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1. UVOD

Ovaj Izvestaj je sacinjen na osnovu Ugovora izmedu Fonda za zastitu Zivotne sredine
Republike Srbije (br. 401-00-503/2011-01/1 od 28.06.2011.), Pokrajinskog sekretarijata za
urbanizam, graditeljstvo i zastitu Zivotne sredine, Autonomne Pokrajine Vojvodine (br. 130-
401-998/2011-05 od 22.06.2011.) i Fakulteta tehnickih nauka Novi Sad (br. 01-192/297
od 14.09.2011.). Predmet istraZivanja su ispitivanje sadriaja olova u gradskom zemljistu

Juznobackog okruga (Novog Sada) i izrada mapa distribucije olova uz pomoé GIS aplikacija.

Nagli industrijski i urbani razvoj ljudskog drustva doveo je do povecanog zagadenja
zivotne sredine. Zagadujuée materije mogu biti neorganskog (teski metali) i organskog
porekla (policikli¢ni aromatiéni ugljovodonici, polihlorovani bifenili itd.). Zbog bioloske ne-
razgradljivosti i kompleksnog ponasanja u zemljistu teski metali spadaju u grupu veoma
opasnih polutanata. Za razliku od organskih zagadujué¢ih materija, ne podlezu termickoj
dekompoziciji i mikrobiologkoj razgradnji. U teske metale ¢ija je emisija iz prirodnih i/ili
antropogenih izvora znacajna spadaju ziva, kadmijum, kobalt, hrom, olovo, nikl, mangan,
gvozde, bakar, cink i dr. [1]. Glavni prirodni izvor veéine elemenata, pa tako i teskih metala,
je Zemljina kora. Metali iz zemljista dospevaju u prirodne vode razlic¢itim procesima rastva-
ranja minerala, njihovom mehanickom i hemijskom erozijom i sl. Iz prirodnih izvora metali
u atmosferu najvise dospevaju prilikom Sumskih pozara, u epizodama vulkanskih erupcija i
u procesima resuspenzije - podizanjem cestica sa tla. Teski metali se u biosferu emituju iz
razlicitih antropogenih izvora kao $to su: sagorevanje uglja i nafte, industrija gvozda i ¢elika,
proizvodnja obojenih metala (rudnici i topionice), koriséenje organskih i mineralnih dubriva
i pesticida. Emisija teskih metala iz prirodnih izvora je dosta slozena i stoga je ta¢nost njene
procene ogranicena. Antropogena emisija polutanata znatno je pove¢ana u industrijskoj eri.
Na primer, za olovo je udeo prirodne emisije manji od 15 % tako da ono predstavlja pouzdani

indikator antropogenog zagadenja zivotne sredine [2].

Poreklo i sadrzaj olova u zemljistu

Najznacajniji antropogeni izvori olova su motori sa unutrasnjim sagorevanjem, razliciti
industrijski procesi, rudnici i topionice olova, kao i fabrike olovnih akumulatora [3]. Zemljista
u gradovima obicno su vise izlozena antropogenom uticaju zbog veée gustine naseljenosti,

intenziteta saobracaja i blizine industrijskih pogona. Olovo u zemljiste dospeva iz atmosfere



u procesima suve i mokre depozicije [4]. Kontaminacija zemljista najveca je u blizini izvora,
ali se aerosoli kretanjem vazdusnih masa mogu prenositi na velike udaljenosti - nekoliko
desetina, pa ¢ak i nekoliko stotina kilometara.

U prirodnom, nezagadenom zemljistu, sadrzaj olova je manji od 20mg/kg, ali su na
mnogim lokacijama u naseljenim mestima nadene znatno povisene vrednosti sto je posledica
antropogene emisije u duzem vremenskom periodu [5]. U poslednjih dvadeset godina u
svetu se intenzivno razvijala svest o uticaju kvaliteta gradskog zemljista na zdravlje ljudi sto
je rezultiralo detaljnim ispitivanjima zagadenosti zemljista u mnogim velikim gradovima.
Poznavanje kvaliteta urbanog zemljista znacajno je zbog moguc¢nosti lociranja zagadenih
oblasti, procene rizika i planiranja izmestanja identifikovanih izvora zagadujuc¢ih materija.

U drugoj polovini proslog veka glavni izvori olova u gradskim podrucjima bila su motorna
vozila koja koriste olovni benzin. Olovo se u obliku organskih jedinjenja (tetraetil olovo i
tetrametil olovo) dodavalo benzinu u cilju poveéanja oktanskog broja. Koncentracija olova u
takvom benzinu varirala je u granicama od 0,4 do 0,6 g/¢. Olovni benzin koji se proizvodio i
koristio u Srbiji sadrzao je olovo u koli¢ini od 0,5 g/¢. Povec¢anje gustine saobracaja doprinelo
je intenzivnijem zagadivanju vazduha, vode i tla olovom. Brojna istrazivanja su pokazala
da kontaminacija zivotne sredine olovom predstavlja latentnu opasnost za ljude, biljke i
zivotinje. U cilju resavanja ovog ekoloskog problema u mnogim zemljama u svetu (Japan,
SAD, Austrija, Svedska, Brazil, zemlje EU), jos devedesetih godina proslog veka olovni
benzin je sasvim iskljucen iz upotrebe ili je sadrzaj olova u benzinu znacajno redukovan.
Srbija je pored Bosne i Hercegovine i Crne Gore, medu poslednjim zemljama u Evropi koja
je nastavila sa koris¢enjem olovnog benzina i posle 2000. godine. Prethodnih decenija udeo
olovnog benzina u koriséenim motornim gorivima bio je veéi od 50 %, dok je poslednjih
godina znatno porasla potraznja bezolovnog benzina. Naftna industrija Srbije prekinula
je proizvodnju olovnog benzina u junu 2010. godine, a uredbom Vlade Republike Srbije
zabranjen je i uvoz ove vrste benzina koja ¢e biti u prodaji dok se ne potrose zalihe. Na ovaj
nacin znacajno ¢e se smanjiti zagadivanje zivotne sredine olovom. Rezultati brojnih studija
u svetu pokazali su da je sa prestankom upotrebe olovnog benzina koncentracija olova u
vazduhu u blizini prometnih puteva opala za vise od 50 %. Medutim, tendencija smanjivanja
nivoa olova u zemljistu ima nesto sporiji tok zbog osobina olova da se akumulira u zemljistu
i vezuje za zemljisne sastojke.

Na sadrzaj olova u gradskom zemljistu uti¢u brojni faktori kao sto su gustina saobracaja,
kvalitet upotrebljenog goriva, udaljenost ispitivanog lokaliteta od puta, topografija terena,

vegetacija, vremenski uslovi i dubina ispitivanog sloja zemljista.



Sadrzaj olova u urbanim zemljiStima u svetu

Pregledom strane literature dosli smo do slede¢ih podataka o vrednostima sadrzaja
olova u zemljistu u razli¢itim svetskim gradovima: u gradu Galway, Irska, pored autoputa
izmeren je nivo olova u intervalu od 25 — 543 mg/kg [6]; u kineskom gradu Beijing za uzorke
gradskog zemljista pored puteva interval je bio od 25,5 — 207,5mg/kg [7], dok su u kine-
skoj provinciji Hunan [8] u blizini topionice olova izmerene koncentracije olova u intervalu
od 71,6 — 4501 mg/kg. U Ibadanu, Nigerija, pored autoputa, nadene su vrednosti olova od
205—"730mg/kg 9], a u zemljistu pored autoputa u Istanbulu, [10] izmerena je srednja vred-
nost koncentracije olova od 191 mg/kg u povrsinskom sloju i 81,2mg/kg u sloju zemljista
na dubini od 20 em. U gradskom zemljistu u Hong-Kongu srednja vrednost olova iznosila je
93mg/kg [11]. U gradskim bastama u blizini frekventnih puteva u centralnom delu Bolonje,
Italija, D’elia et al., [12] dobili su vrednosti olova u zemljistu dubine 20 c¢m u intervalu
124, 4 — 285,3mg/kg tokom proleca, leta i jeseni 1996. godine. Za prigradsko podrucje sa
najmanjom gustinom saobracaja sadrzaj olova varirao je u intervalu od 10,0 — 23,9mg/kg.
Iz ovih podataka, jasno se uocava da gustina saobrac¢aja, udaljenost od puta, dubina ispiti-

vanog sloja zemljista i vegetacija imaju veliki uticaj na sadrzaj olova u gradskom zemljistu.
Sadrzaj olova u urbanim zemljiStima u Srbiji

Na teritoriji Republike Srbije, u periodu od 2006. do 2008. godine, prema IzveStaju
Agencije za zastitu zivotne sredine, 2006 —2008. [13], sprovedeno je ispitivanje sadrzaja olova
za 5020 uzoraka zemljista dubine od 0 — 30 cm. Za najveéi broj uzoraka (77,7 %) izmerene
vrednosti koncentracije olova nisu prelazile 50 mg/kg. Poveéan sadrzaj olova (> 100mg/kg)
zabelezen je kod 3,4 % uzoraka, uglavnom u zemljistima u blizini prometnih puteva.

Za gradsko zemljiste Beograda 2008. godine objavljeni su slede¢i podaci: od 60 uzoraka
sa 30 lokaliteta u blizini gradskih puteva, pove¢ane koncentracije olova zapazene su kod 50 %
uzoraka. Najveca zagadenost utvrdena je na tri lokacije u blizini gradskih mostova i to u
intervalu od 281 — 451 mg/kg.

Na podru¢ju grada Novog Sada prva ispitivanja sadrzaja olova u zemljistu pocela su
pre dve decenije. Za dvanaest lokaliteta u gradskim bastama 1997. godine izmerene su
vrednosti od 18 — 81 mg/kg ukupnog olova, dok je srednja vrednost bila 40 mg/kg [14]. U
prigradskom naselju pored Novog Sada 1999. godine dobijena je srednja vrednost koncen-
tracije Pb od 54,4 mg/kg, u sloju zemljista dubine 0 — 30 ¢m, pored regionalnog puta sa

relativno visokom frekvencijom saobrac¢aja [15]. Ispitivanje sadrzaja olova u blizini sedam



frekventnih raskrsnica sprovedeno je 2000. godine. Za devetnaest uzoraka zemljista dubine
do 10 ¢m, srednja vrednost je bila 343 mg/kg [16]. Istrazivanja u periodu od 2006. — 2008.
godine pokazala su da je najve¢i sadrzaj olova na lokalitetu Sremska Kamenica, gde je u
uzorku zemljista koje se nalazi pored visokofrekventne saobracajnice izmerena koncentracija
98,8 mg/kg. Za poljoprivredno zemljiste u blizini frekventnih puteva interval koncentracija
olova bio je od 30,35 — 98,78 mg/kg, a za isti tip zemljista u blizini industrijskih zona od
17,8 — 31,5mg/kg. Analizirajuéi dobijene podatke, ocigledno je da je u datom periodu, u
vecoj ili manjoj meri, postojao antropogeni uticaj na zagadenje olovom zemljista gradskog
podruc¢ja Novog Sada i to pretezno iz izduvnih gasova motornih vozila koja koriste benzin

sa olovnim aditivima.

Uticaj olova na ljudski organizam

Neki metali, kao na primer gvozde, bakar i cink imaju znacajnu fiziolosku ulogu u orga-
nizmu. Za razliku od njih, olovo spada u grupu veoma toksi¢nih teskih metala [17]. Olovo
se moze uneti u organizam udisanjem aerosola, unosenjem zagadene vode i hrane i kontak-
tom preko koze [18]. Kada se jednom unese u organizam, 95 % olova se ugraduje u kosti,
4% se ugraduje u meka tkiva mozga, jetre i bubrega, a 1% ulazi u krvotok [19]. Olovo
je kumulativni otrov ¢ije se Stetno dejstvo najvise ispoljava kod dece i trudnica. Deca su
najosetljivija na Stetno dejstvo olova jer njihov nervni sistem prolazi kroz fazu intenzivnog
razvoja, imaju pove¢anu sposobnost apsorpcije unetog olova u odnosu na odrasle osobe,
provode dosta vremena na mestima gde je olovo prisutno u vecoj meri i najcesce spoznaju
svet oralnim putem. Od akutnih efekata intoksikacija olovom moze da prouzrokuje tromost,
uznemirenost, opadanje koncentracije, tremor misi¢a i halucinacije [20]. Olovo utice i na
aktivnost mnogih enzima, na primer hemoglobina, §to se ispoljava pojavom anemije [21].
Hroni¢ni efekti koji ukazuju na trovanje olovom uklju¢uju umor, nesanicu, nervozu, bolove u
zglobovima, glavobolju, gastrointestinalne smetnje. Prema najnovijim istrazivanjima, svako
povecanje olova u krvi od 10 pg/dl, dovodi do snizenja 1Q kod dece za 4-7 poena, dok dugo-
trajna izlozenost malim dozama olova iz zivotne sredine, kod dece mlade od 6 godina, ¢ak i
ispod dozvoljenog minimuma od 10 ug/d¢, moze dovesti do trajne mentalne retardacije [22].

Maksimalno dozvoljen sadrzaj olova i drugih teskih metala u nepoljoprivrednom zemljistu
definisan je Uredbom o programu sistemskog pracenja kvaliteta zemljista, indikatorima za
ocenu rizika od degradacije zemljista i metodologiji za izradu remedijacionih programa (Sl.
Glasnik RS, br. 88/2010). Prema ovoj uredbi grani¢na vrednost sadrzaja olova u nepoljo-

privrednom zemljistu je 85 mg/kg, a remedijaciona vrednost iznosi 530mg/kg. Kako se



olovo poreklom iz izduvnih gasova kroz zivotnu sredinu rasprostire vazdusnim putem, pored
zemljista je moguca i kontaminacija biljaka koje rastu u blizini frekventnih saobracajnica.
Postoji nekoliko nacina kojima kontaminanti iz gradskog zemljista mogu dospeti u orga-
nizam. Najvaznija od njih je putanja zemljiste - uobicajene ljudske aktivnosti, kada ¢ovek
dolazi u kontakt sa zemljistem boraveéi u parkovima, na igraliStima, u stambenim zonama,
industrijskim i drugim zonama. Druga po znacaju je putanja zemljiste - korisne biljke -
covek, kada kontaminanti ulaze u lanac ishrane putem biljaka koje se gaje na zagadenim

zemljistima.



2. METODE ISTRAZIVANJA

2.1. Prikupljanje i priprema uzoraka

Rad na projektu ”Raspodela zagadenja zemljiSta Juznobackog okruga olovom
iz antropogenih izvora: prostorna analiza u GIS okruzenju” u toku 2011. godine

obuhvatio je:
e laboratorijske analize uzoraka zemljista gradskog podrucja Novog Sada;

e statisticku obradu i prostornu analizu rezultata merenja uz pomo¢ GIS rac¢unarskog

sistema.

Prikupljena su 122 uzorka, od toga 121 na teritoriji grada Novog Sada i 1 kontrolni uzorak
sa podrucja Fruske gore. Ispitivano gradsko podruc¢je obuhvata povrsinu od 4 x 5 km koja
je podeljena na mrezna polja velicine 400 x 400 m, pri ¢emu je u svakom polju uzet po jedan
uzorak. Zemljiste je uzorkovano agrohemijskom sondom u povrsinskom sloju debljine 10 cm.
Da bi se obezbedila reprezentativnost dobijenih uzoraka prosecan uzorak sa svake lokacije
dobijen je uzimanjem 12 — 15 subuzoraka sa povrsine od 20 — 30 m?2.

Za svaku lokaciju tacno mesto uzorkovanja oznaceno je koordinatama koje daje GPS
(Global Position System). Koordinate su odredene pomocu uredaja GARMIN Eltrex Ven-

ture sa slede¢im parametrima:
- Map projection: Universal Transverse Mercator

- UTM Specific Parameters: Longitude Origin E21°, Scale 0.9996, False Easting
4500000 m False Northing 0 m

- Zone Number: 34
- Datum: WGS8&4

Lokacije uzorkovanja prikazane su na Slici 1., a oznake uzoraka zemljista i GPS koordinate
svih lokacija date su u Tabeli VI u Prilogu. Fotografije mesta uzorkovanja prikazane su na
Slikama 2 - 6.
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Slika 1. Graficki prikaz lokacija uzorkovanog zemljista gradskog podrucia Novog Sada; broj lokacija: 121
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Slika 2. Lokacija br. 47: Slika 3. Lokacija br. 102:
Futoska / Cara Dusana Bul. Cara Lazara / Stevana Musica

Slika 4. Lokacija br. 72: Narodnog fronta / Bul. Oslobodenja



Slika 5. Lokacija br. 62: Bul. Despota Stefana; osnovna skola i pogon ”Melbata”

Slika 6. Lokacija br. 91: Maksima Gorkog / Sremska



2.2. Laboratorijska ispitivanja

Laboratorijske analize osnovnih hemijskih svojstava zemljiSta i sadrzaja ukupnog i pristu-
pacnog olova uradene su u Laboratoriji za zemljiste i agroekologiju Odeljenja za soju i
agroekologiju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu.

Laboratorija za zemljiste i agroekologiju je akreditovana od strane Akreditacionog tela
Srbije (ATS), prema standardu SRPS ISO/TEC 17025:2006 resenjem broj 01-003. Labo-
ratorija poseduje i reSenja nadleznog Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede
Republike Srbije (izmedu ostalog) i za: ispitivanje fizickih i hemijskih osobina zemljista
i ispitivanje opasnih i Stetnih materija u zemljistu. Delatnosti svih radnih jedinica Insti-
tuta za ratarstvo i povrtarstvo usaglasene su sa standardima ISO 9001:2000 (BSI No.
FM57423) Sistem upravljanja kvalitetom i ISO 14001:2004 (BSI No. 72243) Sistem upra-
vljanja zastitom Zivotne sredine.

Priprema uzoraka zemljista obuhvatila je susenje, mlevenje i prosejavanje uzoraka kroz
sito otvora 2 mm. Za ovako pripremljene uzorke odredena su sledeca hemijska svojstva

zemljista:

pH-vrednost odredena je u suspenziji zemljista sa vodom (10g : 25cm?) i suspenziji

zemljista sa kalijum-hloridom, potenciometrijski;

sadrzaj CaC'O3 odreden je volumetrijski, pomoc¢u Scheiblerov-og kalcimetra;

sadrzaj organske materije odreden je metodom Tjurin-a;

lakopristupacni fosfor (ekstrakcija sa amonijum-laktatom) - AL metodom.

Sadrzaj ukupnog olova odreden je razaranjem zemljista u zatvorenom mikrotalasnom
sistemu ETHOS1 Milestone po metodi US EPA 3051a; odredivanje na aparatu ” Vista Pro”-
Varian; metodom indukovane kuplovane plazme ICP - OES.

Za odredivanje pristupacnog olova u zemljistu koris¢ena je metoda ekstrakcije sa
etilen - diamin tetra siréetnom kiselinom (EDTA) prema proceduri BCR European Commis-
sion Joint Research Centre, Institute for Reference Materials and Measurements, CRM 484

Sewage sludge amended (terrarosa) soil.
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3. REZULTATI ISPITIVANJA

3.1. Osnovna hemijska svojstva ispitivanog
zemljista

Za ocenu zagadenosti zemljista organskim i neorganskim polutantima veoma je bitno
poznavanje osnovnih hemijskih svojstava zemljista kao $to su reakcija (pH- vrednost) zemljista,
sadrzaj humusa i sadrzaj kalcijum-karbonata i lako pristupac¢nog fosfora.

U Tabeli I dati su rasponi i srednje vrednosti hemijskih svojstava zemljista gradskog
podrucja Novog Sada, a u Tabeli V u Prilogu pojedinacne vrednosti hemijskih svojstava

zemljista sa svih ispitivanih lokacija (121 uzorak).

Tabela I Rasponi i srednje vrednosti hemijskih svojstava zemljiSta

pH (KC?) | pH(H20) | CaCOs5[%] | Humus [%] | P2Os |75

1009
min - max 7,19 -7,89|7,63—-8,92 | 3,8—-19,43 | 1,47 —3,86 | 6,0 — 131,5
Sred. vrednost 7,53 8,17 11,59 2,86 36,29

Vrednost pH zemljista ima presudan uticaj na dinamiku teskih metala u zemljiStu jer se u
kiseloj sredini oslobadaju vece koli¢ine ovih metala u zemljisni rastvor, sto moze biti toksi¢no
za biljke. Potencijalna supstituciona kiselost (pH u KCI) je u intervalu (7,19 — 7,89) tako
da svi uzorci pripadaju klasi slabo alkalnih zemljista. Kako su metalni katjoni vise pokretljivi
u kiseloj sredini ovo je povoljan podatak u pogledu manje pristupacnosti olova biljkama.

Prema sadrzaju karbonata samo 2, 5 % uzoraka pripada slabo-karbonatnom tipu zemljista,
28,9 % srednje-karbonatnom, a vise od polovine uzoraka (68,6 %) jako-karbonatnom tipu
zemljista. Karbonati kao mineralni deo zemljista znacajno uti¢u na fizicko-hemijske oso-
bine zemljista, a karakteristicno je da se njihov sadzaj sporo menja u zemljistu tokom vre-
mena. Ekstremno visoke vrednosti karbonata imobilisu usvajanje pojedinih mikorelemenata
od strane biljaka.

Sto se tice sadrzaja humusa (organske materije), skoro svi uzorci ravnomerno su ras-
poredeni u dve klase zemljista: 52,9 % pripada slabo humoznom, a 47,1 % uzoraka dosta
humoznom zemljistu. Nijedan uzorak ne nalazi se u kategoriji jako ili vrlo jako humoznog
zemljista. Humus je jedan od faktora imobilizacije olova u zemljistu, tako da njegov povec¢ani
sadrzaj utice na smanjenje udela pristupac¢nog olova u zemljistu.

Vrednosti nivoa lakopristupacnog fosfora u zemljistu najvise variraju, a rezultati su
prikazani u Tabeli II. Po 30 % uzoraka zemljista nalazi se u klasi optimalnog i visokog

sadrzaja fosfora, a 25 % je u kategoriji vrlo visokog sadrzaja. Toksi¢ni nivo fosfora zabelezen
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je za samo jedan uzorak. Ovakvi rezultati idu u prilog manjoj mobilnosti olova jer visok

sadrzaj fosfora pogoduje jacem vezivanju olova za Cestice zemljista.

Tabela IT Stanje obezbedenosti zemljista fosforom

Nivo P05 |16 | | Broj uzoraka | [%]

vrlo nizak <5 0 0

nizak 5—10 6 4,96
srednji 10 - 15 11 9,09
optimalan 15— 25 36 29,75
visok 25 — 50 36 29,75
vrlo visok 50 — 100 31 25,62
toksican > 100 1 0,83

3.2. Sadrzaj ukupnog i pristupac¢nog olova u zemljistu

Granic¢ne i remedijacione vrednosti sadrzaja olova u nepoljoprivrednim zemljistima u
nasoj zemlji definisane su Uredbom o programu sistemskog pracenja kvaliteta zemljista, in-
dikatorima za ocenu rizika od degradacije zemljista © metodologiji za izradu remedijacionih
programa (Sl. Glasnik RS, br. 88/2010). Prema ovoj Uredbi grani¢na vrednost nekog kon-
taminanta definisana je kao maksimalni sadrzaj kontaminanta u zemljistu koji ne uti¢e na
funkcionalne osobine zemljista i ne remeti njegov kvalitet. Remedijaciona vrednost jeste
vrednost koja ukazuje da su osnovne funkcije zemljista ugrozene ili ozbiljno narusene i za-
htevaju remedijacione, sanacione i ostale mere. Grani¢na vrednost za olovo u zemljistu iznosi
85 mg/kg a remedijaciona 530 mg/kg.

U Tabeli VI u Prilogu, dat je sadrzaj ukupnog i pristupac¢nog olova u povrsinskom sloju
zemljista za sve ispitivane lokacije na gradskom podru¢ju Novog Sada. Prosecan sadrzaj
olova u nezagadenom prirodnom zemljistu u Vojvodini iznosi 17,2 mg/kg [1]. Smatra se da
je poreklo olova u ovim uzorcima isklju¢ivo geohemijsko, odnosno iz mati¢nog supstrata na
kojem je zemljiSte nastalo. Moze se videti da je u 92,6 % ispitivanih uzoraka sadrzaj olova
veéi od prosecne vrednosti u nezagadenom zemljistu, a u 26,4 % uzoraka veéi od granicne
vrednosti (85mg/kg). Vidi se da je u velikoj veéini uzoraka sadrzaj olova povisen u odnosu
na nezagadeno zemljiSte, a znacajan je i procenat uzoraka sa koncentracijom olova ve¢om
od granicne vrednosti.

U Tabeli IIT navedene su vrednosti koncentracija ukupnog i pristupac¢nog olova, kao i
udeo pristupacnog olova, za deset najzagadenijih lokacija. Sve ove lokacije, izuzev lokacije

br. 62 (Bul. Despota Stefana, kod osnovne skole) na kojoj je izmerena najveéa vrednost
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koncentracije olova od 999, 1 mg/kg, nalaze se u neposrednoj blizini glavnih putnih pravaca
sa velikom gustinom saobracaja. Uzrok velike zagadenosti na lokaciji br. 62 je blizina po-

strojenja za izradu olovnih akumulatora ”Melbat”.

Tabela IIT Sadrzaj olova u zemljistu u [mg/kg] za 10 najzagadenijih lokacija

Ukupno | Pristupacno

Red. Bro.j. Nagziv lokacije olovo olovo Udeo
br. | lokacije (mg/ke] [mg/kg] %]
1 62 Bul. Despota Stefana (kod osnovne skole) | 999,1 665,6 66,6
2 86 Kisacka/ Hadzi Derina 318,7 85,3 26,8
3 47 Futoska / Cara DuSana 310,5 105,6 34,0
3 55 Rumenacka / Bul. Kralja Petra 284.,9 70,7 31,7
3 120 Bajci Zilinskog / Carinska 268,2 1194 44,5
6 14 Futoski put / Koste Abraseviéa 262,0 77,0 29,4
7 58 Futoska / Vojvode Kni¢anina 239,5 96,1 40,1
8 69 Futoska / Braée Ribnikara 236,9 82,4 34,8
9 106 Temerinski put / Partizanska 230,5 42,6 18,5
10 72 Narodnog fronta / Bul. Oslobodenja 230,1 97,0 42,2

3.3. Klasifikacija zemljisSta prema sadrzaju ukupnog
olova - faktor obogacenja

Jedan od parametara koji moze ukazati na antropogeno poreklo teskih metala u zemljistu
je faktor obogac¢enja EF (eng. ”enrichment factor”) koji pokazuje koliko puta je koncen-
tracija posmatranog metala u uzorku veca od prirodnog fona, odnosno sadrzaja posmatra-
nog metala u nezagadenom zemljistu. U Tabeli IV su dati koeficijenti obogacenja zemljista
olovom u odnosu na prose¢nu koncentraciju olova u nezagadenom zemljistu u Vojvodini. Na-
jvedi procenat uzoraka (64,5 %) pripada klasi umereno i znatno zagadenog zemljista, dok je
za 34,7 % zagadenost neznatna do niska. Na Slici 7. su graficki prikazani nivoi zagadenosti
ispitivanog zemljista.

Tabela IV Klasifikacija nivoa zagadenosti zemjista olovom na osnovu vrednosti
faktora obogacenja

Vrednost faktora EF | Zagadenost Broj uzoraka | Broj uzoraka u % ‘
EF <2 neznatna do niska 42 34,7
EF=2-5 umerena 50 41,3

EF =5-20 znatna 28 23,2

EF =20-—40 veoma visoka 0 0

EF > 40 ekstremno visoka, 1 0,8
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Brojuzoraka u % ifaktor obogacenija

0% _0.8%

34.7% mEF<2
W2<EF =<5
m5<EF <20
B 20< EF < 40

mEF=40

41.3%

Slika 7. Nivo zagadenosti zemljista olovom prema faktoru obogacenja

3.4. Udeo pristupacnog olova u zemljistu

Kao sto je ve¢ pomenuto, dostupnost olova biljkama zavisi od vrste i jacine veze sa
Cesticama zemljista, pH- vrednosti, rastvorljivosti olova, prisustva fosfora i organske materije
u zemljistu. Tako ne postoji stroga klasifikacija za udeo pristupac¢nog olova u zemljistu, prema
mnogim istrazivanjima vrednosti Pl’#ﬁi’* > 0,3 ukazuju na antropogeni uticaj zagadenja

zemljista olovom. [5].

Broj uzoraka u [%4]
P 47.1
50.0
37.2
400 4
300
200
0.0
100 + 5.0
B w o
0.0
<02 02-03 03-04 04-05 05-06 =06
Pb (EDTA) / Pb (Tot)

Slika 8. Procentualni broj uzoraka zemljista 1 udeo pristupacnog oblika olova
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Na Slici 8. prikazan je broj uzoraka zemljista prema udelu pristupacnog olova. U 9,9%
uzoraka udeo pristupacnog olova je manji od 0,2. Za 47, 1 % uzoraka udeo pristupacnog olova
je u intervalu 0,2 — 0,3, dok je za 37,2 % udeo u granicama od 0,3 — 0, 4. Kod 5% uzoraka
udeo ima vrednosti od 0,4 - 0,5, a za jedan uzorak (Lokacija br. 62: Bulevar Despota Stefana

dobijena je veoma visoka vrednost udela pristupacnog olova > 0, 6.

3.5. Prostorna analiza podataka pomocu GIS

tehnologije

Geostatistika je deo primenjene statistike koji se koristi u podru¢jima ¢iji je interes pros-
torna analiza podataka. Upotreba geostatistike u prostornim analizama i studijama pokriva
siroki spektar aplikacija - od primene geostatistickih interpolacionih metoda u cilju izrade
tematskih prikaza i karata, preko optimizacije gustina i rasporeda uzorkovanja na terenu
pa do prostornog modeliranja i simulacija [23]. Sve veca primena geostatistike rezultat je i
pojave velikog broja softverskih paketa i modula koji podrzavaju ovu vrstu metoda.

GIS racunarski sistem je softver za prikupljanje, obradu, analizu i vizuelizaciju podataka
zasnovanih na prostornoj raspodeli. Graficki deo GIS-a omogucéuje unos, obradu i prikaz
podataka o pojavama predstavljenim pomocu odgovarajué¢ih prostornih elemenata - tacaka,
linija ili poligona. Pojava se moze predstaviti tackom ukoliko je pokrivena povrsina mnogo
manja od povrsine celog podrucja, a svaka tacka je definisana parom prostornih koordinata
(z,y).

Odredivanje polozaja date tacke na osnovu geografskih koordinata naziva se geokodiranje
[24]. Koordinate karakteristicnih tacaka mogu se odrediti putem Globalnog pozicionog sis-
tema (GPS-a). Ovaj sistem prvobitno je bio namenjen u vojne svrhe, ali je u poslednjih
desetak godina pusten u komercijalnu upotrebu. Pomocéu GPS prijemnika primaju se sig-
nali sa vise navigacionih satelita i na osnovu njih se odreduje trenutna pozicija prijemnika.
Tac¢nost odredivanja pozicije moze biti svega nekoliko m i zavisi od tipa prijemnika.

Radi lakse manipulacije prostorni elementi mogu se razvrstati u grupe podataka. Podaci
o prostoru prikazuju se u formi digitalnih mapa kao niz razlic¢itih tematskih slojeva. Slojevi
se u zavisnosti od situacije i sadrzaja mogu uciniti vidljivim ili nevidljivim. Za izradu mapa
koriste se razlicite interpolacijske metode.

U danasnje vreme GIS tehnologija ima Siroku primenu: u hidrologiji, geofizici, meteo-
rologiji, prostornom planiranju, pra¢enju saobracaja, a narocito u ekologiji i analizi razli¢itih

uticaja na zivotnu sredinu.
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Na slici 9. dat je histogramski prikaz koncentracija ukupnog olova u [mg/kg]. Koordi-
nate lokacija na kojima su uzimani uzorci u povrsinskom sloju zemljista predstavljene su
u Drzavnom koordinatnom sistemu Gaus-Kriger, zona 7. Mapa gradskog podruc¢ja Novog
Sada data je u razmeri 1 : 25000.

Moze se videti da je najveca koncentracija ukupnog olova izmerena na Bulevaru Despota
Stefana u blizini pogona za proizvodnju olovnih akumulatora ”Melbat”. Znacajno povecanje
koncentracija ukupnog olova zapaza se u blizini glavnih putnih pravaca sa velikom gustinom
saobracaja, kao Sto je navedeno u Tabeli III. Na delu Bulevara Oslobodenja od ulice Ma-
ksima Gorkog do Zeleznicke stanice dobijene vrednosti sadrzaja olova su nesto nize, §to se
moze objasniti zamenom povrsinskog sloja zemljista prilikom izvodenja radova na prosirenju
kolovoznih traka Bulevara u proteklih nekoliko godina.

Mape distribucije zagadenosti zemljista olovom (Slike 10; 11 i 12) dobijene su uz pomo¢
kriging metode. Postupak kriginga je napredna interpolacijska metoda za procenu vred-
nosti regionalizovane varijable u tackama odabrane mreze (grid). Vrednosti regionalizovane
varijable na odabranoj lokaciji izra¢unavaju se na osnovu postojecih okolnih vrednosti. Kao
rezultat kriging metode dobija se kartografski prikaz (graficki model) koji prikazuje prostorni
raspored podataka.

Na Slici 10. prikazane su oblasti razlicitog nivoa zagadenosti zemljista olovom odgo-
varajué¢im bojama datim u legendi mape. Lokacije sa kojih su uzimani uzorci zemljista
predstavljene su tackama pored kojih su date brojne vrednosti koncentracija ukupnog olova
u zemljistu. Crvena boja odgovara oblastima sa visokom zagadenoscu i o¢igledno je da se te
oblasti nalaze oko najfrekventnijih puteva i raskrsnica, gde su dobijene vrednosti sadrzaja
olova bile u intervalu od 200 do 320mg/kg. Zuta boja oznacava oblasti u kojima je za-
gadenost zemljiSta olovom umerena do znatna i prevazilazi graniénu vrednost od 85 mg/kg.
Oblasti niske zagadenosti prikazane su razli¢itim nijansama zelene boje i pretezno se nalaze
na periferiji grada.

Slika 11. prikazuje sadrzaj pristupacnog olova u zemljistu na gradskom podrucju Novog
Sada. Pristupacnost olova ne zavisi samo od antropogenog uticaja ve¢ i od hemijskih svoj-
stava zemljista (pH-vrednosti zemljista, sadrzaja fosfora i sadrzaja organske materije). Zbog
toga se ne moze uociti direktna veza izmedu visokih koncentracija pristupacnog olova (nijanse
braon boje) i frekventnih saobraéajnica, kao $to je to slu¢aj kod ukupnog olova (Slika 10.).

Na slici 12. prikazana je mapa udela pristupac¢nog olova zajedno sa izolinijama ukupnog
olova. Kriti¢na su ona mesta gde se velika gustina izolinija poklapa sa braon poljima koja

oznacavaju visok udeo pristupacnog oblika olova.

16



Pb (Tot) [mg/kg]

500

Novi Sad 1:25000
RGB

N
I ! — | metara
550 1,100 2.200

Novi Sad, oktobar, 2011

Lokacije uzorkovanog zemljista

7405000 7406000 7407000 "

5015000 "

y,;ﬂ
7|

wdy | 3
. //NOVI SAD
L | ./, )

5014000 "

5013000

5012000 "

5011000 "

S
Kamenjar-=
kend nakselje

5010000 "

necija =

7405000 7406000 "

Slika 9. Graficki prikaz lokaliteta uzorkovanog gradskog zemljista Novog Sada
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4. ZAKLJUCAK

U okviru ovog projekta ispitane su koncentracije ukupnog i pristupacnog olova kao i
hemijske osobine za ukupno 122 uzorka zemljista (121 + 1 kontrolni) sa gradskog podrucja
Novog Sada.

Dobijeni rezultati pokazali su da svi uzorci pripadaju klasi slabo alkalnih zemljista, sto je
povoljan podatak u pogledu manje pristupacnosti olova biljkama. Prema sadrzaju karbonata
dve treéine uzoraka spada u klasu jako karbonatnog zemljista. Sto se tice sadrzaja humusa
uzorci su ravnomerno rasporedeni u dve klase zemljista: jedna polovina pripada slabo hu-
moznom, a druga polovina dosta humoznom zemljistu. Vrednosti nivoa lakopristupacnog
fosfora u zemljisStu najvise variraju - za jednu tre¢inu uzoraka sadrzaj fosfora je optimalan,
a za dve treé¢ine visok ili veoma visok. Ovi rezultati takode idu u prilog manjoj mobilnosti
olova jer visok sadrzaj humusa i fosfora pogoduje jacem vezivanju olova za ¢estice zemljista.

Koncentracija ukupnog olova za 92, 6 % ispitivanih uzoraka veéa je od prosec¢ne vrednosti
u prirodnom zemljistu u Vojvodini, dok je za 26,4% uzoraka veéa od grani¢ne vrednosti
(85mg/kg). Vizuelizacija podataka uradena je pomocu GIS racunarskog sistema, a za izradu
mapa koriséena je kriging interpolacijska metoda. Na mapi distribucije ukupnog olova uocava
se da se oblasti najvece zagadenosti, takozvane vruce tacke (”hot spots”’), nalaze u blizini
najfrekventnijih putnih pravaca gde su dobijene vrednosti u intervalu od 200 do 320 mg/kg,
dok su oblasti niske zagadenosti pretezno na periferiji grada.

Treba istaci da je najveéa vrednost koncentracije ukupnog olova (999, 1 mg/kg) izmerena
na Bulevaru Despota Stefana, iako na toj lokaciji nije velika gustina saobrac¢aja. Dobijena
vrednost sadrzaja ukupnog olova znatno prevazilazi remedijacionu vrednost od 530 mg/kg.
Visoka zagadenost zemljista olovom najverovatnije potice od postrojenja za izradu olovnih
akumulatora "Melbat”. Na toj lokaciji je zabelezena i maksimalna vrednost sadrzaja pri-
stupacnog olova od 665,6mg/kg, tako da udeo pristupacnog oblika olova iznosi cak 0,67.
Nepovoljna okolnost je sto se u neposrednoj blizini ove lokacije nalazi osnovna skola, a
poznato je da su deca najosetljivija na stetne efekte olova. Stoga bi bilo znacajno da se
u buduénosti detaljnije ispita zagadenost zemljista olovom u Sirem podru¢ju oko pogona
Melbata. Takode bi bilo interesantno ispitati zagadenost zemljista gradskog podrucja Novog
Sada drugim teskim metalima. Takva istrazivanja bi omogucila bolje upravljanje kvalitetom

zivotne sredine kao i sprovodenje potrebnih mera za sanaciju zagadenih lokaliteta.
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5.

PRILOG

Tabela V Hemijska svojstva zemljista gradskog podru¢ja Novog Sada

Red. br. pHuKC! | pHuH>0 | CaCO3[%] | Humus [%)] | P2Os [%}
uzorka,

1 7,43 8,00 13,09 3,38 19,1
2 7,29 8,02 3,80 3,58 14,3
3 7,43 8,30 9,71 3,86 14,8
4 7,36 8,17 10,14 3,76 29,0
5 7,46 8,08 10,56 3,66 31,4
6 7,49 8,30 9,71 3,35 16,2
7 7,34 8,11 9,71 3,31 15,7
8 7,42 8,08 10,98 3,75 97,5
9 7,64 8,23 8,87 3,52 30,4
10 7,63 8,07 17,74 3,02 6,0
11 7,59 8,13 5,91 2,20 51,3
12 7,55 8,09 8,02 3,16 86,0
13 7,49 8,04 9,29 3,81 37,2
14 7,48 8,13 10,14 3,24 23,1
15 7,58 8,17 18,58 2,93 40,3
16 7,54 8,29 8,87 2,15 31,1
17 7,60 8,21 15,20 2,28 26,7
18 7,58 8,16 10,98 2,09 50,1
19 7,66 8,24 13,94 2,39 37,5
20 7,61 8,16 18,58 2,34 19,6
21 7,72 8,30 16,47 2,62 32,8
22 7,71 8,23 15,20 2,18 12,9
23 7,54 8,30 5,91 2,30 15,1
24 7,63 8,19 17,74 2,13 19,3
25 7,63 8,18 10,98 2,34 20,2
26 7,55 8,01 13,09 2,63 44,0
27 7,54 8,04 9,71 2,94 64,0
28 7,55 8,01 10,14 2,78 27,2
29 7,65 8,26 13,09 2,36 28,3
30 7,69 8,29 7,18 2,96 16,9
31 7,59 8,18 11,82 3,12 32,8
32 7,52 8,30 8,45 2,17 80,5
33 7,61 8,21 14,36 2,13 16,5
34 7,41 8,18 7,18 3,25 16,3
35 7,53 8,25 11,40 2,81 19,3
36 7,53 8,20 11,40 2,87 35,2
37 7,55 8,18 16,05 2,87 57,5
38 7,70 8,56 14,36 1,98 19,0
39 7,61 8,20 14,78 3,07 20,8
40 7,55 8,30 7,60 2,79 10,9
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fed- b WK G | pH w0 | CaCOs[%] | Humus [%] | P05 [;gl—ogg}
uzorka
A1 7,80 8,28 15,20 3,28 8,9
42 7,70 8,34 17,74 3,65 93,1
43 7.65 8,20 12,67 2,93 32,0
44 7.63 8,65 9,71 2,05 18,8
45 7,57 8,00 14,36 3,26 25,0
46 7,67 8,30 12,67 1,79 43,3
A7 7.69 8,60 13,09 2,61 23,3
48 7,54 8,56 11,40 2,52 16,4
49 7,75 8,33 9,29 2,56 26,8
50 7,57 8,44 7,60 2,88 25,0
51 7,55 8,37 15,20 2,07 25,9
52 7.87 8,60 19,00 2,38 7.8
53 7,73 8,85 10,56 2,40 49.6
54 7.55 8,09 8,45 2,16 58,5
55 7,63 8,38 14,78 2,79 92,5
56 7,45 8,00 15,20 3,72 43,1
57 7.19 7.84 4,22 3,68 8,9
58 7,47 8,22 12,25 3,47 20,5
59 7,44 7.94 10,14 3,04 73,0
60 7,39 7,90 10,98 3,30 68,0
61 7,50 8,61 6,76 2,59 33,7
62 7.61 8,32 8,45 2,72 17,4
63 7,50 8,02 13,09 3,37 26,2
64 7,54 8,18 9,71 2,44 13,7
65 7,40 7,92 16,47 3,46 57,5
66 7,41 7,86 13,09 3,48 56,0
67 7.45 7.95 10,56 3,12 54,5
68 7.46 8,26 5,49 2,40 46,5
69 7,65 8,74 11,82 3,09 23,7
70 7,51 8,55 10,14 3,24 20,1
71 7,31 7,72 11,40 3,53 61,0
72 7.39 8,19 6,33 3,23 20,8
73 7.39 8,05 4,22 3,16 13,5
74 7,89 8,20 10,56 2,36 7.4
75 7,62 8,03 6,76 2,73 13,5
76 7,66 8,48 17,31 3,36 24,6
77 7.67 8,61 10,14 3,19 86,5
78 7,57 8,45 10,98 3,07 58,5
79 7,63 8,48 12,25 2,68 54,0
80 7,55 8,83 8,87 3,05 62,5

23




Red. br.

pHuKC/l | pHuH>0 | CaCOs3[%] | Humus [%] | P20s [%}
uzorka
81 7,46 8,15 8,45 2,01 59,0
82 7,57 8,09 12,25 1,96 12,3
83 7.59 8,21 10,56 2,90 11,8
84 7,43 7,97 9,29 2,72 34,5
85 7.76 8,35 13,51 2,55 92.6
86 7,66 8,26 12,67 3,30 23,0
87 7.41 7.87 13,51 3.95 79.5
88 7.47 7,99 14,36 3,06 57.5
89 7,56 8,06 19,00 2,39 63,0
90 7.37 8,12 5,07 3.15 32.4
91 7,37 8,09 7,18 2,78 39,2
92 7.51 8,04 12,25 2,50 8,3
93 7,42 7,91 10,14 2,71 61,0
94 7,36 7,82 8,45 3,24 20,2
95 7.44 7.87 13,51 3.47 66,5
96 7,56 8,24 11,82 3,39 36,4
97 7.48 8,01 16,05 3,41 51,6
98 7,47 7,87 17,74 3,20 46,9
99 7,40 7,82 13,09 3,04 95,5
100 7,41 7.86 10,14 3,41 41,1
101 7,34 7,90 9,29 3,27 40,8
102 7,35 8,14 12,67 3,13 20,5
103 7,61 8,01 13,09 1,54 12,0
104 7.41 7.89 14,36 2,49 93,2
105 7.56 8,46 11,82 1,97 14,9
106 7,53 7,96 12,25 3,35 29,1
107 7.54 8,01 19,43 2,76 56,5
108 7,52 8,03 17,31 2,49 71,0
109 7,51 8,00 14,78 2,57 131,5
110 7,37 7,80 15,20 3,99 42,6
111 7,55 8,92 11,40 3,44 18,0
112 7,50 8,46 10,56 2,25 33,6
113 7,59 8,11 8,87 1,47 48,5
114 7.39 7,99 7.60 2,38 71,5
115 7.61 8,00 10,98 2,97 92.4
116 7,36 7,88 12,67 3,64 47,8
117 7,53 7,91 12,67 2,43 43,9
118 7,20 7,71 8,45 3,76 53,0
119 7,19 7,63 10,56 3,25 65,0
120 7.85 8,20 8,45 1,54 9.7
121 7,57 8,28 10,98 3,19 21,2
122% 472 5,75 0,56 3,36 4,9

122* - Kontrolni uzorak (Letenka)
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Tabela VI Sadrzaj ukupnog i pristupacnog olova u gradskom zemljistu Novog Sada

f%)erd r?;ﬁ:;i Naziv lokacije GPS Ukéll%r\ig Pristupoﬁggg
(mg/ke] [mg/ke]

1 Al Bate Brki¢a / Bul. Vojvode Stepe ?32 Zléi ;Z: ?)(5);: 1; 17,37 4.0
2 B1 Brade Dronjak (kod vrtic¢a) igz Zléi ég:ig: 1; 85,45 16,5
3 C1 Bul. Jovana Duci¢a / Bate Brkicéa éllgz i?: 5?;’7 6225:: 1; 96,02 35,2
4 D1 Futoski put (kod Minakve) ?900 Z;/,Zlgz Sj: g 185,00 59,9
5 El Kis Ernea / Melkiora Ejduljharija ?32 Zléi ?;:g:: 1; 22,05 4,3
6 F1 Somborski bulevar / Tlirska ?32 Zléi 32: (138: 1; 16,52 2,7
7 Gl Pitagorina / Sarplaninska ?32 Zléi i:gz’, 1; 26,38 4,7
8 H1 Fejes Klare / Kotorska legz ig: 3213” :;Z:, 1; 49,58 11,9
9 K1 Heroja Pinkija / Rudnicka ?32 ig Zi: ig: 1; 22,82 6,6
10 L1 Podunavska / Ohridska ?32 fgié;: ?)é: 1; 15,43 5,5
11 A2 Bul. Vojvode Stepe - kod pumpe ?32 Zléi ?)2: ;g: g 22,02 6,3
12 B2 Bul. Slobodana Jovanovi¢a / Seljackih buna ?900 1158/’2;:32: g 95,27 32,6
13 C2 Partizanskih baza / Lozovicka éllgz ig: 1(;)’7 2928,:’ 1; 39,43 13,1
14 D2 Futoski put / Koste Abragevica ?32 Zléi ?8: 22: 1; 262,00 77,0
15 E2 Jovana Popovic¢a / Koste Abraseviéa ?32 Zléi 22: (;?): 1; 46,36 13,2
16 F2 Neimarova / Rejmontova ?gz Zléi §411: 12’,’, 1; 37,37 8,3
17 G2 Fejes Klare / Petefi Sandora ‘ig }éj i?) gg g 45,74 13,6
18 H2 Stanoja Glavasa / Vatroslava Jagica éllgz i;l: 5887, ;%:: 1; 26,42 7,4
19 K2 Heroja Pinkija / Bolmanska legz ig: 529” (;?)7:’ 1; 68,85 10,6
20 L2 Podunavska / Presernova 45°13'49, 117 N 46,08 21,5

19°49' 2,40 E
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}%id r?azrrlr?zl;gi Naziv lokacije GPS Uk(?l%gg Pristupoai(é)gg
[meg/kg] [mg/kg]

21 A3 Bul. Vojvode Stepe / Slobodana Jovanoviéa Zi); {4.58/’38: ?g: g 22,83 5,8
22 B3 Porda Niksi¢a Johana / Milana Jesi¢a Ibre TZZ 4112: ;2: 22: 1; 20,82 5,8
23 C3 Radomira Rase Radujkova / Stojana Novakovica ?ZZ 41121 ;g: ?)2: 1; 33,11 10,2
24 D3 Branislava Borote / Gavrila Principa éllgz ig: 32” 277: 1]\; 15,10 3,0
25 E3 Futoski put / Suboticka ?32 Zléi Zg: g?): 1; 173,70 61,3
26 F3 Romanijska (sredina ulice) zi5900 ng&f: ig: g 53,83 15,8
27 G3 Dalmatinska / Somborski bul. ?92 Z;I,Q;lz g(()): g 39,70 11,7
28 H3 Cirila i Metodija (kod gimnazije) ;15:41;/ 11907,782(;’1;513 59,57 20,1
29 K3 Jerneja Kopitara (kod teniskog terena) éllg: ig: 12’7 3?3,:’ 1]\; 21,65 6,6
30 L3 Podunavska / Jerneja Kopitara TZZ 411?): Zg: g(;: 1; 19,20 6,2
31 A4 Nadezde Petrovi¢ / Orloviéa Pavla ?ZZ 41121 gg: 2?: 1; 41,25 13,6
32 B4 Koste Racina / Janka Cmelika TZZ 41121 421?5: gz: 1; 16,89 3,5
33 C4 Kopernikova / Janka Cmelika ig: 41121 ég: Ig: 1; 19,22 4.4
34 D4 Branka Baji¢a / Veselina Maslese TZZ 4112: é;: (;?: 1; 19,50 3,6
35 E4 Futoska / Bul. Evrope ?92 ngiig: g 86,94 26,6
36 F4 DPorda Magarasevi¢a / Bul. Evrope zif:; {4'3/,43: gi: g 39,26 10,1
37 G4 Tone Hadzi¢a / Bul. Evrope ig: 41;;1 ?;: 22: 1; 48,73 14,1
38 H4 Bul. Cara Lazara / Cara Dusana TZZ Zj: ;?): ?j: 1; 54,38 16,9
39 K4 Ive Andri¢a / Narodnog fronta ?ZZ Zléi ;2: 22: 1; 83,56 32,4
40 L4 Podunavska - Ribarsko ostrvo ?gz 41131 2(75: ég: 1; 68,23 25,7
41 M4 Ribarsko ostrvo - prvo skretanje 45913'45,60" N 8,85 2,5

19°50" 1,88" E
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Rbid rcl)zfrrlr?zl;gi Naziv lokacije GPS Uk(ljlllc))rxlzg Prlstupoai(é)gg
[mg/ke] [mg/ke]

42 A5 Milenka Gréi¢a / Banatska ?gz 41121 Z?): 22: 1; 29,72 5,3
43 B5 Trg Majke Jevrosime / Janka Veselinovica ?32 4112: 2?: ig: 1; 24,43 6,0
44 Ch Hadzi Ruvimova / Ilije Birc¢anina izz 259//2?1: 12: g 19,59 4,3
45 D5 Drinska / Mikole Kocisa ?gz 41131 f): 3:1,): 1; 27,38 6,9
46 E5 Mikole Kocisa / Nevesinjska éllgz ig: 14(1)” ?’)?;:’ 1; 18,09 4,6
47 F5 Futogka / Cara Dusana igz 411?): ;75: g(()): 1; 310,50 105,6
48 G5 Cara Dusana / Teodora Pavlovi¢a ?32 41;;1 ig: 2;: 1; 32,29 9,0
49 H5 Bul. Cara Lazara / Porda Serevickog ?gz 11;;1 i;:?’)g”’ 1; 50,70 14,4
50 K5 Narodnog fronta / Balzakova ?32 11;;: ég:gg: 1; 153,50 43,2
51 L5 1300 Kaplara / Bul. Despota Stefana igz éél/ g” 22: 1; 53,88 214
52 M5 Ribarsko ostrvo - drugo skretanje ?gz é?)i ?}1: 2:1,): 1; 22,59 7,5
53 A6 Rumenacka / Kornelija Stankovica igz 4112: g?): 1;2: 1; 99,68 31,6
54 B6 Pasterova / Porda Joanoviéa izz {4'59/,32352: g 26,20 6,8
55 C6 Rumenacka / Bul. Kralja Petra ?gz 41131 3?:51);: 1; 284,90 70,7
56 D6 Hajduk Veljkova (kod igralista) igz ig: 33: gi: 1; 23,83 7,9
57 E6 Nikole Tesle (Futoski park) legz ig: 4?)’7 575:, 1]\; 23,63 7,6
58 F6 Futoska / Vojvode Kni¢anina ?gz 11;;1 Zg: Zi: 1; 239,50 96,1
59 G6 Puskinova / Doze Derda ?gz 11;;1 gg: ?)2: 1; 45,41 12,1
60 H6 Bul. Cara Lazara / Alekse Santica izz 151(1)//313418: g 163,90 47.0
61 K6 Narodnog fronta / Sekspirova ?32 ééi ?i: ig: 1; 88,12 30,7
62 L6 Bul. Despota Stefana (kod osnovne skole) ?gz é:l)i i?:??): 1; 999,10 665,6
63 M6 Ribarsko ostrvo - trece skretanje 45°13'57,08” N 22,88 6,8

19°50" 30,52” E
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N e e R R
[mg/ke] [mg/ke]

64 AT Partizanska - kod ”Kristala” 415;1459/, 15377’;112,:’ ]é\I 56,32 13,4
65 B7 Pariske komune - park kod stanice %gz }lgl, gé: gé: 1; 34,29 10,7
66 c7 Paje Markovi¢a / Omladinskog pokreta ?gz igl/ gi” ;?)): 1; 76,36 27,2
67 D7 Slobodana Baji¢a / Marodié¢eva ?gz igl/ i?)’, gg: 1; 55,62 14,7
68 E7 Novosadskog Sajma / Branimira Cosica ?gz }lgl, g: Zg: 1; 17,16 4,4
69 F7 Futoska / Brace Ribnikara ?gz }Sl, 2?:322: 1; 236,90 82,4
70 G7 Brac¢e Ribnikara / Mise Dimitrijevié¢a Zi?; ;1)/, 52: 3;1: g 82,90 29,6
71 H7 Vladimira Nikoli¢a - dvoriste kod Toplane Zigz éél/i;: ;(23: 1; 75,28 25,2
72 K7 Narodnog fronta / Bul. Oslobodenja ?gz éél/ ?’)2’, 23: 1; 230,10 97,0
73 L7 Limanski park - unutrasnjost, kod Sekspirove Zigz éél/ ;i” ég: 1; 19,48 5,4
74 M7 Ribarsko Ostrvo - §pic ;150051;/ 416’814(;,1\]; 9,95 3,0
75 A8 Partizanska - kod OMV pumpe leg: ig: ;é”?:;’:, 1; 154,90 14,2
76 B8 Bul. Jase Tomica / Gagarinova ?gz igl/ gg” gi: 1; 198,90 38,6
7 C8 Bul. Oslobodenja / Bul. Jase Tomica ?gz }lgl, ig: ii: 1; 40,59 12,6
78 D8 Bul. Oslobodenja / Bul. Kralja Petra ?gz }lgl, ?g: ig: 1; 111,20 27,5
79 ES8 Bul. Oslobodenja / Novosadskog Sajma Zi?; é?)/,l;: g;z: g 69,72 27,0
80 F8 Bul. Oslobodenja / Futoska leg: ;8: 182: ?’)Z:’ 1; 97,88 14,2
81 G8 Bul. Oslobodenja / Maksima Gorkog ?gz éél, 52)?): ?3: 1; 54,67 14,2
82 H8 SPENS / Stadion - kod teniskih terena ?gz éél, ;ﬁ;: gi: 1; 18,04 3,5
83 K8 Narodnog fronta / Dr Ivana Ribara ?gz éél/ 22” jé: 1; 214,40 75,7
84 L8 Bul. Despota Stefana / Dragise Brasovana 45°14'19,79" N 50,04 16,5

19°50'46,00” E
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Ukupno | Pristupac¢no
}%id' r?azrrlr?zl;gi Naziv lokacije GPS olovo olovo
‘ [mg/kg] [mg/kg]
45°16'11,17” N
A tandrejski put / Parti ki ’ 204 1,2
85 9 Sentandrejski put / Partizanska 19°49'53, 72" E 04,50 51,
o / ”
86 B9 Kisacka / Hadzi Derina 45°16" 5,71" N 318,70 85,3
19°49'56,11” E
45°15'50,00” N
Berislava Beri¢a / Kraljevi¢a Mark: ’ 1
87 C9 erislava Beri¢a / Kraljevi¢a Marka 19950’ 7.60° E 50,50 8,5
o i ph)
88 D9 SvetoJovanska / Purda Brankoviéa 45 15,37’ 2 N 29,05 8,4
19°50'14,13” E
45°15'27,72” N
E Lukij Musick M ik ’ 42,27 11
89 9 ukijana Musickog / Masarikova 19°50' 21, 88" E , )3
o i ”
90 F9 Uspenska / Jevrejska 45 15,16’34 N 113,10 441
19°5032,18” E
45°14' 56,47 N
1 Maksi k ka ’ 1 4
9 G9 aksima Gorkog / Srems 19°50'37.20" B 75,90 84,8
o i ”
92 H9 Lovéenska / Radnicka 45°14'53,48" N 22,52 7,0
19°50'52,13” E
45°14/43,32” N
K Bul. L Frusk ka ’ 2 2
93 9 ul. Cara Lazara / Fruskogors 19° 5049, 42" F 06,60 62,9
45°14’31,14” N
4 L Milk ljka P i¢ ’ 2 1
9 9 ilke Grgurove / Veljka Petrovi¢a 19951’ 6,13" B 7,60 8,
= 45°16'20,08” N
Al jkaska / Dorda Zli¢ié ’ 41,34 1
95 0 Sajkaska / Dorda Zli¢i¢a 19°50 8,37 E ,3 0,5
45°1610,99” N
B1 Partizans b Zlicié ’ 1,64 12,4
96 0 artizanska / Porda Zli¢i¢a 19°50'10,23" B 61,6 ,
45°15'53,20” N
1 ijica / Karadord ’ 1,1 17,2
97 C10 Jovana Cviji¢a / Karadordeva 19°50/20, 67" E 61,15 7,
45°15'47,14” N
D1 Dositej K ’ 2
98 0 ositejeva / Karadordeva 19° 5026, 00" B 76,35 9,9
45°15'31,41” N
E1 Nikolajevska (kod crk ’ 21
99 0 ikolajevska (kod crkve ) 19°50/40. 31" B 37, 8,5
45°15'15,81” N
1 F1 M 1lij j i¢ ’ 4,2 1
00 0 odene / Tlije Ognjanovic¢a 19° 5049, 09" B 54,29 6,8
45°15" 9,76 N
101 1 ladike Plat Dordevié ’ 22 1
0 G10 Vladike Platona / Jovana Dordevi¢a 19° 50/ 54, 83 E 39, 0,9
45°14'55,82” N
102 H1 Bul. L Musié ’ 203,1 4
0 0 ul. Cara Lazara / Stevana Musica 19°51" 9.88" E 03,10 68,
45°1449,96” N
1 K1 cani kej (kod Rektorat ’ 15,94 4,2
03 0 Suncani kej (kod Rektorata ) 19°51'16, 54" B 5,9 ,
o / 2
104 L10 Suncani kej (kod Packog igralista) 45°14'36,71" N 19,86 5,2

19°51'17,50" E
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Ukupno | Pristupac¢no
Red. Oznaka. Naziv lokacije GPS olovo olovo
bro | m mapt me/ke] | [ms/kg]
105 All Temerinski put / Teodora Mandi¢a ?gz égll ZZ: 22: 1; 32,95 28,6
106 B11 Temerinski put / Partizanska ?gz égl/ ;”;Z: 1; 230,50 42,6
107 C11 Jug Bogdana / Tekelijina ?gz égll Zi: zz: 1; 44,26 10,6
108 D11 Gunduli¢eva (kod osnovne $kole) ?gz égl, it ;g: 1; 32,67 8,6
109 El1 Dorda Jovanoviéa / Zlatne grede ?gz égl/ ?2: ig: 1; 53,42 17,6
110 F11 Dunavska (kod Muzeja savremene umetnosti) ?gz éil, i?)’, 2;: 1; 37,35 14,9
111 Gl11 Kej Zrtava racije / Trg Neznanog junaka ?gz ;)// 12’?2; 1; 61,75 17,0
112 H11 Maksima Gorkog / Kej Zrtava racije leg: ;f: 12”?)2:: 1; 34,99 9,9
113 K11 Suncani kej / Bul. Cara Lazara ?gz éf/ 51)3’7 (7);: 1; 14,48 4,4
114 B12 Put Sajkaskog odreda (kod stare fabrike) ?gz égl, égi ?)?): 1; 142,60 41,9
115 C12 Venizolosova / Filipa Visnjica leg: ;g: 5?))” 11(;: 1]\; 58,05 14,6
116 D12 Bele njive / Filipa Visnji¢a ?gz égl, 22: (5)(8): 1; 46,90 13,6
117 E12 Marka Miljanova / Sumadijska zi592 2224;: gg: g 53,90 17,3
118 F12 Dusana Vasiljeva / Episkopa Visariona ?gz éil,?gi 32: 1; 58,50 24,2
119 C13 Ribarska / Kanalska ?gz ?15//1;: g;: 1; 81,09 28,4
120 | D13 | Bajci Zilinskog / Carinska 11;20511(?/271,52;"% 268,20 1194
121 E13 Beogradski kej (kod Zeleznickog mosta) ?gz éi)l/ 32” 23: 1; 72,59 26,4
122 / Letenka (kontrolni uzorak) 45°09°27,10" N 33,25 12,7

19° 46’ 02,86” E
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