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1. UVOD

Promene u biosferi nastale pod uticajem covekovih aktivnosti poremetile su
bioloske procese koji se odvijaju na regionalnom i globalnom nivou, sa posledicama kako
na ekoloskom, tako i na ekonomskom planu, Sto je zahtevalo korenitu promenu odnosa
Coveka prema prirodi. Savremeni pristup prirodnim resursima predstavija uvodenje novih
oblika planskog upravijanja, kako bi se kvalitet ekosistemskin usluga koje nam biosfera
pruza odrzao na ekoloski prihvatliivom nivou. Prepoznavanje znacCaja bioloske
raznovrsnosti i uloge biosfere u obnavljanju prirodnih resursa predstavljaju saznanja koja
su imala ulogu u formiranju osnove za definisanje principa odrzivog razvoja (Kicosev i
Sabados, 2008).

Kako bi se sprecio, odnosno maksimalno moguce ublazio negativni uticaj
covekovih delatnosti na biosferu, formirana su zasticena podrucja koja zauzimaju
relativno mali prostor i nalaze se u antropogenom okruzenju. Komunikacija izmedu
prirodnih ~ stanista, radi njihove adekvatne zastite, predstavlja osnovni faktor
omogucavanja neometanog odigravanja svinh prirodnih procesa. Principi povezivanja
odvojenin zasticenih podrucja u funkcionalne celine koje su nazvane ekoloske mreze,
izradeni su jo§ 90-ih godina proslog veka, medutim, tek u novije vreme Sirom sveta
pokrenuti su projekti stvaranja lokalnih, nacionalnih i regionalnih ekoloskin mreza.
Ekoloska mreza se sastoji od tri osnovna tipa elemenata: podrucja znacajna za ocuvanje
biodiverziteta, koridori koji povezuju izolovana podru¢ja omoguéujuci Kkretanje wvrsta
izmedu njih i zastitna zona koja smanjuje negativne uticaje okruzenja. (Bennet and Witt,
2001).

Vojvodina je tipican  poljoprivredni region sa dominantim  procentom
poljoprivrednih i izgradenih povrSina U odnosu na prostorne jedinice u prirodnom i
blisko-prirodnom stanju. Od antropogenih podru¢ja dominiraju poljoprivredne povrSine,
koje zauzimaju 75% regiona. Visok procenat obradenth povrSma (67%) ukazuje na
intenzivan na¢in koriS¢enja poljoprivrednog zemljiSta (Kicosev 1 sar, 2010). Kao
posledica navedenog, osim drasticnog gubitka bioloske raznovrsnosti, mogu se uoditi
znaci ireverzibilnog ostecenja resursa (zemljiSte, povrSinske i podzemne vode, itd.) (IV
APV, 2006), koji predstavljaju osnovu odrzivog razvoja ovog agrarnog podruéja. Znacaj
biodiverziteta u ocuvanju resursa za poljoprivrednu proizvodnju i obavljanju brojnih
ekosistemskih usluga za potrebe ocuvanja agrarnin povrS§ina U medunarodnoj praksi
prepoznat je jos tokom proslog veka (Altieri, 1999). U Republici Srbiji, osim pravne
regulative i sektorskih strategija iz oblasti zastite prirode i zvotne sredine, i ostali zakoni
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(kao Sto je Zakon o poljoprivredi i ruralnom razvoju (“Sluzbeni glasnik RS", br.
41/2009), clan 12.) i strategije (npr. Strategija ruralnog razvoja Republike Srbije (2010-
2013) — Nacrt) iz novijeg perioda, isticu znaCaj ocuvanja biodiverziteta za potrebe
odrzivog razvoja podru¢ja. Prema Strategiji ruralnog razvoja Republike Srbije (tacka
3.9.), .Visoka bioloska raznovrsnost je u direktnoj wvezi sa niskim imputima u
poljoprivrednoj proizvodnji u smislu manjeg koriscenja vestackih dubriva, pesticida, i
agrotehnike*, dok Strategija razvoja poljoprivrede Srbije (u tacki 274.) ukazuje na
potrebu ,pra¢enja stanja biodiverziteta i procesa ili aktivnosti koje imaju znacajan
negativan uticaj na stanje biodiverziteta“.

Panonski tipovi slatinskin stanista, koja su predstavijala jedan od dominantnih
tipova prirodne, iskonske vegetacije Vojvodine, valorizovani su kao prioritetna stanista
za zastitu u susednim zemljama EU (Direktiva o stanistima - Directive 92/43/EEC Annex
I) sto ukazuje na njihovu ugrozenost u medunarodnim razmerama. U procesu pristupanja
Evropskoj Uniji, podrucja od medunarodnog znacaja predlazu se za EU ekolosku mrezu
NATURA 2000, koja predstavlja osnovni program u politici zastite prirode Evropske
Unije. Nacionalna ekoloska mreza, ¢ije je uspostaviljanje propisano Zakonom o zastiti
prirode (,,Sluzbeni glasnik RS* br. 36/2009 i 88/2010), obuhvata medusobno povezana ili
prostorno bliska ekoloska podru¢ja od nacionalnog i medunarodnog znacaja (Sabados,
Panjkovi¢, 2010.).

Saglasno odredbama Zakona, tokom 2009. godine uradena je Studija
,Jspostavljanje ekoloske mreze u AP Vojvodini - Pregled stanja, analiza i moguc¢nosti,
koju je finansirao Pokrajinski sekretarijat za zastitu zivotne sredine i odrzivi razvoj AP
Vojvodine, a izradila je Radna jedinica Novi Sad Zavoda za zastitu prirode Srbije. Prema
podacima Studije medu 15 registrovanin najucestalijin ugrozavajucih faktora bioloske
raznovrsnosti na podru¢ju Vojvodine poljoprivredno okruzenje je pri samom vrhu liste. U
skladu sa rezultatima analiza, powrsine pod slatinama, ciji su Visi, manje zaslanjeni
delovi, ve¢inom preorani, u velikom procentu (73%) okruzene su oranicama.

U skladu sa ¢lanom 6. Uredbe o ekoloskoj mrezi ("Sluzbeni glasnik RS", br.
102/2010), na podrucju ekoloske mreze primenjuju se mere, metode i tehnicko-
tehnoloska resenja sa ciliem ocuvanja povoljnog stanja ekoloski znacajnih podrucja i
unapredivanja narusenog stanja delova ekoloske mreze. Navedene mere bazirane su na
principima odrzivog koris¢enja resursa. Odrzivo koris¢enje zemljista kao resursa
olaksava formiranje i funkcionisanje ekoloske mreze i znacajno doprinosi ocuvanju
biodiverziteta  kulturnih ~ predela.  Procenu  odrzivosti  koriscenja  zemljista  za
poljoprivrednu proizvodnju u zoni uticaja na elemente ekoloske mreze moguce je uraditi
odgovaraju¢om analizom stanja kvaliteta zemljista.

ZemljiSte je prirodni resurs, koji predstavlja osnovnu bazu za proizvodnju organske
materije gajenjem razli¢ith biljnih vrsta. Ono se sastoji od mineralnih cestica, organske
materije, vode i vazduha i Zivotna je sredina za biljke, Zivotinje i mikroorganizme.

Zemljiste bi trebalo posmatrati kao multifunkcionalni sistem, a ne kao skup
fizickih i hemijskih svojstava. Funkcije zemljiSta su brojne: proizvodnja biomase i hrane;
vezivanje i c¢uvanje mineralnih materija, vode, organske materije, gasova itd.; izvor
biodiverziteta; zivotna sredina za ljudska bica; izvor materijala i akumulacija ugljenika.



Ispitivanje zemljiSta na sadrzaj opasnih i Stetnih materija, postaje sve neophodnije
sa povecanjem emisije zagadujuCth materija 1z mndustrijskih postrojenja, produkta
sagorevanja fosilnth goriva, povecana upotreba pesticida u poljoprivredi 1 drugim
aktivnostima kojima se remeti osnovna finkcija zemljiSta. Neki od njih su dugotrajni
organski zagadiva¢i (POPs - Persistent Organic Pollutants) definisani kao perzistentne
bioakumulativne  toksicne  supstance  (PBTs-  Persistent  Bioaccumulative — Toxic
Substances), predstavljaju grupu hazardnin hemijskih jedinjenja koja dugo ostaju u
zivotnom okruzenju, sa izraZzenim afinitetom ka atmosferskom transportu na velike
udaljenosti (LRAT- Long Range Atmospheric Transport).

Nakon dospevanja u zvotnu sredinu, dugotrajni organski zagadivaci zapocinju
procese kruzenja u zvotnoj sredini, predstavljajui ozbiljnu pretnju  primarnim
fizioloSkim funkcijama Zivih organizama, ukljuuju¢i i Coveka. Detektovani su u svim
delovima zivotne sredine, Cak i u udaljenim regionima kao S§to su otvoreni okeani i
polarne oblasti u kojima dugotrajni organski zagadiva¢i nikada nisu proizvedeni ili
upotrebljeni, $to je stvorilo problem globalnih razmera (Iwata 1993; Schulz-Bull 1998;
MacDonald 2000). Intenzivan atmosferski transport je dominantan mehanizam disperzije
ovih poluisparljivin  komponenata, na hiljade kilometara udaljenosti od potencijalnin
izvora primarne emisije 1 pored Cinjenice da napon pare ovih jedinjenja ne prelazi 0,2
paskala, Sto potvrduje veliki broj nauc¢nih studija (Eisenreich i Strachan, 1992; Iwata
1993; Halsall 2001; Shatalov 2003, Wania F, 1993).

Zagadenja zivotne sredine 1 naruSavanja prirodne ravnoteze moZe biti rezultat
akcidentnih situacija prlikom, transporta, obrade 1 primene nafte. Vecina komponenata
nafte je toksiCna za Coveka 1 zivi svet uopSte, obzirom da se lako ukljuuju u lanac
ishrane. Ova Cinjenica povecala je interes za ispitivanje distribucije, sudbine i1 ponaSanja
nafte 1 njenth derivata u Zivotnoj sredmi Izlivanje nafte 1 njenith derivata u Zivotnu
sredinu prouzrokuje dugotrajno o$teCenje vodenog 1 zemljiSnog ekosistema, ljudskog
zdravlja i prirodnih izvora. Karakterizacija prolivene nafte i njenih derivata veoma je
vazna, u cilju predvidanja ponasanja nafte i njenih dugoro¢nih efekata na Zivotnu sredinu,
kao i u cilju odabira odgovarajuée metode ¢iS¢enja. Te¢ni ugljovodonici zagaduju zivotnu
sredinu izlivanjem pri transportu i1 manipulaciji, propusStanjem cevovoda, podzemnih 1
nadzemnih rezervoara, oSteCenjem opreme na naftnim poljima, u rafinerijama, na
skladistima. Ugljovodonici iz svih ovih izvora zagaduju zemljiSte, povrSinske i podzemne
vode, a posto su neki od njih lako isparljivi, mogu se naci u vazduhu.

Koris¢enjem zemljiSta Cesto dolazi do poremecaja ravnoteze pojedinih sastojaka
zemljista, Sto neminovno dovodi do njegovog osteéenja. Jedna od mera zastite i ocuvanja
zemljiSta je sprovodenje monitoringa Sto predstavlja trajno pracenje stanja svih promena
u poljoprivrednom 1 nepoljoprivrednom zemljiStu, a posebno pracenje sadrzaja opasnih 1
Stetnth materija.

U periodu 2002-2005. Pokrajinski sekretarijat za zastitu zivotne sredine i odrzvi
razvoj lzwsnog veca AP  Vojvodine finansirao je  sprovodenje  monitoringa
nepoljoprivrednog zemljista Vojvodine. U procesu evropske integracije, nasa zemlja
prilagodava svoj rad metodologiji EU, odnosno radu Evropske agencije za zastitu zivotne
sredine (EEA) koja prati stanje zivotne sredine prema pojedinim definisanim
indikatorima. U odnosu na zemljiste, vec¢ina propisanih indikatora stanja zvotne sredine
EEA se prati i postoje podaci, kao i resusrsi za njihovo pracenje, ali je prikaz podataka
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drugacije organizovan u poredenju sa sistemom EEA. Nowvousvojen Zakon o zastiti
zivotne sredine obezbeduje sprovodenje monitoringa indikatora stanja i zagadenja Zivotne
sredine i utvrduje kriterijume metodologije rada, $to je potpuna oshova za ukljucivanje u
sistem rada EEA.

Monitoring nepoljoprivrednog zemljista na teritoriji pokrajine, se odvijao u dve
faze: terenska istrazivanja sa uzimanjem uzoraka i analiticka istrazivanja u laboratoriji.
Terenska istrazivanja su se odvijala u toku tri uzastopne godine (2002.-2005.). Izabarani
su nepoljoprivredni lokaliteti pod razlicitim vidovima zastite (Nacionalni park Fruska
gora, specijalni rezervati prirode, parkovi prirode) i zemljiste koje pripada prostoru
buducih zasticenih oblasti (ukupno 36 uzoraka godisnje). Takode, za monitoring kvaliteta
nepoljopivrednog zemljista izabrani su lokaliteti industrijskih zona vec¢ih gradova
Vojvodine (Novog Sada, Panceva, Subotice, Zrenjanina, Sombora i Vrbasa (ukupno 7
uzoraka godisnje). Po izboru lokaliteta, opisu lokacije i utvrdivnju koordinata GPS sa
tacnos¢u vracanja na isto mesto 1-2 m, pristupilo se uzimanju uzoraka iz powvrsinskog
sloja 0-30 cm dubire.

Rezultati istrazivanja su pokazali da u pogledu sadrzaja opasnih i stetnih materija,
zemljiste pod razlicitim kategorijama zastite koncentracije zagaduju¢ih materija u
generalnom smislu su nize od =zakonski (ili standardima) utvrdenih maksimalno
dozvoljenih vrednosti. Samo na pojedinim lokalitetima zabelezen je povisen sadrzaj
nikla, koji nije antropogenog ve¢ geohemijskog porekla (Vasin isar., 2004, 2007).

U cilju nastavka obavljanja aktivnosti Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, odnosno
njegove organizacione jedinice Laboratorije za zemljiSte i1 agroekologiju, Institut je sa
Vladom Vojvodine, Pokrajinskim sekretarijatom za zaStitu Zivotne sredine 1 odrzivi
razvoj 22.10.2010.sklopio Ugovor o realizaciji Projekta ,ISPITIVANJE KVALITETA
ZEMLIJISTA U BLIZINI POTENCIWALNE LOKALNE EKOLOSKE MREZE NA
PROSTORU SREDNJEG BANATA® (broj Ugovora: Institut — 08-95/4857, Sekretarijat
119-401-01927/2010-03).
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2. MATERIJAL | METOD ISTRAZIVANJA

Rad na projektu “Ispitivanje kvaliteta zemljiSta u blizini potencijalne lokalne
ekoloske mreze na prostoru srednjeg Banata”, u drugoj polovini 2010. i pocetkom 2011.
godine, odvijao se u dve faze:

- terenska istrazivanja sa uzimanjem uzoraka i

- analiticka istrazivanja u laboratoriji.

2.1. Terenski radovi

Rekognosciranje terena i prikupljanje uzoraka zemljiSta izvrSeno je u toku jula i
novembra 2010. godine.

Za istrazivanje je izabrano podrucje srednjeg Banata, na kome je registrovano
postojanje  potencijalne lokalne ekoloske mreze slatinskin stanista, sa centralnim
podrucjima (core areas) SRP ,Slano kopovo*“ - banja Rusanda (u toku je valorizacija za
zastitu) - SRP ,,Okanj bara“ (podrucje u postupku zastite).

Uzorkovani su:
1. poljoprivredno zemljiSte  a) paSnjaci - Slatine
b) obradivo polj. zemljiSte - njiva, basta i vinograd i
2. sediment (mulj iz jezera i kanala)

Lokaliteti za uzorkovanje odredeni su na osnovu blizine, intenziteta i ucestanosti
dominantnin  ugrozavajucih faktora. Osim lokaliteta u blizini poljoprivrednog zemljista,
kao najuCestaljom antropogenom povrSinom U okruzenju slatinskih  podrucja,
uzorkovano je i u gradevinskim zonama naselja.

Mikrolokacije za uzimanje uzoraka odredivane su na samom terenu, u zavisnosti
vrste zemljista, nagiba terena, rezima voda, ocekivanih zagadujuc¢ih materija i sl.

Zemljiste je uzorkovano u naruSenom stanju, agrohemijskom sondom iz
povrSinskog sloja do dubine od 20 cm, po metodologyi Sistema kontrole plodnosti
zemljista, tako da jedan proseCan uzorak predstavlja 25-30 pojedinacnih uzoraka
zemljiSta. Dubina uzorkovanja od 20 cm odredena je na osnovu specificnosti vecine
zemljiSnih povrSina koje pripadaju tipu zemljiSta solonjec. Naime, karakteristicno za
solonjec je da ima na povrSini plitki humusno - akumulativni (oznaka A) horizont u
kojem se nalazi najve¢i deo korenovog sistema - rizosfera. Uzorkovanjem sloja vece
mocnosti doslo bi do meSanja zemljiSta razli¢itih karakteristika
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Uzimanje uzoraka sedimenta vrSeno je pomocu EjekelKamp sonde sa nastavkom
za uzorkovanje mulja.

GPS koordinate parcele odredene su pomocu uredaja GARMIN Eltrex Venture sa
slede¢im parametrima:

- Map Projection: Universal Transverse Mercator

- UTM Specific Parameters: Longitude Origin E21°, Scale 0.9996, False Easting
+500000m, False Northing Om

- Zone Number: 34

- Datum: WGS84
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CNEUWIANHU PESEPBAT NPUPOAE

+ “ OKAH BAPA “

Slika 1 — Mogucénost povezivanja slanih jezera Okanj bara, Rusanda i Slano kopovo u
lokalnu ekolosku mrezu (Sabados i Panjkovié, 2009)

14



U tabelama 1-4 prikazani su opisi uzoraka, a na slikama 2-4 njihova pozicija.

Tab.1 - Opis uzoraka zemljiSta sa lokaliteta Rusanda

Lab. . GPS koordinate
br. Opis uzoraka Northing (N) | Easting (E)
pasnjak - slatina na potesu Malo seliste blize ,,malom™ jezeru, u 02(1 84 7% 017227 17
BRL | blizini poljoprivrednog zemljista (usev kukuruza) 45730°542 20°1732,1
pasnjak - slatina na potesu Malo seliste dalje od ,,malog” jezera, u 0n1>Me 01> s
BR2 | blizini poljoprivrednog zemljiSta (usev Kukuruza) 45°31°050 20°17°06,9
BR3 | paSnjak - slatina na potesu Malo seliste, sredina slatine 45°31°00,0” 20°17°03,0”
obradivo zemljiSte - naspramna obala banji, usev deteline ispod 071717 O 017520 A
BR4 vinograda 45°31°22,9 20°17°59,2
BR5 | obradivo ze mlji§te - vinograd, naspramna obala baniji 45°31°21,9” 20°17°59.,5”
BR6 | sediment - iz jezera, ispod vinograda 45°31°22.8” 20°18°00,2”
BR7 | obradive ze mlji§te - potes Zagrada, kod pruge, isto¢no od Meleanca 45° 30’ 441 | 20° 17’ 02,7
pasnjak - slatina kod Male Rusande na potesu Mutljaca, blizu 0 ans vy 0 19 v
BR8 poljoprivrednog zemljiSta na potesu Zagrada 45730 46,0 207177048
sediment - iz kanala izmedu potesa Malo seliste 1 Mutljaca, isto¢no od 0 any ’ 0 1 ’
BRI obalnog dela Male Rusande 457307506 207177 06,9
BR10 | sediment - sa juzne obale Male Rusande, uz naselje 45730’ 42,4 1 20° 17’ 46,6
sediment - uz izlivni kanal otpadnih voda iz okolnih stambenih 0 oo ’s 0 45 ’s
BR11 objekata, uz juznu obalu Male Rusande 457307 420 20717 446
BR12 | sediment - sa juzne obale Velike Rusande, ispod vinograda 45° 31’ 251’ | 20° 17° 51,07
BR13 | obradivo ze mlji§te - vinograd kod juzne obale Velike Rusande 45°31° 225 | 20° 17’ 490"
obradivo zemljiSte - dvoriSna basta u naselju Melenci na priobalnom 0 aas vy 0 10 v
BR14 | delu Velike Rusande, blize Maloj Rusandi 457317038 20" 187442
sediment - utrscina obali Vellkke Rusande, u dvoristu stambenog 0 Aas ' 0 10 .
BR15 objekta u Melencima, blize Maloj Rusandi 457317 045 20718 437
pasnjak - neizgradena povrsina izmedu stambenih objekata uz obalu 0 41> ’s 0 10> ’
BRI16 | Velike Rusande, blize banjskom prostoru 457317 263 20" 18 43,2
sediment - sa obale Velike Rusande kod stambenih objekata, blize 0 Aas ' 0 1o .
BR17 banjskom prostoru 45" 31’ 255 20" 18° 41,2
BR18 | pas$njak - centralni deo slatine zapadno od Velike Rusande 45°32° 12,8 | 20° 16’ 24,7
sediment - sa slatine severno od Velike Rusande, kod plombirane 0 mns ) 0 10 )
BR19 | - ftne busotine 45" 32’ 06,5 20" 18’ 20,9
Tab.2 - Opis uzoraka zemljiSta sa lokaliteta Slano kopovo
Lab. Obis Uzoraka GPS koordinate
br. P Northing (N) | Easting (E)
SK1 | pas$njak - slatina, jugoisto¢ni deo obale jezera Slano kopovo 45° 36> 56,1 | 20° 13’ 06,8”
obradivo ze mlji§te — uzorana njiva, predusev psenica, jugoisto¢ni deo 0 ps ' 0 an, '
SK2 obale jezera Slano kopovo 457367 58,9 20713161
SK3 | pasnjak - slatina, severoisto¢ni deo obale jezera Slano kopovo 457377 42,87 1 207 12° 48,7
SK4 obradivo ze mljiSte - uzorana njiva. predusev psenica, severoisto¢ni 45° 37° 4370 | 20° 12° 504>
deo obale jezera Slano kopovo
SK5 | pa$njak — slatina, severni deo podru¢ja Slano kopovo, van obale 45738139  20° 11’ 438"
SK6 obradivo ze mljiSte - neobran kukuruz, severni deo podrucja Slano 45° 38" 1567 | 20° 11’ 433"

kopovo, van obale

15




Tab.3 - Opis uzoraka zemljiSta sa lokaliteta ,.ekoloski koridor*

Lab. Onis uzoraka GPS koordinate
br. P Northing (N) | Easting (E)
EK1 isr?llljrirglfent - potez Crkvenjak, juzno od puta N.Becej-Basaid, moc¢varno 45035 4197 | 20° 15" 413
EK2 Obradivo zven}ljiste - potez Crkvenjak, juzno od puta N.Becej-Basaid, 45° 35" 427" | 20° 15" 407"
posejana psenica, predusev suncokret
EK3 | pasnjak —slatina, jugozapadno od Kumana, potez Parlog 45731’ 36,4 | 20" 12° 23,3
EK4 obradivo ze mljiS te - jugozapadno od Kumana, potez Parlog, posejana 45°31° 332 | 200 12° 248>
pSenica, predusev suncokret ' ’
EK5 | pasnjak — slatina, juzno od Kumana 45" 32° 314> 20" 15’ 09,7’
EK6 ;Jl?r:‘?g;:'(; aze mljiste - juzno od Kumana, neuzorani Zetveni ostaci 45° 32° 305 | 20° 15° 12,17
Tab.4 - Opis uzoraka zemljiSta sa lokaliteta Okanj bara
Lab. - GPS koordinate
br. R Northing (N) | Easting ()
OB1 E:?tg{/%l;l; slatina severno od puta Elemir-Babatovo, na delu bivse trase 4526 382 | 20° 14° 408"
pasnjak — slatina, severno od naselja Taras ,blizu poljoprivrednog 0 Hq» ’ 011> ’
0B2 dobra, u zoni uticaja povrsine pod suncokretom 45" 287 412 207117202
OB3 obradivo zemljiSte - severno od naselja Taras, blizu poljoprivrednog 459 28 408 | 20° 11 212
dobra, Zetveni ostaci suncokreta ’ ’
pasnjak — slatina, potes Siksov, u zoni uticaja povrsine pod 0~ vy 0 10 ys
OB4 kukuruzom, levo od asfaltnog puta Elemir-Okanj 45° 27" 510 207 16" 11,7
OB5 obradivo zemljiSte - ublizini prethodnog lokaliteta, levo od asfaltnog 450 97° 529°° | 200 167 11.3”°
puta Elemir-Okanj, neobran kukuruz ’ ’
sediment - obala Okanj bare, mulj pod trskom, pod uticajem 0 Aos ) 0 4os )
OB6 povrs.pod pSenicom, ka grad.zoni Elemira, severno od FSK 45727 468 207175233
OB7 obradivo zemljiSte - priobalie Okanj bare, ka gradevinskoj zoni 450 27 463 | 20° 17° 52.8”

Elemira, severno od FSK, usev pSenica
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slika 2 — Lokacije uzoraka sa lokaliteta banja Rusanda idela ekoloskog koridora
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slika 3 — Lokacije uzoraka sa lokaliteta Slano kopovo i dela ekoloskog koridora
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2.2. Laboratorijska ispitivanja

Druga faza rada na projektu su laboratorijska ispitivanja. Laboratorijska
ispitivanja osnovnih hemijskih svojstava zemljiSta, sadrzaja opasnih i Stetnih materija
uradena su u Laboratoriji za zemljiSte 1 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/IEC 1702522006 resenjem broj 01-003.

Laboratorija poseduje i resenja nadleznog Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i
vodoprivrede Republike Srbije (izmedu ostalog) i za: ispitivanje fizickih i hemijskih
osobina zemljita i ispitivanje opasnih i Stetnih materija u zemljiStu

Institut za ratarstvo i povrtarstvo je celokupni svoj rad, odnosno delatnost svih
radnih jedinica, usaglasio sa standardima ISO 9001:2000 (BSI Ne FM57423) Sistem

upravljanja kvalitetom i 1ISO  14001:2004 (BSI Ne 72243) Sistem upravljanja zastitom
zivotne sredine.

U pripremljenim uzorcima zemljiSta (osusenim, samlevenimi prosejanim kroz sito
otvora 2 mm) odredene su sledece fizicke ihemijske karakteristike:

- mehanicki sastav, odreden pipet metodom, priprema uzoraka sa Na-pirofosfatom po
Thun-u, a teksturna klasa odredena je na osnovu klasifikacije po Tommerup-u;

- pH - vrednost odredena je u suspenziji zemljita sa vodom (10g : 25 cm®) i suspenziji
zemljiSta sa kalijum-hloridom, potenciometrijski;

- sadrzaj CaCOj3 odreden je volumetrijski, pomo¢u Scheiblerov-0g kalcimetra;
- sadrzaj humusa odreden je metodom Tjurin-a;

- ukupan sadrzaj azota CHNS analizatorom;

- lakopristupa¢ni fosfor (ekstrakcija sa amonijum- laktatom) — AL metodom;

- lakopristupaéni kalijum (ekstrakcija sa amonijum-laktatom) — AL metodom;

- ukupan sadrzaj mikroelemenata i teSkih metala Cu, Zn, Co, Mn, As, Pb, Cd, Ni, Cr
odreden je razaranjem zemljista sa HNOjz i H;O, u zatvorenom mikrotalasnom
sistemu ETHOS1 Milestone po metodi US EPA 3051a; odredivanje na aparatu “Vista
Pro™- Varian; metodom indukovane kuplovane plazme ICP — OES

- pristupacni sadrzaj mikroelemenata i teskih metala (Cu, Zn, Co, Mn, As, Pb, Cd, Ni,
Cr) odreden je ekstrakcijom zemljista sa 0,05 moll EDTA pH=7.00 prema EDTA
Proceduri BCR European Commission Joint Research Centre, Institute for Reference
Materials and Measurements CRM 484 Sewage sludge amended (terra rosa) soil,
modifikovanoj prema Chomchoei et al, 2005 i Zemberyova et al, 2006. Iz
pripremlienog uzorka, sadrzaj metala odreden je na aparatu “Vista Pro”- Varian,
metodom indukovane kuplovane plazme ICP — OES
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Perzistentni organohlorni pesticidi i njihovi metaboliti (a-HCH, B-HCH, lindan,
0-HCH, heptahlor, endosulfan, endosulfan sulfat, aldrin, heptahlor epoksid, DDE,
dieldrin, DDD, endrin aldehid, DDT 1 endrin) u zemljiStu i sedimentu ekstrahovani su
meSavinom rastvaraca u sokslet-aparatu (US EPA metode 3540C, 3630C, 8081A).
Dobijeni ekstrakt je pre¢is¢en na koloni silika gela. PreciS¢eni ekstrakti pesticida su
analizirani pomocu kapilarne gasne hromatografije na gasnom hromatografu Agilent
6890NI sa masenim detektorom Agient 8975B MSD. KoriSena je kolona DB5-MS
duzine 30 m i unutrasnjeg pre¢nika 0,32 mm. Kvantifikacija je izvedena primenom
kalibracione krive standarda.

Sadrzaj ukupnih ugljovodonika u uzorku zemljiSta 1 sedimenta odreden je gasnom
hromatografijom heptanskog ekstrakta. Ova gasno-hromatografska metoda omogucuje
odredivanje naftnih ugljovodinka u zemljistu i sedimentu od n-dekana (C10H22) do n-
tetrakontana (C40 H82), izoalkane, cikloalkane, alkil benzene, alkil naftalene koji
klju¢aju na priblimo 175 °C do 525 °C. Metoda je bazirana na USEPA metodama
SW846: Test methods for evaluation of solid waste, 3rd Edition, 1996. godine, brojevi
8000, 8015, 8100 i 3611B. Za detekciju je koriS¢ena gasna hromatografija uz plameno
jonizacioni detektor i kolonu SPB 1 Thin film 30 m x 0,53 x 0,1 um. Uslovi rada gasnog
hromatografa: inicijalna temperatura 600C u trajanju od 5 minuta, porast temperature 5
°C/min do finalne temperature 300°C uz finalno vreme 45 minuta ili produZeno u
zavisnosti od retencionog vremena C40. Temprature injektora i detektora 320°C. Granica
detekcije ove metode je za zemljiste 0,05 g/kg.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

3.1. Karakteristike ispitivanog podruc¢ja

Ispitivano podrucje u Projektu se pruza u pravcu sever - jug (N - S), a koordinate
krajnjih tacaka su:

- sever - istocni deo potesa Matej,
N 45° 38" 37.26" E 20° 11" 42.99™
- istok - isto¢na obala Okanj bare,
N 45° 88 36.44" E 20° 18> 51.20™
- jug - potes Babatovo, zapadno od naselja Elemir,
N 45° 26" 37.62" E 20° 14" 25.40"
- zapad - isto¢ni deo potesa Vrit (severozapadno od naselja Taras),
N 45°29° 55,12 E 20° 10" 03.88™

3.1.1. GeomorfoloSke karakteristike ispitivanog podrucja

Ispitivano podrucje u Projektu geomorfoloski pripada dvema celinama (slika 5;
Koscal i sar., 2005):

- aluvijalnoj ravni Tise |
- banatskoj lesnoj terasi

U aluvijalnoj ravni Tise nema jasno istaknute aluvijalne terase koja bi bila
genetski 1 vremenski ekvivalent dunavskoj aluvijalnoj terasi. Proces formiranja aluvijalne
terase u Potisju se prekinuo pre nego Sto je dobila tipican oblik stepenice.

Isto¢na granica aluvijalne ravni Tise u ispitivanom podrucju je veoma razudena na
Stetu erodirane zapadne granice banatske lesne terase.

Od Novog Beceja Sirina aluvijalne ravni se povecava i1 sve do dunavske ravni ona
je prosecno oko 15 km.

Geoloski aluvijalna ravan je fluvijalnog porekla i sastoji se od peska, recnog
mulja i gline. Osim ovih nanosa u aluvijalnoj ravni Tise ima i fluvijalnog peska od kojega
su vetrovi stvorili obalske brezuljke.

Mrtvaje i meandre mozemo podeliti na one koje su postale veStaCkim
odsecanjem (ukupno 14) i na one koje su u starijem vremenskom periodu prirodnim
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putem otkinute od glavnog toka reke Tise. U drugu grupu spadaju meandri: Jaruge
severno od Kumana, Kopovo oko Kumana, Jegdino Kopovo severno od Tarasa, Okanj
severno od Elemira i dr.

Od obalskin gredica koje su postale fluvijalnom akumulacijom i od re¢nog peska
koji je zaostajao na dnu isuSenih ili napuStenth meandara stvaraju se obalski brezuljci
Oni su rezultat eolske akumulacije i pravac im je odredivao glavni vetar. Na obalskim
gredicama su izgradena sela Kumane, Elemir, Aradac i deo Melenaca.

Slika 5 - Geomorfoloska karta ispitivanog podrucja
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Manji, zapadni deo ispitivanog podrucja zauzima geomorfoloSka celina banatska
lesna terasa.

Ona predstavlja nadmorski viSu geomorfolosku celinu u odnosu na aluvijalnu
ravan Tise.

Sastavljena je subaerskog materjala koji je padao na uglavnom moc¢varnom, a
manje suvom predelu. Pored ovog materijala na terasi ima i fluvijainih nanosa koji su
vrlo Cesto pomeSani sa prvim. Na dijagenezu materijala veliki uticaj je imala podzemna
voda ¢jji se nivo menjao. Petrografski materijal terase je les ili prelaz od tipskog lesa ka
slatkovodnim barskim sedimentima (indikatori ovog prelaza su ostaci suvozemne i
mocvarne faune).

3.1.2. Pedoloske karakteristike ispitivanog podrucja

U tabeli broj 5 i na slici br. 6 prikazane su najzastupljenije klasifikacione jedinice
zemljista (Nejgebauer i sar. 1963) na ispitivanom podru¢ju u Projektu, kao i uporedno
odgovarajuce klasifikacione jedinice prema aktuelnoj domacoj i medunarodnoj FAO -
WRB Klasifikaciji:

Tab. 5 - Klasifikacione jedinice zemljita na ispitivanom podrucju

St s Tserena Fafies a Klasifikaciona jedinica Klasifikaciona jedinica
g g leqendi karte prema aktuelnoj domacoj prema medunarodnoj
og 9 klasifikaciji zem. 2 klasifikaciji zem. 2
. y . solonjec podtip solonjec — .
84 | solonjec soloncakasti solonJ(“:akp P J salic Solonetz (sz SN) 4
79 | ritska crnica beskarbonatna ritska crnica, podtip karbo- | mollic Gleysol (mo GL) -
natna no calcic
16 igzr;l(;}zg?alg?rbonatm na g;‘;liozem, varijetet karbo- calcic Chernozem (cc CH)
20 g;ﬁg@%ﬁ as auzlrtleasillma ¢ernozem, varijetet oglejeni | gleyic Chernozem (gl CH)
26 | ¢ernozem solonjecasti i:/g;nozern, varijetet alkalizo- alcalic Chernozem (ax CH)
63 ggggsnl;s/ acnaglca za znacima E;:rnozem, varijetet zaslanje- salic Chernozem (sz CH)
82 | solon¢ak solon¢ak Solonchak (SC) %
1. prema Nejgebaueru i sar. 1963
2. prema Zivkovicu i sar. 1985
2 . prema FAO-WRB 2006
4
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Slika 6 - Pedoloska karta ispitivanog podru¢ja (Nejgebauer 1971)
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Solonjec  pripada klasi halomorfiih  (zaslanjenih) zemljiSta. Solonjec je
najrasprostranjeniji tip slatina u Vojvodini, a najzastupljeniji je u Banatu.

Osnovni tipski pedogenetski proces je alkalizacija tj. adsorpcija natrijumovih jona
(Na") iz zemlji§nog rastvora u adsorptivni kompleks.

Manja koncentacija soli u povrSinskom sloju u odnosu na soloncake omogucuje
obrastanje solonjeca raznovrsnijom i bogatijom travnom vegetacijom, pa se Koriste kao
slabi pasnjaci Ovo su zemljiSta niske plodnosti, jer podpovrSinski iluvijalni alkalizovan i
glnovit B horizont ograniCava razvoj korena, ¢emu doprinose i ostala nepovoljna vodno-
fizicka 1hemijska svojstva za ve¢inu kulturnih biljaka.

Ritska crnica_(humogle|) pripada hidromorfhoj klasi zemljiSta. Zauzima znatne
povrSine u priterasnoj zoni u dolinama vec¢ih reka.

Prvi tipican pedogenetski proces je akumulacija humusa u aerobnim i anaerobnim
uslovima Drugi tipican pedogenetski proces je oglejavanje u zoni oscilacije nivoa
podzemne vode.

Zbog pretezno  glinovitog sastava karakteriSu se loSim  vodno-vazduSnim
odnosima. U vlaznom delu godine pore su zasicene vodom, a leti, u najsuvljim mesecima,
dolazi do isusivanja pri ¢emu se zemljiSna masa skuplja te nastaju vertikalne pukotine.
Tada je aeracija normalna te se biodinamiCki procesi aktiviraju Cime se oslobadaju
hranljive materije kojima su ritske crnice u ukupnom obliku dobro obezbedene. Stoga se
ritske crnice smatraju potencijalno plodnim zemljjistima. Medutim, zbog duzeg vlaznog
perioda sa anaerobnim uslovima i nepovoljnih vodno-fizickih  svojstava  puna
produktivnost  ritskih  crnica je  ograniCena.  Meliorativne mere  opeskavanja,
odvodnjavanja i dubokog rastresanja zbijenih glinovitih slojeva doprinosi podizanju
proizvodnog potencijala ovih zemljista.

Cernozem je, u pogledu poljoprivredne biline proizvodnje, jedan od
najproduktivnijih tipova zemljisSta (,ideal zemljista®) zbog svojih uravnotezenih vodnih,
fizickih, hemyskih i bioloSkih svojstava. Pripada klasi automorthih zemljiSta.

Tipski pedogenetski proces cernozema je akumulacija humusa 1 formiranje
povrSinskog humusnog A horizonta razlicite mocnosti.

S obzirom da se evidentirani ¢ernozem na ispitivanom podrucju srednjeg Banata
nalazi na geomorfoloskoj celini lessna terasa, za njega je karakteristican poviSen nivo
podzemne vode. Ovaj nivo ostavija tragove redukcije i sekundarne oksidacije u dublijem
delu pedoloskog profila, tj. u maticnom supstratu — lesu.

Na ispitivanom podru¢ju manje povrSine Cernozema imaju i zastupliene procese
alkalizacije, te je izdvojena kartografSka jedinica cernozem solonjecasti, kao 1 proces
salinizacije, te je izdvojena Kkartografska jedinica livadska crnica sa znacima
zaslanjivanja..

Solonéak je tip zemljiSta koji predstavlja akutno zaslanjene povrSine. Kao 1
solonjec pripada klasi halomorfnih zemljista.

Na ispitivanom podrucju srednjeg Banata glavni uzrok tipskog pedogenetskog
procesa akumulacije vodorastvorljivih soli je povrSinsko nakupljanje mineralizovanih
voda u depresijama.
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Visoke koncentacije soli na povrSini i u zoni aktivne rizosfere delyju fitotoksi¢no
za veéinu biljaka. Cesto i otporne vrste venu pa na povrsini ostaju tzv. ,Gelava mesta® tj.
oaze bez vegetacije. Stoga se solonCaci mogu koristiti samo kao ekstenzivni pasnjaci i to
samo u pojedinim delovima godine (prolece i rano leto).

3.2. Fizicka svojstva

Od fizickih svojstava zemljiSta u okviru projekta odreden je mehanicki sastav, tj.
tekstura zemljiSta.

Mehani¢ki sastav zemljiSta (granulometrijski  sastav, tekstura) podrazumeva
procentualnu  zastupljenost Cestica razliCith dimenzija u zemljiStu. Od mehanickog
sastava zavisi vodni, vazduSni i1 toplotni rezim zemljiSta, a od njih 1 brojna hemiska i
biogena svojstva zemljiSta. MehaniCkim sastavom zemljiSta uslovljen je i interval
pogodnosti zemljiSta za obradu.

Od mehanickog sastava zavisi 1 izbor mehanizacije 1 nac¢in koriS¢enja zemljista.
Sa agronomskog stanoviSta smatra se da su najbolja ona zemljista koja imaju odnos
frakcija pesak : prah : glina, od 40 % : 40 % : 20 %. Takva zemljiSta sadrze dovoljno
vazduha 1 vode, nisu hladna, dobro upijaju vodu i sprovode je kroz zemljiste, nisu teska
za obradu, imaju intenzivnu mikrobiolosku aktivnost i najzad, pruzaju dobro staniSte
biljkama.

Od mehaniCkog sastava i sadrzaja humusa zavisi rastvorljivost i pristupacnost
makro- i mikrohranfjivih elemenata, opasnih i Stetnh materija u zemljiStu. Humozna i
teza zemljiSta (sa veéim sadrzajem frakcije gline) imaju veéi kapacitet adsorpcije, a time i
pufernu sposobnost.

Vremensko trajanje toksicnosti u zemljiStu zavisi od sadrzaja organske materije i
gline u njemu. Ukoliko je, zbog ispiranja, njihov sadrzaj manji izlozenost teSkim
metalima je kraca. S druge strane, u tezim i humoznijim zemljiStima teski metali se
vezuju za adsorptivni kompleks te njihov veéi deo nije pristupacan za biljke (puferna
sposobnost).
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Tab.6 — Mehanicki sastav pojedinacnih uzoraka

Lab. | Vrsta | Krupan Sitan Prah % Glina % Teksturna klasa

br. uzorka ZEsElits || gpselctt (prema Tommerup-u)
2-0,2 mm 0,2-0,02 mm | 0,02-0,002 mm | <0,002 mm

BRO1 | pasnjak 3,32 55,56 23,68 17,44 glinovita ilovaca

BRO2 | pasnjak 3,77 40,87 29,56 25,80 llovasta glina

BRO3 | pasnjak 4,86 37,06 39,60 18,48 glinovita ilovaca

BR0O4 | obr.zem. 24,71 51,01 13,32 10,96 sitnopeskovita ilovaca

BRO5 | obr.zem. 28,49 48,55 13,00 9,96 sitnopeskovita ilovac¢a

BRO6 | sediment 2483 56,41 11,24 7,52 sitnopeskovita ilovaca

BRO7 | obr.zem. 2,16 38,96 28,64 30,24 ilovasta glina

BRO8 | pasnjak 3,36 33,36 32,24 31,04 ilovasta glina

BRO9 | sediment 312 22,32 23,76 50,80 teska glina

BR10 | sediment 242 34,50 22,44 40,64 ilovasta glina

BR11 | sediment 6,10 42,46 23,72 21,72 glinovita ilovaca

BR12 | sediment 6,74 54,18 19,44 19,64 peskov.-glinovita ilovaca

BR13 | obr.zem. 10,02 48,70 20,92 20,36 glinovita ilovaca

BR14 | obr.zem. 5,56 50,20 24,84 19,40 glinovita ilovaca

BR15 | sedim. 6,74 46,34 26,56 20,36 glinovita ilovaca

BR16 | pasnjak 4,03 40,05 29,48 26,44 ilovasta glina

BR17 | sediment 4,10 39,10 30,88 25,92 ilovasta glina

BR18 | pasnjak 17,61 45,75 24,00 12,64 llovaca

BR19 | sediment 59,68 23,24 10,88 6,20 krupno peskovita ilovaca
SK1 | pasnjak 13,46 61,34 17,84 7,36 sitnopeskovita ilovaca
SK2 | obr.zem. 121 58,11 18,64 22,04 peskov.-glinovita ilovaca
SK3 | paSnjak 2,01 76,11 12,12 9,76 sitnopeskovita ilovaca
SK4 | obr.zem. 0,30 63,46 16,40 19,84 peskov.-glinovita ilovaca
SK5 | pasnjak 3,98 32,10 29,88 34,04 ilovasta glina

SK6 | obr.zem. 331 43,93 28,84 23,92 glinovita ilovaca

EK1 | sediment 1,76 50,72 26,76 20,76 glinovita ilovaca

EK2 | obr.zem. 417 51,99 21,16 22,68 glinovita ilovaca

EK3 | paSnjak 3,04 33,76 35,68 2752 ilovasta glina

EK4 | obr.zem. 1,85 60,23 18,40 19,52 peskov.-glinovita ilovaca
EK5 | pasnjak 492 33,84 29,68 31,56 llovasta glina

EK6 | obr.zem. 144 46,76 24,24 27,56 ilovasta glina

OB1 | pasnjak 9,43 39,05 34,88 16,64 glinovita ilovaca

OB2 | pasnjak 3,78 29,70 30,08 36,44 ilovasta glina

OB3 | obr.zem. 0,81 34,75 33,08 31,36 ilovasta glina

OB4 | pasnjak 2,93 35,39 28,16 33,52 llovasta glina

OB5 | obr.zem. 123 3541 34,32 29,04 ilovasta glina

OB6 | sediment 454 51,26 24,44 19,76 glinovita ilovaca

OB7 | obr.zem. 1,65 38,83 30,80 28,72 ilovasta glina

BR - banja Rusanda; SK - Slano kopovo; EK - ekoloski koridor; OB - Okanj bara

obr.zem. — obradivo zemljiSte
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Tab.7 — Prosec¢ne vrednosti mehanickog sastava na lokalitetu banja Rusanda (BR)

Krupan Sitan -
Vrsf(a —— Desakin Prah % Glina % Te kst_:_Jrna klasa
L 2-0,2 mm 0.2.002 mm | 0,02-0002mm | <000z mm | (Prema Tommerup-u)
pasnjak 6,16 42,11 29,76 2197 glinovita ilovaca
obr.zem. 14,19 4748 20,14 18,18 glinovita ilovaca
sediment 14,22 39,82 21,12 24,85 glinovita ilovaca

Tab.8 — Prose¢ne vrednosti mehanickog sastava na lokalitetu Slano kopovo (SK)

Vrsta I?;;ia; eS Slga;(y Prah % Glina % Teksturna klasa
uzorka P - P - (prema Tommerup-u)
2-0,2 mm 0,2-0,02 mm 0,02-0,002 mm < 0,002 mm
pasnjak 6,48 56,52 19,95 17,05 glinovita ilovaca
obr.zem. 1,61 55,17 21,29 21,93 glinovita ilovaca

Tab.9 — Prosec¢ne vrednosti mehanickog sastava na lokalitetu ,,ekoloski koridor* (EK)

Krupan Sitan .
VrsLa pesak % pesak % Prah % Glina % Teksturna klasa
PN <) 2-0,2 mm 0.2002mm | 002:0002mm | <0.002mm | (Prema Tommerup-u)
pasnjak 3,98 33,80 32,68 29,54 ilovasta glina
obr.zem. 2,49 52,99 21,27 23,25 glinovita ilovaca
sediment* 1,76 50,72 26,76 20,76 glinovita ilovaca

* - vrednosti za sediment nisu prosecne, jer je sa lokaliteta uzorkovan jedan uzorak sedimenta

Tab.10 — Prose¢ne vrednosti mehani¢kog sastava na lokalitetu Okanj bara (OB)

Krupan Sitan :
Vrs':(a pesaﬁ)( % pesak % Prah % Glina % Teksturna klasa
el 2-0.2 mm 0.2.002mm | 0020002 mm | <0.002mm | (Prema Tommerup-u)
pasnjak 5,38 34,71 31,04 28,87 ilovasta glina
obr.zem. 1,23 36,33 32,73 29,71 llovasta glina
sediment* 4,54 51,26 24,44 19,76 glinovita ilovaca

* - vrednosti za sediment nisu prosecne, jer je sa lokaliteta uzorkovan jedan uzorak sedimenta

Na osnowvu rezultata prikazanih u tabelama 6-10 moze se zakljuciti da su vrednosti
sadrzaja pojedinth teksturnih frakcija (krupnog 1 sitnog peska, praha i gline) prilino
yjednacene izmedu lokaliteta, ali i izmedu vrsta uzoraka (pasnjaci, obradiva zemljiSta i

sedimenti).

Najteza zemljiSta (najveéi sadrzaj gline) su kod Okanj bare i pripadaju teksturnoj
Klasi ilovasta glina, ali i zemljiSta sa ovog lokaliteta nisu znacajno glinovitija od onih sa
drugih lokaliteta.
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Uzorkovani pasnjaci pripadaju tipu zemljiSta solonjec koji je poznat kao tesko,
glnovito zemljiSte, ali u svom podpovrSinskom iluvijalhom B horizontu. PovrSinski
humusno-akumulativni i iluvijalni A/E horizont solonjeca je medutim, po mehanickom
sastavu (a 1 po drugim svojstvima), prilicno drugaciji od podpovrSinskog B horiuonta.
Kako je dubina uzorkovanja od 20 cm uglavnom zahvatala A/E horizont, rezultati analize
mehaniCkoog sastava sa pasnjaka su slicni onima sa obradivih povrSina koji pripadaju
tipu zemljiSta Cernozem.

Ako posmatramo sve uzorke oni su dominantno ilovaste teksture (teksturna klasa
glinovita ilovaca). Posmatrano po wvrstama uzorka moze se zakljuciti da su uzorci sa
pasnjaka najtezeg mehanickog sastava (57 % uzoraka, odnosno 8 od 14 su ilovaste gline),
zatim slede uzorci sedimenata (40 % uzoraka, odnosno 4 od 10 su ilovaste i teske gline),
dok su uzorci obradivog zemljista pretezno ilovaste teksture (64 % uzoraka, odnosno 9 od
14 su glinovite ilovace).

3.3. Osnovna hemijska svojstva

U tab. 11-15 (na str. 23) prikazani su rezultati osnovnih hemijskih svojstava
zemljiSta na izabranim lokalitetima.

pH vrednost zemljiSta (reakcija zemljiSta) ima presudni faktor na dinamiku, kako
biljikama hranljivih elemenata u zemljistu, tako i teSskih metala. U kiesloj sredini se
oslobadaju vece koli¢ine teSkih metala u zemljiSni rastvor, Sto moze biti i1 toksino za
bijke. Kod kiselh zemljiSta podizanje pH wvrednosti do 6,5 hemijskom meliorativnom
merom - Kkalcizacijom, znatno smanjuje toksi¢nost teSkim metalima. U alkalnoj sredini je
opet usled stavranja nerastvornih jedinjenja otezana pristupacnost biljkama pojedinih
hranljivin mikroelemenata. Sa aspekta ishrane biljaka optimalna pH vrednost (merena u
suspenziji zemljiSta sa rastvorom KCI) je nutralna (6,5-7,2 pH jedinice) ili blago kisela
(5,5-6,5 pH jedinice).

Reakcija ispitivanog poljoprivrednog zemljiSta u Projektu je u relativno Sirokom
dijapazonu. Potencijalna kiselost (pH u KCI) zemljista sa paSnjaka kreée se od 4,56 do
8,51 pH jedinica, odnosno od kisele do alkalne klase zemljista.

Uopsteno, uzorci zemljiSta pod pasnjacima su neSto nize pH vrednosti (6,21) u
odnosu na uzorke obradivog zemljiSta (6,63) i sedimenata (7,43).

Najveéi broj ispitivanin uzoraka pripada klasi slabo kiselih i neutralnih zemljista,
Sto je povoljan podatak, jer je ovakva reaakcija optimalna za usvajanje vecine biljkama
neophodnih makro- i mikrohraniva. Takode ovakva reakcija nema ogranienja za
primenu nijedne vrste dubriva.

Uzorci sedimenata skoro iskljucivo (80 % - 8 od 10 uzoraka) pripadaju blago
alklanoj klasi. Ovo je posledica ispiranja CaCO3; i vodorastvorljivih soli na nize terene
jezera i kanala iz kojih su sedimenti uzorkovani.
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Tab.11 - Osnovna hemijska svojstva zemljista ispitivanih lokaliteta

Lab. Vrsta pH CaCO; | Humus | Ukup. | AL-P,0s | AL-K,O

br. uzorka | uKCl { uH,0 % % N % mg/100g mg/100g
BROl |pasnjak | 471 | 676 | 041 | 433 | 0.278 3.2 13.6
BR0O2 | paSnjak 5,58 7,08 0,49 413 0,265 11,1 36,0
BRO3 | pasnjak 4,80 7,01 0,33 5,10 0,327 1,8 15,9
BRO4 | obr.zem. | 753 8,49 1,37 2,34 | 0,174 1445 72,5
BRO5 | obr.zem. | 523 6,23 0,33 1,77 | 0,152 89,5 68,0
BRO6 | sediment | 7,94 9,04 2,47 3,31 | 0,227 166,5 95,5
BRO7 | obr.zem. | 7,72 8,39 2,53 3,00 | 0,223 14,2 33,6
BRO8 | paSnjak 6,84 8,67 0,17 3,13 | 0,215 72 34,5
BRO9 | sediment | 7,60 9,51 2,11 1,95 0,168 10,6 59,0
BR10 | sediment | 7,74 9,75 1,69 2,33 0,173 8,0 40,5
BR11 | sediment | 7,46 9,09 0,56 3,71 | 0,254 25,6 27,3
BR12 | sediment | 7,83 9,33 1,27 2,55 | 0,189 80,7 68,0
BR13 | obr.zem. | 6,70 7,61 0,00 2,93 | 0,218 110,0 59,0
BR14 | obr.zem. | 756 8,40 | 11,40 294 | 0,218 187,5 104,5
BR15 | sediment 7,57 8,42 | 10,98 4,68 0,300 149,5 104,5
BR16 | paSnjak 7,74 8,68 8,44 2,83 | 0,210 108,0 82,0
BR17 | sediment | 800 8,78 | 13,93 2,55 | 0,189 423 95,5
BR18 | paSnjak 6,44 8,30 0,00 459 | 0,294 8,9 22,3
BR19 | sediment | 7,04 7,60 1,27 2,80 | 0,208 10,9 16,4
SK1 |pasmak | 577 { 7.06 | 000 | 326 | 0.223 7.4 20.9
SK2 | obr.zem. 5,50 6,65 0,00 2,76 0,205 51 25,0
SK3 | paSnjak 8,51 ! 10,14 1,17 0,76 | 0,080 10,5 17,3
SK4 | obr.zem. | 554 6,69 0,00 199 | 0,171 5,9 26,4
SK5 | pasnjak 7,69 9,15 5,03 3,36 | 0,230 16,0 40,0
SK6 |[obrzem. | 764 8,55 | 12,58 247 | 0,184 20,8 40,0
EK1 | sediment | 5.70 6.83 0.00 284 | 0,211 10.6 37.3
EK2 | obr.zem. | 6,81 7,78 0,28 2,37 | 0,176 11,5 46,0
EK3 | paSnjak 6,26 8,39 0,00 2,70 | 0,201 6,3 26,4
EK4 | obr.zem. | 7,47 8,35 1,26 2,12 | 0,158 27,2 31,8
EKS | paSnjak 7,13 8,65 0,25 2,64 | 0,196 9,4 35,5
EK6 |[obrzem. | 6,41 7,56 0,14 255 | 0,189 7,2 28,2
OBl | paSnjak 4,56 6.48 0.00 396 | 0.271 58 159
OB2 | paSnjak 5,34 6,96 0,00 3,56 | 0,244 17,1 49,0
OB3 | obr.zem. | 6,30 7,43 0,14 3,14 | 0,215 6,6 39,5
OB4 | paSnjak 5,55 7,73 0,00 3,40 | 0,233 7.9 24,5
OB5 [obr.zem. | 502 6,60 0,28 3,96 | 0,271 8,5 30,9
OB6 | sediment | 742 8,67 6,71 3,85 0,264 10,5 31,4
OB7 | obr.zem. | 732 8,35 5,45 298 | 0,221 11,0 40,0
pa$njak | 6.21 7.93 1,16 341 [ 0,233 15.8 33.7
prosek | obr.zem. | 6,63 7,65 2,55 2,67 | 0,198 46,4 46,1
sediment | 7,43 8,70 4,10 3,06 | 0,218 51,5 57,5

BR - banja Rusanda;

SK - Slano kopovo;

obr.zem. — obradivo zemljiSte
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Tab.12 - Proseéne vrednosti osnovnih hemijskih svojstava na lokalitetu banja Rusanda

(BR)
Vrsta pH CaCO; | Humus | Ukup. | AL-P,0s | AL-K,O
uzorka | uKCl | uH,0 % % N % mg/100g mg/100g
pasnjak 6,02 7,75 1,64 4,02 0,265 23,37 34,05
obr.zem. 6,95 7,82 3,13 2,60 0,197 109,14 67,52
sediment 7,65 8,94 4,29 2,99 0,214 61,76 63,34

Tab.13 - Prose¢ne vrednosti osnovnih hemijskih svojstava na lokalitetu Slano kopovo

(SK)
Vrsta pH CaCO; | Humus | Ukup. | AL-P,0s | AL-K,0O
uzorka | uKCl | uH,0 % % N % mg/100g mg/100g
pasnjak 7,32 8,78 2,07 2,46 0,178 11,30 26,07
obr.zem. 6,23 7,30 419 241 0,187 10,60 30,47
Tab.14 - Proseéne vrednosti osnovnih hemijskih svojstava na lokalitetu ,.eckoloski
koridor* (EK)
Vrsta pH CaCO; | Humus | Ukup. | AL-P,O; | AL-K,O
uzorka | uKCl | uH,0 % % N % mg/100g mg/100g
pasnjak 6,70 8,52 0,13 2,67 0,199 7,85 30,95
obr.zem. 6,90 790 0,56 2,35 0,174 15,30 35,33
sediment* | 5,70 { 6,83 0,00 2,84 0,211 10,60 37,30

* - vrednosti za sediment nisu prosecne, jer je sa lokaliteta uzorkovan jedan uzorak sedimenta

Tab.15 - Prose¢ne vrednosti osnovnih hemijskih svojstava na lokalitetu Okanj bara (OB)

Vrsta pH CaCO; | Humus | Ukup. | AL-P,O5 | AL-K,O

uzorka | uKCl | uH,0 % % N % mg/100g mg/100g
pasnjak 5,15 7,06 0,00 3,64 0,249 10,27 32,47
obr.zem. 6,21 746 1,96 3,36 0,236 8,70 36,80
sediment* | 7,42 8,67 6,71 3,85 0,264 10,50 31,40

* - yrednosti za sediment nisu prosecne, jer je sa lokaliteta uzorkovan jedan uzorak sedimenta

Znacaj sadrzaja CaCOs u zemljistu se ogleda pre svega preko smanjenog uticaja
Ca jona na strukturu kod zemljista sa njegovim niskim sadrzajem. Ekstremno visoke
vrednosti  (ve¢ preko 10 %) su stetne zbog imobilizacije usvajanja  pojedinih
mikroelemenata od strane biljaka. Vrednosti sadrzaja CaCOs; u zemljistu se sporo
menjaju tokom vremena, a kao i reakcija direktna su posledica procesa pedogeneze.

Sadrzaj CaCO3z u zemljiStu ispitivanih lokaliteta je u Sirokom rasponu klasa od
beskarbonatnog do jako karbonatnog zemljista (0 do 13,93 %). Najveci broj uzoraka (71
% - 27 od 38 uzorka) ima nezadovoljavaju¢i sadrzaj CaCO3z (manji od 2 %) §to se
negativno odrazava na nepovoljnu strukturu zemljista.
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Takode nepovoljan, ali visok sadrzaj CaCOs imaju i pojedini uzorci obradivog
zemyjista.

Posmatrano po vrstama uzorka, kao i kod reakcije, sadrzaj CaCOj3 raste od
uzoraka sa pasnjaka (1,16 %), preko obradivog zemljista (2,55 %) do sedimenata (4,10
%).

Jedan od wrlo vaznh pokazatelja plodnosti zemljiSta je kvantitativni sadrzaj
humusa, kao 1 njegov kvalitet. ZemljiSta bogata humusom sadrze velike zalihe biogenih
elemenata koje humus cCuva od ispiranja, a po mineralizaciji stavlja biljkama na
raspolaganje. Humus predstavlja pufer sistem za ublazavanje npr. efekata zagadenja
zemljista.

Sadrzaj humusa na pasnjacima varira u Sirokom intervalu od 0,76 - 5,10 %.
Powrsina pasnjaka koju predstavlja uzorak SK3 je prema ranijim istrazivanjima (Vasin,
2010) Klasifikovana kao tip zemljista soloncak. Karakteristika soloncaka je vrlo oskudna
vegetacija, tako da nema uslova za akumulaciju vece kolicine humusa. Ostali pasnjaci
pripadaju tipu zemljista solonjec kod kojeg ispitivani sloj 0-20 cm predstavija jedino
povoljnu sredinu za rast korena, tako da je u ovom sloju sadrzaj humusa visi.

Na svim lokalitetima je sadrzaj humusa kod pasnjaka viSi u odnosu na obradive
povrSine (proseCne vrednosti 3,41 % u odnosu na 2,67 %). Ovo se moze objasniti
pojacanom mineralizacijom organske materije nastalom usled obrade zemljiSta i njegove
bolje aeracije.

Posledica dosadasnjeg neprimenjivanja organskih dubriva je da 79 % uzoraka
obradivog zemljiSta (11 od 14 wuzoraka) ima potrebu za povecanim, meliorativnim
koli¢inama organskih dubriva (stajnjaka, komposta i dr.). Na ostalim obradivim
povrSinama potrebno je pridrzavati se principa dobre poljoprivredne prakse, tj. dubriti
redovnim koli¢inama organskih dubriva i1 zaoravati Zetvene ostatke prethodnih gajenih
biljnih wvrsta, a nikako ih ne spaljivati.

Visi sadrzaj humusa u sedimentima u odnosu na uzorke zemljiSta sa paSnjaka i
obradivih powvrSinama moze se oObjasniti nepovoljnim wuslovima za mineralizaciju
organske materije, tj anaerobnim uslovima u kojima se ispitivani sedimenti nalaze u
vec¢em delu godine.

S obzirom da je najve¢i deo ukupnog azota organskog porekla njegov sadrzaj u
potpunosti (i po vrstama uzorka ipo lokalitetima) prati sadrzaj humusa.

Sadrzaj pristupacnog fosfora (AL P,0s) i kaljuma (AL K;O), bilkama
makrohranljivih  elemenata koji se dodaju dubrenjem, predstavlja dobar pokazatelj
kvaliteta rada 1 znanja poljoprivrednih proizvoda¢a. Na osnovu analiza zemljiSta
neophodno je obezbediti njihovu optimalnu kolicinu pravilnim dubrenjem organskim i
mineralnim dubrivima. Nepravino dubrenje moze imati za posledicu snizavanje sadrzaja
ovih elemanata u zemljistu ispod optimalnog ukoliko je dubrenje nedovoljno. U
suprotnom sluCaju ukoliko se dubri previse, posledice su opadanje prinosa gajenih
biljaka, nepotrebno povecanje troskova proizvodnje, pa Cak i zagadenje sredine.

Kod pasnjaka je sadrzaj ovih makroelemenata uglavnom na niskom (fosfor) il
zadovoljavajuéem nivou (kaljum). Izuzetak je uzorak BR16 sa lokaliteta banja Rusanda
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kod kojeg je sadrzaj ovih elemenata znatno poveéan. Kako je ova povrSina u urbanom
podrucju, ovakvi rezultati se mogu tumaciti uticajem 1) ili komunalnog otpada i otpadnih
voda ili 2) dubrenja ovog povrSinski malog pasnjaka neadekvatnom koli¢inom dubriva.

Na osnovu rezultata ispitivanja obradivog zemljiSta na svim lokalitetima moZze se
zakljuciti da je dubrenje u prethodnom periodu na skoro svim parcelama bilo neplansko,
tj. bez prethodne analize zemljiSta i proraCuna dubrenja. Tako je zabelezeno da 57 %
uzoraka (8 od 14) ima nizak, a 29 % (4 od 14 uzoraka) Stetno do toksi¢no Visok sadrzaj
pristupacnog fosfora (sadrzaj lakopristupacnog fosfora i kalijuma preko 50 mg/100 g
zemljiSta). Na parcelama sa ovako visokim sadrzajem pristupacnog fosfora se
preporucuje izostavljanje dubrenja ovim elementom u naredne Cetiri godine (do sledeceg
ispitivanja zemljiSta prema ciklusu Sistema kontrole plodnosti zemljista).

Sadrzaj pristupacnog kalijuma je na boljem nivou u odnosu na fosfor zahvaljujuci
prirodnoj dinamickoj ravnotezi razliCith oblika kaljuma u zemlji§tu. Dinamicka
ravnoteza obezbeduje manje oscilacije pristupacnog oblika kalijuma u odnosu na fosfor,
kao i njegove optimalne vrednosti Medutim i kod kaljuma su zabelezeni uzorci
obradivog zemljiSta sa ve¢im sadrzajem od optimalnog.

Krakteristicno je da da skoro svi ispitivani uzorci obradivog zemljita sa lokaliteta
banja Rusanda (4 od 5) imaju Stetno do toksicno visok sadrzaj pristupacnog fosfora i
kalijuma.

Ovi podaci (i izuzetno niskog 1 visokog sadrzaja hraniva) pokazuju da
poljoprivredni  proizvoda¢i nedovoljno poznaju osobine svojih proizvodnih parcela,
osobine gajene biljne vrste, tj. pojedine sorte i hibrida i da ne primenjuju odredbe Sistema
kontrole plodnosti zemljiSta iracionlane upotrebe dubriva.

Kao posledica, prvenstveno neodgovarajuCeg mineralnog dubrenja obradivih
povrSina, a kod jednog uzorka sedimenta verovatno od uticaja komunalnog otpada,
zabelezen je visok sadrzaj pristupacnog oblika fosfora i kaljuma u 40 % uzoraka
sedimenata (4 od 10). Svi ovakvi uzorci sedimenta su lokaliteta banja Rusanda.

3.4. Opasne i Stetne materije (mikroelementi i teSki metali)

Za nesmetan rast i razvoj biljaka, neophodno je da zemljiSte bude optimalno
obezbedeno kako makro biogenim elementima (N, P, K) tako i mikro biogenim
elementima (S, Mg, Fe, Cu, Zn, Co...).

Biogeni elementi su esencijalni za biline i Zvotinjske organizme, istovremeno u
velikim koncentracjama mogu biti toksiéni po zvi svet. ZemljiSte predstavlja glavni
izvor metala za biljne organizme, bilo da je on nutrijent ili toksikant. 1z ovog razloga je
veoma vazno poznavati njegov sadrzaj i distribuciju u zemljiStu.

Postoji viSe faktora koji utiu na mobinost 1 pristupacnost metala u zemljiStu,
generalno oni su geohemijskog, klimatskog i bioloskog porekla (Kabata-Pendias, 2004).

Izrazom "teSki metali" se oznaCava velika grupa elemenata koja ispoljava izuzetnu
toksi¢nost po zive organizme, odnosno zivotnu sredinu. Epitet "teski" potice od Cinjenice
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da veéina ovih elemenata ima zapreminsku masu vecu od 6 kg/dm3, medutim zbog svoje
poznate toksiCnosti u ovu grupu se ubrajaju i neki metali sa manjom zapreminskom
masom, (npr. Be) zatim metaloidi (As 1 At) pa Cak i neki nemetali (Se). Prema ovome,
upotreba izraza "toksi¢ni elementi" bi bolje odgovarala, medutim neki od ovih elemenata
(Co, Cr, Cu, Mn, Mo i Zn) su u niskim koncentracijama esencijalni za Zve organizme a
tek pri viSim koncentracijama ispoljavaju toksi¢no destvo. Nova teznja u terminologyji
ovih elemenata je da se oni oznaCe kao '"elementi u tragovima" (eng. trace elements) jer
se u prirodi nalaze u malim kolicmama. Danas se u veoma brojnim i opseznim
istrazivanjima u ovoj oblasti ravnopravno Kkoriste oba izraza: "teSki metali" (eng. heavy
metals) 1 "elementi u tragovima" (eng. trace elements) a u upotebi je, sve cesce, 1 termin
,potencijalno toksicni elementi ili (PTE). U naSem zakonodavstvu za poljoprivredno
zemljiSte (SL Glasnk RS 23/94), ovi elementi su oznaceni kao Stetne (Cu, Zn i B) 1
opasne materije (Cd, Pb, Hg, As, Cr, Ni, F).

Teski metali u zem}jiStu su poseban rizik po agroekostistem budu¢i da su veoma
postojani, te se u cilju postizanja odrzivosti poljoprivrede, najve¢a paznja posvecuje
upravo preventivnim merama njihovog unosa (Moolenaar and Beltrami, 1998).

Teski metali dospevaju u zemljiSte raspadanjem stena i minerala na kojima se
formira zemljiSte (mati€ni supstrat), a koji u svom sastavu sadrze i teSke metale najcesce:
Cu, Zn, Ni, Pb, Al, Cr. Prirodni sadrzaj teSkih metala u zemljiStu je geohemijskog porekla
1 naj¢esce je toliko mali da nema znacajnijeg uticaja na zagadivanje agroekosistema.

Glavni izvor teSkih metala u poljoprivrednom zemljiStu je primena
agrohemikalija, u prvom redu mineralnth i1 organskih dubriva (Adriano 2001, Kabata-
Pendias and Pendias 2001). Postoje brojna aktuelna istrazivanja koja dokazuju da usled
intenzivne  primene agrohemikalija, u nekim poljopriviednim zemljitima dolazi do
akumulacije teskih metala antropogenim poreklom u poredenju sa prirodnim sadrzajem
koji potice od maticnog supstrata.

Globalno, uzrok povecanom sadrzaju teskih metala u nekim zemljistima je moze
biti 1 veliki broj industrijskin postrojenja za preradu metala (rudnici, topionice metala),
koji zagaduju vazduh teSkim metalima, i koji u vidu kiSe, gasova i ¢adi atmosferskom
dispozicijom dospevaju na povrSinu zemljiSta. Sagorevanje fosinih goriva (ugalj, nafta) u
termoelektranama, industriji, domacinstvima takode znacajno doprinosi zagadivanju
zivotne sredine teSkim metalima. Poseban problem predstavljaju izduvni gasovi
automobla, koji olovom zagaduju zemljiSte u neposrednoj blizini puteva (do 100 m).

Pojedini teSki metali dospevaju u zemljiSte primenom hemijskih sredstava za
zaStitu bijaka. Pre pojave sintetiCkih organskih preparata, koriS¢eni su preparati koji su
sadrzali As, Hg, Zn, Cu i Pb i koji su dosta koris¢eni u vocarsko-vinogradarskoj
proizvodnji. Dugotrajna primena fungicida na bazi bakra takode doprinosi povecanju
koncentracije bakra u zemljiStu. Pored toga i mineralna dubriva, u prvom redu fosforna,
mogu da budu izvor teskih metala u zemljiStu, posebno ako se ova dubriva proizvode od
sirovih fosfata koji mogu da sadrze vecu kolicinu teskih metala. Na ovaj nac¢in u zemljiSte
dospevaju Cd, Zni Ni.

Nekontrolisana upotreba otpadnih industrijskih i komunalnin voda za zalivanje i
koris¢enje komposta, gradskog smeca 1 kanalizacionog mulja za organsko dubrivo,
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takode predstavlja znacajan izvor teskih metala za zemljiste. Pored neophodnih elemenata
za ishranu bijaka ova organska dubriva Cesto sadrze i teSke metale. Kako sastav
komposta, gradskog smeca 1 kanalizacionog mulja moZe da bude veoma razlicit, pre
njegove primene u poljoprivredi, neophodno je proveriti njegov sastav i posStovati pravila
0 dozvoljenom sadrzaju zagaduju¢ih materija 1nacinu njegove primene.

Na rastvorljivost i pristupa¢nost mikroelemenata 1 teSkih metala u zemljiStu, u
najvecoj meri, utice pH reakcija zemljiSta, sadrzaj organske materije, mehanicki sastav
zemljiSta (udeo frakcije gline), zatim sadrzaj kalcijum karbonata i pristupacnog fosfora u
zemljiStu. Transfer teSkih metala iz zemfjiSta u bilke je deo hemyskog kruzenja
elemenata u prirodi. To je veoma sloZzen proces koji zavisi od brojnih faktora bilo da su
oni prirodni ili antropogeni (Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007).

Tokom poslednje tri decenje istrazivanja, nedvosmisleno je dokazano da
poznavanje ukupnog sadrzaja metala u Zvotnoj sredini nije dovoljan podatak za poimanje
geohemijskih  (mobilnost, reaktivnost) 1 bioloskih (pristupacnost, toksi¢nost) osobina
metala (Temminghoff et al., 1997; Zemberyova et al., 2006; Kabata-Pendias, 2004;
Pueyo et al., 2004; Menzies et al., 2007). 1z ovog razloga, danas se neprestano razvijaju i
primenjuju nove sofisticirane metode: unapredene tehnike uzorkovanja zemljiSta,
mstrumentalne analiticke tehnike 1 matematicko modeliranje.

Postoje izvesne nedoumice u naucnoj literaturi oko definisanja termina
pristupacnost. U domacoj literaturi se pored izraza pristupacnost, Cesto koriste 1 termini
kao Sto su biodostupnost 1 lakopristupacnost. Pristupacnost je koncept koji je jo§ uvek
teSko kvantifikovati, pa samim tim i definisati.

Pristupacnost prema Landner and Reuther (2005) ukljucuje:

1) fizicko-hemijsku dostupnost metala u posmatranom medijumu,
2) aktuelnu potrebu zivog sveta (biote) za ispitivanim metalom
3) toksi¢nosti metala po biotu.

U literaturi se pristupacnost tretira u ve¢oj meri kvanitativno, kao deo ukupnog
sadrzaja metala u zemljiStu koji moze biti usvojen korenovim sistemom posmatrane
biline vrste (Lee etal. 1992; Brun et al. 2001).

Prema ISO rec¢niku (SRPS ISO 11074-12001) izraz pristupacnost biljkama je
definisan kao sposobnost nekih supstancija da se premesStaju iz zemljiSta u bilku, uz
napomenu da pristupacnost zavisi od brojnih faktora kao Sto su uslovi zemljiSta, svojstva
supstancije i priroda biljke.

Aktuelna istrazivanja potvrduju da se teski metali poreklom od atropogenih izvora
u zemljiStu, nalaze u oblicima koji su lakSe pristupacni, u odnosu na njihovo prirodno
poreklo (Kabata-Pendias and Pendias, 2001; Gunkel et al. 2003; Yu et al.,, 2004, Arias-
Estevez etal., 2007).

Prilikom procenjivanja da li je neko zemljiSte zagadeno teSkim metalima ili ne,
vaznu smernicu predstavljaju graniCne vrednosti za maksimalno dozvoljene koncentracije
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teSkih metala u zemljiStu. Najces¢e se maksimalno dozvoljene koncentracije (MDK)
teSkih metala u standardima za kvalitet zemljiSta odnose na tzv. ukupni ili pseudo-ukupni
sadrzaj metala, odnosno na koncentracije dobijene razaranjem zemljita jakim
mineralnim kiselinama (Zeremski-Skori¢ i Ninkov, 2008). Pojedine zemlie sveta imaju
razlicito definisane vrednosti MDK za metale. U naSoj zemlji, MDK-e teSkih metala za
poljoprivredno zemljiste, definisane su Pravinkom o dozvolienim koli¢mama opasnih i
Stetnth materija u zemlji§tu i metodama njihovog ispitivanja (SL gl. RS 23/1994).

Od nedavno (novembar 2010. godine), na snazi je Uredba o programu sistemskog
pracenja kvaliteta zemlji§ta, indikatorima za ocenu rizka od degradacije zemljiSta i
metodologiji za izradu remedijacionih programa (SI. gl. RS 88/2010). Ova uredba
defniSe granine vrednosti GV 1 remedijacione vrednosti pojedinih zagadujuc¢ih materija
u zemfjiStu nepoljoprivredne namene i1 podzemnoj vodi Prema Uredbi ,u slucaju
prekoracenja GV, wrSe se dodatna istraZzivanja na kontammniranim lokacyjama radi
utvrdivanja stepena zagadenosti 1 izade remedijacionth programa. Remedijacioni
programi se realizuju ukoliko proseéna koncentracija bilo koje zagadujuce materije
prelazi RV u vise od 25 m zapremnine zemljiSta“.

Budu¢i da u naSem zakonodavstvu, ne postoje propisane granicne i maksimalne
koncentracije za sediment, sadrzaj metala u ovom medijumu, ¢e se porediti po
holandskim i kanadskim Kkriterijjumima. Prema Kriterijuimima Holandije iz 2000. godine
(Ministry of Hausing, Spatial Planning and Environment Directorate — General for
Environmental Protection, 2000); GV 1 RV za sediment su identine sa navedenim
vrednostima za zemljiSte prema Uredbi (Sl gl RS 88/2010). U Kanadi, prema
dokumentu iz 2000. godine, koncentracije pojedinih zagadujucih materija u sedimentu su
kategorizovane po jo$ oStrjim kriterjumima (Canadian Council of Ministers of
Environment, 2001). Prema ovom dokumentu, GVS je ona vrednost za koncentraciju
zagaduju¢ih materija iznad koje su moguce promene na bentickim organizmima, a RVS
je vredost iznad koje su verovatne promene na bentickim organizmima (Puki¢, 2003).

U ovom istrazivanju, posmatrane povrSine zemljiSta su poljoprivredne namene
koje su podelijene u dve grupe: obradivo zemljiSte 1 paSnjaci, te je za dobijene rezultate
vazec¢i kriterjum MDK prema Sl gl. RS 23/1994. Istovremeno, povrSine pod paSnjacima
pripadaju  zasticenim ili  potencijalno  zasticenim  podrucjima, te ¢e sadrzaj
mikrolelemenata i teskih metala biti poreden i sa GV i RV prema Uredbi (SL gl RS
88/2010). Koncentracija zagaduju¢th materija u sedimentu bite poredena prema
holandskim (GV 1 RV wrednosti indenticne sa Uredbom za zemljiSte) i kanadskim
kriterjumima (GVS, RVS).

U ispitivanim uzorcima zemljiSta i mulja, odreden je ukupni (razaranjem zemljiSta
sa HNOg3 i HyO») i pristupa¢ni (ekstrakcija zemljista u 0,05 mol/L EDTA) sadrzaj metala
(tab. 16 1 17). Na ispitivanom podrucju se ne ocekuje prisustvo vecih koli¢ina
pristupacnih formi metala usled prisutne visoke pH vrednosti i visokog udela Cestica
glne 1 praha na ispitivanom zemljiStu. Ove Kkarakteristke zemljiSta utiCu na manju
mobinost metala injhovu pristupacnost biljkama.
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Tab. 16 - Ukupni sadrzaj mikroelemenata i teSkih metala u zemljiStu (u mg/kg)

Lab.br | Vrstauzorka| Cu Zn Co Mn As Pb Cd Ni Cr
BR1 | pasnjak 20.1| 526| 116| 82L2| 95| 254 nd| 309| 209
BR2 | pasnjak 283| 623| 139 89%.5| 10.2| 26.7 nd| 40.8| 299
BR3 | pasnjak 221| 593| 145| 10110 89| 33.0( 0.04| 331| 276
BR4 | obr. zemljiste 33.9 53.7 6.4 353.7 3.1 12.5 nd 18.1 11.7
BR5 | obr. zemljiste | 189.1 | 112.3 73| 409.5 4.0 18.7| 0.12 19.7 12.9
BR6 | sediment 89.2 911 6.1 310.1| 33| 244 0.09| 157| 10.8
BR7 | obr. zemljiste 21.2| 670| 108| 58.5| 83| 210 nd | 38.0| 481
BR8 | pasnjak 284 | 723| 19.3| 1406.0 | 188| 329 nd| 60.9| 68.8
BR9 | sediment 331 936 165 1025.0| 157 305 nd| 55.7| 612
BR10 | sediment 255 738| 121| 6328 87| 252 nd| 455| 520
BR11 | sediment 23.8 7.7 14.2 928.6 | 11.6 315 nd 44.3 49.2
BR12 | sediment 26.4 67.2 9.7 537.0 4.3 18.7 nd 29.9 34.7
BR13 | obr. zemljiste 60.1| 79.6 99| 6063| 64| 231 nd| 329| 334
BR14 | obr. zemljiste 32.9| 105.0 82| 480.2| 63| 284 nd| 344| 341
BR15 | sediment 275| 887 81| 4779| 74| 220 nd| 40.6| 404
BR16 | pasnjak 27.0 71.0 9.5 556.5 8.9 20.5 nd 34.2 421
BR17 | sediment 216 703 89| 5189 | 94| 188 nd| 304| 345
BR18 | pasnjak 150| 49.3| 115| 7329| 84| 280 nd| 286| 382
BR19 | sediment 22.9| 228.3 7.5 335.8 8.4 58.1| 0.24 19.5 42.5
SK1 | pasnjak 10.8| 36.9 78| 58L5| 35| 180 nd| 19.0| 232
SK2 | obr. zemljiste 16.2| 484| 101| 6850| 69| 189 nd | 3L7| 354
SK3 | pasnjak 57| 26.5 50| 3159 | 23| 115 nd| 157| 198
SK4 | obr. zemljiste 144 47.3 98| 575.2 59| 17.7 nd 30.2| 29.9
SK5 | pasnjak 251 718| 119 6578 11.3| 240 nd| 43.0| 534
SK6 | obr. zemljiste 16.7| 55.3 82| 5076| 82| 161 nd| 27.8| 320
EK1 | sediment 189| 585| 101| 4027| 55| 207 nd| 325| 399
EK2 | obr. zemljiste 180| 60.3| 10.3| 6041| 6.0 195 nd| 362| 371
EK3 | paSnjak 23.4 70.1 15.1| 1054.0 8.1 29.3 nd 46.1 42.4
EK4 | obr. zemljiste 17.7| 59.1| 100| 5594 | 57| 173 nd| 335| 333
EKS5 | pasnjak 251 723| 137 8137 77| 254 nd| 49.8| 54.0
EK6 | obr. zemljiste 194| 581| 11.1| 6771| 66| 212 nd| 381| 264
OB1 | pasnjak 206 56.9| 143| 9344 | 91| 329 nd| 288| 252
OB2 | pasnjak 283| 821| 152| 887.0| 93| 304 nd| 433| 339
OB3 | obr. zemljiste 236| 69.1| 124| 780.7| 6.6| 254 nd| 412| 283
OB4 | pasnjak 25.1| 656| 157 9822 | 88| 29.0 nd| 476| 357
OB5 | obr.zemljiste 278 692 138| 8848 | 70| 283 nd | 413| 287
OB6 | sediment 180 571 91| 6024| 69| 19.7 nd| 320| 231
OB7 | obr. zemljiste 18.1 57.8 9.9 594.1 6.9 19.7 nd 35.4 23.8
MDK" | polj. 100.0 | 300.0 / /]125.0[100.0| 3.0| 50.0]100.0
GV* | nepolj./sedim. | 36.0 | 140.0 9.0 /129.0| 850| 0.8 35.0] 100.0
RV’ | nepolj./sedim. | 190.0 | 720.0 | 240.0 /| 55.0 | 530.0 | 12.0 | 210.0 | 380.0
GVS® | sediment 35.7 | 123.0 / / /1 35.0| 0.6 /| 37.3
RVS® | sediment 197.0 | 315.0 / / /| 91.3| 35 /| 90.0
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Tab. 16a - Legenda

nd Nije detektovano primenjenom analitickom metodom

MDK" | Maksimalno dozvoliena koli¢éina (MDK) za poljoprivredno zemljiSte prema Pravilniku o
dozvoljenim koli¢inama opasnih i Stetnih materija u zemljiStu i vodi za navodnjavanje i
metodama njihovog ispitivanja (SI. Gl. RS 23/1994)

GV* Grani¢na vrednost za nepoljoprivredno zemljiSte prema Uredbi o programu sistemskog
pracenja kvaliteta zemljiSta, indikatorima za ocenu rizika od degradacije zemljiSta i
metodologiji za izradu remedijacionih programa (SI. gl. RS 88/2010)

Grani¢na vredost za sediment za sediment u Holandiji (Ministry of Hausing, Spatial
Planning and Environment Directorate — General for Environmental Protection, 2000)

RV® | Remedijaciona vrednost za nepoljoprivredno zemljiSte prema Uredbi 0 programu
sistemskog pracenja kvaliteta zemljiSta, indikatorima za ocenu rizika od degradacije
zemljiSta i metodologiji za izradu remedijacionih programa (SI. gl. RS 88/2010)

Remedijaciona vrednost za sediment u Holandiji (Ministry of Hausing, Spatial Planning
and Environment Directorate — General for Environmental Protection, 2000)

GVS® | Grani¢na vrednost za sediment u Kanadi (Canadian Council of Ministers of
Environment, 2001)

RVS® | Remedijaciona vrednost za sediment u Kanadi (Canadian Council of Ministers of
Environment, 2001)

U okviru istrazivanja u ovom projektu, od 38 analizirana uzorka zemljiSta kao 1
sedimenta, samo u 3 uzorka izmeren je sadrzaj metala ve¢i od MDK za poljoprivredno
zemljiSte. PoviSen sadrzaj metala zabeleZzen je u sluCaju jednog uzorka za bakar sa
obradivog zemljiSta iz vinograda (uzorak BRS) i nikla za dva uzorka paSnjaka (BRS 1
EK5) (tab. 16). Na osnovu granicnih vrednosti GV za nepoljopriviedno zemljiste, 12
uzoraka sa podru¢ja pasnjaka prelazi ovu vrednost za sadrzaj kobalta i 7 uzoraka za
sadrzaj nikla. Svi ispitivani uzorci zemljiSta se nalaze u zoni daleko manjoj od propisanih
remedijacionih vrednosti RV, koje zahtevaju dalju remedijaciju i sanaciju zemljiSta, osim
uzorka BRS sa visokim sadrzajem bakra. Od ukupno 11 analiziranih uzoraka sedimenta,
prema holandskom kriterjumu za GV, jedan uzorak ima poviSen sadrzaj bakra (BR6),
jedan uzorak prelazi GV za cink (BR19), 7 uzoraka imaju viSu koncentraciju od GV za
kobalt (BR9-12, 19; EK1; OB6) i Cetiri uzorka imaju viSu koncentraciju od GV za Ni
(BR9-11, 15). Prema kanadskim kriterijumima, koji su stroZji, jedan uzorak ima povisen
sadrzaj Pb (BR19) i Sest uzoraka ima poviSen sadrzaj hroma (BR9-11, 15, 19; EK1).
Istovremeno sadrzaj metala u ispitivanom sedimentu je daleko manji od predvidenih
remedijacioninh vrednosti (RM, RMS) i po holandskom i po kanadskom kriterijumu (tab.
16).

Nakon detaljnijih istraZivanja pristupacnog sadrZaja metala, zabeleZen poviSen
sadrzaj nikla i kobalta u ispitivanom zemljistu je geohemijskog porekla, dok je sadriaj
bakra antropogenog porekla kao posledica primene fungicida na bazi bakra u
ispitivanom vinogradu (uzorak BR5).
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Tab. 17 - Pristupa¢ni sadrzaj mikroelemenata i teSkih metala u zemljiStu (u mg/kg)

Lab.br | Vrstauzorka| Cu Zn | Co | Mn [As | Pb | Cd| Ni | Cr
BR1 |pasnjak 61| 27| 353| 3343|014| 72| nd| 76| nd
BR2 |pasnjak 93| 31| 385 3730[019| 69| nd| 95| nd
BR3 |pasSnjak 53| 22| 451| 3709|027 87| nd| 72| nd
BR4 |obr. zemljiste 136| 126( 020 718(021| 57 nd| 19| nd
BR5 |obr. zemljiste 166,0| 296( 2,89| 3392| 0,15| 90( nd| 47| nd
BR6 |sediment 70,1 305| 086 1493|039| 70| nd| 13| nd
BR7 |obr. zemljiste 22| 07| 032 730| nd| 43| nd| 17| nd
BR8 | pasnjak 130| 18| 500| 5181(028( 120 nd| 126| nd
BR9 [sediment 157 12| 1,10| 2468 nd| 11,2 nd| 41| nd
BR10 |sediment 115 1,7 223| 2896 019| 108 nd| 58| nd
BR11 |sediment 92| 32| 2,28 296,8|0,24| 106| nd| 63| nd
BR12 |sediment 179 52| 1,39| 2741 095( 105| nd| 44| nd
BR13 |obr. zemljiste 342 135| 444| 4124|1049 135| nd| 89| nd
BR14 |obr. zemljiSte 7,71 258 004| 215/028| 87| nd| 17| nd
BR15 |sediment 141| 188( 038| 684|050 87 nd| 56| nd
BR16 |pasnjak 49 33| 009 545 nd| 56| nd| 16| nd
BR17 |sediment 72| 61| 083| 1057| nd| 63| nd| 30| nd
BR18 |pasnjak 83| 42| 327| 3452|0,26| 105 nd|{ 59| nd
BR19 |sediment 120| 380( 054 996| nd| 300 nd| 18| nd
SK1 |pa$njak 46| 32| 307| 3376|023 87| nd| 49| nd
SK2 |obr. zemljiste 39| 15| 460 4358|023| 7,7 nd{ 79| nd
SK3 |pasnjak 26| 13| 0,76| 1318|025| 52| nd| 18| nd
SK4 | obr. zemljiSte 37| 11| 440 350,2|028| 61| nd{ 70| nd
SK5 | pa$njak 45 13| 009 365 nd| 52| nd| 12| nd
SK6 | obr. zemljiste 18| 11| 003| 16,7 nd|{ 3,7 nd| 08| nd
EK1 [sediment 12,7\ 25| 2,34| 2215|018 94| nd| 61| nd
EK2 |obr. zemljiste 40( 13| 381| 342,71 024| 59| nd| 68| nd
EK3 |pasnjak 58| 21| 490( 4183|020\ 70| nd|{ 99| nd
EK4 | obr. zemljiSte 29| 26| 025 596 nd| 28| nd| 15| nd
EK5 |pasnjak 58| 14| 315 321,1| nd| 61| nd| 84| nd
EK6 |obr. zemljiste 48| 15| 447| 4071|026| 59| nd| 79| nd
OBl |pasnjak 91| 15| 397 4141|035| 98| nd| 61| nd
OB2 |pasSnjak 157 43| 423| 4208|030( 11,7 nd| 106| nd
OB3 |obr. zemljiste 6,7| 25| 465| 412,7|032| 80( nd| 94| nd
OB4 | pasnjak 971 21| 469 416,71 016| 85| nd|{115| nd
OB5 | obr.zemljiste 74| 31| 401| 3445|028| 79| nd|104| nd
OB6 |sediment 78 22| 0,76| 1746| nd| 85| nd| 31| nd
OB7 |obr. zemljiste 15| 0,7 007 239| nd{ 34| nd| 10| nd

nd — Nije detektovano primenjenom analitickom metodom
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Bakar je esencijalni elemenat za bilijne i Zvotinjske organizme, istovremeno u
velkim koncentracjama moze biti toksiCan po Zivi svet. ZemljiSte predstavha glavni
izvor bakra za biljne organizme, bilo da je on nutrijent ili toksikant. 1z ovog razloga je
veoma vazno poznavati njegov sadrzaj i distribucju u zemljiStu. Na smanjenu
rastvorljivost i pristupacnost, u prvom redu, utiCe vezivanje bakra za minerale gline,
organsku materiju i Fe/Mn okside zemljista. Pored toga, na smanjenu rastvorljivost utice
kalcifikacija tj. alkalizacija zemljiSta. Deficit bakra moze biti prouzorkovan i visokom
kolicmom fosfora, azota, mangana, cinka i molibdena u zemljiStu. Na povecanu
rastvorljivost i pristupacnost utice povecana koncentracja  vodonikovih  jona
(zakiSeljavanje), unoSenje fizioloSki kiselih mineralnth dubriva, te lakS$i mehanicki sastav
zemljista. Bakar je oznaCen kao "tvrdoglav" metal koji se dugotrajno zadrzava u
povrSinskom sloju zemljista (0-15 cm) sa velikim afinitetom wvezivanja za organsku
materiju. Jednom unet ima mogu¢nost akumulacije veoma dugi niz godina.

U cilju dobijanja visokog i stabilnog prinosa grozda, opSte je poznato da je
proizvodac¢ima, pored primene ostalih mera agrotechnike, najvazniji zadatak prevencija
bolesti vinove loze. Od 1885. godine u vinogradima Francuske preparat Bordovska Corba
(Ca(OH);, + CuSO4) ima tradicionalnu primenu kao zaStitno sredstvo protiv
prouzorkovaca plamenjace (Plasmopara viticola) jednog od najopasnijin patogena vinove
loze. Od tada pa sve do danas, ve¢ viSe od jednog veka, fungicidi na bazi bakra (najcesce

u obliku bakar-oksihlorida CuCl,"3Cu(OH), a zatim i u obliku CuO i Cu(OH),), se
koriste u vinogradima Sirom sveta kao i1 na plantazama kafe, hmelja, vo¢njacima 1 u
povrtarstvu.

Brojna aktuelna istrazivanja pokazuju da intenzivna 1 dugotrajna primena ovih
preparata ima negativni efekat na Zvotnu sredinu, jer dovodi do zagadenja zemljiSta
bakrom (Besnard et al, 2001). Akumulacija bakra u zemlji§tu ima negativno dejstvo na
zemljiSni Zivi svet (Paoletti et al. 1998; Merrington et al. 2002). Takode moze biti
fitotoksican (Kabata-Pendias and Pendias, 2001) negativno uticati na Kkvalitet vina i
visinu prinosa (Mirlean et al., 2005; Garcia-Esparza et al., 2006). Veéa koncentracija
bakra u zemljistu moze dovesti do zagadenja reCnog sedimenta Sireg podrucja
(Fernandez-Calvino et al, 2008). Istrazivanja sadrzaja bakra u zemljiStima pod
vinogradima Sirom sveta ukazuju na veoma ozbiljan rizk koriS¢enja bakarnih preparata,
koji su se do sada, paradoksalno, smatrali bezbednim u odnosu na ostale pesticide
(Dixon, 2004). Prema dosadasnjim istrazivanjima zemljiSta Srbije, ovaj problem je
prisutan i na naSim prostorima (Risti¢ et al, 2006; Nikov 1 sar., 2008; 2010). Najvece
koncentracije bakra su pronadene upravo u malim vinogradima tzv. okuénicama i
baStama, gde se Cesto bakarni preparati primenjuju u vecoj dozi od preporucene, odnosno
sadrzaj jedne prskalice se utro$i na mnogo manjoj povrSini od predvidene. Sadrzaj bakra
je takode ve¢i u starjim vinogradima usled njegove akumulacije, medutim velke razlke
izmedu pojedinih vinograda ukazuju da je upravo nacin gazdovanja presudan u pogledu
dobijenih rezultata (Ninkov i sar., 2008).

Najnovija istrazivanja ukazuju na paradoks da zemljiSta u organskoj proizvodnji
sadrze vise bakra od zemljiSta pod konvencionalnom proizvodnjom, kao posledica

primene zaStitnih sredstava na baz bakra (Vavoulidou et al, 2005; Bjorn et al., 2008). Iz
navedenih razloga u Evropskoj Uniji je, pocev od 2002. godine (EC No. 473/2002),

smanjena dozvoljena kolicina primene bakarnih fungicida u organskoj proizvodnji sa 8
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kg/ha Cu godiSnje na 6 kg/ha, Sto je ostalo sadrzano i u vazeoj direktivi iz 2008. (EC
No. 889/2008). Prema sadaS$njim saznanjima, potrebno je potpuno zabraniti upotrebu
bakarnih preparata na ve¢ oSteCenim zemljitima, medutim, buduéi da ne postoji
odgovarajuca alternativa, proizvodaci grozda su tvrdili da u tom shicaju, ne bi postojalo
organsko vino. Na nivou EU usvojena je smernica koja preporucuje zemljama c¢lanicama
da pokrenu istrazivatke projekte iznalazenja alternative tj. zamene bakarnih sredstava u
organskoj proizvodnji.

Prema domac¢em Pravilniku, maksimalno dozvoljene koncentracija bakra MDK
imosi 100 mgkg, medutim prema literaturnim navodima (Scharmel et al., 2000), sve
detektovane koncentracije iznad 60 mg/kg Cu zahtevaju procenu rizika i monitoring
zemljiSta.

U okviru istrazivanja, od 38 analiziranth uzoraka, 3 uzoraka imaju poviSen sadrzaj
bakra po nekom od posmatranih kriterijuma. Sva tri uzorka su sa lokaliteta banja
Rusanda, gde je i wvrSena procena uticja primene fungicida na bazi bakra u vinogradima
na Siru zvotnu sredinu. Dva uzorka su iz vinograda, a jedan uzorak predstavlja sediment
u zoni uticaja vinograda. Na ispitivanom lokalitetu banja Rusanda uzeto je 2 uzorka
obradivog zemljiSta iz vinograda (BRS 1 BR13), jedan uzorak obradivog zemljista (BR4)
pod usevom deteline u zoni uticaja vinograda i1 dva uzorka sedimenta iz jezera, takode, u
zoni uticaja vinograda (BR6 i BR12).

Ukupni sadrzaj bakra u uzorku BR5 je veoma visok 189,1 mgkg, prelazi MDK i
Pristupacni sadrzaj bakra od 166,0 mgkg je, takode, veoma visok. Sve koncentracije
pristupacnog bakra preko 50,0 mgkg smatraju se potencijalno fitotoksicnim. Udeo
pristupacnog oblika bakra u ukupnom iznosi 88%, §to je jo§ jedan dokaz njegovog
antropogenog porekla. ZemljiSte iz analiziranog vinograda se, prema sadrZaju bakra,
nalazi na nivou gde je potrebno uraditi dalju sanaciju i remediaciju. Budu¢i da je
ispitivan vinograd relativno male povrSine potrebno je izvrSiti procenu koli¢ine zemljista
koja je zagadena bakrom.

Zemljiste ispod ispitivanog vinograda BR4, a koje je u zoni njegovog uticaja, nije
optere¢eno poviSenim sadrzajem bakra, S$to je povolna situacija. ZemljiSta pod
vinogradima su, u poredenju sa ostalim nac¢inima koriS¢enja, u najveCem stepenu
podlozna erozji. Ocekivano je da bakar, putem vodne i eolske erozije dospe na podrucje
nizeg terena, budu¢i da se bakar Cvrsto vezuje za komponete zemljiSta u povrSinskom
sloju. Tako je podrucje uzorka BR4, prema sadrzaju ukupnog bakra od 33,9 mg/kg ispod
GV (36,0 mgkg), detaljnjim istrazivanjima, dokazan je antropogeni uticaj i na ovom
podrucju.  Sadrzaj pristupacnog bakar u uzorku BR4 iznosi 13,6 mgkg. U poredenju sa
ostalim obradivim zemljiStem (osim uzoraka pod vinogradom BRS i 13), ovo je najveci
sadrzaj za pristupacni bakar. U ostalim uzorcima obradivog zemljiSta, sadrzaj
pristupac¢nog bakra se krece u opsegu od 1,5 do 7,7 mg/kg (tab. 17). Udeo pristupacnog
sadrzaja u ukupnom u uzorku BR4 pod zonom uticaja vinograda, iznosi 40%, dok se u
ostalim uzorcima obradivog zemljiSta ovaj udeo kre¢e u rasponu od 8 do 29%.

Sediment iz jezera pod zonom uticaja vinograda je, takode opterecen, visokim
sadrzajem bakra od 89,2 mg/kg Pristupa¢ni sadrzaj bakra u ovom uzorku iznosi 70,1
mg’kg; a udeo pristupacnog sadrzaja u ukupnom iznosi 79%. Na osnovu izloZenih
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¢injenica, bakar u sedimentu jezera je antropogenog porekla. Sadrzaj bakra u ovom
uzorku ne dseze koncentraciju potrebnu za dalju remedipaciju i sanaciju (RV 1 RVS). U
istrazivanjima Fernandez-Calvino et al. (2008) sedimenta reke Mino koja protice kroz
vinogradarski rejon u Spaniji, utvrdeno je da je, usled erozije zemljita pod vinogradom
optere¢enog bakrom, doSlo da zagadenja sedimenta reke, ali ne i re¢ne vode. Prosecan
sadrzaj bakra u zemljiStu je bio 246 mgkg (157-434 mg/kg), a u sedimentu 18 do 209
mg/kg, zavisno od mesta uzorkovanja.

Sadrzaj bakra u drugom posmatranom uzorku vinograda BR13 je takode poviSen i
antropogenog porekla. Ukupni sadrzaj bakra od 60,1 mgkg se nalazi na samoj granici
kriticne koncentracije prema lteraturnim podacima (Scharmel et al, 2000). Pri tome se
kriticna koncentracija definiSe kao kvantitativna procena unoSenja jedne ili vise
zagadujucih supstancija ispod koje se, po dosadasnjim saznanjima, ne pojavljuju znacajni
Stetni efekti na specificne osetljive delove Zivotne sredine (zemljiste) (SRPS ISO 11074-
1:2001). Prema istom izvoru, ocenjivanje rizika se definiSe kao ocenjivanje Stetnih
efckata zagadenog lokaliteta na coveka 1 okolinu, uzimajuéi u obzr prirodu, obim i
verovatno¢u pojavljivanja. Pristupacan sadrzaj bakra u uzorku iz vinograda BR13 iznosi
34,2 mgkg, a udeo pristupatnog oblka u ukupnom 57%. Sediment u zoni uticaja
vinograda BR12 sadrzi 26,4 mg/kg ukupnog bakra, Sto je ispod GV vrednosti Sadrzaj
pristupacnog bakra u ovom uzorku sedimenta je 17,9 mgkg, a udeo pristupacnog u
ukupnom je visok i iznosi 68% $to ide u prilog ¢injenici njegovog antropogenog porekla.

Sadrzaj bakra u uzorcima sa podru¢ja pasnjaka se kreée u intervalu od 5,7 do 21,8 mgkg
za ukupni sadrzaj i intervalu od 2,6 do 15,7 mg/kg za pristupacni sadrzaj (tab. 16 i 17).
Prose¢na vrednost udela pristupacnog oblika u ukupnom iznosi 35,6% za zemljiSta pod
pasnjakom.

Na osnovu rezultata istrazivanja, sadriaj bakra u zemljistu iz vinograda na
podrucju uzorka BR5 je veoma visok i dostize koncentraciju gde je potrebna dalja
sanacija zemljista. Uzorak sedimenta iz jezera pod zonom uticaja ovog vinograda je
takode opterecen visokom koncentracijom bakra. Na ovom prostoru je potrebno izvrsiti
procenu kolicine zagadenog zemljista. Buduci da je povrsina vinograda, relativno mala,
potrebno je napraviti prenamenu ovog zemljista. Najbolje reSenje je da se zemljiste ne
koristi u poljoprivredne svrhe. Na ovom podrucju, svakako, terba prestati sa deljom
primenom fungicida na bazi bakra.

Na podrucju vinograda koji predstavlja uzorak BRI3 zabelezena je kriticna
koncentracija za sadriaj bakra. Ovde je potrebno primeniti supstituciju primene
fungicida na bazi bakra sa sintetickim preparatima.

Cink, takode, predstavlja esencijalni mikroelemenat za biljne 1 Zvotinjske
organizme kao ucesnikk u brojnim enzimskim reakcijama u ucesnk u sintezi auksina,
nasuprot tome suviSak cinka u zemljiStu delyje fitotoksicno. Sadrzaj Zn u zemljiStu je
uslovljen nizom faktora a jedan od njih je svakako i mati¢ni supstrat od koga je zemljiSte
nastalo, po pravilu zemljista tezeg mehanickog sastava sadrze vise cinka u odnosu na laka
zemljista.

U ovom istrazivanju, nijedan ispitivan uzorak zemljiSta ne prelazi MDK za
sadrzaj cinka kao ni propisanu GV (tab 16). Lokalitet banja Rusanda se izdvaja sa nesto
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viSim sadrzajem Zn u obradivom zemljiStu u odnosu na ostale lokalitete. Prosecan sadrzaj
ukupnog cinka iznosi 68,2 mgkg za obradivo zemljiSte u celom istrazivanju, a 60,6
mg/kg za zemljiSta pod paSnjakom (tab. 18). Sadrzaj pristupacnog cinka je u visokoj
korelaciji sa njegovim ukupnim sadrzajem (r=0,7690). Sadrzaj pristupac¢nog cinka je
relativno visok (> 5mg/kg) u 4 uzorka zemljiSta od 27 analiziranih (tab. 17). Sva 4 uzorka
su sa lokaliteta banja Rusanda i predstavljaju obradivo zemljiste (BR4, 5, 13 i 14).
Istovremeno, ovi Uzorci imaju i najviSe vrednosti udela pristupacnog oblika cinka u
ukupnom od 17% do 26%, dok vrednosti udela za zemljiSta ostalog dela istrazivanja,
inose od 1 do 9%. Sadrzaj cinka u uzorku sedimenta BR19 od 228,3 mg/kg prelazi GV
za sediment, ali se nalazi ispod RV i RVS (720 i 315 mg/kg). Buduéi da je ovo jedini
uzorak, od 11 analiziranih, koji prelazi granicne vrednosti, njegov poviSen sadrzaj je,
najverovatnije, lokalnog karaktera. Pristupacni sadrzaj cinka u uzorku BR19 je, takode,
najvisi u istrazivanju u iznosu od 38,0 mg/kg (tab. 17). Istovremeno, udeo pristupacnog
sadrzaja u ukupnom iznosi 17%, dok je ovaj udeo u uzorku BR6 33%, gde je pristupacni
sadrzaj cinka iznosi 30,5 mg/kg.

Sadrzaj cinka u jednom uzorku sedimenta prelazi GV za sediment, ali se nalazi
ispod RV i RVS. Buduci da je ovo jedini uzorak, od 11 analiziranih, koji prelazi granicne
vrednosti, njegov povisen sadrzaj je, najverovatnije, lokalnog karaktera.

Kobalt je esencijalni mikroelemenat za zve organizme, ima izuzetan znacaj u
oksidacionim procesima i ulazi u sastav kobalamina koenzima vitamina B12. Mnogi
autori svrstavaju Co u grupu teSkih metala usled njegove toksicnosti u prekomernim
koncentracijama. Kobalt se u zemljiStu nalazi u viSe oblika: u sastavu zemlji$nih
alumosilikata, adsorbovan na povrSini mineralnih i organskih koloida, u helatnom obliku.
Pri visokom sadrzaju u zemljiStu, Co moZe da bude toksican za bijke 1 da izazove
nedostatak gvozda i mangana.

Za sadrzaj Co u zemliStu ne postoji propisana maksimalno dozvoljena
koncentracija MDK za poljopriviedna zemljista.  Granina vredost GV od 9 mgkg za
nepoljoprivredno zemljiSte je strog kriterijum, budu¢i da se sadrzaj kobalta u zemljiStu
Banata, u zaStiCenim prirodnim dobrima, kre¢e u intervalu od 7,6 do 17,2 mgkg
(Brankov i sar., 2006). Istovremeno, maksimalna koncentracija Co u ovom istraZivanju u
inosu od 19,3 mgkg (BR8) je daleko niza od remedpacione vrednosti RM od 240
mg/kg. Prema prosec¢nim vrednostima istrazivanja (tab. 18) srednje vrednosti za obradivo
zemljiSte, pasnjak i ispitivani sediment su veoma bliske (kako za celo istrazivanje, tako 1
po pojednim lokalitetima), te ne mozemo govoriti o antropogenom uticaju. SadrZzaj
ukupnog Co se u obradivom zemlji§tu kre¢e u itervalu od 6,4 do 13,8 mgkg; na
pasnjacima od 5,0 do 19,3 mg/kg; dok u ispitivanom sedimentu sadrzaj Co varira od 6,1
do 16,5 mgkg Koncentracija pristupacnog kobalta (tab. 17) je niska u celom
istrazivanju. Sadrzaj pristupacnog Co u uzorcima sedimenta iz jezera je zanac¢ajno niza od
vrednosti za zemljista, kao posledica specificnih uslova sredine. Udeo pristupac¢nog
oblika u ukupnom je, takode, nizi u ispitivanom sedimentu u poredenju sa vrednostima za
zemljiSte. lako su prosecne vrednosti udela pristupacnog Co u ukupnom bliske izmedu
obradivog zemljista i zemljiSta sa podrucja pasnjaka (24 i 23%), ovaj udeo varira u
veoma Sirokom opsegu od 0-46%. Na pojedinim podrucjima (BR7, 14, 16; SKS5; EK4;
OB7) nizak udeo pristupatnog Co moZe biti limitirajuéi za normalan rast i razvoj biljaka.
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Sadrzaj pristupacnog kobalta je u visokoj korelaciji sa ukupnim sadrzajem (r=0,5868;
n=32), §to je joS jedan dokaz njegovog geohemijskog porekla. Od 11 posmatranih, sedam
uzoraka sedimenta ima poviSenu vrednost za sadrzaj Co po holandskom kriterjum za
GV. Maksimalna vrednost istrazivanja sadrzaja kobalta u sedimentu iznosi 16,5 mg/kg,
Sto je vrednost daleko manja od remedijacionih vrednosti po holandskom kriterijumu od
240 mg/kg.

lako 12 uzoraka sa podrucja pasnjaka, sva Ccetiri ispitivana lokaliteta, prelazi
propisanu GV, na osnovu ispitivanja pristupacnog sadrzaj Co, njegovo poreklo je
geohemijsko i ne postoji antropogeni uticaj tj., zagadenje ispitivanog podrucja ovim
elementom.

Mangan je jedan od nepohodnih elemenata, izuzetna uloga mu se pripisuje u
oksido — redukcionim procesima. PoviSen sadrzaj Mn negativno utiCe na usvajanje N, P,
K i Ca od strane biljaka. Poznato je da hidroksi oksidi Fe i Mn i organska materija
predstavljaju konstituente zemljiSta, kontroliSu sorpciju teskih metala u zemljiStu i imaju
vaznu ulogu u procesu kruzenja elemenata. Kristalisane i1 nekristalisane forme oksida u
glinenoj frakciji stvaraju slobodna mesta za hemosorpciju metala (Adriano 2001).

Ukupan sadrzaj mangana u zemljiStu je prakticno poreklom iz maticnog supstrata.
Sve stene u Zemljinoj kori sadrze mangan u koncentracijama koje su uopsSteno vece od
svih drugih mikroelementa, osim gvozda. Za sadrzaj Mn ne postoje posebno propisani
kriterjumi ni za zemljiSte (poljoprivredno 1 nepoljoprivredno), ni za sediment. Prema
prose¢noj vrednosti (tab. 18), sadrzaj magana je viSi u zemljiStima pod pasnjacima u
odnosu na obradivo zemljiste. Po pojedinim lokalitetima, ovo pravilo se ponavlja, osim
za lokalitet Slano Kopovo. Sadrzaj ukupnog 1 pristupacnog mangana je u visokoj
korelaciji (r=0,661).

Arsen gradi veliki broj jedinjenja razlicite toksiCnosti Jedinjenja As u zemljiStu
nisu visoke toksicnosti u poredenju sa drugim delovima Zivotne sredine. Antropogeni
izvori arsena u zemlji§tu su, naj¢e$¢e, blizina industrije za preradu metala i nekadasnja
primena pesticida na bazi arsena.

U okviru ovog istrazivanja, nijedan ispitivan uzorak ne prelazi MDK za
poljoprivredno zemljiSte, niti GV za nepoljopriviedno zemljiSte, odnosno sediment po
holandskom  kriterjjumu. Maksimalna vrednost istrazivanja ukupnog sadrzaja arsena
iznosi 18,8 mgkg na podrucju pasnjaka u Banji Rusandi (BR8). Minimalna vrednost
istrazivanja je 2,3 mg/kg na lokalitetu Slano Kopovo u zemljistu pod paSnjakom. (tab.
16). Prema prose¢nim vrednostima, sadrzaj ukupnog arsena u obradivom zemlji§tu iznosi
6,1 mgkg, u zemljiStu pod pasnjakom 8,9 mg/kg, a u sedimentu 8,1 mg/kg (tab. 18).
Sadrzaj pristupanog arsena je nizak i ne prelazi 1 mg/kg Od ukupno 38 analiziranih
uzoraka, sadrzaj arsena nije detektovan u 11 uzoraka (tab. 17). Udeo pristupa¢nog oblika
u ukupnom je, takode nizak, osim u uzorku sedimenta BRI12, gde je zabeleZena
maksimalna vrednost ovog udela od 22%.
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Tab. 18 — Minimalne, maksimalne i srednje vrednosti istrazivanja za ukupni i pristupacni sadrzaj metala (mg/kg)

ukupni pristupacni (EDTA)

Lokalitet | podrudje | vrednost ) )

Cu Zn Co Mn As Pb Cd Ni Cr Cu Zn Co Mn As Pb Ni
obradivo | prosek 674| 835 85| 4870 56| 20,7| 0024| 286| 280| 447 164| 158| 1836| 0,23 8,2 38
BR pasnjak | prosek 235| 611| 134| 9040| 108| 278| 0007 381| 379 7.8 29[ 338 3327 019 8,5 74
sediment | prosek 337| 988| 104| 5958 86| 286( 0041 352| 40,7| 197 131 120 191,3| 0,28 11,9 4,0
SK obradivo | prosek 153 47,9 10,0| 630,1 6,4 18,3| 0,000 30,9 32,7 38 13 450 3930 0,25 6,9 75
pasnjak | prosek 139] 451 82| 5184 57| 17,8] 0,000| 259| 321 39 19| 131| 1686( 0,16 6,4 2,6
obradivo | prosek 184| 591| 105| 6135 61| 193] 0,000 359| 323 39 18| 284 2698( 017 49 54
EK pasnjak | prosek 242 712 144| 9339 79| 273| 0000 479| 482 58 18 403[ 3697 0,10 6,6 9,2
sediment 18,9| 585| 101| 4027 55| 20,7 0,000 325| 399| 127 25| 234| 2215| 018 94 6,1
obradivo | prosek 232| 654| 121| 7532 68| 244| 0000 393| 269 52 21| 291 2604| 020 6,4 6,9
oB pasnjak | prosek 247| 682 151| 9345 91| 308| 0000| 399| 316] 115 26| 430 4172 027 10,0 94
sediment 18,0 57,1 91| 6024 6,9 19,7| 0,000 32,0 23,1 7,8 2,2 0,76 | 1746 0,00 8,5 3,1
obradivo | max 189,1| 1123| 138| 8848 83| 284| 0121| 413]| 481] 166,0 296| 465| 4358| 049 135| 104
ukupno | obradivo | min 144 473 64| 3537 31| 125| 0,000 181| 11,7 15 07| 0,04 21,5| 0,00 28 1,0
obradivo | prosek 379 682] 10,0| 599,7 61| 209( 0009| 331| 295| 199 74| 263| 2534 021 6,8 54
pasnjak | max 28,4 82,1 19,3| 1406,0| 188 33,0] 0,044 60,9 68,8 157 4,3 500| 5181 0,35 12,0 12,6
ukupno | pagnjak | min 57[ 265 50| 3159 23| 115| 0,000| 157| 198 2,6 13| 0,09 365| 0,00 52 12
pasnjak | prosek 218| 606| 128| 8322 89| 262 0003| 37,3| 368 7,5 25| 322| 3209 019 8,1 71
sediment | max 89,2 2283 16,5| 10250 15,7 58,1| 0,238 55,7 61,2 70,1 38,0 2,34 296,8 0,95 30,0 6,3
ukupno | sediment | min 16,7 553 61| 3101 33| 161| 0,000| 157| 108 138 11| 0,03 16,7 0,00 37 08
sediment | prosek 294| 874| 100| 5708 81| 260| 0030| 340| 382]| 164 10,0 116| 1766| 0,22 10,6 38
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Sadrzaj olova u zemljiStima zavisi od tipa zemljiSta i antropogenog zagadenja
koje se ostvaruje prvenstveno atmosferskom dispozicijom olova na zemljiSte (zagadenje
iz izduvnih gasova automobila — ukoliko je Pb aditiv benzina, rudnici i topionice olova,
razni industrijski procesi, koris¢enje otpadnih muljeva u poljoprivredi...). Toksi¢ni efekat
olova po biljne organizme ogleda se u poremecaju procesa fotosinteze, aktivnosti enzima,
usvajanja pojedinih biogenih elemenata; a po Zvotinjske organizme olovo ima izuzetan
toksi¢an i1 kumulativan efekat i nakuplja se najvise u mekim tkivima.

U okviru ovog istrazivanja, nijedan ispitivan uzorak ne prelazi MDK za
poljoprivredno zemljiSte, niti GV za nepoljoprivredno zemljiste, odnosno sediment po
holandskom kriterijjumu. Jedan uzorak sedimenta na lokalitetu banja Rusanda BR19
prelazi GVS po kanadskom kriterijumu (tab. 16). Istovremeno, je ova maksimalna
vrednost od 58,1 mgkg, niza od predvidene vrednosti za remedjaciju GVS od 91,3
mg/kg po kanadskom kriterijumu i mnogo niza od predvidene RV od 530,0 mg/kg po
holandskom kriterijumu. Prema prose¢nim vrednostima (tab. 18), srednji sadrzaj ukupnog
olova u obradivom zemlji§tu iznosi 20,9 mg/kg, u zemljiStu na podrucju pasnjaka 26,2
mg/kg, a u sedimentu jezera 26,0 mg/kg Ukupan sadrzaj olova u istrazivanju varira u
opsegu od 11,5 mgkg (paSnmjak SK3) do 58,1 mgkg (sediment BR 19). Sadrzaj
pristupacnog i1 ukupnog olova su u viskoj korelaciji (r=0,8072). Tako je maksimalna
vrednost za pristupac¢ni sadrzaj olova od 30,0 mgkg, takode, zabeleZena u uzorku
sedimenta BR19 (tab. 17).

Kadmijum predstavlja elemenat koji je redak u zemljinoj kori i prirodi.
Zagadenje Zzivotne sredine ovim elementom ima tendenciju povecanja poslednjih dekada
Sto je posledica vece upotrebe Cd u industriji i upotrebe fosfornih dubriva (Zeremski-
Skori¢ i sar., 2010). Visoke koncentracije kadmijuma imaju toksi¢an efekat po sve Zive
organizme. Kadmijum je dosta mobilan u zemljiStu 1 zbog toga je viSe pristupacan za
biljke od drugih teSkih metala ukljucujuc¢i i Pb i Cu.

Sadrzaj kadmijuma u ovom istrazivanju je veoma nizak. Od 38 wuzoraka,
kadmijum je detektovan u samo 4 uzorka na lokalitetu banja Rusanda (BR3, 5, 6 i BR
19). Maksimalna vrednost od 0,24 mgkg (BR19) je joS uvek znacajno niza od svih
granicnih vrednosti (tab. 16). Zemljista bogata glinom i slobodnim CaCOg3 imaju manji
sadrzaj pristupa¢nog Cd. U ovom istraZivanju, sadrzaj pristupacnog Cd nije detektovan ni
u jednom analiziranom uzorku (tab. 17).

Poreklo nikla u zemljistu se najéeSée povezuje matiCnim supstratom. Nikal je
esencijalni elemenat za Zzivotinjske organizme potreban za rast 1 resorpciju Fe. Visok
sadrzaj Ni u Zvotnoj sredini deluyje toksino na sve Zive organizme. Najveéi deo Ni u
zemljiStu nalazi se u nerastvorliivom obliku, a samo mali deo Cini izmenjivi Ni U
organskoj frakcyji. Mobilnost Ni u zemljiStu pove¢ava se sa smanjenjem pH 1 smanjenjem
kapaciteta za izmenu jona.

Prema kriterijumu za poljoprivredno zemljiSte dva uzorka zemljiSta sa podrucja
pasnjaka prelazi MDK (BR8 1 EKSY5), dok je ispitivano obradivo zemljiSte ispod ovog
limita. Maksimalna vrednost istrazivanja iznosi 60,9 mg/kg (BR8) Sto je vrednost
relativno bliska MDK od 50 mgkg Na osnovu graninih vrednosti GV za
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nepoljoprivredno zemljiste, jo§ 5 uzoraka (BR2; SK5; EK3; OB2, 4) sa podru¢ja pasnjaka
prelazi ovu vrednost za sadrzaj nikla (tab. 16). Istovremeno, poviSen sadrzaj Ni u ovim
uzorcima je daleko manji od remedijacionih vrednosti u iznosu od 210 mg/kg. Prosecne
vrednosti po lokalitetima ukupnog sadrzaja nikla (tab. 18) su bliske za obradivo i
zemljiste pod paSnjakom za sva 4 ispitivana lokaliteta. Ukupni sadrzaj Ni za obradivo
zemljiSte varira u opsegu od 18.1 do 41,3 mgkg; a za zemljiste pod pasnjakom od 15,7
do 60,9 mg/kg (tab. 18). Prema predhodnim istrazivanjima (Brankov i sar., 2006), ukupni
sadrzaj nikla u zemljiStu Banata pod razliCitim kategorijama zaStite se kretao u intervalu
od 16,8 do 41,9 mg/kg Na osnovu ranjjih istrazivanja (Vasin i sar. 2004), utvrdeno je da
zemljista Fruske gore imaju sadrzaj Ni koji se kre¢e u intervalu od 40-60 mg/kg, a na
osnovu njegovog niskog pristupacnog sadrzaja, utvrdeno je da je Ni geohemijskog
porekla. Sadrzaj pristupac¢nog nikla (tab. 17) je nizak. Prosecna vrednost pristupa¢nog
nikla za obradivo zemljite iznosi 5,4 mg/kg, za zemljista pod pasnjakom 7,1 mg/kg, a za
sediment 3,8 mg/kg (tab. 18). Udeo pristupacnog sadrzaja nikla u ukupnom je ispod 20%
za zemljiSte (obradivo 16%, pasnjak 19%), Sto je joS jedna Cinjenica u prilog njegovog
geohemijskog porekla. Proseéna vrednost udela pristupatnog Ni u ukupnom u
analizranom sedimentu je 11%. Od 11 posmatranih, sedam uzoraka sedimenta, Cetiri
uzorka imaju viSu koncentraciju od GV za Ni (BR9-11, 15) po holandskom kriterijumu.
Svi uzorci su sa lokaliteta jezera banja Rusanda. Maksimalna vrednost istrazivanja
sadrzaja nkla u sedimentu iznosi 55,7 mgkg, S§to je vrednost daleko manja od
remedijacionih vrednosti po holandskom kriterjjumu od 210 mg/kg.

lako 2 uzorka sa podrucja pasnjaka prelaze MDK i joS 5 uzoraka propisanu GV
na sva Cetiri ispitivana lokaliteta, na osnovu ispitivanja pristupacnog sadrzaj Ni,
njegovo poreklo je geohemijsko i ne postoji antropogeni uticaj tj., zagadenje ispitivanog
podrucja ovim elementom.

Osim iz matiénog supstrata, hrom u zemljiSte dospeva i antropogenim putem (iz
mineralnih dubriva, atmosferskog depozta i dr.). Hrom ima vaznu ulogu u animahim
organizmima jer je sastavni deo glukoznog faktora tolerancije (GFT), dok visoke
koncentracije hroma delyju toksicno na Zvotinjske organizme, takode visoke
koncentracije hroma u zemljistu deluyju fitotoksicno. U veéini zemljiSta dominantana
jedinjenja hroma ¢mni Cr(Ill) nerastvorljiv i manje pokretan u oksidima 1 hidroksidima.

U istrazivanju, nijedan od ispitivanth 38 uzoraka ne prelazi MDK za
poljoprivredna zemljista, kao ni GV za nepoljoprivredno zemljiSte 1 sediment po
holandskom  kriterjumu. Maksimalna vrednost istrazivanja iznosi 68,8 mgkg na
podrucju pasnjaka (BRS), a minimalna 10,8 mgkg u sedimentu istog lokaliteta (BR6)
(tab 16). Prema prosecnoj vrednosti (tab 18), obradiva zemljista sadrze 29,5 mg/kg,
zemljista pod pasSnjakom 36,8 mgkg, a sediment 38,2 mgkg Sadrzaj pristupacnog
hroma nije detektovan u celom istrazivanju (tab. 17). Prema kanadskom Kriterijumu za
sediment, od 11 posmatranih uzoraka, 6 uzoraka prelazi GVS (BR9-11, 15, 19, EK1).
Maksimalna vrednost sedimenta od 61,2 mg/kg (BR9), je ispod remedijacione vrednosti
RVS od 90,0 mgkg Buduéi da pristupacan sadrzaj hroma nije detektovan ni u ovim
uzorcima, moze se smatrati da je kanadski kriterjum za GVS 1 RVS veoma strog.

Prema kanadskom kriterijumu za sediment, Od 11 posmatranih uzoraka
sedimenta, 6 uzoraka prelazi granicnu vrednost GVS. Buduci da pristupacan sadrzaj
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hroma nije detektovan u svim analiziranim uzorcima, moze se smatrati da je kanadski
kriterijum za GVS veoma strog i da ne postoji opasnost od zagadenja ovim elementom.

3.4. Organski kontaminanti zemljiSta

Dugotrajne organske zagadivace Cine sintetizovana organohalogena jedinjenja
(aldrin, hlordan, DDT i njihovi metaboliti DDD,DDE, dieldrin, endrin, heptahlor, mireks
i toksafen) 1 druge supstance koje delimiéno mogu imati biogeno poreklo, kao Sto su
policiklicni aromaticni ugljovodonici (PAHs). Industrijski proizvedene POPs-ove cine
heksahlorbenzeni (HCBs), heksahlorcikloheksani (HCHSs), polihlorovani bifenili (PCBs) i
polibromovani difenil etri (PBDEs), i neZeljeni sporedni proizvodi polihlorovani dibenzo-
p-dioksini i dibenzofurani (PCDD/Fs) (UNEP, www.chem.unep.ch/Pops/POPS).

Zbog svoje znatne nepolarnosti slabo se rastvaraju u vodi, dok im mala
isparljivost ogranicava vece prisustvo u vazduhu. Pored toga dugotrajni organski
zagadivaCi poseduju osobine kojima se prenos na velke razdaljine odvija na nekoliko
nacina:

e atmosferski — u obliku pare, adsorbovani na suspendovanim Cesticama ili
rastvoreni u vodenim kapljicama oblaka

e rastvoreni u vodi ili adsorbovani na suspendovanim ¢esticama u okeanima
i rekama

e utkivima migratornih Zvotinja
e antropogenim transportom i to u obliku raznih proizvoda ili otpada

Najmmacajniji procesi degradacije ovih jedinjenja su fotoliza, hidroliza i
biodegradacija. Fotoliza i reakcija sa hidroksilnim radikalom koji nastaje u atmosferi pod
uticajem sunCeve svetlosti je najefikasniji naCin razgradnje. Degradacioni procesi zavise
od meteoroloskih uslova, temperature sredine, pH vrednosti zemljiSta, sastava zemljiSta i
vlage u vazduhu. Sadrzaj organske materije 1 kolicina gline doprinosi povecanoj
adsorpciji dugotrajnih organskih zagadivaa u zemljiStu, a njthovo zadrzavanje zavisi od
isparljivosti i njihove tendencije za adsorpciju u zemjjistu (Wania F, 1996).

Isparavanje je glavni naCin uklanjanja ve¢mne ovih jedinjenja iz povrSinskog sloja
zemljiSta. Vlaga u zemljiStu pogoduje isparavanju dugotrajnih organskih zagadivaca, jer
se molekuli vode takmiCe sa njima za adsorpciona mesta, dok organska materija zbog
tendencije da vezuje POPs-ove ima obrnut uticaj na njihovu isparljivost. Atmosferski
uslovi imaju znatan wuticaj na transport dugotrajnih organskih zagadivaca. Brza
horizontalna i ograniCena vertikalna vazduSna kretanja kao i odsustvo padavina potrebni
su za efikasan dugodometni transport. Transport POPs-ova je pojacan dnevnim i
godiSnjim promenama temperatura. U peskovitom zemljiStu je mogu¢ prodor izvesne
koli¢ine POPs-ova i do podzemnih voda, pri ¢emu se vezuju za organsku materiju, a male
koli¢ine ostaju rastvorene ili suspendovane. Smanjenje DDT-a putem isparavanja u
zemljiStu sa malim sadrzajem organske materije iznosi i do 50% za 5 meseci, a zemljiSta
sa ve¢im sadrzajem organske materije imaju smanjenje DDT-a znatno manji od 17-18%
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tokom 5 godina. Vreme poluzivota za POPs-ove u vodi, zemljiStu i sedimentu (izrazeno u
danima) prikazano je u tabeli 19.

Tab. 19 - Vremena poluzivota za pojedine POPs-ove u vodi, zemljiStu i sedimentu
(izrazeno u danima)

Supstanca Voda * Zemljiste* Sediment*
Aldrin 760 > 20
DDT > 4380 > 15 godina > 1100
Dieldrin > 1460 > 175
Endrin > 112 > 1460
Heksahlorbenzen <1 > 986
26 godina na 5°C,

Heksahlorcikloheksan oH 8

Heptahlor
* Toxic Substances Management Policy, 1995 Environment Canada

Prve zakonske regulative vezane za redukciju proizvodnje i upotrebe zagadivaca
datiraju iz kasnih sedamdesetih godina proslog veka tacnije od 1995. godine. UNEP u
ciju zastite ljudskog zdravlja 1 Zivotne sredine, formuliSe internacionalni akcioni plan
usmeren ka redukciji ili eliminaciji 12 jedinjenja iz grupe POPs-ova, $§to rezultira
Stokholmskom konvencijom (Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutant)
donesenom 2001. godine. Stokholmska konvencija, predstavlja prvi globalni i pravno
obavezuju¢i instrument koji je baziran na nau¢nim kriterijjumima ukazuje na potencijalnu
stabilnost i1 toksiCnost ove grupe organskih zagadivaca (Www.pops.int). Pregled POPs-
ova koji su primarno obuhvaceni Stokholmskom konvencijom, dodate komponente koje
uzima u obzir LRTAP Kkonvencija, kao i supstance koje predstavljaju potencijalne
kandidate ove grupe polutanata (tab. 20).

Tab. 20 - POPs-ovi koji su obuhvaceni Stokholmskom konvencijom i LRTAP
konvencijom

Supstance zabranjene Supstance zabranjene Potenciialni kandidati
Stoholmskom konvencijom LRTAP POPs protokolom J
Aldrin DDT Heksahlorobutadien
Hlordan DDT u Dicofolu Pentabromodifenil etar
Toksafen Heptahlor Pentahlorbenzen
Dieldrin Lindan Polihlorovani naftaleni
Endrin Polihlorovani terfenili (PCBs)

Vlade drzava potpisnica Konvencije, medu kojima je i1 Srbija obavezuju se na
kontrolu, redukciju ili eliminaciju proizvodnje 1 upotrebe specificiranih zagadivaca, sa
tendencijom utvrdivanja kriterijuma po kojima bi se lista prosSirila. Pored Stokholmske
konvencije doneta je konvencja o ogranicnom zagadenju vazduha na velkim
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udaljenostima (Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution, LRTAP), i
protokoli vezani za 16 definisanih ¢lanova POPs-ova. (www.unece.org/env/Irtap/pops
h1.htm).

Povrsinski sloj zemljiSta analiziran je na sadrzaj ostataka organohlornih pesticida:
DDD, DDE, DDT, endosulfan I, endosulfan Il, endosulfan sulfat, dieldrin, aldrin, endrin,
endrin aldehid, endrin keton, heptahlor, heptahlor epoksid, a-HCH, B-HCH, lindan, o-
HCH i metoksihlora (tabele 5-7). Pored navedenih insekticida detektovano je prisustvo
dva herbicida (acetohlor i metolahlor) i prisustvo ciprodinil fungicida (tabele 5-7).
Odabrane lokacije su zone naselja i1 lokacije u neposrednoj blizini poljoprivrednog
zemljista za koje postoji verovatnoca da je tretirano pesticidima i moze predstavljati
jedan od izvora organskih zagadivaca. Pored poljoprivrednog za analizu su uzeti uzorci i
nepoljoprivrednog zemljiSta (sediment).

U nasoj zemlji ne postoji zakonom regulisana vrednost za maksimalno dozvoljene
kolicine (MDK) ostataka pesticida, u poljopriviednom zemljistu. Postoji samo predlog da
MDK za zbir lindana i njegovih metabolita bude 0,06 mg/kg a.s.z. (a.s.z. - apsolutno
suvog zemljista), dok je predlog za zbir DDT-a i njegovin metabolita 0,1 mg/kg a.s.z
(Sovljanski i sar. 1989).

Prema nemackom zakonu (Federal Soil Protection and Contaminated Sites
Ordinance — BbodSchVv, 12.07.1999) razgranicen je uticaj prisustva organskih
kontaminanata u zemljistu na ljude, biljke ina podzemne vode.

Od novembra 2010.godine na snazi je Uredba o programu sistematskog pracenja
kvaliteta zemljiSta, indikatora za ocenu rizika od degradacije zemljiSta i metodologiji za
izradu remedjjacionih programa (Slglasnik RS, br. 88/2010). Ova uredba definiSe
maksimalno dozvolilene 1 remedijacione koncentracije pojedinth opasanih 1 Stetnih
materija u zemljiStu nepoljopriviedne namene.

Uticaj kontaminacije zemljista na ljude podrazumeva definisanje maksimalno
dozwvoljene koncentracije kontaminanta u zemljistu koja nece uticati na zdravije ljudi
ukoliko dode do direktne ingestije zemljista. Ovako su zemljista svrstana po nameni: na
zemljsta za igralista, za stanovanje (izgradnju stambenih naselja), za parkove i za
industrijske objekte, a MDK vrednosti su prikazane u tabeli 21.

Tab. - 21 MDK (maks. dozvoljene kol) organskih kontaminanata u zemljistu (za slucaj
ingestije) sarazlicitim namenama koris¢enja (BbodSchv, 12.07.1999) (mg/kg a.s.z.)

ZEMLIJISTE-COVEK (direktna ingestija zemljista)

Supstanca IgraliSta Naselja Parkovi Industrija
Aldrin 2 4 10

DDT 40 80 200

HCH zbir 5 10 25 400

U analiziranim uzorcima zemljista na lokalitetu banja Rusanda, detektovano je
prisustvo pesticida: endosulfan sulfat, DDE, DDD, DDT, metoksihlor, acetohlor,
metolahlor i ciprodinil (tab. 22). Metoksihlor je detektovan u 3 uzorka poljoprivrednog
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zemljiSta od 11 analiziranth i 4 wuzorka nepoljoprivrednog zemljista od 7, odnosno
prisutan je u 27% sluGajeva u poljopriviednom zemljiStu i 57% slucajeva
nepoljoprivrednog zemljiSta, ovog istraZivanja.

Zbir DDT i njegovin metabolita detektovan je u 4 wuzorka poljoprivrednog
zemljista od ukupno 11 analizitanth 1 3 wuzorka nepoljoprivrednog zemljista od 7
analiziranth, odnosno prisutan je u 36% slucajeva za poljoprivredno zemljiSte, §to je od
1,5 do 6 puta niza koncentracija od predloZzene maksimalno dozvoljene 0,100 mgkg U
uzorcima nepoljoprivrednog zemljista zbir DDT i metabolita prisutan je u 43% uzoraka, u
tri prelazi graniénu vrednost za nepoljopriviedno zemljiste od 0,010 mgkg na osnovu
Uredbe 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). Povisena koncentracija zbira DDT i njegovih metabolita se krecu u
rasponu od 1,9 do 4,6 puta viSe u odnosu na granicnu vrednost. Istovremeno, ova
povisena koncentracija je niza od one koja se smatra znaCajnom kontaminacijom, cak 87
do 210 puta (tab. 22).

U sluCaju zbira endosulfana 1 njegovih metabolita, utvrdeno je prisustvo u 2
uzorka poljoprivrednog zemljiSta 1 jednom uzorku nepoljoprivrednog zemljiSta, odnosno
u 18% sluCajeva za poljopriviedno zemljiste i 14% sluajeva nepoljoprivrednog
zemljista. Od sedam analiziranth u jednom uzorku sedimenta, prelazi granicnu vrednost
za nepoljoprivredno zemljiste od 0,000010 mg/kg na osnovu Uredbe i to 500 puta, ali ova
koncentracija je mnogo niza od propisane za znac¢ajnu kontaminaciju ¢ak 800 puta.

Prisustvo herbicida acetohlora utvrdeno je u 7 uzoraka poljoprivrednog zemljiSta
od toga samo u jednom uzorku je odreden sadrzaj (ostale vrednosti su bile ispod LOD) i2
uzorka nepoljoprivrednog zemjjiSta, i u 64% slucajeva poljoprivredno zemljiste 1 28%
uzoraka nepoljoprivredno zemljiSta, dok je prisustvo herbicida metolahlora utvrdeno u 4
uzoraka poljoprivrednog zemljiSta, odnosno prisutan je u 36% slucajeva poljoprivrednog
zemljiSta, dok u nepoljoprivrednom zemljiStu nije detektovan.

Ciprodinil je prisutan u 7 uzoraka poljoprivrednog zemljista od toga u tri uzorka
se nalazio ispod LOD vrednosti i 3 uzorka nepoljoprivrednog zemljiSta, odnosno prisutan
je u 64% uzoraka poljopriviednog zemljiSta 1 43% uzoraka nepoljoprivrednog zemjjista.

Sa lokaliteta Slano kopovo uzeto je 6 uzoraka poljoprivrednog zemljista u kojima
je detektovano prisustvo zbira DDT i njegovin metabolita i metoksihlor (tabela 23).
Metoksihlor je detektovan u 3 uzoraka zemljiSta od 6 analiziranih, odnosno prisutan je u
50% uzoraka ovog istarzivanja.

Zbir DDT i njegovih metabolita detektovan je u 4 uzorka , odnosno prisutan je u
67% slucajeva, a sadrzaj se kretao u opsegu od 0,003 mgkg do 0,029 mg/kg, §to je od 3
do 33 puta niza koncentracija od predlozene maksimalno dozvoljene 0,100 mg/kg.

U analiziranim uzorcima zemljiSta sa lokaliteta ekolo$ki koridor, detektovano je
prisustvo DDT, metoksihlor, acetohlor i ciprodinil u pet uzoraka poljoprivrednog
zemljiSta, 1 jednom uzorku nepoljoprivrenog zemljista (tab. 23). Metoksihlor i DDT
detektovan je svih pet uzoraka poljoprivrednog zemljista 1 u jednom uzorku
nepoljoprivrednog zemljiSta, broj pozitivnih nalaza iznosi 100%, odnosno ova jedinjenja
su prisutna u svim analiziranim uzorcima. Sadrzaj DDT u uzorcima poljoprivrednog
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zemljista je nizi od 8 do 100 puta od predlozene maksimalno dozvoljene koncentracije
0,100 mg/kg, dok je u jednom analiziranom uzorku nepoljoprivrednog zemljiSta na ovom
lokalitetu sadrzaj DDT prelazio granicnu vrednost za nepoljoprivredno zemljiSte od
0,010 mg/kg na osnovu Uredbe i to 0,4 puta i istovremeno je ova koncentracija mnogo
niza od propisane za znacajnu kontaminaciju 1000 puta (tab. 23).

Metaboliti DDT-a nisu detektovani ni u jednom uzorku sa oba navedena
lokaliteta.

Ciprodinil je prisutan u jednom uzorku poljoprivrednog i jednom uzorku
nepoljoprivrednog  zemljista ispod LOD vrednosti odnosno u 20% sluCajeva
poljoprivrednog 1 100% slu¢ajeva nepoljoprivrednog zemljista.

U analiziranim uzorcima zemljista sa lokaliteta Okanj bara, detektovano je
prisustvo DDT, metoksihlor, acetohlor i ciprodinil u pet uzoraka poljoprivrednog
zemljista i jednom wuzorku nepoljoprivrenog zemljista (tab. 24). U (Cetiri uzoraka
poljoprivrednog zemljiSta, odnosno u 80% slucajeva izmerene koncentracije DDT (0,004
mg/kg do 0,045 mg/kg) su nize od 2 do 25 puta od predlozene maksimalno dozvoljene
vrednosti 0,100mg/kg. Broj poztivnih nalaza za slu¢aj nepoljoprivrednog zemljiSta iznosi
100%, izmerena vrednost prelazi graniénu vrednost za nepoljoprivredno zemljiste 4,5
puta 1 istovremeno je ova koncentracija mnogo niza od propisane za znacajnu
kontaminaciju 90 puta. (tab. 24).

Sadrzaj metoksihlora i acetohlora je detektovan u dva uzorka poljoprivrednog
zemljiSta, odnosno ova jedinjenja su prisutna u 40% sluCajeva svim analiziranih uzoraka
sa ovog lokaliteta , dok se ciprodinil nalazio u svih pet uzoraka poljoprivrednog zemljiSta
ispod LOD vrednosti.

Prema definicjama vazeCe Uredbe za nepoljoprivredno zemljiSte, granicne
minimalne vrednosti, jesu one vredosti na kojima su potpuno dostignute funkcionalne
osobine zemljiSta, odnosno one oznacavaju nivo na kome je dostignut odrziv kvalitet
zemljista.

Prema ovoj Uredbi (Clan 15) u slucaju prekoracenja graninih vrednosti vrSe se
dodatna istrazivanja na kontaminiranim lokacijama radi utvrdivanja stepena zagadenosti i
izrade remedijacionih programa.

Sve izmerene koncentracije organskih kontaminanata u uzorcima poljoprivrednog
zemljiSta su daleko ispod MDK vrednosti nemackog zakona o zemljistu (BbodSchV,
12.07.1999).

Ostaci lindana injegovih metabolita nisu detektovani.
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Tab. 22 - Ostaci pesticida u zemlji$tu i sedimentu sa lokliteta Rusanda, mg/kg a.s.z

Lab.broj BR BR BR BR [ BR BR BR BR BR BR BR BR BR BR BR BR BR BR

OCP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 a-HCH n.d. n.d. n.d. nd. | n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
2 B-HCH n.d. n.d. n.d. nd. [ n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
3 Lindan n.d. n.d. n.d. nd. [ n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
4 5-HCH n.d. n.d. n.d. nd. [ n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 | Heptachlor n.d. n.d. nd. | nd | nd [ nd n.d. n.d. n.d. nd. | nd. nd. | nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
6 | Hept.epoxid n.d. n.d. nd. |nd | nd [ nd n.d. n.d. n.d. nd. | nd. nd. | nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

X 5-6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 Endrin n.d. n.d. n.d. nd. [ n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
8 Aldrin n.d. n.d. n.d. nd. [ n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
9 Dieldrin n.d. n.d. n.d. nd. [ n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

10 | Endrin keton n.d. n.d. n.d. nd. | n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

11 | Endrin aldeh. | n.d. n.d. n.d. nd. [ n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Y 7-11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 En(_josulfan n.d. n.d. n.d. nd. | nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
(a-isomer)
13 En(_iosulfan n.d. n.d. n.d. nd. | nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
(B-isomer)
14 EgﬁgtSUIfan n.d. n.d. n.d. nd. | nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.013 | 0.005 | 0.003 n.d. n.d.
X 12-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.013 | 0.005 | 0.003 0 0
15 | p,p-DDE n.d. n.d. nd. | nd | nd n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. | 0.013 | 0.005 | 0.003 | n.d. n.d.
16 | p,p-DDD n.d. n.d. nd. | nd | nd n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. | 0.001 | n.d. n.d. n.d. n.d.
17 | o,p-DDT n.d. n.d. nd. | nd | nd nd. | 0016 | n.d. n.d. n.d. nd. | 0.037 | 0.018 | 0.049 | 0.041 | 0.025 | 0.019 | n.d.
X 15-17 0 0 0 0 0 0 0.016 0 0 0 0 0.037 | 0.018 0.064 0.046 0.028 0.019 0
18 | Metoksihlor - - - - - - n.d. 0.003 | 0.008 | 0.022 [ 0.007 | 0.009 [ 0.004 n.d. n.d. n.d. n.d. 0.004
19 | Acetohlor <LOD | <LOD | <LOD | n.d. | 0.003 [ n.d. <LOD | <LOD | n.d. nd. | <LOD | n.d. n.d. n.d. n.d. <LOD | <LOD | n.d.
20 | Metolahlor 0.016 n.d. 0.031 | nd. [ 0.045| n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. [ <LOD | n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
21 | Ciprodinil 0.005 | 0.004 | 0.025 | nd. | 0.023 | <LOD | n.d. n.d. <LOD | n.d. n.d. nd. | <LOD | <LOD | <LOD | n.d. n.d. <LOD

n.d.- nije detektovano; LOD-manje oddonje granice detekcije primenjene gasno-hromatografske metode
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Tab. 23 - Ostaci pesticida u zemlji$tu i sedimentu sa lokaliteta Slano kopovo (SK) i ,.ekoloski koridor* (EK)

Lab.broj SK SK SK SK SK SK EK EK EK EK EK EK
OCP 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1 | g-HCH n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
2 | B-HCH n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
3 | Lindan n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
4 | §-HCH n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
X1-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 | Heptachlor n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
6 | Hept.epoxid n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
X 5-6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 | Endrin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
8 | Aldrin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
9 | Dieldrin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
10 | Endrin keton n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
11 | Endrin aldeh. n.d. <LOD n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
X 7-11 0 <LOD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 En(_:iosulfan n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
(a-isomer)
13 En(_:iosulfan n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
(B-isomer)
14 | Endosulfan sulfat n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
X 12-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 | p,p'-DDE n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
16 | p,p'-DDD n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
17 | o,p'-DDT n.d. 0.003 n.d. 0.009 0.009 0.029 0.0041 0.0086 0.0013 0.0117 0.0029 0.0048
X 15-17 0 0.003 0 0.009 0.009 0.029 0.004 0.009 0.001 0.012 0.003 0.005
18 | Metoksihlor n.d. 0.004 0.002 n.d. n.d. 0.011 0.014 0.004 0.004 0.0036 0.004 0.004
19 | Acetohlor n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <LOD <LOD
20 | Metolahlor n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
21 | Ciprodinil n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <LOD n.d. n.d. n.d. n.d. <LOD

n.d.- nije detektovano; LOD-manje oddonje granice detekcije primenjene gasno-hromatografske metode
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Tab. 24 - Ostaci pesticida u zemljiStu i sedimentu sa lokaliteta Okanj bara

Lab.broj| OB OB OB OB OB OB
OoCP 2 3 4 5 6 7
1 | a-HCH n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
2 | B-HCH n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
3 | Lindan n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
4 | d-HCH n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Y 1-4 0 0 0 0 0 0
5 | Heptachlor n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
6 | Hept.epoxid n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
X 5-6 0 0 0 0 0 0
7 | Endrin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Aldrin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Dieldrin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
10 | Endrin keton n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
11 | Endrin aldeh. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
X 7-11 0 0 0 0 0 0
12 | Endosulfan (a-isomer) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
13 | Endosulfan (B-isomer) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
14 | Endosulfan sulfat n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Y 12-14 0 0 0 0 0 0
15 | p,p'-DDE n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
16 | p,p-DDD n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
17 [ o,p-DDT 0.005 | 0.017 n.d. 0.004 | 0.045 | 0.016
Y 15-17 0.005 | 0.017 0 0.004 | 0.045 | 0.016
18 | Metoksihlor 0.008 n.d. 0.009 n.d. n.d. n.d.
19 | Acetohlor n.d. <LOD n.d. n.d. <LOD n.d.
20 | Metolahlor n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
21 | Ciprodinil <LOD | <LOD | <LOD | <LOD | n.d. <LOD

n.d.- nije detektovano; LOD-manje oddonje granice detekcije primenjene gasno-hromatografske metode

Kada nafta dospe u zemljiste Siri se u druge delove ekosistema, isparavanjem u vazduh
I ispiranjem u podzemnu vodu. Nafta i naftni derivati mogu da izazovu ekoloske katastrofe
usled akcidentnih izlivanja, havarija na postrojenjima za crpljenje, transport i preradu nafte.
Zbog potencijalne opasnosti koju naftni ugljovodonici predstavljaju za coveka i zvotnu
sredinu, javila se potreba za ispitivanjem i karakterizacijom procesa biodegradacije i
biotransformacije u zemljistu zagadenom ugljovodonicima, do nivoa koji obezbeduje njegovo
bezbedno odlaganje ili ponovno koris¢enje. Molekuli uglijovodonika se adsorbuju na
mineralne i cestice organske materije iz nevodene tecnosti, para ili iz vodene faze.
Povecanjem vlage zemljista transport u parnu fazu opada kao i zadrzavanje u porama
zemljista, sorpcija na cestice zemljista se smanjuje sto rezultuje pove¢anom mobilnoséu tec¢ne
mase ugljovodonika (Fine i sar. 1997).

Na procese biodegradacije znacajno utice tip tj. strukturni sastav zagadenja. Na primer
alkani srednje duzine (C10-Cz0) Se najbrze biodegradiraju i preferirani su supstrati od strane
mikroorganizama, dok su n-alkani dugog niza (Cy-Cso) hidrofobna ¢wrsta jedinjenja koja se
tesko razgraduju zbog njihove lose rastvorljivosti u vodi i male biodostupnosti. Racvasti
alkani i cikloalkani se takode degradiraju znatno sporije od odgovaraju¢ih normalnin alkana.

BSla: BSI
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Visoko kondenzovane aromaticne i cikloparafinske strukture, smole, bitumen i asfaltni
materijali imaju najvisu tacku kljucanja, a samim tim su i najrezistentniji na biodegradaciju.

Osim od strukture, biodegradacija naftnin ugljovodonika u zemljistu znacajno zavisi i
od vremena proteklog od kontaminacije zbog procesa starenja, koji smanjuje biodostupnost
zagadujucih materija za mikroorganizme (Trindade, 2005; Brassington, 2007).

Sadrzaj ukupnih ugljovodonka (UU) u zemliStu nije definisan zakonom u naSoj
zemlji.

U SAD-u u drzavi Masacusets dozvoljena kolicina UU je 0,5 g/kg u zem)jiStima koje
se neposredno koristi za ljudske aktivnosti, dok je za ostala zemljiSta dozvolieno 2,5 g/kg.
Definisana dozvoljena koli¢éina ugljovodonika dizel opsega u zemljiStu Luizijane za
rezidencijalnu upotrebu je 65 mgkg, dok je za zemljiSta industrijske namene 510 mgkg i 65
mg/kg za zemljiSta koja ne ugrozavaju podzemnu vodu (RECAP, 2003).

U Merilendu je dozvoliena kolicina ugljovodonika dizel opsega u zemljistu za
rezidencijalnu upotrebu 230 mg/kg, a u zemljistu za ne rezidencijalnu upotrebu 620 mg/kg
(Stete of Marylend, 2001)

U Meksiku je sadrzaj UU u zemljistu ogranicen na 2 g/lkg (Rosario, 2004).

U Kaliforniji je definisin nivo od 0,1 g/kg do kojeg je rekultivacijom potrebno dovesti
kontaminirano zemljiste (CRWQCBSFBR, 1997).

Rezultati ispitivanja sadrzaja ukupnih ugljovodonika u uzorcima sedimenta uzetih sa
lokalitata banja Rusanda i Okanj bara (tabela 25) su ispod donje granice primenjene gasno
hromatografske metode i ukazuju da su bioticki faktori uticali da se sadrzaj ukupnih
ugliovodonika smanji u povrSinskom sloju sedimenta. Nizak sadrzaj ukupnih ugljovodonika
se moze pripisati pojavi rizodegradacije koja podrazumeva biotransformacione procese u
rizosferi kao posledicu lu¢enja razli¢ith enzima od strane razli¢itih mikoorganizama kao i
relativno visoke temperature koje su pomogle isparavanju nizih frakcija ugljovodonka iz
sedimenta.

Tab. 25 - Sadrzaj ukupnih ugljovodonika u uzorcima sedimenta

. Dubina Ukupni ugljovodonici (UU)
Lab.broj - (g/kg)
BR 19 0-20 <LOD
OB 01 0-20 <LOD

LOD-manje od donje granice detekcije primenjene gasno-hromatografske metode (0,05 g/kg)
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4. ZAKLJUCAK

U okviru Projekta ,ISPITIVANJE KVALITETA ZEMLJISTA U BLIZINI
POTENCIJALNE LOKALNE EKOLOSKE MREZE NA PROSTORU SREDNJEG
BANATA® ispitani su uzorci zemljiSta uzeti sa lokaliteta banja Rusanda, Slano kopovo,
ekoloski koridor i Okanj bara. Uzorkovano je poljoprivredno zemljiste (pasnjaci i obradive
povrsine) i sediment (stajacih voda i kanala).

Na osnowu rezultata terenskog i laboratorijskog istrazivanja u pogledu kvaliteta zemljiSta
mogu se doneti zaklju¢ei dati u daljem tekstu.

Ispitivano  podrucje  potencijalne  lokalne  ekoloske mreze pripada dvema
geomorfoloskim celinama: aluvijalnoj ravni reke Tise i1 banatskoj lesnoj terasi.

Reljef je, uz mati¢ni supstrat, bio domnantan pedogenetski faktor. Tako su se na
ispitivanom podrucju formirali slede¢i tipovi zemljiSta: u aluvijalnoj ravni solonjec, soloncak
i ritska crnica (mati¢ni supstrat recentni aluvijalni nanosi i pretalozen les), a na lesnoj terasi
Cernozem (matiCni supstrat pretalozen les, a na manjoj povrSini tipski les). Uzorci sa
obradivih povrSina su uglavinom uzorkovani sa lesne terase, a uzorci sa pasnjaka i sedimenti
sa nizeg terena aluvijalne ravni

Vrednosti sadrzaja pojedinih teksturnih frakcija (krupnog i sitnog peska, praha i gline)
prilicno su ujednacene izmedu lokaliteta, ali i izmedu vrsta uzoraka (paSnjaci, obradiva
zemljista 1 sedimenti). Uzorci su dominantno ilovaste teksture (teksturna Kklasa glinovita
llovaca). Posmatrano po vrstama uzorka moze se zakljuciti da su uzorci sa pasnjaka najtezeg
mehanickog sastava, zatim slede uzorci sedimenata, dok su uzorci obradivog zemljiSta
pretezno ilovaste teksture.

Reakcija zemljista (pH vrednost), kao i sadrzaj CaCOs, direktna su posledica procesa
pedogeneze. Sadrzaj humusa, a pogotovo sadrzaj biljnih hraniva u zemljiStu, su medutim, pod
jakim antropogenim uticajem, kako na obradivim povrSinama (usled mineralnog dubrenja),
tako i na pasnjacima i sedimentima (zagadenje usled neodgovaraju¢ih koli¢ina mineralnih
dubriva).

Najveci broj ispitivanih uzoraka pripada klasi slabo kiselih 1 neutralnth zemljista, $to je
povoljan podatak, jer je ovakva reaakcija optimalna za usvajanje ve¢ine biljkama neophodnih

makro- i mikrohraniva. Takode ovakva reakcija nema ograniCenja za primenu nijedne vrste
dubriva.

Uopsteno, uzorci zemljista pod paSnjacima su nesto nize pH vrednosti u odnosu na
uzorke obradivih zemlji$ta i sedimenata.
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Uzorci sedimenata skoro iskljuéivo pripadaju blago alklanoj reakciji. Ovo je posledica
ispiranja CaCOg3 i vodorastvorljivih soli na nize terene stajac¢ih voda i kanala iz Kkojih su
sedimenti uzorkovani.

Najve¢i broj uzoraka ima nezadovoljavaju¢i sadrzaj CaCO3; (manji od 2 %) Sto se
negativno odrazava na nepovoljnu strukturu zemljista.

Posmatrano po vrstama uzorka, kao i kod reakcije, sadrzaj CaCO3 raste od uzoraka sa
pasnjaka, preko obradivog zemljista do sedimenata.

Na svim lokalitetima je sadrzaj humusa kod pasnjaka viSi u odnosu na obradive
povrSine. Ovo se moze objasniti pojaCanom mineralizacijom organske materije nastalom
usled obrade zemljiSta i njegove bolje aeracie.

Posledica dosadaSnjeg neprimenjivanja organskih dubriva je da veéma parcela
obradivog zemljiSta ima potrebu za povecanim, meliorativnim koli¢inama organskih dubriva
(stajnjaka, komposta i dr.).

Na osnovu rezultata ispitivanja obradivog zemljiSta na svim lokalitetima moZze se
zaklju¢iti da je dubrenje u prethodnom periodu na skoro svim parcelama bilo neplansko, tj.
bez prethodne analize zemljiSta i proracuna dubrenja. Tako je zabelezeno da preko polovine
uzoraka ima nizak, a nepuna tre¢ina Stetno do toksi¢no visok sadrzaj pristupacnog fosfora.
Krakteristicno je da da skoro svi ispitivani uzorci obradivog zemljiSta sa lokaliteta banja
Rusanda imaju Stetno do toksi¢no visok sadrzaj pristupacnog fosfora i kalijuma.

Kao posledica, prvenstveno neodgovarajueg mineralnog dubrenja obradivih povrsina,
a kod jednog uzorka sedimenta verovatno i od uticaja komunalnog otpada, zabelezen je visok
sadrzaj pristupacnog oblika fosfora i kalijuma u 40 % uzoraka sedimenata. Svi ovakvi uzorci
sedimenta su lokaliteta banja Rusanda.

Ovi podaci (i izuzetno niskog i visokog sadrzaja hraniva) pokazuju da poljoprivredni
proizvodaci nedovoljno poznaju osobine svojih proizvodnih parcela, osobine gajene biljne
vrste, tj. pojedine sorte i hibrida i da ne primenjuju odredbe Sistema kontrole plodnosti
zemljiSta 1racionlane upotrebe dubriva.

Zaklju¢ak je u saglasnosti sa konstatacijama datim u Strategiji ruralnog razvoja, gde se
kao jedan od uzroka negativnog uticaja poljoprivrede na okruzenje navodi nizak nivo svesti
poljoprivrednih proizvodaca o nuZnosti zaStite Zivotne sredine u koriScenju takozvanih
,dobrih poljoprivrednih praksi“, odnosno odrzZive poljoprivrede koja ne ugroZava
Zivotnu sredinu - ,High Nature Value farming“.

U okviru istrazivanja u ovom projektu, od 38 analizitana uzorka zemljiSta 1
sedimenata, samo u 3 wuzorka izmeren je sadrzaj metala veéi od MDK (maksimalno
dozvoljene koli¢ine) za poljoprivredno zemljiste.

Povisen sadrzaj metala zabeleZen je u sluCaju jednog uzorka za bakar sa obradivog
zemljiSta iz vinograda (uzorak BRS5) inikla za dva uzorka pasnjaka (BRS8 i1 EKS5).

Na osnovu granicnih vrednosti GV za nepoljoprivredno zemljiSte, 12 uzoraka sa
podru¢ja pasnjaka prelazi ovu vrednost za sadrzaj kobalta 1 7 uzoraka za sadrzaj nikla. Svi
ispitivani uzorci zemljiSta se nalaze u zoni daleko manjoj od propisanin remedijacionih
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vrednosti RV, koje zahtevaju dalju remedijaciju i sanaciju zemljiSta, osim uzorka BRS sa
visokim sadrzajem bakra.

Od ukupno 11 analiziranih uzoraka sedimenta, prema holandskom Kriterijjumu za GV,
jedan uzorak ima poviSen sadrzaj bakra (BR6), jedan uzorak prelazi GV za cink (BR19), 7
uzoraka imaju visSu koncentraciju od GV za kobalt (BR9-12, 19; EK1; OB6) i Cetiri uzorka
imaju viSu koncentraciju od GV za Ni (BR9-11, 15). Prema kanadskim Kriterijumima, koji su
stroziji, jedan uzorak ima poviSen sadrzaj Pb (BR19) 1 Sest uzoraka ima poviSen sadrzaj
hroma (BR9-11, 15, 19; EK1). Istovremeno sadrzaj metala u ispitivanom sedimentu je daleko
manji od predvidenih remedijacionih vrednosti (RM, RMS) i po holandskom i po kanadskom
Kriterijjumu.

Nakon detaljnijih istraZivanja pristupacnog sadrZaja metala, zabeleZen povisen
sadrzaj nikla i kobalta u ispitivanom zemljistu je geohemijskog porekla, dok je sadrzaj bakra
antropogenog porekla nastao kao posledica primene fungicida na bazi bakra u ispitivanom
vinogradu (uzorak BR5).

U analizitanim uzorcima zemljiSta na lokaltetu banja Rusanda detektovano je
prisustvo pesticida: endosulfan sulfat, DDE, DDD, DDT, metoksihlor, acetohlor, metolahlor i
ciprodinil. Zbir DDT 1 njegovih metabolita u wuzorcima poljopriviednog zemljiSta na
pomenutom lokalitetu je nizi od 1,5 do 6 puta od predlozene maksimalno dozvoljene
vrednosti za poljoprivredna zemljiSta, dok za nepoljoprivredna zemljiSta koncentracija DDT i
njegovih metabolita prelaze granicnu vrednost propisanu Uredbom o programu sistemskog
pracenja kvaliteta zemljiSta, indikatorima za ocenu rizika od degradacije zemljiSta 1
metodologiji za izradu remedijacionih programa (Slglasnik RS, br. 88/2010), ali se
istovremeno nalaze se na nizem nivou 210 puta od vrednosti koje mogu ukazati na znacajnu
kontaminaciju, takode propisane ovom Uredbom. U slu¢aju endosulfana koncentracija u
sedimentu na pomenutom lokalitetu je 800 puta niza od propisane za znacajnu kontaminaciju
nepoljoprivrednog zemljista.

Na lokalitetu Slano kopovo detektovano je prisustvo metoksihlora i zbira DDT i
njegovin metabolita koji je u uzorcima poljoprivrednog zemljiSta nizi 3 do 33 puta od
predlozene maksimalno dozvoljene vrednosti.

Na lokalitetu ekoloski koridor u uzorcima poljopriviednog zemljita, detektovani
sadrzaj metoksihlora, acetohlora ciprodinila i DDT na pomenutom lokalitetu nizi je 8 do 100
puta od predlozene maksimalno dozvoljene koncentracije za poljoprivredna zemljiSta, dok je
u uzorcima nepoljoprivrednog zemljista prelazio graniénu koncentraciju na osnovu Uredbe
0,4 puta, ali ova koncentracija je mnogo niza od propisane za znacajnu kontaminaciju 1000
puta, takode propisane ovom Uredbom.

U analiziranim uzorcima zemljista sa lokaliteta Okanj bara detektovano je prisustvo
DDT, metoksihlor, acetohlor i ciprodinil. Koncentracije DDT su bile nize 2 do 25 puta od
predlozene maksimalno dozvoljene vrednosti za poljoprivredna zemljista, dok za slucaj
nepoljoprivrednog zemljiSta izmerena vrednost DDT prelazi granicnu vrednost 4,5 puta, Sto je
nize 90 puta od propisane za znacajnu kontamimaciju prema Uredbi.

Imajuéi u vidu da su detektovani perzistentni insekticidi u analizirtanim uzorcima
izabranih lokaliteta smatramo da dobijeni rezultati ukazuju da bi ih trebalo pratiti Zbog toga
se preporucuje nastavak pracenja prisustva DDT-a 1 njegovih metabolita, tako §to bi izabrane
lokalitete analizirali sa ve¢im brojem uzetih uzoraka zemljiSta.
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Ni u jednom uzorku nije detektovano prisustvo lindana injegovih metabolita.

Rezultati ispitivanja sadrzaja ukupnih ugliovodonika u uzorcima sedimenta uzetih sa
lokalitata banja Rusanda i Okanj bara u blizmi nafine buSotine i trase naftovoda su ispod
donje granice primenjene gasno hromatografske metode i ukazuju da su verovatno bioticki
faktori uticali da se sadrzaj ukupnih ugljovodonika smanji u povrSinskom sloju sedimenta, a
moze se pripisati 1 pojavi rizodegradacije koja podrazumeva biotransformacione procese u
rizosferi kao posledicu Iuéenja razi¢itth enzima od strane razli¢ith mikoorganizama.
Moguée je da su i relativno visoke temperature pomogle isparavanju nizih frakcija
ugljovodonika iz sedimenta.

Sa jedne strane, znaaj biodiverziteta u odrzanju i obnavljanju resursa za
poljoprivrednu proizvodnju i obavljanju brojnih ekosistemskih usluga za potrebe ocuvanja
agrarnth povrSina, a sa druge, vaznost poStovanja principa dobre poljoprivredne prakse u
oCuvanju biodiverziteta, ukazuju na neophodnost kontinualne saradnje sektora poljoprivrede,
zaStite prirode i zaStite Zivotne sredine na svim nivoima upravljanja prirodnim resursima. U
okruzenju zastiCenih oblasti, ovo se posebno odnosi na razmatranje mogucnosti uvodenja
organske poljoprivrede (ili poboljsanja konvencionalnin vidova poljoprivredne proizvodnje
pravilnim rukovanjem stajnjakom, planiranjem dubrenja i koriS¢enja pesticida, poStovanjem
principa rotacije kultura), zatim podizanjem i odrZzavanjem poljozastitnih pojaseva i meda,
sprovodenjem ispase U skladu sa karakteristikama i kapacitetom pasnjaka i sl

Imaju¢i u wvidu Cmjenicu da su (relativno) povoljni rezultati istrazivanja uticaja
ostataka pesticida na kvalitet Zivotne sredine verovatnije posledica dugogodiSnje nepovoljne
ekonomske situacije nego njihove racionalne upotrebe, sa poboljsanjem kupovne moci
poljoprivrednih proizvodaca moze se ocekivati povecanje koncentracija ovih zagadujucih
materija, sa negativnim posledicama na kvalitet okruzenja i stanje biodiverziteta.

Iz tog razloga, neophodno je organizovati kontinualno praéenje kljucnih parametara
stanja elemenata Zivotne sredine u zoni uticaja na zaStiCena podrucja. Na osnovu rezultata
monitoringa, potrebno je organizovati odgovarajue obrazovanje poljoprivrednih proizvodaca
u cilju Sto efektivnije realizacije pripremnih aktivnosti na uvodenju adekvatnih agroekoloskih
mera 1 lokalnth strategja ruralnog razvoja (Sto je u saglasnosti sa principima Strategje
ruralnog razvoja).

Kada Srbija dobije status ,zemlje kandidata“ za clanstvo u EU, ocekuje se da ce
ovakva podrucja mmati prioritet za koris¢enje medunarodnih agroekoloSkih fondova.
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