i
mehkim kreénjacima

Rendzine su uglavnom plitka zemljiSta, srednje teSkog mehani¢kog sastava,
skeletoidna i srednje humozna. Na terenu se pojavljuju zajedno sa smedim
zemljiStima na konglomeratima, pjeS¢arima i troSnim kre¢njacima. To su duboka
zemljiSta, osrednje izraZzene mrvi€aste strukture, slabo skeletoidna, Sto im daje
osobine dobrih poljoprivrednih zemljiSta. Imaju povoljna vodno-fizitka svojstva.
Grada profila rendzine je Amo-AC—C. Teksturni sastav, cijelom dubinom profila je
glinusa.

Aktuelna reakcija tla (pH u H»O) je u intervalu od 8,17-8,41 (vrlo alkalno),
odnosno 7,11 —7,14 u 1M KCl-u. Sadrzaj humusa u povrSinskom horizontu je
visok i sa dubinom se smanjuje. Stabilnost makrostrukturnih agregata je dosta
loSa. Slabija prirodna dreniranost ukazuje na — umjerenu ocjeditost ovog tipa tla.

Slika br.6. I1zgled pedoloskog profila
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6.9.1. Fizi€ka svojstva profila tla

Tabela br.45
Dubina u Spetzi_fit':na VoILVJ_mna volumen Apsolutni Igapacitet u vol.
o tezmg tezmg pora u % Y% za
g/cm g/cm vodu zrak
0-33 2,30 0,88 61,90 51,90 10,00
2,21 0,80 63,80 51,80 12,00
2,30 1,01 56,10 48,10 8,00
33-56 2,28 1,07 53,10 51,10 2,00
2,54 1,12 55,90 51,90 4,00
2,42 1,09 56,80 55,80 1,00
Prosjek
0-33 2,27 0,89 60,59 50,59 10,00
33-56 2,41 1,09 55,26 52,93 2,33
a) Prava specifi¢na tezina
Prosjeéne vrijednosti prave specifiCe tezZine su:
- u povrSinskom horizontu od 0-33 cm 2,27 glcm?®
- u drugom horizontu od 33-56 cm 2,41 g/lcm?®

ZakljuCujemo da je tlo manje zbijeno u povrSinskom horizontu zbog veceg
prisustva organske materije.

b) Volumna specifiCna gustina

Prosje€ne vrijednosti volumne gustine su:
- u povrSinskom horizontu od 0-33 cm
- u drugom horizontu od 33-56 cm

0,89 g/cm?®
1,09 g/cm?®

Vrijednosti u oba horizonta su nesto nize od vrijednosti karakteristicnih za ovaj
teksturni tip tla zbog vecCeg prisustva sitnih pora, i zbog prisustva organske
materije (naroc€ito u prvom horizontu).

c) Kapacitet tla za zrak u %

Vrijednosti kapaciteta za zrak su :
- U povrsinskom horizontu od 0-33 cm
- u drugom horizontu od 29-56 cm

10,00
2,33

Iz navedenih rezultata mozZe se zakljuCiti da su vrijednosti kapaciteta za zrak

visoke u prvom horizontu dok su vrijednosti za drugi horizont vrlo niske
(vjerovatno zbog povecane zbijenosti tla).

54



d) Kapacitet tla za vodu u %

Prosje€ne vrijednosti kapaciteta za vodu su :
- u povrSinskom horizontu od 0-33 cm
- U drugom horizontu od 33-56 cm

50,59
52,93

|z navedenih rezultata moze se zakljuCiti da su vrijednosti kapaciteta za vodu
dosta visoke u oba horizonta i to da da ovo tlo moze pohraniti vece koli¢ine vode.

e) Ukupna poroznost tla u %

Prosjeéne vrijednosti ukupne poroznosti su :
- U povrsinskom horizontu od 0-33 cm

- u drugom horizontu od 33-56 cm

60,59
55,26

Prema GracCaninu ovo tlo je u oba horizonta po ukupnom sadrzaju pora je
porozno, s tim da je poroznostnesto veca u prvom horizontu.

f) Teksturni sastav tla (teksturna oznaka po Ehwald-u)

Tabela br.46
Stabilnost
Dubina | makrostruktura . i % .
: Postotni sadrzaj ¢estica tla sa promjerom
u Inih agregata U mm
cm po Gracanin - Teksturna oznaka
Sekeri po Ehwald-u
Krupni Sitni Prah :
3" | 30" | 6h | pijesak pjesak 0,02- Gollgg;
2-0,2 0,2-0,02 0,002 '
0-33 5 5 6 4,40 22,90 20,00 52,70 Glinusa
33-56 5 5 6 0,76 14,14 37,90 47,20 Glinusa

- u povrsinskom horizontu od 0-33 cm zastupljena je glinusa

- u drugom horizontu na dubini od 33-56 cm zastupljena je glinusa

Najmanje su zastupljene Cestice krupnog pijesaka. Procenat krupnog, a potom
sitnog pijeska i njihov sadrzaj se smanjuje u drugom horizontu. Cestice praha se
povecavaju sa dubinom dok se Cestice gline smanjuju (iako su Cestice gline
najzastupljenije u profilu tla).

g) Stabilnost makrostrukturalni agregata

Stabilnost makroagregata prvog i drugog horizonta je vrlo loSa Sto znaci da je
sposobnost tla da se odupre razarajuéem dejstvu vode slaba.
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h)  Vodopropusnost tla

Tabela br. 47

Dubina K Oznaka _
(cm/sec) vodopropusnosti

0-33 0,00439 Jako propusno

0,00261 Jako propusno

0,000331 Jako propusno
33-56 0,000151 Srednje propusno
0,000263 Srednje propusno
0,000117 Srednje propusno

Prosjek

0-33 0,00244 Jako propusno

33-56 0,000177 Srednje propusno

Vrijednosti vodopropusnosti tla ukazuju da se radi o vrlo jako propusnom tlu u
prvom horizontu dok je drugi horizont srednje propusna.

6.9.3. Hemijska svojstva profila tla

Tabela br. 48
. - Sadrzaj Sadrzaj SadrzZaj fizioloSki
Dutélrga u rliEelnest ¢ humusau | CaCOs;u aktivhog (mg/100 g tla)
H,O KCI % % P,0s K>0
0-33 8,17 7,11 4,33 1,60 3,49 27,69
33-56 8,41 7,14 0,90 3,00 0,34 22,87

a) Reakcija tla

Vrijednosti aktivhe reakcije (pH u H,O) ukazuju na vrlo alkalno zemljiSte u oba
horizonta.

Prema grani¢nim vrijednos tima Schefter-Schatschabela vrijednosti supstitucijske
reakcije (pH u 1M KCI-u) ukazuju da je zemljiSte slabo alkalne reakcije u oba
horizonta.

b) Sadrzaj humusa u %

Prema grani¢nim vrijednos tima povrSinski sloj istrazivanog zemljiSta je dosta
humozan, dok je drugi slabo humozan.

c) Sadrzaj CaCOs;u %

Sadrzaj kalcijum-karbonata (CaCOs) je nizak u oba horizonta i govori se o slabo
karbonatnom tlu.
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d) Sadrzaj pristupa¢nog fosfora i kalijuma

Iz navedenih podataka se vidi da je sadrzaj pristupaénog fosfora nizak u oba

horizonta, dok je sadrzaj pristupacnog kalijuma vrlo dobar u oba horizonta.

e) Sadrzaj teSkih metala i PAH-ova

Tabela br.49

Elementi u tlu (mg/kg tla)

Dubinau cm

0-33

33-56

Teksturna oznaka po Ehwald-u

Mangan (Mn)

Zeljezo (Fe) %

GlinuSa Glinusa

Bakar (Cu) 61,21 77,75

Olovo (Pb) 41,32 29,09
Kadmij (Cd) 1,48 1,23

Cink (Zn) 60,19 54,58

Nikal (Ni)

Krom (Cr)

Kobalt (Co)

Molibden (Mo) 1,08 0,97
As (As) 1,05 2,29
Organski polutanti (mg/kg)

SadrZaj-PAH-ova | 1,805 | 1,755

Sadrzaj bakra, olova, kadmija, cinka, molibdena i arsena je ispod grani¢ne

vrijednosti za ove elemnte.

- Sadrzaj nikla je u oba horizonta vrlo visok i iznad grani¢ne vrijednosti od 50

mg/kg.

- Sadrzaj kroma je u oba horizonta vrlo visok i iznad grani¢ne vrijednosti od

100 mg/kg za ovaj elemenat.

- Sadrzaj kobalta je u prvom horizontu iznad grani¢ne vrijednosti od 60 mg/kg.
- Sadrzaj mangana je u oba horizonta vrlo visok.
- Sadrzaj zeljeza je u oba horizonta viSi od uobiCajene vrijednosti za tla BiH

(prof.Resulovic).

Na ovom lokalitetu sadrzaj PAH-ovih jedinjenja u uzorcima tla se nalazi ispod
gani¢ne vrijednosti od 2 mg/kg, Sto znacCi da tlo nije onecis¢eno organskim

polutantima.
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6.10. PROFIL 10 - LOKALITET BRCE

Ovaj lokalitet se nalazi sjevero-isto¢no od centra emisije na 350 m nadmorske
visine i na udaljenosti 1 km zraCne linije. Profil je otvoren na livadi i na
inkliniranom terenu.

6.10.1. Tip tla: Rendzina nafliSu

Zastupljena na lokalitetu Brce. Rendzine su plica humusno-akumulativna tla koja
se razvijaju na karbonatnom supstratu. Na predmetnoj parceli determinisane su
rendzine na fliSu.

Grada profila je Ah-IC. Po mehani¢kom sastavu ovo su ilovaste glinuSe. Sadrzaj
skeleta varira i kreCe se u granicama skeletoidnog. Rendzina ima molicni
horizont, koji postepeno prelazi u flis (IC horizont). Ovo tlo je srednje propusno.
Aktuelna reakcija tla je vrlo alkalna, a sadrzaj humusa u povrsinskom horizontu je
umjeren.

Slika br. 7. Izgled pedoloskog profila
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6.10.2. Fizicka svojstva profila tla

Tabela br.50
Dubinau Specvl_flcna VOIE’.mna Volumen | Apsolutni kapacitet u vol.
teZina teZzina
cm 3 3 porau % % za
g/cm g/cm
vodu zrak
0-28 2,61 1,28 51,10 44,10 7,00
2,87 1,28 55,40 45,40 10,00
2,70 1,27 53,00 42,00 11,00
Prosjek
0-28 | 272 | 1,27 | 5316 | 43,83 | 9,33

a) Prava specificna tezina

Prosje€ne vrijednosti prave specifi€e tezZine su:
- u horizontu od 0-28 cm 2,72 glcm?®

Ova vrijednost je nesto vece vjerovatno zbog manjeg sadrzaja organske materije
i veceg prisustva najsitnijih Cestica gline i praha.

b) Volumna specifiCna gustina

Prosje¢ne vrijednosti volumne gustine su:
- u horizontu od 0-28 cm 1,27 g/cm®

Vrijednosti u oba horizonta su u intervalu karakteristichnom za ovaj teksturni tip
tla.

c) Kapacitet tla za zrak u %

Vrijednosti kapaciteta za zrak su :
- u horizontu od 0-28 cm 9,33

Vrijednosti kapaciteta za zrak su niske tj. tlo je vro zbijeno i dosta nepovoljnim
uslovima za razvoj korjenovog sistema.

d) Kapacitet tla za vodu u %

Prosje¢ne vrijednosti kapaciteta za vodu su :
- u horizontu od 0-28 cm 43,83

|z navedenih rezultata moze se zakljuCiti da su vrijednosti kapaciteta za vodu
prili¢no visoke $to znaci da ovo tlo moze pohraniti veée koli€ine vode.
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e) Ukupna poroznost tla u %

Prosje€ne vrijednosti ukupne poroznosti su :
- u horizontu od 0-28 cm

53,16

Prema Gracaninu ovo tlo je po ukupnom sadrzaju pora spada u porozna tla.

f) Teksturni sastav tla (teksturna oznaka po Ehwald-u)

Tabela br.51
Dubina Stabilnost

u makrostruktur Postotni sadrzaj Cestica tla sa
cm alnih agregata promjerom u mm Teksturna
po Gracanin - oznaka po
Sekeri Ehwald-u

Krupni Sitni Prah :

3" | 30" | 6h | pijesak pjesak 0,02- Gollgg;
2-0,2 | 0,2-0,02 | 0,002 '
0-28 4 4 4 2,81 26,69 36,30 34,20 llovasta glinusa

g) Stabilnost makrostrukturalni agregata

Stabilnost makroagregata u ovom zemljistu je nesto slabija.

h) Vodopropusnost tla

Tabela br. 52

. K Oznaka
Dubina ;
(cm/sec) vodopropushosti
1-28 0,00142 Srednje propusno
0,00371 Srednje propusno
0,0084 Srednje propusno

Prosjek

1-28 | 0,000451 | Srednje propusno

Vrijednosti vodopropusnosti tla ukazuju da se radi o srednje propusnom tlu.

6.10.3. Hemijska svojstva profila tla

Tabela br.53
: " Sadrzaj | Sadrzaj SadrzZaj fizioloSki
DL:”élrza Plal Vil e humusa | CaCO; u | aktivnog (mg/100 g tla)
0, 0
HO | KC u% & P,Os K0
0-28 8,45 7,12 2,18 3,84 1,84 15,34
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a) Reakcija tla

Vrijednosti aktivhe reakcije (pH u H,O) ukazuju da je tlo vrlo alkalne reakcije.

Prema granicnim vrijednos tima Schefter-Schatschabela vrijednosti supstitucijske
reakcije (pH u 1M KCI-u) zemljiSta pokazuje slabo alkalnu reakciju.

b) Sadrzaj humusa u %

Prema grani¢nim vrijednos tima Gracanina istrazivano zemljiste je umjereno
humozno.

c) Sadrza] CaCOs;u %

Sadrzaj  kalcijum-karbonata (CaCOs) je dosta nizak i radi se o slabo
karbonatnom tlu.

d) Sadrzaj pristupa¢nog fosfora i kalijuma

Iz navedenih podataka se vidi da je sadrzaj pristupacnog fosfora nizak, dok je
sadrzaj pristupacnog kalijuma osrednji.

e) Sadrzaj teSkih metala i PAH-ova

Tabela br.54
Dubinau cm
Elementi u tlu (mg/kg tla) 1-28
Teksturna oznaka po
Ehwald-u
llovasta glinuSa
Bakar (Cu) 70,88
Olovo (Pb) 65,93
Kadmij (Cd) 1,4
Cink (Zn) 75,41
Nikal (Ni)
Krom (Cr)
Kobalt (Co)
Mangan (Mn)
Zeljezo (Fe) %
Molibden (Mo) 1,47
As (As) 0,25
Organski polutanti (mg/kg)
SadrZaj-PAH-ova | 1,358

Sadrzaj bakra, olova, kadmija, cinka, hroma, kobalta, molibdena i arsena je ispod
grani¢ne vrijednosti za ove elemnte.

- Sadrzaj nikla je povecan i znatno je iznad grani¢ne vrijednosti od 50 mg/kg.
- Sadrzaj mangana je znatno iznad granicne vrijednosti.
- Sadrzaj kroma je neznatno iznad grani¢ne vrijednosti.
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- Sadrzaj Zeljeza je iznad grani¢ne vrijednosti.
Na ovom lokalitetu sadrzaj PAH-ovih jedinjenja u uzorcima tla se nalazi ispod

gani¢ne vrijednosti od 2 mg/kg, Sto znaci da tlo nije onecis¢eno organskim
polutantima.
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6.11. PROFIL 11 - LOKALITET GORNJI CAJDRAS

Nalazi se jugozapadno od centra emisije na udaljenosti od oko 5 km zra¢ne linije
i na 560 m nadmorske visine. Teren je blago inkliniran i po kulturi vo¢njak.

6.11.1. Tip tla: Rendzine na konglomeratima, pjeS¢arima i
mehkim kreénjacima

Ovaj tip tla zastuplien je na lokalitetu Gornji Cajdras. Rendzine su uglavnom
plitka zemljiSta, lakSeg mehani¢kog sastava, skeletoidna i srednje humozna.
Imaju povoljna vodno-fizitka svojstva. Grada profila je Ah-AhIC-IC. Teksturni
sastav je ilovaca u povrSinskom horizontu a ilovasta glinusa u drugom horizontu
(29-60 cm). Aktuelna reakcija tla (pH u H,O) krece se od 8,25-8,57 (vrlo alkalna),
odnosno 7,43-7,55 (pH u 1 M KCI-u). SadrZaj humusa u prvom horizontu je dosta
dobar i smanjuje se sa dubinom. Takoder i stabilnost makrostrukturnih agregata
opada sa dubinom. Slabija prirodna dreniranost ukazuje na — umjerenu
ocjeditost ovog tipa tla.

Slika br. 8. 1zgled pedoloskog profila
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6.11.2. Fizicka svojstva profila tla

Tabela br. 55
. Specificna Volumna : :
Dubinau = - Volumen | Apsolutni kapacitet u vol.
cm tezmg tezmg porau % % za
g/cm g/cm
vodu zrak
0-29 2,50 1,32 47,30 36,30 11,00
3,75 1,20 68,00 40,00 28,00
2,60 1,27 51,40 36,40 15,00
29-60 2,88 1,56 45,70 36,7 9,0
2,76 1,53 44,40 37,4 7,0
268 1,51 43,60 38,6 5,0
Prosjek
0-29 2,95 1,26 55,56 37,56 18,00
29-60 2,77 1,53 44,56 37,56 7,0
a) Prava specificna tezina
Prosje¢ne vrijednosti prave specifiCe tezZine su:
- u povrsinskom horizontu od 0-29 cm 2,95 glcm?®
- u drugom horizontu od 29-60 cm 2,77 glcm?®

Ove vrijednosti su nesSto viSe u oba horizonta zbog gline i teZzeg teksturnog

sastava.

b) Volumna specifiCna gustina

Prosje€ne vrijednosti volumne gustine su:
- u povrSinskom horizontu od 0-29 cm
- U drugom horizontu od 29-60 cm

1,26 g/cm®
1,53 g/cm?®

Vrijednosti u oba horizonta su u intervalu karakteristichom za ovaj teksturni tip tla
(nesto su niZe u povrSinskom horizontu zbog ve¢e humoznosti).

c) Kapacitet tla za zrak u %

Vrijednosti kapaciteta za zrak su :
- U povrsinskom horizontu od 0-29 cm
- u drugom horizontu od 29-60 cm

18,0
7,0

Iz navedenih rezultata mozZe se zakljuCiti da su vrijednosti kapaciteta za zrak
visoke u prvom horizontu dok su vrijednosti za drugi znatno nize.

d) Kapacitet tla za vodu u %

Prosje€ne vrijednosti kapaciteta za vodu su :
- u povrSinskom horizontu od 0-29 cm
- u drugom horizontu od 29-60 cm

37,56
37,56
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Iz navedenih rezultata moZe se zakljuCiti da su vrijednosti kapaciteta za vodu
relativno visoke i to da da ovo tlo moze pohraniti osrednje koli€ine vode.

e) Ukupna poroznost tla u %

Prosje€ne vrijednosti ukupne poroznosti su :
- u povrSinskom horizontu od 0-29 cm
- U drugom horizontu od 29-60 cm

55,56
44,56

Prema Gracaninu ovo tlo je u oba horizonta po ukupnom sadrzaju pora je
porozno, s tim da je poroznost veéa u prvom horizontu.

f) Teksturni sastav tla (teksturna oznaka po Ehwald-u)

Tabela br. 56
Stabilnost
Dubina u | makrostrukturalni | Postotni sadrzaj ¢estica tla sa promjerom u
om | hagregatapo mm Teksturna oznaka
. — po Ehwald-u
Krupni Sitni Prah Glina <
3 30' 6h | pijesak pjesak 0,02- 0.002

2-0,2 0,2-0,02 0,002 ’

0-29 2 2 2 5,88 28,22 39,50 26,40 llovaca

29-60 4 4 4 4,09 23,02 41,50 31,40 llovasta glinusa

- u povrSinskom horizontu od 0-29 cm zastupljena je ilovaca
- u drugom horizontu na dubini od 29-60 cm zastupljena je ilovasta glinusa

Najmanje su zastupljene Cestice krupnog pijesaka. Zastupljenost krupnog, a
potom i sitnog pijeska se smanjuje u drugom horizontu. Procenat praha i gline se
blago povec¢ava sa dubinom.

g) Stabilnost makrostrukturalni agregata

Iz rezultata navedenih u tabeli se moze zakljuciti da je stabilnost makroagregata
prvog horizonta dobra dok je stabilnost drugog horizonta loSija i kategoriSe se
kao osrednja.
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h) Vodopropusnost tla

Tabela br. 57

Dubina K Oznaka _
(cm/sec) vodopropushnosti

0-29 0,00159 Jako propusno
0,08715 Vrlo jako propusno

0,003516 Jako propusno
29-60 0,000231 Srednje propusno
0,000412 Srednje propusno
0,000103 Srednje propusno

Prosjek

0-29 0,03075 Vrlo jako propusno
29-60 0,0002486 Srednje propusno

Vrijednosti vodopropusnosti tla ukazuju da se radi o vrlo jako propusnom tlu u
prvom horizontu dok je u drugom horizontu tlo srednje propusno.

6.11.3. Hemijska svojstva profila tla

Tabela br.58
: . Sadrzaj | Sadrzaj Sadrzaj fizioloSki
Dlljjké'rza Pl Vil lest 1 humusa | CaCO; | aktivhog (mg/100 g tla)
H,O KCI u % u % P,Os K,O
0-29 8,25 7,43 4,19 6,93 2,88 16,57
29-60 8,57 7,55 1,34 22,44 0,63 7,34

a) Reakcija tla

Prema grani¢nim vrijednos tima Wiegnera vrijednosti aktivne reakcije (pH u H,0O)
se kreCu u rasponu 8,25 do 8,57 i zakljuCuje se da je zemljiSte oba horizonta vrlo
alkalne reakcije.

Prema grani¢nim vrijednos tima Schefter-Schatschabela vrijednosti supstitucijske
reakcije (pH u 1M KCl-u) se krecu u rasponu od 7,43 do 7,55 te zemljiste
pokazuje slabo alkalnu reakciju u oba horizonta.

b) Sadrzaj humusa u %

Prema grani¢nim vrijednos tima GracCanina povrsinski sloj istrazivanog zemljista
je dosta humozan, dok je drugi slabo humozan.

c) Sadrza] CaCOsu %

Sadrzaj kalcijum-karbonata (CaCO3) je osrednji u prvom horizontu i govori se o
srednje karbonatnom tlu, dok je sadrzaj u drugom horizontu vrlo visok i zemljiste
je jako karbonatno.
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d) Sadrzaj pristupa¢nog fosfora i kalijuma

Iz navedenih podataka se vidi da je sadrzaj pristupa¢nog fosfora nizak u oba
horizonta, dok je sadrzaj pristupacnog kalijjuma je u prvom osrednji a drugom
horizontu nizak.

e) Sadrzaj teSkih metala i PAH-ova

Tabela br.59
Dubinau cm
Elementi u tlu (mg/kg tla) 0-29 | 29-60
Teksturna oznaka po Ehwald-u
llova€a llovasta glinusa

Bakar (Cu) 58 52,39
Olovo (Pb) 69,85 45,82
Kadmij (Cd)
Cink (Zn)
Nikal (Ni)
Krom (Cr) 38,56 32,06
Kobalt (Co) 35,55 34,40
Mangan (Mn) 713,79 521,16
Zeljezo (Fe) % 4,43 3,52
Molibden (Mo) 0,55 1,55
As (As) 0,92 0,64
Organski polutanti (mg/kg)
Sadrzaj-PAH-ova | 1,346 | 0,800

Sadrzaj bakra, olova, cinka, hroma, kobalta, Zeljeza, molibdena i arsena je ispod
grani¢ne vrijednosti za ove elemnte.

- Sadrzaj kadmija je poviSen u oba horizonta i iznad je grani¢ne vrijednosti od
1,5 mg/kg.
- Sadrzaj nikla je u oba horizonta iznad grani¢ne vrijednosti od 50 mg/kg.

Na ovom lokalitetu sadrzaj PAH-ovih jedinjenja u uzorcima tla se nalazi ispod

gani¢ne vrijednosti od 2 mg/kg, Sto znaci da tlo nije onecis¢eno organskim
polutantima.
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6.12. PROFIL 12 - LOKALITET NOVO SELO

Nalazi se isto€no od centra emisije na udaljenosti od oko 4,3 km zra¢ne linije i
na 640 m nadmorske visine. ZemljiSte je inklinirano i po kulturi ekstenzivni
vocnjak.

6.12.1. Tip tla: Eutriéno smede tlo na karbonatnom flisSu

Na predmetnom lokalitetu Novo selo determinisana su Eutricna smeda tla na
karbonatnom fliSu. Grada profila je Ah-Bv-BvIC-IC. llovastog su mehanitkog
sastava u sva tri horizonta. Sadrzaj skeleta varira i kreCe se u granicama
skeletoidnog. Aktuelna reakcija tla (pH u H,0O) krec¢e se od 7,84-8,48 (vrlo alkalna
tla), odnosno 6,79-7,19 (pH u 1 M KCI-u). Sadrzaj humusa u prvom horizontu je
dosta dobar i smanjuje se sa dubinom. Takoder i stabilnost makrostrukturnih
agregata opada sa dubinom. Ovo tlo je jako propusno u prva dva horizonta, dok

sa dubinom njegova vodopropusnost slabi.

6.12.1. Ffizicka svojstva profila tla

Tabela br.60
Dubinau | Srecifiena | Volumna | . | Apsolutni kapacitet u vol.
tezina tezina 0 % za
cm glcm? glcm? pora u %
vodu zrak
0-34 2,49 1,22 51,10 37,10 14,00
2,42 1,25 48,20 38,20 10,00
2,55 1,20 52,90 41,90 11,00
34-79 2,74 1,38 49,80 38,80 11,00
2,71 1,41 48,10 38,10 10,00
2,79 1,53 45,10 36,10 9,00
79-140 3,00 1,59 47,10 40,10 7,00
2,81 1,57 44,30 38,30 6,00
2,68 1,40 47,90 42,90 5,00
Prosjek
0-34 2,48 1,22 50,66 39,06 11,66
34-79 2,74 1,44 47,66 37,66 10,00
79-140 2,83 1,52 46,43 35,43 6,00
a) Prava specifiCna tezina
Prosje€ne vrijednosti prave specifiCe tezZine su:
- u povrSinskom horizontu od 0-34 cm 2,48 glcm?®
- u drugom horizontu od 34-79 cm 2,74 glcm?®
- u tre¢em horizontu od 79-140 cm 2,83 g/cm®

Ove vrijednosti rastu sa dubinom tako da je zemljiSte u donjim horizontima tezeg

teksturnog sastava i sa manjim u€eS¢em humusa.




b) Volumna specifiCna gustina

Prosje€ne vrijednosti volumne gustine su:

- u povrSinskom horizontu od 0-34 cm 1,22 g/em?®
- u drugom horizontu od 34-79 cm 1,44 g/lcm®
- u tre¢em horizontu od 79-140 cm 1,52 g/cm?®

Vrijednosti u oba horizonta su u intervalu karakteristicnom za ovaj teksturni tip
tla, s tim da je u povrSinskom horizontu najloSije zbog manje zbijenosti i manjeg
procenta organske materije.

c) Kapacitet tla za zrak u %

Vrijednosti kapaciteta za zrak su :

- U povrsinskom horizontu od 0-34 cm 11,66
- u drugom horizontu od 34-79 cm 10,00
- u tre¢em horizontu od 79-140 cm 6,00

|z navedenih rezultata moze se zakljuciti da su vrijednosti kapaciteta za zrak su
relativno male u svim horizontima Sto ukazuje na zbijenost tla.

d) Kapacitet tla za vodu u %

Prosje¢ne vrijednosti kapaciteta za vodu su :

- U povrsinskom horizontu od 0-34 cm 39,06
- u drugom horizontu od 34-79 cm 37,66
- u treCem horizontu od 79-140 cm 40,43

|z navedenih rezultata moze se zakljuCiti da su vrijednosti kapaciteta za vodu
osrednje i to znaci da ovo tlo moze pohraniti osrednje koli€ine vode.

e) Ukupna poroznost tla u %

Prosjeéne vrijednosti ukupne poroznosti su :

- U povrsinskom horizontu od 0-34 cm 50,66
- u drugom horizontu od 34-79 cm 47,66
- u tre¢em horizontu od 79-140 cm 35,43

Tlo u tre¢em horizontu je slabije porozno, dok su prvi i drugi horizont porozni.
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f) Teksturni sastav tla (teksturna oznaka po Ehwald-u)

Tabela br. 61
Stabilnost
makrostrukturalnih Postotni sadrzaj cestica tla sa
Dubina agregata po romjerom u mm
u Gragan?n - S%keri i J Teksturr?a ol(zjnaka
cm Krupni Sitni Prah | Glina po Ehwald-u
3 30 6h pijesak | pjesak 0,02- <
2-0,2 10,2-0,02 0,002 0,002

0-34 2 2 2 4,11 31,99 39,10 24,80 llovaga
34-79 2 3 3 14,00 27,84 31,60 28,30 llovaga
79-140 4 4 4 12,76 27,10 30,60 27,80 llovaca

- u sva tri horizonta zastupljena je ilovaca

Najmanje su zastupljene Cestice krupnog pijesaka. Vrijednosti sitnog pijeska i
praha se smanjuje sa dubinom, dok je sadrzaj Cestica gline dosta ujednacen
cijelom dubinom profila.

g) Stabilnost makrostrukturalni agregata

Iz navedenih rezultata se moze zakljuciti da je stabilnost makroagregata u prvom
horizontu vrlo dobra i sa dubinom blago slabi.

h) Vodopropusnost

Tabela br. 62
. K Oznaka

Dubina .
(cm/sec) vodopropusnosti

0-34 0,004998 Jako propusno

0,002452 Jako propusno

0,005471 Jako propusno

34-79 0,001544 Jako propusno

0,20080 Jako propusno

0,00976 Jako propusno
79-140 0,000241 Srednje propusno
0,000171 Srednje propusno
0,000372 Srednje propusno

Prosjek

0-34 0,0043 Jako propusno

34-79 0,0047 Jako propusno
79-140 0,000261 Srednje propusno

Vrijednosti vodopropusnosti tla ukazuju da se radi o jako propusnom tlu u prvom i

drugom horizontu, dok je u tre¢cem horizontu tlo srednje propusno.
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6.11.2. Hemijska svojstva profila tla

Tabela br. 63
Sadrzaj | Sadrzaj Sadrzaj fizioloSki
Dubina | pH vrijednost u humusa | CaCOs, aktivnog (mg/100 g
ucm 0 0 tla)
u % u %
H,O KCI P,Os K,O
0-34 7,84 6,79 5,30 7,67 2,05 31,91
34-79 8,48 7,09 1,11 20,61 0,30 14,20
79-140 8,27 7,19 1,33 19,47 0,42 13,40

a) Reakcija tla

Prema grani¢nim vrijednos tima Wiegnera vrijednosti aktivne reakcije (pH u H,O)
ukazuju da je zemljiSte alkaline do vrlo alkalne reakcije.

Prema grani¢nim vrijednos tima Schefter-Schatschabela vrijednosti supstitucijske
reakcije (pH u 1M KCI-u) ukazuju da je zemljiSte slabo kisele reakcije u prvom
horizontu, a u drugom | treCem blago alkaline reakcije.

b) Sadrzaj humusa u %

Rezultati analize ukazuju da je povrSinski horizont istrazivanog zemljiSta vrlo
humozan dok su druga dva slabo humozni.

c) Sadrza] CaCOs;u %

Sadrzaj kalcijum-karbonata (CaCOz3) je osrednji u prvom horizontu i govori se 0
srednje karbonatnom tlu, dok je sadrzaj u drugom horizontu vrlo visok i zemljiste
je jako karbonatno.

d) Sadrzaj pristupacnog fosfora i kalijuma

|z navedenih podataka se vidi da je sadrzaj pristupa¢nog fosfora nizak u sva tri
horizonta, dok je sadrzaj pristupacnog kalijuma je u sva tri horizontal visok.
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e) Sadrzaj teSkih metala i PAH-ova

Tabela br. 64

Elementi u tlu (mg/kg tla)

Dubina u cm

0-34 |

34-79 |

79-140

Teksturna oznaka po Ehwald-u

Mangan (Mn)

llovaca llovaca llovaca
Bakar (Cu) 74,49 73,97 69,89
Olovo (Phb) 59,08 43,14 42,97
Kadmij (Cd)
Cink (Zn)
Nikal (Ni)
Krom (Cr) 93,84
Kobalt (Co) 44,92

Zeliezo (Fe) %

1.023,66

Molibden (Mo) 1,32 1,56 1,53
As (As) 0,31 0,69 0,26
Organski polutanti (mg/kg)

SadrZaj-PAH-ova | 1064 | 078 | 1,052

Sadrzaj olova, cinka, molibdena i arsena su ispod grani¢ne vrijednosti za ove

elemente.

- Sadrzaj kadmija je kod sva tri horizonta iznad grani¢ne vrijednosti od 1 mg/kg.
- Sadrzaj nikla je cijelom dubinom profila znatno iznad grani¢ne vrijednosti od
40 mg/kg i tlo se smatra oneciséenim.
- Sadrzaj kroma je u prvom horizontu iznad grani¢ne vrijednosti od 80 mg/kg,
ali su jedino vrijednosti u prvom horizontu znatno vise i mozZe se reci da je tlo

onecdiséeno.

- Sadrzaj mangana je u prvom horizontu iznad grani¢ne vrijednosti i tlo se

smatra onediSéenim.

- Sadrzaj Zeljeza je cijelom dubinom profila iznad grani¢ne vrijednosti.

Na ovom lokalitetu sadrzaj PAH-ovih jedinjenja u uzorcima tla se nalazi ispod
gani¢ne vrijednosti od 2 mg/kg, Sto znacCi da tlo nije onecis¢eno organskim

polutantima.
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7. OCJENA KVALITETA ZEMLJISTA NA ISPITIVANIM
LOKACIJAMA

Na osnovu uradenih opservacija na ispitivanim lokalitetima mogu se donijeti
odredeni zakljucci i osmisliti tok daljih istrazivanja, kao i odredene mjere sanacije.

Vecina neorganskih i organskih polutanata utvrdenih u povecanim
koncentracijama predstavljaju znacajne zagadivaCe Zzivotne sredine, pa tako i
zemljiSta. Oni predstavljaju veliku opasnost za sve Zive organizme. Najznacajniji
antropogeni izvori zagadivanja zemljiSta su industrija, saobracaj i razne vrste
otpada. U vecini sluCajeva polutanti se akumuliraju u povrSinskom sloju zemljista
posto pedogeni procesi, poslije zagadivanja, nisu joS djelovali dovoljno dugo da
bi dosSlo do njihove redistribucije u zemljisSnom profilu. Organski i neorganski
polutanti se iz zemljiSta prenose i akumuliraju u biljkama, a zatim lancem ishrane
do zivotinja i Covjeka. Usvajanje organskih i neorganskih polutanata od strane
biljaka zavisi od brojnih unutrasnjih i spoljnih Cinilaca.

Poseban problem u Zivotnoj sredini predstavljaju industrijski zagadivaci jer se
vrlo sporo postize pomak u rjeSavanju problema vezanih za industrijske
zagadivacCe. Fabrike moraju da primenjuju najnovije tehnologije za preciS¢avanje
voda, vazduha i zastitu zemljista.

Prema tome, zemljiste je veoma ugroZeno i njegovoj zastiti je neophodno
posvetiti, maksimalnu paznju. Na osnovu dostupnih podataka i detaljne analize,
dobija se informacija o stepenu oSteCenja zemljiSta kao segmenata Zivotne
sredine, s tim da se posebna paznja mora posvetiti podacima koji upuéuju na
prekora¢enje zakonom propisanih grani¢nih vrijednosti.

IstraZzivanja su obavljena na podrucju 12 naseljenih mjesta u razli€itim dijelovima
opstine. Na ovim lokacijama su otvoreni pedoloski profili i obavljena istrazivanja.

1. TETOVO

Na podrucju Tetova otvoren je pedoloski profil i determinisan sljededi tip tla:
Eutricni kambisol na laporima i pijescima. Tlo je dosta duboko i tezeg teksturnog
sastava, s tim da je u prva dva horizonta zastupljena ilovasta glinusa, a u trecem
glinusa. Tlo je porozno sa osrednjim kapacitetom za vodu i zrak i osrednjom
stabilnosti makrostrukturnih agregata. Ovo su vrlo alkalna i karbonatna tla, a
alkanost se povecava sa dubinom tla. Tlo je dosta humozno u prvom horizontu.
Sadrzaj pristupacnog fosfora i kalija je vrlo visoka u povrSinskom horizontu usljed
primjene agromeliorativnin mjera. Pove¢an sadrzaj olova je zabiljezen u prvom
horizontu tla. Znatno vecéi sadrazaj kadmija od grani¢ne vrijednosti je zabiljezen u
prvom i drugom horizontu. Takoder, i sadrzaj nikla je velik u sva tri horizonta i
dosta ujednacen. Moze se zakljuCiti da je nikal litoloSkog porijekla Sto se nebi
moglo reci za olovo i kadmij. Sadrzaji mangana i zeljeza su iznad grani¢ne
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vrijednosti u prva dva horizonta i zaklju€ujemo da su antropogenog porijekla jer
se u tre¢em horizontu njihov sadrzaj znatno smanijuje.

Imajuéi u vidu da je tlo karbonatno, alkalno i u prvom horizontu bogato
organskom materijom i da se grani€ne vrijednosti mogu povecati za 25 %
dolazi se do konaénog zakljuéka da je tlo na ovoj lokaciji oneciséeno
sljede¢im elementima: olovom, kadmijem, manganom i zeljezom.

Uporedujuéi rezultate istrazivanja 2012. sa predthodnom godinom
konstatujemo da je doSlo do porasta sadrzaja kadmija u prva dva
horizonta. Takoder je i sadrzaj zeljeza pove¢an u odnosu na prethodnu
godinu.

2. PEHARE

Na ovom lokalitetu otvoren je pedoloski profil i determinisan sljedeci tip tla:
Eutricni kambisol na laporima. Tlo je srednje duboko i tezeg teksturnog sastava,
s tim da je u prvom horizontu zastupljena ilovasta glinusa, a u drugom glinusa.
Tlo je srednje zbijeno, porozno sa niskim kapacitetom za zrak i dosta visokim
kapacitetom za vodu. Stabilnost makrostrukturnih agregata je vrlo dobra i ovo tlo
je jae propusno u prvom i srednje propusno u drugom horizontu. Ovo je vrlo
alkalno i karbonatno tlo, s tim da se alkanost povecava sa dubinom. Tlo je jako
humozno. Sadrzaj pristupa¢nog fosfora i kalija je vrlo visoka u povrSinskom
horizontu usljed primjene agromeliorativnih mjera. Sadraj olova je u prvom
horizontu iznad grani¢ne vrijednosti. NeSto veci sadrazaj kadmija je zabiljezen u
prvom horizontu. Vrijednosti nikla su visoke u oba horizonta i dosta su
ujednaCene. Sadrzaj cinka je poviSen u prvom horizontu. SadrZaji mangana i
zelleza su iznad graniCne vrijednosti u oba horizonta i vrijednosti su po
horizontima dosta ujednacene.

Imajuéi u vidu da je tlo karbonatno, alkalno i u prvom horizontu bogato
organskom materijom i da se grani€ne vrijednosti mogu povecati za 25 %
dolazi se do konaénog zaklju¢ka da je tlo na ovoj lokaciji blago one¢iséeno
olovom i cinkom u prvom horizontu. Takoder poviSene vrijednosti kadmija,
nikla, mangana i Zeljeza su zabiljeZene cijelom dubinom profila i mozZe se
zakljuéiti da uzrok moze biti antropogenog mada se ne isklju¢uje ni
litoloSko porijeklo.

U odnosu na ispitivanja u 2011. godini konstatuje se poveé¢ano prisustvo

olova, kadmija, cinka i zeljeza. Takoder je povecan sadrzaj ispitivanih
organskih polutanata.
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3. MUTNICA

Na podrucju Mutnice otvoren je pedoloski profil i determinisan sljedeci tip tla:
Eutricni kambisol na troSnim kre€njacima i laporima. Tlo je dosta plitko i tezeg
teksturnog sastava cijelom dubinom profila, odnosno zastuplijena je ilovasta
glinuSa. Tlo je dosta porozno naroCito u prvom horizontu. Mada pokazuje
povoljnu poroznost ovo tlo ima nepovoljne vrijednosti kapaciteta za zrak, dok je
kapacitet za vodu dosta dobar. Sa dubinom se povecéava zbijenost tla. Analiza
stabilnosti makrostrukturnin agregata pokazuje takode dobrom stabilnosti
Citavom dubinom profila nakon mocenja od 12 h u vodi. Ovo su vrlo alkalna,
neznatno karbonatna tla i alkanost se povecava sa dubinom. Tlo je dosta
humozno u prvom horizontu i sa dubino naglo se smanjuje. Sadrzaj pristupacnog
fosfora je vrlo nizak u svim horizontima, dok je sadrzaj fizioloSki aktivhog kalija
osrednji. Nakon laboratorijske analize sadrzaja teSkih metala zabiljezen je
poviSen sadrzaj nikla u sva tri horizonta, s tim da je u tre¢em vrlo povecan.
Sadrzaj kroma je poveéan u treéem horizontu. Medutim njihove vrijednosti u
treCem horizontu su drastiCno vece Sto ukazuje na njihovo litoloSko porijeklo.
Sadrzaj mangana i Zeljeza je povecan cijelom dubinom profila i dosta je
ujednacen i moze se reci da je tlo oneciS¢eno ovim elementima.

Imajuéi u vidu da je tlo alkalno i vrlo humozno u prvom horizontu i da se
graniéne vrijednosti mogu povecéati za 25 % dolazi se do kona€nog
zakljucka da u stvari i poviSen sadrzaj mangana i zeljeza €ini vrlo blagu
onecis¢enost tla ovim elementima. Imajué¢i u vidu da je sadrzaj nikla
poveéan u svim horizontima, a kroma u treéem zakljucuje se da je
porijeklo ovih elemenata litoloSko i da je tlo blago oneéiSéeno ovim
elementima.

U odnosu na prethodna ispitivanja u 2012.godini je zabiljezeno pove¢ano
prisustvo mangana i Zeljeza.

4. STRANJANI

Na ovom lokalitetu otvoren je pedoloski profil i determinisan sljedeci tip tla:
Duboka rendzina na mehkim kre¢njacima. Tlo je srednje duboko i tezeg
teksturnog sastava, s tim da je u oba horizonta zastupljena ilovasta glinusa. Tlo
je srednje zbijeno, porozno i sa dobrim kapacitetom za zrak. Kapacitet za vodu je
nesto vecéi drugom horizontu pa ovo tlo moze pohraniti osrednje koliine vode.
Stabilnost makrostrukturnih agregata opada sa dubinom. Ovo su vrlo alkalna i
neznatno karbonatna tla. Tlo je dosta humozno. Sadrzaj pristupa¢nog fosfora je
nizak u oba horizonta dok je pristupa¢nog kalija visok u oba horizonta. Sadrzaj
kadmija je iznad granicne vrijednosti u prvom horizontu. Sadrzaji nikla, mangana
i Zeljeza su poviSeni u oba horizonta.

Imajuéi u vidu da je tlo alkalno i bogato organskom materijom, graniéne
vrijednosti se mogu povecati za 25 % te se dolazi do konaénog zaklju¢ka
da je tlo na ovoj lokaciji blago oneéiséeno kadmijem i zZeljezom. Jedino je
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sadrzaj mangana znatno povecéan i to posebno u prvom horizontu te se
smatra da je antropogenog porijekla, kao uostalom i ostali elementi u
prekograni€¢nim vrijednostima.

U 2011.godini konstatovano je poveé¢ano prisustvo mangana i nikla. U 2012.
godini je, pored ovih elemenata, konstatovana prekograni€éna vrijednost
kod Zeljeza i kadmija.

5. JANJICKI VRH

Na ovo lokalitetu otvoren je pedoloski profil i determinisan sljededi tip tla: ranker
na flisu. Tlo je plitko i lakSeg teksturnog sastava, tj. cijelom dubinom profila je
zastupljena pjeskovita ilovaca. Tlo je vrlo porozno sa slabijim kapacitetom za
zrak i osrednjim za vodu. Stabilnost makrostrukturnih agregata je relativno dobra.
Ovo su blago kisela tla i umjereno humozna. Sadrzaj pristupacnog fosfora i kalija
je nizak u oba horizonta. Na ovom lokalitetu je zabiljezen blago povecan sadrzaj
nikla, mangana i Zeljeza u oba horizonta.

Imajuéi u vidu da je tlo blago kisele reakcije i slabo humozno, te koristeci
grani¢éne vrijednosti za ilovasta tla dolazi se do konaénog zaklju¢ka da je
tlo na ovoj lokaciji neznatno oneé¢is¢eno niklom, manganom i Zeljezom.
Medutim, ako se uzme u obzir da je sadrzaj ovih elemenata u oba horizonta
ujednac¢en smatra se da su litoloSkog porijekla mada se ni antropolosSko
porijeklo ne iskljucuje.

Sadrzaj PAH-ova je u povrSinskom horizontu neznaztno iznad grani€ne
vrijednosti.

U 2012.godini je zabiljezeno manje povecéanje vrijednosti zeljeza i
organskih polutanata.

6. SERICI

Na podrugju Seriéa otvoren je pedolodki profil i determinisan sliedeéi tip tla:
Districni kambisol na radiolaritima i pjeS€arima. Tlo je srednje duboko i lakSeg
teksturnog sastava cijelom dubinom profila, odnosno zastuplijena je ilovasta
pjeskulja u prvom horizontu i pjeskovita ilovata u drugom. Tlo je osrednje
porozno. Kapacitet za zrak i vodu je dosta visok. Tlo je rastresito ali moze
pohraniti osrednje koli€¢ine vode. Stabilnosti makrostrukturnih agregata u oba
horizonta je dobra. Ovo su kisela tla i sa dosta organske materije i to narocito u
prvom horizontu. Sadrzaj pristupacnog fosfora je vrlo visok u prvom horizontu,
dok je sadrzaj fizioloSki aktivnog kalija visok u oba Sto je rezultat intenzivhe
poljoprivredne proizvodnje. Nakon laboratorijske analize sadrzaja teSkih metala
zabiljezen je poviSen sadrzaj bakra, olova, kadmija, nikla i kobalta u prvom
horizontu. Sadrazaj mangana je jako povec¢an u oba horizonta, dok je neznatno
povecan sadrzaj Zeljeza u drugom horizontu.
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Imajuci u vidu da je tlo kiselo ali dosta humozno u oba horizonta, dolazi se
do zakljuéka da neznatno poviSen sadrzaj bakra, olova, kadmija, nikla i
kobalta u prvom horizontu, uzrokuje blagu oneciSéenost ovim elementima
koji su vjerovatnno antropoloSkog porijekla. Medutim mangan ima jako
visoke vrijednosti cijelom dubinom profila i vjerovatno je litoloSkog
porijekla kao i zZeljezo.

U 2012.godini zabiljezeno je blago poveéanje sadrzaja bakra, olova, nikla,
kadmija i kobalta u povrSinskim horizontima. Vrijednosti mangana u
2011.godini su bile malo iznad graniéne vrijednosti dok su u sadasnjim
istrazivanjima (2012.) znatno iznad grani¢nih.

7. ORAHOVICA

Na ovom lokalitetu otvoren je pedoloski profil i determinisan sljedeci tip tla:
Districni kambisol na radiolaritima. Tlo je srednje duboko i lakSeg teksturnog
sastava, s tim da je u prvom horizontu zastupljena ilovasta pjeskulja, au druga
dva pjeskovita ilovaca. Tlo je srednje zbijeno, dosta porozno sa velikim
kapacitetom za zrak. Kapacitet za vodu je relativho velik pa tlo moze pohraniti
osrednje koliCine vode. Stabilnost makrostrukturnih agregata je slaba do
osrednja. Ovo su kisela i slabo humozna tla. Sadrzaj pristupacnog fosfora je
nizak u sva tri horizonta, dok je sadrzaj kalija cijelom dubinom profila osrednji.
Sadrzaj bakra, nikla i mangana je povecan cijelom dubinom profila (narocito
mangana). Sadrzaj kadmija i kobalta je iznad grani¢ne vrijednosti u prvom
horizontu.

Imajuéi u vidu da je tlo kiselo i slabo humozno dolazi d se do zaklju¢ka da
je tlo na ovoj lokaciji blago oneciséeno kadmijem i kobaltom. Sadrzaj bakra
je cijelom dubinom ravnomjerno zastupljen i moze biti litoloSkog porijekla.
Nikal je cijelom dubinom profila neznatno povecan i litoloSkog je porijekla.
Jedino je sadrzaj mangana jako poveéan u sva tri horizonta i takoder je
litoloSkog porijekla.

U 2012.godini zabiljezene su blago poveéane vrijednosti bakra, kadmija,
nikla i kobalta u odnosu na prethodnu godinu. U obje godine istrazivanja
konstatovan je poveéan sadrzaj mangana s tim da je u 2012. njegov sadrzaj
znatno vedi.

8. GRADISCE

Na ovom lokalitetu otvoren je pedoloski profil i determinisan sljedeci tip tla:
Eutricni kambisol na laporima i pjeS€arima. Tlo je srednje duboko i nesto tezeg
teksturnog sastava u drugom horizontu. Srednje je zbijeno, porozno i sa dobrim
kapacitetom za zrak. Kapacitet za vodu je ujednaceno dobar u oba horizonta pa
ovo tlo moZe pohraniti dosta velike koli€ine vode. Stabilnost makrostrukturnih
agregata je jako dobra u oba horizonta. Ovo je jako alkalno i jako karbonatno tlo.
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Jako je humozno u prvom horizontu, dok je u drugom slabo humozno. Sadrzaji
pristupacnog fosfora i kalija su vrlo veliki u oba horizonta. Sadrzaj olova je dosta
povec¢an u prvom horizontu. Sadrzaji kadmija, nikala, mangana i zeljeza su
povecani u oba horizonta.

Imajuéi u vidu da je tlo alkalno i bogato organskom materijom, graniéne
vrijednosti se mogu povecati za 25 % te se dolazi do konaénog zaklju¢ka
da je tlo na ovoj lokaciji onec¢iséeno olovom, kadmijem, niklom, manganom
I zeljezom. Smatra se da je mangan, zeljezo i nikal litoloSkog porijekla dok
se za kadmij a pogotovo olovo to sa sigurnos¢u ne moze tvrditi. Za ova dva
elementa se smatra da su antropogenog porijekla.

U 2012. godini zabiljezena je prekograniéna vrijednost sadrzaja olova,
kadmija i Zeljeza, iako su u prethodnoj godini istrazivanja ove vrijednosti
bile ispod grani€nih.

9. ARNAUTI

Na ovom podru¢ju otvoren je pedoloski profil i determinisan sljedeci tip tla:
Rendzine na konglomeratima, pjeS€arima i mehkim kreCnjacima. Tlo je srednje
duboko i tezeg teksturnog sastava cijelom dubinom profila, odnosno zastupljena
je glinuSa u oba horizonta. Tlo je porozno s tim da je poroznost nesto veca u
prvom horizontu. Kapacitet za zrak je visok u prvom horizontu dok su vrijednosti
u drugom horizontu vrlo niske. Kapacitet za vodu je visok i ovo tlo moze pohraniti
znatne koli¢ine vode. Stabilnosti makrostrukturnih agregata je u oba horizonta
vrlo loSa. Ovo su vrlo alkalna tla | sa dosta organske materije u prvom horizontu.
Tlo je slabo karbonatno. Sadrzaj pristupacnog fosfora je nizak u oba horizonta
doka je sadrzaj fizioloSki aktivnog kalija visok cijelom dubinom profila. Nakon
laboratorijske analize sadrzaja teSkih metala zabiljeZen je poviSen sadrzaj nikla,
kroma, mangana i zeljeza u oba horizonta. Poveéan sadrzaj kobalta je zabiljezen
u prvom horizontu.

Imajudéi u vidu da je tlo alkalno, blago karbonatno i dosta humozno u prvom
horizontu dolazi se do zakljuéka da je ipak zagadeno niklom, kromom,
manganom i Zeljezom, s tim da je i sadrzaj kobalta tek malo iznad grani¢ne
vrijednosti u prvom horizontu.

Uporedujuéi rezultate istrazivanja 2012. sa 2011.godinom uoc¢avamo
tendenciju povec¢anja nikla i mangana. Takoder sadrzaj kroma, kobalta i
zeljeza je u 2011. godini bio ispod graniéne vrijednosti dok je u 2012. godini
sadrzaj ovih elemenata iznad grani¢ne vrijednosti.
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10.BRCE

Na ovom lokalitetu otvoren je pedoloski profil i determinisan sljedeci tip tla:
Rendzina na fliSu. Tlo je plitko i teZeg teksturnog sastava (zastupljena je ilovasta
glinusa). Tlo je srednje zbijeno, porozno i sa malim kapacitetom za zrak.
Kapacitet za vodu je prilicno velik §to znaci da ovo tlo mozZe pohraniti vece
koli¢ine vode. Stabilnost makrostrukturnih agregata je nesto slabija. Ovo su vrlo
alkalna i slabo karbonatna tla. Tlo je umjereno humozno. Sadrzaj pristupacnog
fosfora je nizak, dok je pristupacni kalij osrednji. Sadrzaj nikla, mangana i zeljeza
je visoka, dok je krom neznatno iznad grani¢ne vrijednosti.

Imajuéi u vidu da je tlo alkalno i umjereno bogato organskom materijom,
grani¢ne vrijednosti se mogu povecati za 25 % te se dolazi do konaénog
zakljuéka da je tlo na ovoj lokaciji oneciS¢eno niklom, manganom i
zeljezom.

U 2012. godini je doslo do manjeg povecanja sadrzaja nikla, kroma,
mangana i Zeljeza u odnosu na prethodnu godinu istraZzivanja.

11.GORNJI CAJDRAS

Na ovom lokalitetu otvoren je pedoloski profil i determinisan sljedeci tip tla:
Rendzine na konglomeratima, pjeS€arima i mehkim kre¢njacima. Tlo je srednje
duboko i nesto tezeg teksturnog sastava u drugom horizontu (ilovasta glinusa).
Dosta je porozno i to naroc€ito u prvom horizontu. Vrijednosti kapaciteta za zrak
su velike u prvom horizontu. Kapacitet tla za vodu je relativho velik pa tlo moze
pohraniti osrednje koliine vode. Stabilnost makrostrukturnin agregata je
osrednja. Ovo su vrlo alkalna, srednje karbonatna u prvom horizontu, a u drugom
jako karbonatna tla. Tlo je u povrSinskom horizontu bogato organskom
materijom, dok je drugi horizont siromasan. Sadrzaj pristupacnog fosfora je nizak
u oba horizonta, dok je sadrzaj kalija velik u prvom dok je u drugom horizontu
osrednji. Sadrzaj kadmija i nikla je povecan cijelom dubinom profila.

Imajuéi u vidu da je tlo alkalno, karbonatno, humozno u prvom horizontu
grani¢éne vrijednosti se mogu povecati za 25 %. Dolazi se do zaklju€ka da je
tlo na ovoj lokaciji onec¢iséeno kadmijem i niklom.

U 2012. godini konstatovan je prekograni¢ni sadrzaj kadmija u tlu iako su
vrijednosti u prethodnoj godini bile dosta niske i ispod granic¢nih.

12. NOVO SELO

Na ovom lokalitetu otvoren je pedoloski profil i determinisan sljedeci tip tla:
Eutricno smede tlo na karbonatnom fliSu. Tlo je vrlo duboko i ujednacenog
teksturnog sastava cijelom dubinom profila (ilovaca). Osrednje je zbijeno,
porozno u prvom i drugom horizontu. Kapacitet tla za zrak je relativno mali a za
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vodu osrednji. Stabilnost makrostrukturnin agregata je jako dobra u prvom
horizonta i slabi sa dubinom. Ovo je jako alkalno i jako karbonatno tlo. Jako je
humozno u prvom horizontu, dok je u drugom i trecem slabo humozno. Sadrzaj
pristupacnog fosfora je vrlo nizak, dok je vrijednost kalija visoka. Sadrzaj
kadmija, nikla i Zeljeza je povecan cijelom dubinom profila. Sadrzaj mangana i
kroma je povecan u prvom horizontu.

Imajuéi u vidu da je tlo alkalno, karbonatno i bogato organskom materijom
(u prvom horizontu) grani€ne vrijednosti se mogu povecati za 25 %, te se
dolazi do kona€énog zakljucka da je tlo na ovoj lokaciji oneciSéeno
kadmijem, niklom i zeljezom. Tlo je oneéiS¢eno manganom i kromom u
prvom horizontu. Porijeklo ovih polutanata u tlu je vjerovatno litoloSko jer
je sadrzaj ovih elemenata ujednacen cijelom dubinom profila tla.

U 2011. godini nije zabiljezen prekograniéni sadrzaj kadmija, nikla i zeljeza,
dok je u 2012. konstatovano njihovo znatno povec¢anje. Uporedujuci ove
dvije godine i vrijednosti mangana pokazuju tendenciju poveéanja.

Napomena: Da bi dosli do potpunih podataka i donijeli validne zakljuCke potrebno
je pratiti sadrzaj polutanata u tlu duzi niz godina.

8. NASTAVAK ISTRAZIVANJA

U skladu sa planiranim aktivnostima Monitoringa u 2013. godini planirano je
ispitivanje perkolata sa postavljenih lizimetarskih stanica na lokalitetima
istrazivanja. Predvideno je periodi¢no sakupljanje perkolata i njegova analiza (tri
do Cetiri puta sa svih 12 lokaliteta). Takoder je planirano ispitivanje sadrzaja
sumpora u uzorcima tla uzetim 2012. godine i ispitivanje pristupacnih oblika svih
istrazivanih teskih metala Ciji sadrzaj prelazi grani¢ne vrijednosti u ukupnom
obliku.
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