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3. UVOD 

Hemijski elementi litogenog i antropogenog porekla koji se javljaju u zemljiġtu, distribuirani 

su u razliļitim formama u ļesticama zemljiġta, u organskim frakcijama i u zemljiġnom 

rastvoru, a njihovo ponaġanje zavisi od brojnih faktora. Distribucija koncentracija elemenata 

primarno je uslovljena litologijom matiļnog supstrata, a potom i procesima geneze zemljiġta 

koji modifikuju baziļni geohemijski sastav i redistribuiraju sadrģaj elemenata unutar 

zemljiġnog profila. Promene u odvijanju ovih procesa mogu voditi oslobaĽanju potencijalno 

toksiļnih elemenata (PTE), posebno teġkih metala, u ģivotnu sredinu.  

  Mobilnost elemenata u ģivotnoj sredini je od velikog znaļaja zbog njihove 

biodostupnosti i potencijalnog rizika od kontaminacije (Adriano 2001). Faktori koji 

kontroliġu ponaġanje toksiļnih elemenata bilo da se taloģe u vidu nerastvorne faze, bivaju 

adsorbovani na povrġine nekih drugih faza (organske materije) ili osloboĽeni, transportovani i 

eventualno usvojeni od strane biljaka, su vezani za lokalne fiziļko-hemijske, klimatske, 

bioloġke ili geoloġke procese (Alloway 1995). Da bi se ispitalo ponaġanje potencijalno 

toksiļnih elemenata, neophodno je analizirati odnose izmeĽu stena matiļnog supstrata, 

biosfere i hidrosfere koje zajedno ļine pedosferu.   

  Hemijske reakcije koje se odvijaju u pedosferi u procesu formiranja zemljiġta 

determiniġu mobilizaciju i redistribuciju elemenata u zemljiġnom profilu, pa postoji znaļajna 

korelacija  izmeĽu ukupnog sadrģaja elemenata i zemljiġtima i matiļnom supstratu (Roca et 

al. 2008). Pored tesne veze izmeĽu matiļnog supstrata i zemljiġta koja se na njima formiraju, 

prisustvo hemijskih elemenata u zemljiġtu je povezano sa prirodnom evolucijom matiļnog 

supstrata ali i moguĺom kontaminacijom iz antropogenih izvora (Cakmak et al. 2016). Stoga, 

veoma je vaģno  poznavati prirodni sadrģaj nekog elementa u prirodnim zemljiġtima, ili 

prirodni fon odnosno Ăprirodni pedogeohemijski backgroundñ definisan kao Ăprirodna 

koncentracija supstance u zemljiġnom horizontu, kao rezultat geoloġke evolucije, iskljuļujuĺi 

bilo kakav antropogeni inputñ (Baize and Sterckeman 2001). Ova definicija koincidira sa 

Ăprirodnim geohemijskim sadrģajemñ (ISO 2002), i od primarnog je znaļaja za razdvajanje 

geogenog prirodnog sadrģaja (prirodni fon-background) i antropogenog inputa potencijalno 

toksiļnog elementa (De Vivo et al. 2009). Joġ uvek, kao ġto su naglasili Salminen and 

Tarvainen (1997) a potom i Galan et al. (2008), promene geohemijskog background se 

deġavaju na regionalnoj skali u skladu sa baziļnom geologijom, i karakteristiļna distribucija 

koncentracije elemenata je primarno pod uticajem litoloġke i geohemijske prirode matiļnog 
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supstrata. Sa druge strane, kruģenje teġkih metala u biosferi, kao rezutat antropogenih 

aktivnosti se poveĺava poslednjih decenija, ali se poveĺava i svest o njima kao potencijalnom 

riziku po ģivotnu sredinu (Sastre et al. 2002; Roca et al. 2008; Ļakmak et al. 2016; Pavloviĺ 

et al. 2016; Pavloviĺ et al. 2017). 

  Predloģeni su razliļiti kriterijumi za interpretaciju podataka u cilju definisanja 

prirodnog fona elemenata (pedogeochemical background), (Salminen and Tarvainen, 1997; 

Baize and Sterckeman 2001;Ungaro et al. 2008; Kribek et al. 2010): razlika izmeĽu 

izmerenog sadrģaja na razliļitim dubinama zemljiġta (vertikalno poreĽenje) pri ļemu visok 

sadrģaj u povrġinskim horizontima i trend ka prodiranju u dublje horizonte zemljiġnog profila 

potvrĽuje hipotezu antropogene akumulacije, poreĽenje je meĽutim efektivno ukoliko 

hemijski sastav zemljiġta ne varira znaļajno sa dubinom i kada nema migracije elemenata 

unutar zemljiġta; poreĽenje sadrģaja elemenata u datom tipu nekontaminiranog zemljiġta i u 

istom tipu zemljiġta izloģenog antropogenom zagaĽivanju (horizontalno poreĽenje) pri ļemu 

bi poreĽenje trebalo da se obavlja izmeĽu zemljiġta iste teksturne klase. PoreĽenja zasnovana 

na primeni geostatistiļkih i GIS metoda su se pokazala veoma korisnim za identifikaciju i 

diferencijaciju izvora potencijalno toksiļnih elemenata u zemljiġtu (Facchinelli et al. 2001; 

Ungaro et al. 2008).  

  Zakonski normativi o zagaĽenju zemljiġta potencijalno toksiļnim elementima u 

Republici Srbiji  (Pravilnik o dozvoljenim koliļinama opasnih i ġtetnih materija u zemljiġtu i 

vodi za navodnjavanje i metodama za njihovo ispitivanje, SG RS 23/94; Uredba Vlade Srbije,  

Uredba o programu sistemskog praĺenja kvaliteta zemljiġta, indikatorima za ocenu rizika od 

degradacije zemljiġta i metodologiji za izradu remedijacionih programa, SG RS 88/10),  do 

sada su postavljeni na osnovu meĽunarodnih standarda, koji ne odraģavaju specifiļnosti 

razliļitih tipova zemljiġta i geoloġkog supstrata na prostoru Srbije, i na taj naļin se javljaju  

problemi u tumaļenju dobijenih podataka. OdreĽivanje prirodnog fona potencijalno toksiļnih 

elemenata u zemljiġtima na teritoriji Republike Srbije je put ka reġavanju problema 

kategorizacije karaktera i stepena zagaĽenja zemljiġta pojedinih geografskih celina. 

Specifiļnost geomorfoloġke podloge u Srbiji uslovljava sistemsko reġavanje problema 

utvrĽivanja prirodnog fona potencijalno toksiļnih elemenata u zemljiġtima Srbije. U tom 

smislu bi teritorija uģe Srbije mogla da se podeli na dva nezavisna dela obzirom na sadrģaje 

pojedinih teġkih metala (naroļito nikla i hroma). Prvi deo je geografski zapadna Srbija 

(Zapadna Srbija i Ġumadija) koja obuhvata podruļje od reke Save na severu preko reke 

Velike Morave u produģetku pritoke Rasine do granice sa Kosovom i Metohijom na jugu i na 
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zapadu sa graniļnim podruļjima sa Crnom Gorom i BiH. Taj deo Srbije je karakteristiļan po 

serpentiskim stenama na planinama zapadne Srbije, pre svega Zlatiboru ali i ġirenje uticaja tih 

stena na zemljiġta aluvijanog nanosa reļnih tokova Zapadne Srbije, ukljuļujuĺi Veliku 

Moravu. Drugi geografski deo uģe Srbije je istoļna Srbija koja nije pod serpentinitima, te 

poviġeni sadrģaji prvenstveno nikla i hroma u poreĽenju sa referentnim vrednostima za 

svetska zemljiġta ukazuju na antropogeno zagaĽenje. 

  Za adekvatnu procenu ġtetnog uticaja potencijalno toksiļnih elemenata u zemljiġtima 

Republike Srbije neophodno je utvrditi prirodni fon tih elemenata na celoj njenoj povrġini i 

spram toga uskladiti zakonsku regulativu koja se odnosi na graniļne vrednosti.  
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4. CILɱ PROJEKTA 

 

Cilj ovog projekta je utvrĽivanje prirodnog fona (background) pojedinih ġtetnih i opasnih 

materija na prostoru zapadne Srbije. TakoĽe, cilj projekta je utvrĽivanje prostorne distribucije 

potencijalno toksiļnih elemenata u zemljiġtu na istraģivanom podruļju i jasno izdvajanje 

povrġina na kojima se moģe oļekivati rizik po ģivotnu sredinu. Sa tim u vezi, jedan od ciljeva 

projekta je bio i davanje preporuka za koriġĺenja zemljiġta, odnosno preporuka za 

rejonizaciju poljoprivredne proizvodnje na istraģivanom podruļju u odnosu na utvrĽene 

vrednosti potencijalno toksiļnih elemenata u zemljiġtu.   

  Istraģivanjima u okviru studije ñUtvrĽivanje prirodnog fona pojedinih ġtetnih i opasnih 

materija u zemljiġtuò (ugovor br. 404-02-46/5/2018-02 od 14.06.2018), obuhvaĺena je ġira 

teritorija od teritorije predviĽene ugovorom. Naime, istraģivano podruļje je definisano na 

bazi uticaja specifiļnih matiļnih supstrata karakteristiļnih za planiske masive Zlatibora, 

Maljena, Stolova, Jadovnika i Kopaonika i njihovog doprinosa u formiranju aluvijalnih 

zemljiġta u reļnim dolinama, Zapadne Morave, Velike Morave i Ibra, i obuhvata statistiļki 

region Ġumadija i zapadna Srbija, povrġine 26495,00 km
2
. 

U skladu sa ugovorom, koji je potpisan izmeĽu Ministarstva za ģivotnu sredinu 

Republike Srbije i Instituta za bioloġka istraģivanja ñSiniġa Stankoviĺò Univerziteta u 

Beogradu, Institut je obavio terenska istraģivanja, laboratorijske i druge analize, napravio 

sintezu dobijenih rezultata i pripremio Izveġtaj sa odgovarajuĺom kartografskom i foto 

dokumentacijom. 
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5. ISTRAĢIVANO PODRUĻJE 

5.1.Topografske karakteristike   

 

Reljef istraģivanog podruļja nalazi se u zoni izmeĽu Dinarskog i Rodopskog planinskog 

sistema, ali najveĺim delom pripada dinarskoj oblasti. Analiza hipsometrijske karte  

istraģivanog podruļja (Slika 1; Tabela 1), ukazuje da viġe od 50% teritorije ļine planinska 

podruļja. Ravniļarski predeli, do 200 m nadmorske visine, su uglavnom skoncentrisani na 

severnom delu istraģivanog podruļja, prvenstveno u Posavini kao i uz doline reka Drine,  

Zapadne Morave i Velike Morave. Na severnom i centralnom delu, prostire se brdsko 

podruļje do 500 m. Ovaj deo podruļja poļinje pobrĽem planina Cer i Vlaġiĺ i nastavlja se ka 

jugu do planina Povlen i Maljen. Zone sa nadmorskom visinom do 1000 m su karakteristiļne 

za centralni deo istraģivanog podruļja, koji na zapadu obuhvata planine Povlen i Maljen, a na 

istoku Glediĺke planine. Visokoplaninska podruļja su predstavljena planinskim masivima 

Zlatibora, Javora, Golije i Kopaonika, uglavnom skoncentrisanim na jugozapadnom delu 

zapadne Srbije. Reljef istraģivanog podruļja formiran je sloģenim tektonskim i fluvijalno-

fluviodenudacionim procesima (Dimitrijeviĺ 1992). U oblasti Dinarida (jugozapadna Srbija), 

preovlaĽuje kraġki tip reljefa. 

 

 

Tabela 1. Teritorijalna zastupljenost povrġina u odnosu na nadmorsku visinu   

 

Nadmorska visina (m) km
2 

% 

< 200 4509,77 17,02 

200,1-500 9123,00 34,43 

500,1-1000 8040,02 30,35 

1000,1-1500 4577,72 17,28 

>1500,1 244,50 0,92 

Ukupno 26495,00 100,00 
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Slika 1. Hipsometrijska karta istraģivanog podruļja 

 

 

5.2.Klimatske karakteristike  

 

Klima zapadne Srbije moģe se opisati kao umereno kontinentalna sa viġe ili manje izraģenim 

lokalnim karakteristikama. Proseļna godiġnja temperatura za period 1961-2017., iznosi 

9,72
0
C, pri ļemu je minimalna 3,73

0
C a maksimalna 11,96

0
C. Za podruļje zapadne Srbije su 

karakteristiļne velike amplitude temperature od ļak 70
0
, pri ļemu su u Sjenici izmerene 

temperature i do -38,4
0
C, dok je u Kraljevu izmerena maksimalna temperatura od 44,3

0
C, ġto 

potvrĽuje lokalne specifiļnosti klime na ovom podruļju, uslovljene kombinacijom reljefa, 

raspodelom vazduġnog pritiska na veĺem prostoru, ekspozicijom terena, prisustvom reļnih 
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sistema, karakteristikama vegetacije, nivoom urbanizacije i dr. Prostorni raspored 

temperatura ukazuje da su najviġe proseļne temperature izmerene u juģnom i istoļnom 

podruļju, koja se podudaraju sa delom sa najniģim nadmorskim visinama, a ta zona se 

prostire u unutraġnjost prema zapadnom delu istraģivanog podruļja dolinom velikih reka, 

Velike Morave, Zapadne Morave, Kolubare i Ibra (Slika 2). Niģe proseļne temperature su 

karakteristiļne za viġe planinske predele odnosno planinske masive Povlen, Maljen, Zlatibor, 

Jadovnik, Goļ i Kopaonik. U tom pogledu, posebno se istiļe Peġterski plato gde je 

ustanovljen i apsolutni temperaturni minimum od -39,0 
0
C (lokalitet Karakujiĺa Bunari).  

 

 
 

Slika 2. Proseļne godiġnje temperature na istraģivanom podruļju  

 

 

  Godiġnja koliļina padavina se kreĺe u opsegu od 558-1134 mm. Proseļna godiġnja 

koliļina padavina na ispitivanom podruļju iznosi 828 mm, i u proseku se poveĺava  sa 
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nadmorskom visinom. Najveĺe koliļine padavina su izmerene na planinskim masivima 

Sokolskih planina, Zlatibora, Maljena, Ļemerna i Goļa.  Za razliku od najveĺeg dela Srbije 

koji ima kontinentalan reģim padavina sa veĺim koliļinama u toploj polovini godine, u 

jugozapadnim i juģnim delovima regiona Ġumadija i Zapadna Srbija, najveĺa koliļina 

padavina beleģi se u jesenjem periodu (Slika 3). 

 

 
 

Slika 3. Proseļne godiġnje koliļine padavina na istraģivanom podruļju  
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5.3.Geoloġke karakteristike  

 

Geoloġki supstrat zapadne Srbije  je veoma sloģen i u velikoj meri uslovljava poviġen sadrģaj 

pojedinih potencijalno toksiļnih elemenata. Na severu, izdvajaju se klastiļne peliotske 

ugljonosne formacije, na istoku su u znaļajnoj meri zastupljene karbonatne formacije kao i na 

jugu u oblasti Peġterske visoravni. Ova zona, koja je formirana u donjem trijasu i juri, pripada 

istoļnobosansko-durmitorskom bloku Dinarida (Dimitrijeviĺ 1992). U njoj dominiraju 

bioklastiļni kreļnjaci, trijasko-jurski kreļnjaci sa roģnacima i dolomiti. Neġto manje su 

zastupljeni fliġ i peġļari. U ġiroj oblasti Kopaonika zastupljeni su tercijerni vulkaniti i 

granitoidi.  

 U centralnom delu, od Bajine Baste do Ivanjice, dominiraju hloritskosercitski ġkriljci. 

Najizrazitije geoloġke formacije, koje najviġe utiļu na pojavu pojedinih potencijalno 

toksiļnih elemenata, su serpetiniti i serpetinski perioditi koji su najzastupljeniji u severnim 

delovima istraģivanog podruļja, u planinskim oblastima Zlatibora, Maljena, na obroncima 

Rudnika, zatim u centralnom delu podruļja od Jadovnika do Stolova i juģnim obroncima 

Kopaonika. Serpentinske formacije grade jurski ofiolitski kompleks i ultramafiti. Prostorni 

raspored ovih planina u velikoj meri utiļe na formiranje aluvijalno fluvijalnih nanosa u 

priobalju reka Ibra, Kolubare, Zapadne Morave i Velike Morave (Slika 4). 
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Slika 4. Geoloġka karta istraģivanog podruļja (u razmeri 1:100 000) 
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5.4.Pedoloġke karakteristike 

 

U skladu sa geomorfologijom terena najzastupljenija zemljiġta na istraģivanom podruļju su 

zemljiġta tipa Leptosol. Ova zemljiġta se nalaze obiļno na veĺim nadmorskim visinama od 

800-1600 m, a njihov prostorni raspored je uslovljen karakteristikama matiļnog supstrata. 

Najveĺe povrġine zauzimaju Leptosol na peġļaru, fliġu i roģnacima, u jugozapadnom delu 

ispitivanog podruļja ukljuļujuĺi Peġtersku visoravan (10,9%), i Leptosol na serpetinu i 

baziļnim stenama u zoni planina Zlatibor, Maljen, Goļ i Kopaonik (9%), zatim Leptosol na 

ġkriljcima i gnajsu koja obuhvata centralni deo istraģivanog podruļja, u zoni planine Golije i 

okolinu Ivanjice (7,68%), potom Leptosol na kreļnjaku (7,51%) i Leptosol na karbonatnim 

supstratima (0,92%), koji su pozicionirani u viġim oblastima juģnog i istoļnog dela 

istraģivanog podruļja (Tabela 2; Slika 5).  

 

 

Tabela 2. Zastupljenost pojedinih tipova zemljiġta na istraģivanom podruļju 

 

Tip zemljiġta km
2 

% 

Ļernozem 101,45 0,38 

Humofluvisol 263,20 0,99 

Humoglej i euglej 249,01 0,94 

Fluvisol 1619,80 6,11 

Koluvijum 176,12 0,66 

Vertisol 2297,49 8,67 

Distriļni kambisol i mestimiļno leptosol 2198,07 8,30 

Eutriļni kambisol 3007,97 11,35 

Stagnosol  3613,32 13,64 

Luvisol i zemljiġta u lesiviranju 1406,37 5,31 

Leptosol na ġkriljcima i gnajsu 2034,10 7,68 

Leptosol na andezitu, dacitu, tufu 200,78 0,76 

Leptosol na kreļnjaku 1990,63 7,51 

Leptosol na serpentinu i baziļnim stenama 2385,21 9,00 

Leptosol na pesļaru, fliġu i roģnacima 2672,47 10,09 

Leptosol na karbonatnim supstratima 242,78 0,92 

Kalkokambisol i kalkomelanosol 1850,82 6,99 

Leptosol na granitu, granodioritu, kvarclatitu 185,40 0,70 

Ukupno 26495,00 100,00 

 

 

  Zemljiġte tipa Eutriļni kambisol se nalazi u niģim podruļjima spomenutih planinskih 

oblasti, na visinama od 50-900 m (najļeġĺe 500 m) i zauzima najveĺe povrġine u  Pomoravlju 

i delu Maļve, sa zastupljenoġĺu od 11,35% od ukupne teritorije istraģivanog podruļja  
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(Tabela 2). Eutriļni kambisol je drugi tip zemljiġta po povrġini koju zauzima na istraģivanom 

podruļju, odmah iza Stagnosola. Zemljiġte tipa Distriļni kambisol je najviġe zastupljeno na 

podruļju Bajine Baġte, sa severnim pravcem rasprostiranja uz reku Drinu. Najveĺe povrġine 

na ispitivanom podruļju zauzima zemljiġte tipa Stagnosol koje je locirano u severnim 

delovima istraģivanog  podruļja, ali takoĽe i na viġim terasama reļnih dolina Velike Morave i 

Zapadne Morave. Zemljiġta tipa Fluvisol i Humofluvisol su locirana u niģim delovima reļnih 

terasa (7%), dok su zemljiġta tipa Vertisol zastupljena najviġe na istoku istraģivanog 

podruļja, na obroncima planina (8,67%), Tabela 2, Slika 5.  
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Slika 5. Pedoloġka karta istraģivanog podruļja (u razmeri 1:50 000) 
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5.5. Naļin koriġĺenja zemljiġta 

 

Obradivo zemljiġte je zastupljeno na manje od polovine ukupne teritorije zapadne Srbije. 

Oranice i baġte ļine 49,1% obradivog zemljiġta, i najviġe su zastupljene u severnom podruļju 

od reke Save na severu istraģivanog podruļja do Valjeva na jugu. Drugu veliku celinu ļine 

ġire okoline gradova i povrġine uz dolinu Velike Morave kao ġto su Kragujevac, Kruġevac 

kao i ravnice u zapadnom delu podruļja koje se proteģu uz reļne tokove  Zapadne Morave do 

Ļaļaka, dolinom  Ibra na jugu, i dalje do Novog Pazara i Raġke. Povrġine pod oranicama su 

takoĽe zastupljene u Podrinju odnosno u ġiroj okolini Loznice. 

 Najveĺe poljoprivredne povrġine su pod voĺarskim kulturama kako na ispitivanom 

podruļju tako i u odnosu na sve ostale regione u Srbiji gde reljef  i klimatski faktori izuzetno 

povoljno utiļu na kvalitet i prinos tih gajenih kultura. Od voĺaka, najviġe su zastupljene  

ġljive, malina (na teritoriji Ivanjice) i vinogradi (na teritoriji Aleksandrovca). Na viġim 

nadmorskim visinama, zastupljeni su paġnjaci i prirodni travnjaci, koji zahvataju velike 

povrġine na Zlatiboru i Peġterskoj visoravni, i zastupljene su na 4,96% teritorije zapadne 

Srbije. Listopadne ġume su u najveĺoj meri zastupljene u planinskim predelima u 

jugozapadnom deo podruļja, i zauzimaju 31,8% ukupne teritorije. Na najviġim vrhovima 

Zlatara, Golije, Zlatibora, Maljena i Kopaonika se nalaze ļetinarske ġume koje zahvataju 

2,62% ukupne povrġine (Slika 6).  
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Slika 6.  Naļin koriġĺenja zemljiġta na istraģivanom podruļju 
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5.6.Karakteristike v egetacije 

 

Zonalna vegetacija u zapadnoj Srbiji uslovljena je, pre svega, regionalnim klimatskim 

uslovima. U najniģim delovima (nizije oko Drine i Zapadne Morave), klima je relativno topla 

(óCsaò ili óCfaò tip klime) pa u ovom tegionu osim razliļitih agroekosistema dominiraju 

higrofilne ġume vrba i topola (Slika  6).  

 Brdsko podruļje (visinska zona izmeĽu 300 i 500 m), je neġto humidnije i hladnije, tako 

da u ovoj visinskoj zoni dominira vegetacija hrastovih ġuma (sveze Quercion confertae 

Horvat 1954 i Quercion petraeae-cerris Ĉarni et al. 2009). 

 Planinski region (visinska zona izmeĽu 500 i 1000 m) karakteriġe humidna klima, sa 

proseļnom temperaturom veĺom od  10 ÁC (umerena klima óCfbò tipa). Bukove ġume na 

vlaģnom zemljiġtu dominiraju u ovoj klimatskoj zoni. 

 Ļetinarske i meġovite listopadno-ļetinarske ġume nalaze se u visokoplaninskoj zoni 

(izmeĽu 1000 i 1500 m), sa mikrotermalnom borealnom klimom (Kºppen-ovi óDfbò, óDfcò i 

óDsbò tipovi klime).  

 Zeljasta vegetacija (klase Juncetea trifidi Hadaļ 1944, Elyno-Seslerietea BR.-BL. 1948 = 

Festuco-Seslerietea Barbero et Bonim 1969 i  Betulo-Adenostyletea Br.-Bl. et R. Tx. 1943) 

dominira u (sub)alpskoj zoni, koju odlikuje klima tundre (Kºppen-ov óETò tip klime).  

 Biljne zajednice sliļnog floristiļkog sastava mogu se javiti u razliļitim klimatskim 

zonama. Ova azonalna vegetacija uslovljena je, pre svega, specifiļnim hidroloġkim uslovima 

staniġta, kao i specifiļnim uslovima zemljiġta (vegetacija poplavnih ġuma, hazmofitska 

vegetacija).  

 Osnovni tipovi ġumske vegetacije u zapadnoj Srbiji obuhvataju poplavne ġume (klase 

Salicetea purpureae Moor 1958 i Alnetea glutinosae Br.-Bl. et Tx. 1943), hrastove ġume na 

relativno toplim, suġnim staniġtima (Quercetea pubescentis Doing-Kraft ex Scamoni & 

Passarge 1959), tamne listopadne ġume na humidnim staniġtima (Carpino betuli-Fagetea 

sylvaticae Passarge in Passarge & Hofmann 1968), acidofilne ġume, bukve, hrastova i breze, 

bazofilne ġume borova (klasa Erico-Pinetea Horvat 1959) i acidofilne ļetinarske ġume (klasa 

Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939). 

 Ģbunasta vegetacija u zapadnoj Srbiji obuhvata razliļite sukcesione stadijume ġumske 

vegetacije, kao i relativno stabilne ģbunaste zajednice u visokoplaninskim oblastima.  

 Zeljasta vegetacija obuhvata hazmofitske zajednice koje pripadaju klasama Asplenietea 

trichomanis Br.-Bl. 1934 corr. Oberd. 1977 i Thlaspietea rotundifolii Br.-Bl. et al. 1947, kao i 
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subalpske zeljaste zajednice koje pripadaju klasama Juncetea trifidi Hadaļ 1944 (kriofilne 

borealno-alpske travnate zajednice na silikatnoj podlozi) i Elyno-Seslerietea BR.-BL. 1948 = 

Festuco-Seslerietea Barbero et Bonim 1969 (kriofilne travnate zajednice na kreļnjaku).  

 

Higrofilne ġume 

Hidroloġki uslovi (intenzitet i period trajanja poplava, nivo podzemne vode) i karakteristike 

aluvijalnih nanosa su osnovni faktori koji determiniġu diferencijaciju higrofilnih ġuma 

(Horvat et al. 1974; Karadģiĺ et al. 2015). Pionirske ġume vrba (sveze Salicion purpureae 

Moor 1958, Salicion eleagni Aichinger 1933), kao i ġume jova  (sveza Alnion incanae Pawl. 

1978) nalaze se oblastima planinskih reka sa bujiļnim hidroloġkim reģimom. U niģim 

oblastima (dolina Zapadne Moravem dolina Drine), javljaju se ġume bele vrbe i topola 

(zajednice sveza Salicion albae So· 1930 i Populion albae Br.-Bl. 1931). Ove zajednice, 

nalaze se na aluvijalnim nanosima i razliļitim varijantama fluvisola.  

 

Listopadne ġume van poplavnih zona 

Saglasno najnovijoj sintaksonomskoj klasifikaciji (Mucina et al. 2016), sve evropske 

listopadne ġume, van poplavnih zona, mogu se grupisati u dve vegetacijske klase (klasa 

kserotermofilnih hrastovih ġuma Quercetea pubescentis Doing-Kraft ex Scamoni & Passarge 

1959 i klasa tamnih listopadnih ġuma graba i bukve Carpino betuli-Fagetea sylvaticae 

Passarge in Passarge & Hofmann 1968). Usled jakog antropogenog pritiska (seļa ġuma, 

fragmentacia staniġta, pretvaranje ogromnih povrġina u obradivo zemljiġte), termofilne 

hrastove ġume u zapadnoj Srbiji su redukovane i veoma degradovane. U brdskom regionu 

nalaze se fragmenti termofilnih hrastovih ġuma, koje pripadaju svezama Quercion petraeae-

cerris (Jovanoviĺ et Lakuġiĺ 1980) Ļarni et al. 2009, Quercion frainetto Horvat 1954 i 

Quercion pubescenti-sessiliflorae Br.-Bl 1932. Najoļuvaniji kompleksi ovih ġuma, u kojima 

dominiraju Quercus pubescens Willd., Quercus frainetto Ten., Quercus cerris L., i Quercus 

petraea (Mattuschka) Liebl.,  nalaze se na padinama Valjevskih planina.   

 Ġume sveze Quercion frainetto Horvat 1954 obuhvataju klima-zonalne zajednice u 

centralnom delu Balkanskog poluostrva, na zemljiġtima tipa Vertisol i Eutriļni kambisol 

(Pavloviĺ et al. 2017). Sveza Quercion petraeae-cerris (Jovanoviĺ et Lakuġiĺ 1980), (Ļarni et 

al. 2009), javlja se na viġim nadmorskim visinama. Za razliku od sladunovo-cerovih ġuma 

sveze Quercion frainetto, ġume kitnjaka (sveza Quercion petraeae-cerris) su znatno 

oļuvanije i javljaju se na svim planinskim masivima zapadne Srbije.  
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 Pored termofilnih hrastovih ġuma, termofilne ġume u kojima dominiraju Ostrya 

carpinifolia i Carpinus orientalis veoma su zastupljene u zapadnoj Srbiji. Ostrya carpinifolia 

Scop. je karakteristiļna za svezu Fraxino orniïOstryion, dok je vrsta Carpinus orientalis 

Miller karakteristiļna za ekstrazonalnu kontinentalnu svezu Syringo-Carpinion.  

 Zajednice sveze Fraxino orni-Ostryion Tomaģiļ 1940 naseljavaju submediteranske oblasti 

Dinarida, a ekstrazonalno se nalaze u  brojnim kanjonima i klisurama zapadne Srbije. Ove 

zajednice su od izuzetnog znaļaja, jer se u njima nalazi veliki broj  endemiļnih vrsta 

(Karadģiĺ 2017). 

 Tamne mezofilne ġume u zapadnoj Srbiji obuhvataju ġume graba (Carpinus betulus L.), 

(sub)montane bukove ġume, altimontane bukovo-jelove ġume (Fagus sylvatica-Abies alba), i 

subalpske bukove ġume sa planinskim javorom (Acer heldreichii). Mada vrsta Carpinus 

betulus L. ima usku ekoloġku amplitudu, posebno u odnosu na vlaģnost staniġta, ona je ġiroko 

rasprostranjena u zapadnim oblastima Balkanskog polustrva, gde gradi klimazonalni pojas 

mezofilnih ġuma (sveza Erythronio-Carpinion betuli Marinļek in Wallnºfer et al. 1993). 

Relativno veliki kompleksi grabovih ġuma nalaze se u brdskim oblastima zapadne Srbije.  

Fagus sylvatica L. (bukva) je adaptirana na uslove umerene i humidne klime. U zapadnoj 

Srbiji, bukove ġume se javljaju u ġirokoj visinskoj zoni od brdskih, do visoko-planinskih 

oblasti Na niskim peripanonskim planinskim masivima (Cer, Boranja, Kosma, Avala), bukva 

formira submontane ġume koje se mogu ukljuļiti u svezu Tilio tomentose Fagion sylvaticae 

(Marinļek, Ļarni et Ġilc 2013), (Karadģiĺ 2017a). U visinskoj zoni od 500 do 1000 m, 

dominiraju montane zajednice bukovih ġuma na humoznom, neutralno zemljiġtu (sveza Galio 

(Asperulo) odorati Fagion Tx.1955). U altimontanim oblastima (Golija, Kopaonik, Goļ, 

Tara), bukva gradi meġovite ġume sa jelom (ġume sveze Abieto albae Fagion sylvaticae 

Moor, 1952), kao i ġume sa planinskim javorom (Acer heldreichii). Na Povlenu se javlja 

posebna varijanta bukovih ġuma sa tercijerno-reliktnom vrstom Ilex aquifolium. U kanjonski 

staniġtima zapadne Srbije zastupljene su polidominantne ġume bukve sa vrstom Ostrya 

carpinifolia i ļitavim nizom drugih drvenastih vrsta. Ove polidominantne mezofilne ġumske 

zajednice ukljuļene su u svezu Ostryo carpinifoliae Fagion sylvaticae Borhidi 1963.  

Usled perhumidne klime u visokoplaninskim oblasima zapadne Srbije ġiroko su 

rasprostranjene acidofilne bukove zajednice (sveza Luzulo luzuloides-Fagion Lohmeyer et 

Tx. in Tx. 1954). Pored njih, u brdskom podruļju zapadne Srbije, lokalno se nalaze acidofilne 

zajednice kestena (sveze Castaneo-Quercion So· 1962)  i acidofilne  meġovite ġume hrastova 
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i breze (ġume sveze Betulo pendulae-Quercion petraeae Gillet 1986 ex Julve 1993), koje su 

razvijene na luvisolima and distriļnom kambisolu.  

 

Ļetinarske ġume 

Ļetinarske ġume u zapadnoj Srbiji veoma su heterogene, i one se mogu grupisati u acidofilne 

zajednice smrļe (klasa Vaccinio-Picetea Braun-Blanquet, Sissingh & Vlieger 1939) i 

bazofilne i serpentinske ġume belog i crnog bora (klasa Erico-Pinetea Ht. 1959).  Acidofilne 

ļetinarske ġume dominiraju u visokoplaninskim oblastima zapadne Srbije (Kopaonik, Tara, 

Golija). Ove ġume se mogu grupisati u dve velike celine: zajednice smrļe (sveze Vaccinio-

Piceion Br.-Bl. (1938) 1939 i Piceion omorikae Tregubov 1941).  

  SvezaVaccinio-Piceion Br.-Bl. (1938) 1939 obuhvata acidofilne ġume smrļe (Picea 

abies (L.) Karsten) koje su rasprostranjene u altimontanim i subalpskim regionima sa 

borealnom, microtermalom climom. Ove klimazonalne ġume se nalaze na serpentinskom, 

silikatnom i kreļnjaļkom zemljiġtu. Nezavisno od geoloġke podloge, zemljiġta u smrļevim 

ġumama su kisela i siromaġna bazama usled intenzivnih iluvijalnih procesa u uslovima 

perhumidne klime.   

  Sveza Piceion omorikae Tregubov 1941 obuhvata floristiļki bogate ġume u kojima 

dominira endemo-reliktna vrsta Picea omorika (Panļiĺ) Purkyne. Pored Panļiĺeve omorike, u 

ovim zajednicama se nalazi i ļitav niz retkih i ugroģenih taksona. Ġume panļiĺeve omorike, 

koje se nalaze na Tar i u kanjonu reke Mileġevke, su prioritet u aktivnostima zaġtite i 

oļuvanja biodiverziteta.   

  Bazofilne ļetinarske ġume belog i crnog bora (Pinus sylvestris L. i Pinus nigra Arnold) 

ġiroko su rasprostranjene u zapadnoj Srbiji (Maljen, Zlatibor, kanjon Drine). Ove ġume se 

nalaze na serpentinskom ali i kreļnjaļkom zemljiġtu (bazofilni sirozemi, ranker, eutriļni 

regosoli, eutriļni kambisol).  

  Bazofilne ļetinarske ġume klase Erico-Pinetea Ht. 1959 diferencirane su u sveze 

Fraxino orni-Pinion nigrae-sylvestris (Horvat 1953) Zupanļiļ 2007 i Pinion heldreichii Ht. 

1946. Ġume munike se u zapadnoj Srbiji, van oblasti Kosova i Metohije, javljaju sporadiļno. 

Najveĺi deo bazofilnih borovih ġuma u istraģivanom podruļju pripada svezi Fraxino orni-

Pinion nigrae-sylvestris (Horvat 1953) Zupanļiļ 2007. Ove ġume se mogu grupisati u 

podsveze na dolomitima i serpentinskom zemljiġtu.  

 Serpentinska zemljiġta, koja su ġiroko rasprostranjena u zapadnoj Srbiji karakteriġe 

nizak nivo esencijalnih elemenata (azot, fosfor, kalijum i kalcijum) koji su potrebni za 
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normalne metaboliļke procese biljaka, visoka koncentracija gvoģĽa, magnezijuma, mangana 

i toksiļna koncentracija hroma, kobalta i nikla (Proctor 1999; Pepper and Norwood 2001). 

Usled ñserpentinskog stresaò (toksiļni efekti teġkih metala, nedostatak esencijalnih elelenata, 

suġa), veĺina biljaka izbegava serpentinska zemljiġta. Serpentin-tolerantne biljke razvile su 

tokom evolutivnog procesa niz morfo-anatomskih i ekofizioloġkih adaptacija koje im 

omoguĺvaju opstanak u tako ekstremno nepovoljnim uslovima. Snaģan selekcioni pritisak i 

prostorna izolovanost serpentinskih oblasti doprineli su razvoju velikog broja endemiļnih 

serpentinofitskih vrsta na Balkanu. Najznaļajnije serpentinofite u analiziranim oblastima su 

Halacsya sendtneri (Boiss.) Doerfl., Potentilla visianii Panļiĺ., Scrophularia tristis K. Maly, 

Sesleria latifolia (Adam.) Degen var. serpentinica Deyl., Alyssum markgrafii O. E. Schulz., 

Linaria concolor Gris. f. rubioides (Vis. et Panc.) Maly, Potentilla rupestris L. var. mollis 

(Panļ.) A. et G., Polygonum albanicum Jav., Euphorbia glabriflora Vis., Potentilla opaca 

Jusl. f. malyana (Borb.) Hayek, Asplenium cuneifolium Viv., Notholaena marantae (L.) 

Desv., Haplophyllum boissierianum Vis. et Panļ. i tako dalje. Zaġtita ovih endemiļnih vrsta 

je od prioritetne vaģnosti. Ove vrste se mogu iskoristiti i kao bioindikatori zemljiġta u kojima 

je prirodni fon potencijalno toksiļnih elemenata izuzetno visok.  

 

Ģbunasta vegetacija 

Prirodnu ģbunastu vegetaciju u zapadnoj Srbiji ļine kriotermne zajednice iznad gornje 

ġumske granice. Ove zajednice pripadaju svezama Pinion mugo Pawl. 1928 i Juniperion 

sibiricae Br.-Bl. U njima dominiraju vrste sa jastuļastom ģivotnom formom (ģbunovi sa 

kratkim internodijama i intenzivnim lateralnim grananjem) koje su adaptirane na (sub)alpsku 

klimu (ekstremno niske temperature, snaģni vetrovi, dugotrajni period sa sneģnim 

pokrivaļem).   

  Pored prirodne ģbunaste vegetacije, u zapadnoj Srbiji su zastupkjene i brojne ģbunaste 

zajednice koje predstavljaju sukcesione stadijume u razvoju ġumske vegetacije, kao i obodne 

ġumske zajednice (vegetacijska klasa Trifolio-Geranietea sanguinei T. Muller 1962).  

 

Zeljasta vegetacija 

Zeljasta vegetacija u zapadnoj Srbiji obuhvata hazmofitske zajednice na stenama i siparima, 

kao i visokoplaninske travnate zajednice, iznad gornje ġumske granice.  

  Hazmofitska vegetacija u zapadnoj Srbiji pripada vegetacijskim klasama Asplenietea 

trichomanis Br.-Bl. 1934 corr. Oberd. 1977 (vegetacija stena) i Thlaspietea rotundifolii Br.-



26 

 

Bl. et al. 1947 (vegetacija sipara, morena and koluvijalnih nanosa). Veĺina hazmofitskih vrsta 

pripada grupi retkih i ugroģenih taksona.  

  Kriofilna zeljasta vegetacija se javlja iznad gornje ġumske granice.  U 

visokoplaninskim oblastima zapadne Srbije, kriofilna zeljasta vegetacija obuhvata zajednice 

na silikatima (zajednice klase Juncetea trifidi Hadaļ 1944) i na karbonatima (zajednice klase 

Elyno-Seslerietea BR.-BL. 1948 = Festuco-Seslerietea Barbero et Bonim 1969). Pored 

prirodnih zeljastih zajednica, u istraģivanom podruļju su ġiroko rasprostranjene sekundarne 

zeljaste zajednice (livade koġanice i paġnjaci). U zoni hrastovih ġuma, koje su veoma 

degradovane, antropogeno su razvijene travnate termofilne zajednice koje pripadaju klasi 

Festuco-Brometea Br.Bl. et Tx. 1943. Zajednice u kojima dominiraju Chrysopogon gryllus, 

Danthonia calycina, Koeleria montana Agrostis vulgaris i ļitav niz drugih vrsta ġiroko su 

rasprostranjene na Valjevskim planinama, na Zlatiboru, Kopaoniku i tako dalje.  
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6. METODE ISTRAĢIVANJA 

6.1.Pripremni radovi  

 

Pripremni radovi za izradu ovog projekta su obuhvatili nabavku topografskih karata R 1: 

25000, geoloġkih karata R 1:100 000, pedoloġkih karata R 1:50 000, zatim izradu plana 

uzorkovanja i determinaciju lokaliteta za uzorkovanje materijala za analizu. Ova faza 

realizacije projekta je takoĽe obuhvatila i prikupljanje dostupnih podataka o klimi, 

geoloġkom i pedoloġkom supstratu ukljuļujuĺi podatake o sadrģaju PTE u zemljiġtu, i naļinu 

koriġĺenja zemljiġta na istraģivanom podruļju. TakoĽe, sastavni deo istraģivanja ļinila je i 

priprema  pedoloġkih terenskih obrasaca koji sadrģe koordinate lokaliteta uzorkovanja, zatim 

informacije o osnovnim morfoloġkim karakteristikama lokaliteta na kojima su obraĽeni 

pedoloġki profili kao i pedoloġke karakteristike samih profila.  

 

6.2.Terenska istraģivanja 

 

Terenska istraģivanja su sprovedena u periodu juli-avgust 2018. godine. U navedenom 

periodu, otvoreno je ukupno 30 zemljiġnih profila. Profili su pravilno rasporeĽeni na 

ispitivanom podruļju, selektovani na bazi ranijih istraģivanja o sadrģaju PTE. Pored 30 

zemljiġnjih profila, uzorkovanje materijala je obavljeno i na dodatnih 137 taļaka, pravilno 

rasporeĽenih na podruļju obuhvaĺenog ispitivanjima, u kvadratima povrġine 14 x 14 km 

(pozicije taļaka uzorkovanja su prikazane na Slici 7).  Ovim istraģivanjima je obuhvaĺena 

teritorija Ġumadije i Zapadne Srbije, povrġine 26495,00 km
2
. Materijal za merenje i analizu 

sadrģaja ispitivanih elemenata u profilima je uziman u potpovrġinskom horizontu. 

Uzorkovanje materijala na svim taļkama je obavljeno sa dubina 30-60 cm. Ovakav pristup 

omoguĺava izraļunavanje prirodnog fona elemenata koji izuzima dominantni uticaj 

antropogenog faktora koji je po pravilu izraģeniji u gornjim slojevima odnosno horizontima 

zemljiġta sa jedne, i dominantni uticaj geoloġkog supstrata koji nije pod uticajem ostalih 

faktora pedogeneze sa druge strane. Na taj naļin, postignuta je ujednaļenost svih faktora 

pedogeneze i njihov uticaj na sadrģaj potencijalno toksiļnih elemenata u zemljiġtu. Na 

svakom lokalitetu, uzet je  po jedan kompozitni  uzorak  zemljiġta formiran od pet 

pojedinaļnih uzoraka, ļetiri rasporeĽenih u uglovima povrġine uzorkovanja i jedan centralni, 

na meĽusobnoj udaljenosti od 2 m. Takav naļin uzorkovanja preuzet je iz metodologije 

,,LUCAS,, projekta monitoringa zemljiġta Evropske Unije (LUCAS, Land Use and Coverage 
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Area frame Survey 2015). Osim dobijenih podataka, za definisanje i korekciju dobijenih 

prostornih vrednosti koriġĺene su dostupne prethodne studije i nauļni radovi koji se odnose 

na istraģivano podruļje.  

 

 

Sika 7. Pozicije profila i taļaka na istraģivanom podruļju  

 

 

6.3.Laboratorijska istraģivanja 

 

U sakupljenim uzorcima zemljiġta, uraĽene su laboratorijske analize koje se tiļu parametara 

plodnosti, granulometrijskog sastava, adsorptivnog kompleksa zemljiġta i sadrģaja hemijskih 
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elemenata.  

6.3.1. Parametri plodnosti  

¶ pH u H2O 1 MKCl - elektrometrijski (SRPS ISO 10390 2007)(za profile) 

¶ CaCO3 - volumetrijski metom Scheibler-a (SRPS ISO 10693 2005)(za profile) 

¶ Sadrģaj humusa - metodom Tjurina (za profile) 

 

6.3.2. Adsorptivni kompleks zemljiġta (ZILUH-8, 9) 

¶ Hidrolitiļka kiselost (y) - metodom Kappen (za profile) 

¶ Suma baznih katjona (S) - metodom Kappen (za profile) 

¶ Ukupan kapacitet adsorpcije katjona (T) ï obraļunato (za profile) 

¶ Stepen zasiĺenosti baznim katjonima  (V) ï obraļunato (za profile) 

 

6.3.3. Granulometrijski sastav 

Granulometrijski sastav zemljiġta odreĽen je kombinovanom metodom prosejavanja i pipet 

metodom, nakon pripreme sa Na pirofosfatom (za profile).  

 

6.3.4. Sadrģaj hemijskih elemenata u zemljiġtu  

U uzorcima zemljiġta je izmeren ukupan sadrģaj aluminijuma (Al), arsena (as), kadmijuma 

(Cd), hroma (Cr), bakra (Cu), ģive (Hg), nikla (Ni), olova (Pb) i cinka (Zn), digestijom u 

carskoj vodi (SRPS ISO 11466 2004). 

 

6.4.Statistiļka i geostatistiļka obrada podataka 

 

Za obradu podataka primenjene su statistiļke metode, deskriptivna statistika, frekvencija, 

korelacija, koriġĺenjem statistiļkog programa SPSS 10.0. U geostatistiļkoj obradi prostorno 

orijentisanih podataka, koriġĺen je obiļni kriging (eng. ordinary kriging) i kokriging (eng. 

cokriging). Obiļni kriging je veoma pogodna interpolacijska metoda zbog svoje 

jednostavnosti i pouzdanosti. Metoda se bazira na odreĽivanju optimalnih teģinskih 

koeficijenata koji se pridruģuju poznatim (uzorkovanim) vrednostima na osnovu poznavanja 

variograma. Kokriging je multivarijantna opcija obiļnog kriginga i izraļunava procene ili 

prognoze za loġu uzorkovanu varijablu (predviĽenu) pomoĺu dobro uzorkovane varijable 
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(kovariable). Root Mean Square Error (RMSE) je koriġĺen kao indikator taļnosti dobijenih 

rezultata. 

  Detaljna mapa naļina koriġĺenja zemljiġta i razliļitih tipova vegatacije na istraģivanom 

podruļju dobijena je na osnovu CLC (Corine Land Cover 2012) baze podataka. 

 

6.4.1. Maksimalno dozvoljene vrednosti potencijalno toksiļnih elemenata u zemljiġtu 

 

U Pravilniku o dozvoljenim koliļinama opasnih i ġtetnih materija u zemljiġtu i vodi za 

navodnjavanje i metodama za njihovo ispitivanje, Ministarstva poljoprivrede ġumarstva 

vodoprivrede (SG RS 23/94) su definisane maksimalno dozvoljene koliļine potencijalno 

toksiļnih elemenata u zemljiġtu (MDK), u poljoprivrednoj proizvodnji (Tabela 3). Zatim je 

doġlo do dopune zakonske regulative o koliļini potencijalno toksiļnih elemenata u 

zemljiġtima koja nisu obuhvaĺena poljoprivrednom proizvodnjom (Uredba Vlade Srbije, 

Uredba o programu sistemskog praĺenja kvaliteta zemljiġta, indikatorima za ocenu rizika od 

degradacije zemljiġta i metodologiji za izradu remedijacionih programa, SG RS 88/10). Tom 

uredbom su znatno poveĺani dozvoljeni sadrģaji ġtetnih mikroelemenata, odnosno uvrĽene su 

dve veliļine: SW-graniļna vrednost, pri kojoj je potpuno dostignuta funkcionalna vrednost 

zemljiġta, odnosno ta vrednost oznaļava nivo na kome je dostignut odrģivi kvalitet zemljiġta i 

moģe se tretirati kao prirodni fon zemljiġta; i IW-remedijaciona vrednost, koja ukazuje da su 

osnovne funkcije zemljiġta ugroģene ili ozbiljno naruġene i zahtevaju remedijacione, 

sanacione i druge mere. Ove vrednosti nisu konstantne, nasuprot maksimalno dozvoljenim 

koliļinama (MDK) vezanim za poljoprivredna zemljiġta, veĺ zavise od sadrģaja gline i 

organske materije u zemljiġtu. Naime, poveĺani  sadrģaj gline i organske materije smanjuje 

mobilnost ġtetnih mikroelmenata a time i njihovu pristupaļnost i potencijalnu toksiļnost. 

 

Tabela 3. Maksimalno dozvoljene koliļine ġtetnih i opasnih materija u zemljiġtu (MDK,  

mg/kg) 

 

Element As Cd Cr Cr Hg Ni Pb Zn 

MDK 25 3 100 100 2 50 100 300 

 

  U ovoj studiji su za potencijalno toksiļne elemente u zemljiġtima zapadne Srbije 

izvrġene korekcije graniļnih i remedijacionih vrednosti u skladu sa Uredbom Vlade Srbije 



31 

 

(Uredba o programu sistemskog praĺenja kvaliteta zemljiġta, indikatorima za ocenu rizika od 

degradacije zemljiġta i metodologiji za izradu remedijacionih programa SG RS 88/10) i  

dobijeni rezultati su diskutovani prema ovim vrednostima, kao i prema maksimalno 

dozvoljenim koliļinama (MDK) koje su propisane u  Pravilniku o dozvoljenim koliļinama 

opasnih i ġtetnih materija u zemljiġtu i vodi za navodnjavanje i metodama njihovog 

ispitivanja (SG RS 23/94). 

 

6.4.2. Metode za odreĽivanje prirodnog fona potencijalno toksiļnih elemenata u zemljiġtu 

 

Metode za odreĽivanje prirodnog fona (background) se dele na raļunske i grafiļke metode. 

Osnovna raļunska metoda (MAD+2MAD) . Ova metoda uzima u obzir medijanu i medijanu 

apsolutnih devijacija. Medijana apsolutnih devijacija koristi monovarijantni skup podataka da 

bi definisali medijanu apsolutnih devijacija od medijane. Ukoliko koeficijent varijacije 

prelazi 100% za dobijanje krajnjih vrednosti trebalo bi koristiti logaritamsku skalu. 

  Grafiļke metode su boxplot i dijagram distribucije kumulativne krive (Tukey 1977; 

Reimann et al. 2005; Bech et al. 2008; Mrviĺ et al. 2011). Na boxplot  su prikazane statistiļke 

vrednosti: minimum donji prag, prvi kvartal (25%), medijana (50%), treĺi kvartal (75%) 

gornji prag pojedinaļne taļke i maksimum. Pojedinaļne taļke ukazuju na granice izmeĽu 

osnovne grupe podataka i anomalije, i kao takve mogu predstavljati granice prirodnog 

sadrģaja. 

  Dijagram distribucije kumulativne krive prikazuje funkciju kumulativne distribucije 

podataka za podatke definisane X osom koristeĺi pri tome procentualne vrednosti jednake ili 

manje. 

 

6.4.3. OdreĽivanje faktora obogaĺenja (Enrichment factor-EF) za Ni 

 

Na osnovu prethodnih istraģivanja na podruļju zapadne Srbije indicirano je da je uticaj nikla 

najizrazitiji i u velikoj meri ograniļavajuĺi faktor u smislu zagaĽenja zemljiġta. U cilju 

procene antropogenog uticaja na geohemijske karakteristike zemljiġta izraļunat je faktor 

obogaĺenja (Erichment factor-EF) za ovaj element u ispitivanim zemljiġtima. U ovom 

izveġtaju, zbog utvrĽenog vrlo visokog sadrģaja Ni u zemljiġtima na pojedinim lokalitetima, 

ovaj element je diskutovan kao faktor zagaĽenja, imajuĺi na umu da su sada po prvi put 

ustanovljene vrednosti prirodnog fona za podruļje zapadne Srbije za ovaj element. Na 

osnovu EF moģe se delimiļno utvrditi uticaj sadrģaja nikla u smislu ograniļavajuĺeg faktora 
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za gajenje pojedinih biljnih kultura.  

  Faktor obogaĺivanja (Enrichment factor-EF, Hu et al. 2013; Luo et al. 2007) izraļunat 

je prema sledeĺoj formuli:  

 

%Æ
#Ⱦ#

"Ⱦ"
 

u kojoj su Ci- izmerena koncentracija Ni u uzorku zemljiġta; Cr-background vrednost za Ni; 

Bi- izmerena koncentracija referentnog metala iz uzorka zemljiġta (Al); Br- background 

vrednost referentnog metala (Al) 

 Pet kategorija kontaminacije je prepoznato na bazi faktora obogaĺenja (EF): EF Ò 2 nisko 

obogaĺenje, EF = 2-5 ï umereno obogaĺenje, EF = 5-20 ï znaļajno obogaĺenje, EF = 20-40 

ï visoko obogaĺenje, i EF > 40 ï vrlo visoko obogaĺenje. 
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7. REZULTATI PROJEKTA  

 

7.1. Opis pedoloġkih profila, fiziļko-hemijske osobine i sadrģaj potencijalno toksiļnih 

elemenata u profilima ispitivanih zemljiġta 

 

U projektu je pored nacionalne nomenklature koriġĺena i WRB nomenklatura za tipove 

zemljiġta (Pavloviĺ et al. 2017). 

 

PROFIL br.1 - Gleysol humic (Humoglej bezkarbonatni) lok. Lipolist (X=19,46608; 

Y=44,71944;  n. v. 116m) 

 

Profil se nalazi na ravnom terenu, bez nagiba. Forma terena je moļvarna, a naļin koriġĺenja 

zemljiġta je parlog. U okolnoj vegetaciji, od drvenaste vegetacije dominira bagrem a od 

poljoprivrednih kultura najviġe je zastupljena soja. Stenovitost povrġine nije uoļena, kao ni 

znakovi erozije. 

 

 

Hor. Ap (0-27cm) 

Ap obradivi horizont svetlo braon boje sa nijansom 

sive (2,5 YR 6/4) i glinovite teksture. Struktura nije 

izraģena. Bez reakcije na karbonat. Jasno prelazi u  

Hor. Aa (27-40)  

Aa horizont sivkasto braon boje (2,5 YR 5/2). 

Teksturni sastav je glinovit. Struktura mu je 

prizmatiļna. Bez reakcije na karbonat. Postepeno 

prelazi u  

Hor.Gso (40-72) 

Sivkasto svetlo braon boje (2,5 YR 5/2). Teksturni 

sastav glinovit a struktura prizmatiļna. U donjem delu 

zapaģaju se znaci sekundarnog oglejavanja. Postepeno 

prelazi u  

Hor. Gr (72-125) 

Tamno sive boje (2,5 YR 3/0), glinovitog teksturnog 

sastava, prizmatiļne strukture. Uoļeni znakovi 

redukcionih procesa, tamne mrlje.  
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Fiziļko-hemijske osobine 

Mehaniļki sastav bezkarbonatnog humogleja je teģak i karakteriġe ga visok sadrģaj praha i 

gline, iznad 40%. Samo u Gso horizontu sadģaj gline je malo niģi, 38,6% (Tabela 4). Svrstava 

se u eutriļna zemljiġta s obzirom na pH vrednost koja se sa dubinom poveĺava (5,71-6,41), 

kao i zasiĺenosti baznim katjonima koji u horizontu Gr dostiģu vrednost do 90%. Sadrģaj 

humusa opada sa dubinom. U gornjm Ap horizontu je na nivou srednje obezbeĽenosti 

(3,34%), dok je u horizontu Aa vidljivo smanjenje na nivo niskog sadrģaja (Tabela 5). To je 

uslovljeno intezivnom poljoprivrednom proizvodnjom na datom lokalitetu. Njegove fiziļko-

hemijske karakteristike su prvenstveno uslovljene poloģajem najniģih reļnih terasa u reļnim 

dolinama gde je prisutno kolebanje podzemnih voda.  

 

Sadrģaj PTE u profilu 

U profilu br. 1 nije uoļeno ni jedno prekoraļenje zakonom predviĽenih graniļnih i 

remedijacionih vrednosti ni za jedan ispitivani element. Na realtivno mali uticaj 

antropogenog faktora na nakupljanje ovih elmenata ukazuje relativno mala razlika u promeni 

njihovog sadrģaja, odnosno neznatno smanjenje po dubini profila. Samo u najdubljem Gr 

horizontu izmerene su istovetne ili neġto veĺe koliļine Cr i Ni u odnosu na Ap horizont. 

UtvrĽeni sadrģaj je verovatno uslovljen procesima pedogeneze ovih zemljiġta. Naime, 

prirodno poviġen sadrģaj ovih elemenata u reci Savi uslovljava njihovo nakupljanje u 

horizontu koji je pod stalnim uticajem podzemnijh voda. U ispitivanom profilu takoĽe se 

jasno izdvaja Pb. Iako sadrģaj ovog elementa ne prelazi norme propisane zakonske regulative, 

na proces njegovog antropogenog nakupljanja jasno ukazuje 30% veĺi sadrģaj Pb u Ap 

horizontu u odnosu na Gr horizont (Tabela 6).  Analiza sadrģaja PTE u zemljiġtu ovog profila 

pokazuje da za njegovo koriġĺenje u biljnoj proizvodnji ne bi trebalo da bude nikakvih 

ograniļenja. 
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Tabela 4. Granulometrijski sastav Humogleja 

Br. pr. Hor. 
Dubina Kr. pesak Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina. 

Teks. Klasa 
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm 

1 

Ap 0-27 1,7 13,5 39,9 44,9 15,2 84,8 G 

Aa 28-40 3,0 14,0 37,2 45,8 17,0 83,0 G 

GSo 40-72 4,7 20,1 36,6 38,6 24,8 75,2 G 

Gr 72-125 1,1 22,9 35,9 40,1 24,0 76,0 G 
 

Tabela 5. Osnovne hemijske osobine Humogleja 

Br. pr. Hor. 
Dubina 

pH (H2O) pH (KCl) 
CaCO3 adsorptivni kompleks      cmol kg

-1
 V Humus 

cm % T-S S T % % 

1 

Ap 0-27 5,71 4,37 0,00 9,74 13,22 22,97 57,58 3,34 

Aa 28-40 5,75 4,30 0,00 10,69 12,58 23,26 54,06 1,73 

GSo 40-72 5,86 4,09 0,00 7,86 11,71 19,57 59,85 1,08 

Gr 72-125 6,41 4,85 0,00 2,76 26,83 29,59 90,69 0,67 
 

Tabela 6. Sadrģaj PTE u Humogleju 

Br. pr. Hor. 

Dub. Al  As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw Iw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw 

cm % ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   

1 

Ap 0-27 6,42 15,0 34,3 65,0 0,73 0,80 11,99 73,7 140 531 25,8 43,9 232 0,100 0,356 11,9 36,7 54,9 329 36,0 98,2 613 94,0 190 976 

Aa 28-40 5,96 13,7 34,0 64,5 0,52 0,77 11,57 69,5 142 538 21,8 43,5 230 0,018 0,356 11,9 34,9 55,8 335 33,0 97,5 608 86,6 190 977 

GSo 40-72 5,13 12,4 30,9 58,6 0,53 0,71 10,59 64,8 127 483 16,7 38,8 205 < DL 0,331 11,0 28,0 48,6 292 30,6 89,7 559 73,0 167 861 

Gr 72-125 5,14 8,4 31,3 59,4 0,45 0,71 10,62 72,0 130 495 22,4 39,5 208 < DL 0,335 11,2 43,2 50,1 301 24,9 90,8 566 83,3 171 881 

Sw-Graniļna vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost 
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PROFIL br.2 - Cambisol, eutric (Eutriļni kambisol) na kreļnjaku i glinovitom ġkriljcu, lok. 

Likodra (X=19,32868; Y=44,43218; n.v. 367 m) 

 

Profil br. 2 je pozicioniran na sredini nagiba, severozapadne ekspozicije. Naļin koriġĺenja 

zemljiġta je livada, a okolnu vegetaciju ļini  hrastova ġuma. Stenovitost povrġine je slaba, a 

povrġinska erozija umereno jaka. Jaruģasta erozija nije uoļena.  

 

 

Hor. Amo (0-30 cm) 

U suvom stanju je tamno smeĽe boje (10 yr 3/3), 

teksturnog sastava glinovita ilovaļa i graġkaste 

strukture. Jasno prelazi u  

Hor B (v) (30-72 cm) 

Ģuĺkasto rude boje (10 yr 5/6). Teksturni sastav je 

praġkasto glinovita ilovaļa. Struktura je grudvasta 

Hor. C (>72cm) 

Svetlo smeĽe boje sa krupnim odlomcima 

poluraspadnutog supstrata 

 

Fiziļko-hemijske osobine 

Eutriļni kambisol profila br. 2 je neġto teģeg mehaniļkog sastava s obzirom da je sadģaj gline 

36% (Tabela 7). Karakteriġe ga visoka zasiĺenost adsorbtivnog komleksa baznim katjonima, 

preko 90%. Reakcija se kreĺe od 6,41-6,93 jedinice od Amo do (B) v horizonta. Sadrģaj 

humusa je na nivou srednje obezbeĽenosti (Tabela 8).  

 

Sadrģaj PTE u profilu 

Analiza sadrģaja PTE u zemljiġtu profila br.2 ukazuje na njegovu izloģenost antropogenom 

uticaju. To se moģe zakljuļiti na osnovu opadanja sadrģaja Cd, Hg i Pb sa dubinom profila. 

Uticaj geoloġkog supstrata na sadrģaj Cr i Ni u zemljiġtu profila br.2 jasno je vidljiv na 

osnovu izvesnog poveĺanja njihovog sadrģaja u B(v) horizontu (Tabela 9). Ipak treba 

naglasiti da je sadrģaj ovih elemenata ispod graniļne vrednosti, tako da oni ne predstavljaju 
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rizik po poljoprivrednu proizvodnju. Jedini element koji bi mogao biti riziļan je svakako As. 

Naime, antropogeno poreklo ovog elementa definiġe utvrĽeno smanjivanje njegovog sadrģaja 

sa dubinom profila. To je najverovatnije rezultat rada bivġeg rudnika antimona, obzirom da je 

arsen kao takav ļest pratilac antimona u rudama. Imajuĺi u vidu da primena sistema za 

navodnjavanje na poljoprivrednim povrġinama moģe dovesti do pojave redukcionih uslova u 

kojima As postaje mobilniji, uzgajanju biljnih kultura treba pristupiti sa posebnim oprezom. 

Zbog toga se preporuļuje uzgajanje voĺnih kultura kod kojih je mobilnost As u biljnim 

tkivima mala, kao i pojaļano Ľubrenje fosfornim Ľubrivima. 
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Tabela 7. Granulometrijski sastav Eutriļnog kambisola 

Br. pr. Hor. 

Dubina Kr. pesak Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina. Teks. Klasa 

cm >0.2 mm 
0.02-0.2 

mm 

0.002-

0.02mm 
<0.002mm >0.02mm <0.02mm  

2 

Amo 0-30 1,3 21,6 40,8 36,3 22,9 77,1 G 

(B) 30-72 0,4 17,7 45,4 36,5 18,1 81,9 G 

C >72 0,5 19,9 46,4 33,2 20,4 79,6 G 
 

Tabela 8. Hemijske osobine Eutriļniog kambisola 

Br. pr. Hor. 
Dubina 

pH (H2O) pH (KCl) 
CaCO3 adsorptivni kompleks      cmol kg-1 V Humus 

cm % T-S S T % % 

2 

Amo 0-30 6,41 5,36 0,00 3,48 16,89 20,38 82,92 2,65 

(B) 30-72 6,93 6,24 0,00 1,16 12,58 13,74 91,55 1,19 

C >72 6,97 5,96 0,00 1,16 13,22 14,38 91,93 0,38 
 

Tabela 9. Sadrģaj PTE u Eutriļnom kambisolu 

Br. 

pr. 
Hor. 

Dub. Al  As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw Iw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw 

cm % ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   

2 

Amo 0-30 4,77 26,6 30,7 58,2 0,78 0,72 10,87 58,9 123,0 467 23,56 38,5 203 0,029 0,326 10,9 33,3 46,5 279 29,1 89,2 556 75,0 163 841 

(B) 
30-

72 
5,26 21,2 28,8 54,5 0,83 0,67 10,05 64,1 116,4 442 25,11 35,6 188 < DL 0,313 10,4 37,1 43,2 259 26,5 84,4 526 77,2 151 779 

C >72 4,88 18,9 26,8 50,9 0,70 0,62 9,36 60,6 108,4 412 21,47 32,8 173 < DL 0,298 9,9 32,7 39,2 235 25,3 79,6 496 84,2 138 711 

Sw-Graniļna vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost 
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PROFIL br.3 - Leptosal eutric (Eutriļni ranker) na peskovitoj glini, lok. Ub (X=19,91154; 

X=44,45870; n.v. 160m) 

 

Pozicija profila br. 3 je na nagibu grebena, na jugozapadnoj ekspoziciji. Dominantna 

poljoprivredna kultura je kukuruz, dok je na okolnom prostoru prisutan bagrem. Stenovitost 

povrġine je slaba, bez izraģene erozije. 

 

 

Hor. Aoh (0-8 cm) 

Boja izraģeno braon (7.5 yr 4/4), tekstura 

glinovita ilovaļa. Zemljiġte je srednje 

skeletno, zrnaste strukture, postepeno prelazi 

u 

Hor. AohC (8-33) 

Boja svetlo braon (10 yr 5/4), tekstura 

glinovita ilovaļa, srednje skeletno, bez 

izraģene strukture, naleģe na poluraspadnutu 

podlogu. 

 

Fiziļko-hemijske osobine 

Teksturni sastav je sa preovlaĽujuĺom frakcijom peska (>40%) u obe dubine (Tabela 10). 

Reakcija zemljiġta neznatno opada sa dubinom (pH=6,04-5,93), dok je zasiĺenost 

adsorbtivnog kompleksa u prvoj dubini iznad 50%. Sadraģaj humusa je na nivou visoke 

obezbeĽenosti (Tabela 11). 

 

Sadrģaj PTE u profilu 

U profilu br. 3 nije uoļeno prekoraļenje zakonskih normativa u sadrģaju ispitivanih PTE. 

Geoloġko poreklo je utvrĽeno kod Cd, Cr, Ni i Zn, s obzirom da je sadrģaj ovih elemenata 

malo poveĺan u horizontu AohC (Tabela 12). Kod ostalih elemenata neznatno uveĺanje u 

gornjem horizontu najviġe je izraģeno kod Hg i uslovljeno je antropogenim faktorom. S 
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obzirom na nizak sadrģaj ispitivanih PTE ne postoje ograniļenja u gajenju biljnih kultura na 

ispitivanom zemljiġtu. 
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Tabela 10. Granulometrijski sastav Eutriļnog rankera 

Br. pr. Hor. 
Dubina Kr. pesak Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina. 

Teks. Klasa 
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm 

3 

Aoh 0-8 7,7 36,5 26,6 29,2 44,2 55,8 GI 

AohC 8-33 6,3 36,7 25,3 31,7 43,0 57,0 GI 

C >33        
 

Tabela 11. Hemijske osobine Eutriļnog rankera 

Br. pr. Hor. 
Dubina 

pH (H2O) pH (KCl) 
CaCO3 adsorptivni kompleks      cmol kg-1 V Humus 

cm % T-S S T % % 

3 

Aoh 0-8 6,04 4,72 0,00 10,06 13,44 23,50 57,20 3,49 

AohC 8-33 5,93 4,44 0,00 8,29 10,04 18,33 54,78 0,88 

C >33         
 

Tabela 12. Sadrģaj PTE u Eutriļnom rankeru 

Br. 

pr. 
Hor. 

Dub. Al  As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw Iw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw 

cm % ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   

3 

Aoh 0-8 3,04 13,4 29,1 55,1 <Dl 0,71 10,63 37,4 113,4 431 14,57 36,1 191 0,222 0,312 10,4 17,7 41,7 250 27,3 85,2 531 42,3 150 773 

AohC 8-33 3,83 14,4 26,5 50,3 0,11 0,63 9,38 47,3 105,8 402 13,93 32,3 170 0,055 0,294 9,8 22,4 37,9 227 26,7 78,8 491 45,5 135 694 

C >33                          

Sw-Graniļna vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost 
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PROFIL br.4 - Cambisol dystric (Distriļni kambisol) na glinovitim ġkriljcima, lok.Valjevo 

(X=19,808848; Y= 44,31341; n.v.327 m) 

 

Lokacija profila br. 4 je na grebenu ugnutog nagiba, na severo-istoļnoj ekspoziciji. Naļin 

koriġĺenja je livada sa detelinom kao prizemnom vegetacijom. Od drvenaste vegetacije 

dominira hrast. Dreniranost terena je dobra. Stenovitost povrġine je slaba, bez vidljivih 

tragova erozije.  

 

 

Hor. Amo(0-30 cm) 

Boja smeĽa (10 yr 4/4), tekstura glinovita ilovaļa, 

struktura zrnasta dobro izraģena. Dubina prodiranja 

korena do 20 cm. Jasan prelaz u 

Hor. (B)v (30-44 cm) 

Boja rudo smeĽa (10 yr 5/4), tekstura glinovita ilovaļa, 

struktura grudvasta sa slabo zastupljenim skeletom . 

Jasno prelazi u  

Hor. (B)vC (44-66 cm)  

Boja rudo smeĽa (10 yr 4/6), tekstura glinovita ilovaļa, 

struktura grudvasta slabije izraģena. Leģi na srednje 

raspadnutom ġkriljcu 

 

Fiziļko-hemijske osobine 

Po teksturnom sastavu profil br. 4 spada u teģa zemljiġta sa jasno izraģenim poveĺanjem 

sadrģaja gline u (B)v horizontu (Tabela 13). Reakcija zemljiġta je u granicama od 5,70-5,80  

bez zakonitosti opadanja po dubini profila. U dubljim horizontima zasiĺenost bazama je oko 

60%, dok u gornjem horizontu iznosi 38,41% (Tabela 14). 

 

Sadrģaj PTE u profilu 

Analiza sadrģaja PTE u profilu br. 4 je pokazala odsustvo antropogenog uticaja, s obzirom da 

se njihov sadrģaj ukljuļujuĺi i sadrģaj Pb poveĺavo sa dubinom. TakoĽe u ovom profilu je 

uoļljivo da je sadrģaj Cd pratio tendenciju ostalih ispitivanih PTE, ali sa tom razlikom ġto je 
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njegov sadrģaj u dubini preko 44 cm neġto iznad graniļne vrednosti (Tabela 15). Imajuĺi u 

vidu trend njegovog uveĺavanja sa dubinom profila jasno je da se radi o geoloġkom supstratu, 

tako da to ne predstavlja faktor rizika na ovom lokalitetu, naroļito ako se ima u vidu vrednost 

maksimalno dozvoljene koliļine (MDK) za biljnu proizvodnju.  
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Tabela 13. Granulometrijski sastav Distriļnog kambisola 

Br. pr. Hor. 
Dubina Kr. pesak Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina. 

Teks. Klasa 
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm 

4 

Amo 0-30 9,8 29,0 33,3 27,9 38,8 61,2 GI 

B(v) 30-44 3,6 19,0 39,2 38,2 22,6 77,4 GI 

B(v)C 44-66 3,7 24,8 33,3 38,2 28,5 71,5 GI 
 

Tabela 14. Hemijske osobine Distriļnog kambisola 

Br. pr. Hor. 
Dubina 

pH (H2O) pH (KCl) 
CaCO3 adsorptivni kompleks      cmol kg-1 V Humus 

cm % T-S S T % % 

4 

Amo 0-30 5,70 4,32 0,00 12,60 7,86 20,45 38,41 2,05 

B(v) 30-44 5,80 4,22 0,00 9,95 14,55 24,50 59,40 0,65 

B(v)C 44-66 5,51 4,13 0,00 9,94 15,20 25,15 60,45 0,71 
 

Tabela 15. Sadrģaj PTE u Distriļnom kambisolu 

Br. 

pr. 
Hor. 

Dub. Al  As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw Iw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw 

cm % ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   

4 

Amo 0-30 4,05 24,9 27,0 51,2 0,30 0,65 9,76 52,7 106 402 16,6 33,0 174 0,172 0,296 9,9 28,3 37,9 227,4 31,9 80,0 499 69,3 137 703 

B(v) 
30-

44 
4,88 24,8 30,5 57,9 0,70 0,69 10,41 65,4 126 480 22,8 38,3 202 0,096 0,329 11,0 34,6 48,2 289,2 29,8 88,9 554 77,8 166 852 

B(v)C 
44-

66 
4,52 23,3 30,6 58,0 0,87 0,70 10,43 63,0 126 480 22,0 38,3 202 0,11 0,329 11,0 33,7 48,2 289,2 32,5 88,9 554 75,6 166 852 

Sw-Graniļna vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost 
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PROFIL br.5 - Cambisol dystric (Distriļni kambisol) na glinovitom ġkriljcu, lok. Lajkovac 

(X=20,1745;5 Y= 44,38999; n.v.145 m) 

 

Pozicija profila br. 5 je na nagibu, na juģnoj ekspoziciji, u meġanoj hrastovoj i bukovoj ġumi.  

Stenovitost povrġine je slaba, bez izraģene erozije. 

 

 

Hor. Ol (0-3 cm)  

organska prostirka, boja 10 yr 3/4 

Hor. Amo (3-33 cm) 

Boja smeĽa (7.5 yr 4/4), tekstura glinovita ilovaļa, struktura 

zrnasta dobro izraģena. Jasan prelaz u 

Hor. (B)v (33-138 cm) 

Boja ģuĺkasto  smeĽa (10 yr 4/3,) tekstura glinovita, 

struktura grudvasta sa slabo zastupljenim skeletom i jasnim 

prodorom korena po ļitavoj dubini 

 

Fiziļko-hemijske osobine 

Po teksturnom sastavu profil br. 5 spada u teģa zemljiġta sa jasno izraģenim poveĺanjem 

sadrģaja gline u (B)v horizontu (Tabela 16). Reakcija zemljiġta je u granicama od 5,37-5,62 

sa tendencijom opadanja sa dubinom profila. U dubljim horizontima zasiĺenost bazama je 

oko 47,20%, dok u gornjem horizontu iznosi 46,50%. Udeo organske materije u gornjem 

horizontu je veoma visok, pod uticajem ġumske prostirke (stelje) i iznosi 4,16% (Tabela 17). 

 

Sadrģaj PTE u profilu 

Profil br. 5 se odlikuje odsustvom prekoraļenja graniļnih vrednosti za sve prouļavane PTE. 

Njihov dubinski raspored je uslovljen poreklom. Karakteristiļno poveĺanje sadrģaja As, Cr, 

Cu, Ni, Zn sa dubinom profila potvrĽuje geoloġko poreklo tih elemenata, dok smanjenje  

sadrģaja Cd, Hg, Pb sa dubinom ukazuje na uticaj antropogenog faktora (Tabela 18). Ipak, 
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uzimajuĺi u obzir da su u oba sluļaja promene koncentracije po dubini profila male, moģe se 

govoriti o izostanku zagaĽenja zemljiġta ovog profila. Iako je za ġumsku prostirku (stelju) 

karakteristiļno izvesno poveĺanje sadrģaja PTE, mala izraģenost promena takoĽe ukazuje na 

izostanak antropogenog uticaja. 
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Tabela 16. Granulometrijski sastav Distriļnog kambisola 

Br. pr. Hor. 

Dubina Kr. pesak Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina. 

Teks. Klasa 
cm >0.2 mm 

0.02-0.2 

mm 

0.002-

0.02mm 
<0.002mm >0.02mm <0.02mm 

5 

Ol 0-3        

Amo 3-33 1,7 25,4 41,8 31,1 27,1 72,9 GI 

B(v) 33-138 1,3 24,4 33,4 40,9 25,7 74,3 G 
 

Tabela 17. Hemijske osobine Distriļnog kambisola 

Br. pr. Hor. 
Dubina pH 

(H2O) 

pH 

(KCl) 

CaCO3 adsorptivni kompleks      cmol kg-1 V Humus 

cm % T-S S T % % 

5 

Ol 0-3 6,05 5,70 0,00 10,61 30,97 41,57 74,48 10,36 

Amo 3-33 5,62 4,82 0,00 14,59 13,04 27,63 47,20 4,16 

B(v) 33-138 5,37 3,96 0,00 15,25 13,25 28,50 46,50 1,33 
 

Tabela 18. Sadrģaj PTE u Distriļnom kambisolu 

Br. 

pr. 
Hor. 

Dub. Al  As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw Iw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw 

cm % ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   

5 

Ol 0-3 2,88 13,4 29,0 55,0 0,72 0,80 12,00 50,8 100 380 15,6 36,0 190 0,123 0,216 7,2 30,8 35 210 34,6 85,0 530 73,2 140 720 

Amo 3-33 2,84 14,1 29,1 55,2 0,70 0,72 10,78 49,3 112 426 14,7 36,2 191 0,063 0,311 10,4 31,8 41,1 246,6 34,3 85,3 532 63,6 150 769 

B(v) 
33-

138 
3,92 14,2 31,9 60,5 0,68 0,73 10,92 63,8 132 501 17,4 40,3 213 0,052 0,339 11,3 35,7 50,9 305,4 28,1 92,2 575 64,5 175 898 

Sw-Graniļna vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost 
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PROFIL br.6 ï Leptosol (Kalkomelanosol na jedrom kreļnjaku) lok. Maljen ( X= 20,32868; 

Y=44,15647; n.v. 555m) 

 

Pozicija profila br. 6 je na sredini ugnutog nagiba, na zapadnoj ekspoziciji. Naļin koriġĺenja 

zemljiġta je livada. Stenovitost povrġine je umerena. Povrġinska erozija je takoĽe umerena i 

sa izraģenom pojavom brazdaste i jaruģaste erozije. 

 

 

Amo (0-20 cm) 

Boja tamno smeĽa (10 yr 3/3), tekstura glinovita ilovaļa, 

struktura graġkasta, sa dosta skeleta. Po ļitavoj dubini 

vidljiv prodor korena. Uoļen kontakt sa ļvrstom stenom 

jedri kreļnjak. 

 

Fiziļko-hemijske osobine 

Po teksturnom sastavu profil br. 6 spada u teģa zemljiġta (Tabela 19). Reakcija zemljiġta je 

6,15 jedinica ġto je karakteristiļno za taj tip zemljiġta,  kao i visok sadrģaj humusa od 10,36% 

(Tabela 20). 

 

Sadrģaj PTE u profilu 

Za profil br. 6 je karakteristiļno prekoraļenje graniļne vrednosti za veĺi broj elemenata kao 

ġto su As, Cd, Hg i Ni (Tabela 21). Ova prekoraļenja su uobiļajena za podruļje planine 

Maljen koji se nalazi na zapadnoj granici Jadarskog bloka koji je karakteristiļan po rudnim 

nalaziġtima Sb, Zn, Pb, kao i formacijama serpetinita  pod ļijim su uticajem i kreļnjaci u toj 

oblasti.  Na taj naļin sadrģaj ovih elemenata veĺi od graniļne vrednosti, kao i prekoraļenje 
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MDK za Cd i Ni moģe usloviti odreĽena ograniļenja u poljoprivrednoj proizvodnji. Ipak, 

teģak mehaniļki sastav, sadrģaj organske materije i visok pH u velikoj meri umanjuju njihovu 

mobilnost i transfer u ekoloġki lanac ishrane. Ograniļenja koja se postavljaju za ovakva 

zemljiġta uslovno vaģe za gajenje povrtarskih kultura, naroļito onih ļiji jestivi delovi rastu u 

zemljiġtu ili su fitoremedijatori nekih elemenata kao ġto su kantarion (Cd) ili kupus (Ni). 
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Tabela 19. Granulometrijski sastav Kalkomelanosola 

Br. pr. Hor. 
Dubina Kr. pesak Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina. 

Teks. Klasa 
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm 

6 
Amo 0-20 10,3 20,4 31,0 38,3 30,7 69,3 GI 

R >20        

 

 

Tabela 20. Hemijske osobine Kalkomelanosola 

Br. pr. Hor. 
Dubina pH 

(H2O) 

pH 

(KCl) 

CaCO3 adsorptivni kompleks      cmol kg-1 V Humus 

cm % T-S S T % % 

6 
Amo 0-20 6,05 5,70 5.76 / / / / 10,36 

R >20         

 

Tabela 21. Sadrģaj PTE u Kalkomelanosolu 

Br. 

pr. 
Hor. 

Dub. Al  As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw Iw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw 

cm % ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   

6 

Amo 0-20 4,40 37,1 32,9 62,4 2,06 0,82 12,29 97,6 127 481 36,1 41,9 221 0,429 0,339 11,3 121,3 48,3 290 56,6 94,8 591 109,3 175 898 

R >20                          

Sw-Graniļna vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost 
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PROFIL br.7 ï Leptosol (Regosol na hloritsko sericitskim ġkriljcima)  lok. Bajina Baġta 

(X=19,64769; Y=43,96878; n.v. 638m) 

 

Profil br. 7 je pozicioniran na sredini nagiba, na planinskoj padini koja je eksponirana 

jugozapadu. Od prizemne flore je zastupljena hajduļka trava, a od drvenaste vegetacije hrast i 

bukva. Stenovitost povrġine nije izraģena. Erozija je slaba, bez vidljivih pojava brazdaste i 

jaruģaste erozije.  

 

 

(A) (0-15cm) 

Boja svetlo smeĽa (7.5 yr 4/4), tekstura 

peskovita ilovaļa, struktura slabo izraģena 

zrnasta, izraģena skeletnost (>60%). 

Kontakt sa stenom nepravilan, sa pojavom 

poluraspadnutog materijala koje karakteriġe 

C horizont. 

 

Fiziļko-hemijske osobine 

Po teksturnom sastavu profil br. 7 spada u lakġa zemljiġta s obzirom na visok sadrģaj peska 

63,2% (Tabela 22). Karakteriġe ga relativno niska pH vrednost (5,70) ali i niska zasiĺenost 

adsorbtivnog kompleksa bazama (17,88%). ObezbeĽenost humusa je na visokom nivou 

snabdevenosti od 3,76% (Tabela 23). 

 

Sadrģaj PTE u profilu 

U profilu br. 7 nije izmereno prekoraļenje graniļnih vrednosti za sadrģaj PTE regulisanih 

zakonom (Tabela 24). TakoĽe utvrĽene vrednosti su daleko ispod MDK, tako da ograniļenja 

u poljoprivrednoj proizvodnji u odnosu na sadrģaj PTE ne postoje. 
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Tabela 22.Granulometrijski sastav Regosola 

Br. pr. Hor. 
Dubina Kr. pesak Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina. 

Teks. Klasa 
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm 

7 
(A) 0-15 24,1 39,1 24,6 12,2 63,2 36,8 PI 

C >15 28,1 37,3 24,8 9,8 65,4 34,6  

 

Tabela 23. Hemijske osobine Regosola 

Br. pr. Hor. 
Dubina pH 

(H2O) 

pH 

(KCl) 

CaCO3 adsorptivni kompleks      cmol kg-1 V Humus 

cm % T-S S T % % 

7 
(A) 0-15 5,70 4,36 0,00 16,24 3,54 19,78 17,88 3.76 

C >15 4,21 4,07       

 

Tabela 24. Sadrģaj PTE u Regosolu 

Br. 

pr. 
Hor. 

Dub. Al  As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw Iw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw 

cm % ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   

7 

(A) 0-15 3,39 11,0 21,4 40,6 0,25 0,58 8,63 47,0 74 283 17,2 24,6 130 0,055 0,246 8,2 19,8 22,2 133,2 41,4 66,0 411 72,9 92 474 

C >15 3,54 12,2 19,9 37,8 0,34 0,53 7,98 47,8 70 264 18,5 22,4 118 0,031 0,236 7,9 21,8 19,8 118,8 43,3 62,3 389 76,2 83 428 

Sw-Graniļna vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost 
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PROFIL br.8 ï Leptosol eutric (Eutriļni ranker na serpetinitu) lok. Zlatibor (X= 19,64769; 

Y=43,96878; n.v. 638m) 

 

Profil br. 8 je pozicionirana na grebenu, sa severoistoļnom ekspozicijom. Od vegetacije 

dominatno je zastupljen hrast, sa masovnim prodiranjem korena do dubine od 35 cm. 

Stenovitost povrġine nije izraģena. Erozija je slaba, bez vidljivih pojava brazdaste i jaruģaste 

erozije.  

 

 

Hor. Ol (0-3 cm)  

organska prostirka, boja 10 yr 3/3 

Hor. Amo (3-27 cm) 

Boja tamno smeĽa (10 yr 3/1), tekstura ilovasta, struktura 

zrnasta. Jasno prelazi u 

Hor. C (>27 cm) 

Bez strukture, poluraspadnuta stena sa velim udelom peska i 

odlomaka. 

 

Fiziļko-hemijske osobine 

Po teksturnom sastavu profil br. 8 spada u lakġa zemljiġta sa velikim udelom peska 42,4% 

(Tabela 25). Reakcija zemljiġta je slabo kisela sa vrednoġĺu od 6,34 jedinica, ġto je 

karakteristiļno za zemljiġta nastala na baziļnim stenama. Sadrģaj humusa je na visokom 

novou obezbeĽenosti od 6,62%. Zasiĺenost bazama je karakteristiļno visoka za taj tip 

podloge i iznosi 76,56% (Tabela 26). 

 

Sadrģaj PTE u profilu 

Sadrģaj As, Cu, Hg, Pb ni u jednom horizontu ne prelazili nivo graniļne vrednosti, meĽutim 

za njih je karakteristiļno smanjenje po dubini profila ġto govori o antropogenom uticaju na 

njihovo nakupljanje. Primetno je da je u ġumskoj prostirci (stelji) doġlo do prekoraļenja 

graniļnih vrednosti za Zn ġto je i oļekivano s obzirom na odsustvo gline i vezivanje tog 

elementa za organsku materiju. Sadrģaj Cd je u najveĺoj meri uslovljen geoloġkim supstratom 

s obzirom na njegovo poveĺanje, pri ļemu treba naglasiti da je njegov sadrģaj u Amo 
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horizontu iznad MDK, ġto nije neubiļajeno jer je on ļesti pratilac rudnih nalaziġta. 

Karakteristika ovih zemljiġta su izuzetno visoki sadrģaji Cr i Ni pri ļemu se njihova promena 

koncentracija po dubini upadljivo razlikuje. Kod Cr je primetno najveĺi sadrģaj u ġumskoj 

prostirci (stelji) ġto svedoļi o njegovoj delimiļno veĺoj mobilnosti, odnosno veĺoj 

pokretljivosti kroz samu biljku u oksdacionim uslovima zemljiġta. Njegovo geoloġko poreklo 

je definisano poveĺanjem sadrģaja Cr u C horizontu u odnosu na Amo horizont. Sa druge 

strane, sadrģaj Ni u ġumskoj prostirci (stelji) je niģi od sadrģaja utvrĽenih u oba horizonta, uz 

prisutan izuzetno nagli skok Ni po dubini zemljiġnog profila (Tabela 27). Taj podatak nam 

govori da Ni biva manje usvajan od strane biljaka kao i da u uslovima poviġene pH dolazi do 

njegove delimiļne imobilizacije. U zemljiġtu ovakvih karakteristika, Ni predstavlja 

ograniļavajuĺi faktor u poljoprivrednoj proizvodnji naroļito kada su u pitanju povrtarske 

kulture. U sluļaju gajenja voĺarskih kultura neophodna je stalna kontrola usled poviġenog 

sadrģaja Cd.  
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Tabela 25. Granulometrijski sastav Eutriļnog rankera 

Br. pr. Hor. 
Dubina Kr. pesak Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina. 

Teks. Klasa 
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm 

8 

Ol 0-3        

Amo 3-27 9,2 33,2 32,5 25,1 42,4 57,6 I 

C >27        

 

Tabela 26. Hemijske osobine Eutriļnog rankera 

Br. pr. Hor. 
Dubina 

pH (H2O) pH (KCl) 
CaCO3 adsorptivni kompleks      cmol kg-1 V Humus 

cm % T-S S T % % 

8 

Ol 0-3 6,04 5,65 0,00 - - - - 17,59 

Amo 3-27 6,34 5,76 0,00 9,61 31,40 41,01 76,56 6,62 

C >27 6,95 5,60 0,00 - - - - - 

 

Tabela 27. Sadrģaj PTE u Eutriļnom rankeru 

Br. 

pr. 
Hor. 

Dub. Al  As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw Iw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw 

cm % ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   

8 

Ol 0-3 0,79 13,3 29,0 55,0 2,18 0,80 12,00 898,4 100 380 15,4 25,6 135 0,175 0,228 7,6 1318 35 210 53,9 85,0 530 91,2 76 393 

Amo 3-27 0,72 10,7 27,7 52,5 3,03 0,73 10,93 692,7 100 381 13,4 34,0 180 0,117 0,295 9,8 2088 35,1 210,6 43,8 81,7 510 77,7 135 696 

C >27 0,90 7,7 26,1 49,4 4,15 0,64 9,63 804,1 100 380 13,4 31,6 167 0,125 0,288 9,6 2574 35 210 9,1 77,6 484 69,3 129 663 

Sw-Graniļna vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost 
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PROFIL br.9 ï Leptosol eutric (Eutriļni ranker na serpetinitu) lok. Zlatibor (X=19,73512; 

Y=43,73870; n.v. 1102m) 

 

Profil br. 9 je pozicioniran na grebenu, na planinskoj padini se istoļnom ekspozicijom. Od 

vegetacije dominatno su zastupljene trave karakteristiļne za zemljiġta nastala na 

serpentinima. Masovno prodiranje korena se javlja do dubine do 35 cm, a pojedinaļno do 47 

cm. Stenovitost povrġine je umerena. Erozija je slaba do umereno jaka, sa vidljivom pojavom 

brazdaste i jaruģaste erozije.  

 

 

Hor. Amo (0-37 cm) 

Boja tamno smeĽa (10 yr 3/1), tekstura peskovito 

glinovita ilovaļa, struktura zrnasta.  Skeletnost 

slaba. Jasno prelazi u 

Hor. AmoR (37-50 cm) 

Boja svetlija nijansa smeĽe boje (10 yr 4/2), tekstura 

peskovito glinovita ilovaļa, struktura zrnasta slabije 

izraģena, skeletnost srednja. Formiran na  

Hor. R (>50 cm)  

Bez strukture poluraspadnuta stena  

 

Fiziļko-hemijske osobine 

Po teksturnom sastavu profil br. 9 spada u lakġa zemljiġta sa velikim udelom peska, ļiji se 

udeo poveĺava sa dubinom (53,7-57,2 %), Tabela 28. Reakcija zemljiġta je slabo kisela sa 

vrednoġĺu od 6,75-6,80, ġto je karakteristiļno za zemljiġta nastala na baziļnim stenama. 

Sadrģaj humusa u Amo horizontu  je na visokom nivou obezbeĽenosti od 6,12%, dok u Ac 

horizontu opada na 2% ġto je na nivou srednje obezbeĽenosti. Zasiĺenost bazama je 

karakteristiļno visoka za taj tip podloge i iznosi preko 80% u oba horizonta (Tabela 29). 

 

Sadrģaj PTE u profilu 

Sadrģaj As, Cu, Hg i Pb ni u jednom horizontu nije prelazio nivo graniļne vrednosti. 

MeĽutim za njih je utvrĽeno smanjenje sadrģaja po dubini profila ġto govori o antropogenom 
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uticaju na njihovo nakupljanje, sem ģive koja je pod uticajem geoloġkog supstrata. Sadrģaj 

kadmijuma je u najveĺoj meri diktiran geoloġkim supstratom s obzirom na odsustvo promene 

njegovog sadrģaja po dubini profila. Karakteristika ovih zemljiġta je izuzetno visok sadrģaj 

Cr i Ni pri ļemu se promena njihove koncentracije po dubini upadljivo razlikuje. Sadrģaj Cr u 

profilu br. 9 ima sliļnu dinamiku kao i u profilu br. 8. Sa druge strane utvrĽen je izuzetno 

nagli skok u sadrģaju Ni po dubini zemljiġnog profila (Tabela 30). Taj podatak nam govori da 

se Ni manje usvaja od strane biljaka, kao i da u uslovima poviġene pH dolazi do njegove 

delimiļne imobilizacije. I u zemljiġtu ovakvih karakteristika, poviġeni sadrģaji Ni i Cr 

predstavljaju ograniļavajuĺi faktor u poljoprivrednoj proizvodnji naroļito kada su u pitanju 

povrtarske kulture. U sluļaju gajenja voĺarskih kultura neophodna je stalna kontrola usled 

poviġenog sadrģaja Cd.  
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Tabela 28. Granulometrijski sastav Eutriļnog rankera 

Br. pr. Hor. 

Dubina Kr. pesak Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina. 

Teks. Klasa 
cm >0.2 mm 

0.02-0.2 

mm 

0.002-

0.02mm 
<0.002mm >0.02mm <0.02mm 

9 

Amo 0-37 17,8 35,9 19,5 26,8 53,7 46,3 PeGI 

AmoR 37-50 33,1 24,1 12,9 29,9 57,2 42,8 PeGI 

R >50        

 

Tabela 29. Hemijske osobine Eutriļnog rankera 

Br. pr. Hor. 
Dubina 

pH (H2O) pH (KCl) 
CaCO3 adsorptivni kompleks      cmol kg-1 V Humus 

cm % T-S S T % % 

9 

Amo 0-37 6,80 5,79 0,00 6,96 31,40 38,36 81,85 6,12 

AmoR 37-50 6,75 5,53 0,00 4,64 21,68 26,32 82,37 2,00 

R >50         

 

Tabela 30. Sadrģaj PTE u Eutriļnom rankeru 

Br. 

pr. 
Hor. 

Dub. Al  As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw Iw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw 

cm % ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   

9 

Amo 0-37 1,47 17,2 28,2 53,4 2,89 0,73 10,95 1528 104 394 25,9 34,8 183 0,06 0,300 10,0 1871 36,8 221 28,2 82,9 517 79,9 140 718 

AmoR 
37-

50 
1,06 14,8 27,8 52,6 2,86 0,66 9,96 1128 110 417 25,5 34,1 180 0,128 0,303 10,1 2317 39,9 239 7,4 81,9 511 51,3 143 734 

R >50                          

Sw-Graniļna vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost 
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PROFIL br.10 - Leptosol eutric (Eutriļni ranker u posmeĽivanju na hloritsko serecitskim 

ġkriljcima) lok. Ivanjica (lok. X= 20,14688; Y=43,62046; n.v. 527m) 

 

Profil br. 10 je pozicioniran na sredini ravnog nagiba, jugoistoļne ekspozicije. Naļin 

koriġĺenja je livada, a okolnu vegetaciju ļine hrast i bukva. Masovno prodiranje korena se 

javlja do dubine od 30 cm. Stenovitost povrġine je slaba, kao i povrġinska erozija. Znaci 

jaruģaste i brazdaste erozije nisu uoļeni.  

 

 

Hor. Amo (0-22 cm) 

U suvom stanju je tamno smeĽe boje (10 yr 3/3), 

teksturnog sastava peskovita ilovaļa, zrnaste 

strukture. Jasno prelazi u 

Hor AmoC (22-82 cm) 

Svetlije smeĽe boje (10 yr 3/4). Teksturni sastav 

je peskovita ilovaļa. Struktura je zrnasta. Difuzno 

prelazi u 

Hor. C (>82cm) 

Rudo smeĽe boje (5 yr 6/6), teksture peskovita 

ilovaļa, sa srednjim udelom skeleta. 

 

Fiziļko-hemijske osobine 

Eutriļni ranker u posmeĽivanju je lakog mehaniļkog sastava u kome dominira frakcija peska 

sa preko 50% u svim izdvojenim horizontima (Tabela 31). Karakteriġe ga visoka zasiĺenost 

baznim katjonima sa preko 90% adsorbtivnog kompleksa u gornjim horizontima. Reakcija 

zemljiġta opada sa dubinom profila od 7,58 do 5,99 pH jedinica (Tabela 32). 

 

Sadrģaj PTE u profilu 

Sadrģaj svih isptivanih PTE je ispod graniļne vrednosti  i delimiļno se poveĺava sa dubinom 

profila kod Cd, Cu i Ni. Kod ostalih elemenata je uoļeno ili osudstvo promena (Cr) ili 
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smanjenje sa dubinom (Hg i Pb). Takva pojava je najviġe izraģena kod As gde je njegov 

sadrģaj u Amo horizontu iznad graniļnih vrednost (Tabela 33). To je verovatno posledica 

upotrebe pesticida u voĺarskoj proizvodnji. Posebnih ograniļenja u biljnoj proizvodnji nema 

s obzirom na visoku pH vrednost koja utiļe na imobilizaciju As kao i odsustvo podzemnih 

voda. 
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Tabela 31. Granulometrijski sastav Eutriļnog rankera u posmeĽivanju 

Br. pr. Hor. 
Dubina Kr. pesak Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina. 

Teks. Klasa 
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm 

10 

Amo 0-22 23,4 32,1 28,5 16,0 55,5 44,5 PeI 

AmoC 22-82 13,8 38,5 31,4 16,3 52,3 47,7 PeI 

C >82 21,7 31,5 28,4 18,4 53,2 46,8  

 

Tabela 32. Hemijske osobine Eutriļnog rankera u posmeĽivanju 

Br. pr. Hor. 
Dubina 

pH (H2O) pH (KCl) 
CaCO3 adsorptivni kompleks      cmol kg-1 V Humus 

cm % T-S S T % % 

10 

Amo 0-22 7,58 7,13 0,16 / / / / 4,07 

AmoC 22-82 7,09 6,11 0,10 0,77 9,37 10,13 92,45 0,91 

C >82 5,99 4,43       

 

Tabela 33. Sadrģaj PTE u Eutriļnom rankeru u posmeĽivanju 

Br. 

pr. 
Hor. 

Dub. Al  As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw Iw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw 

cm % ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   

10 

Amo 0-22 3,15 29,8 23,0 43,7 0,25 0,61 9,13 41,6 82 312 14,1 36,0 190 0,178 0,260 8,7 18,9 26 156 25,7 70,1 437 59,3 140 720 

AmoC 
22-

82 
3,91 11,1 21,9 41,5 0,00 0,54 8,15 46,0 83 314 11,9 25,3 134 0,058 0,255 8,5 15,4 26,3 157,8 28,5 67,2 419 55,8 100 516 

C >82 3,29 12,8 22,8 43,3 0,33 0,56 8,47 41,2 87 330 15,5 26,8 141 0,095 0,263 8,8 23,6 28,4 170,4 22,3 69,6 434 70,9 107 550 

Sw-Graniļna vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost 
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PROFIL br.11 - Colluvial soil (Pogrebeni koluvijum) lok. Nova Varoġ (X=20,14688; 

Y=43,62046; n.v. 527m) 

 

Profil br. 11 je pozicioniran u podnoģju nagiba i severne je ekspozicije. Naļin koriġĺenja je 

ġuma jele. Uoļeno je masovno prodiranje korena do dubine od 70 cm. Stenovitost je 

umerena, a povrġinska erozija umereno jaka. Uoļeni su znaci jake jaruģaste i brazdaste 

erozije.  

 

 

Hor. Aum (0-25 cm) 

U suvom stanju je tamno smeĽe boje (10 yr 3/2), 

teksturnog sastava ilovaļa, zrnaste strukture. 

Jasno prelazi u  

Hor C1 (25-103 cm) 

Svetlije smeĽe boje (10 yr 4/4). Teksturni sastav 

je peskovita ilovaļa. Struktura je grudvasta, sa 

srednjim sadrģajem skeleta. Prelazi u  

Hor. Ab (>103cm) 

Tamno smeĽe boje (10 yr 3/4), teksture 

peskovita glinovita ilovaļa, sa srednjim udelom 

skeleta. 

 

Fiziļko-hemijske osobine 

Pogrebeni koluvijum je razliļitog mehaniļkog sastava u zavisnosti od horizonta, ali u svim 

izdvojenim horizontima dominira frakcija peska sa oko 50% (Tabela 34).  Karakteriġe ga 

niska  zasiĺenost baznim katjonima sa 43% u Aum horizontu koja se sa dubinom poveĺava na 

66%. U skladu sa tim poveĺava se i pH od 4,94-5,36 u donjem C2 horizontu. Sadrģaj 

organske materije ne pokazuje pravilnost promene po dubini profila. U gornjem horizontu 

Aum iznosi 4,92 i naglo opada u C1 horizontu na 1,17%, dok je u C2 horizontu utvrĽen nagli 

prelaz na 3,14, ġto svedoļi o premeġtanju i nanoġenju materijala na lokaciji profila ġto je 

karakteristiļno za koluvijume sa fosilnim zemljiġtem (Tabela 35). 
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Sadrģaj PTE u profilu 

Poveĺanje sadrģaja As, Pb i Zn u povrġinskom horizontu ukazuje na njihovo nakupljanje pod 

uticajem antropogenog faktora, ali to nakupljanje je neznatno i nije uticalo na prekoraļenje 

graniļne vrednosti. MeĽutim, na veĺim dubinama prekoraļenje sadrģaja Cd i Cu govori o 

njihovom zajedniļkom geoloġkom poreklu. UtvrĽeno je i prekoraļenje sadrģaja Ni u sve tri 

dubine ali sa jasno izraģenom tendencijom poveĺanja sadrģaja sa dubinom (Tabela 36). 

Uzimajuĺi u obzir vrednosti MDK, ne postoji rizik za gajenje biljnih  kultura. 
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Tabela 34. Granulometrijski sastav Pogrebenog koluvijuma na roģnjacima 

Br. pr. Hor. 

Dubina Kr. pesak Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina. 

Teks. Klasa 
cm >0.2 mm 

0.02-0.2 

mm 

0.002-

0.02mm 
<0.002mm >0.02mm <0.02mm 

11 

Aum 0-25 29,5 20,3 29,0 21,2 49,8 50,2 I 

C1 25-103 36,1 19,3 26,3 18,3 55,4 44,6 PeI 

Ab >103 30,9 23,5 25,4 20,2 54,4 45,6 PeGI 

 

Tabela 35. Hemijske osobine Pogrebenog koluvijuma na roģnjacima 

Br. pr. Hor. 
Dubina 

pH (H2O) pH (KCl) 
CaCO3 adsorptivni kompleks      cmol kg-1 V Humus 

cm % T-S S T % % 

11 

Aum 0-25 4,94 4,07 0,00 23,21 17,36 40,57 42,80 4,92 

C1 25-103 5,09 4,06 0,00 11,60 15,39 27,00 57,02 1,17 

Ab >103 5,36 4,09 0,00 7,96 15,33 23,29 65,84 3,14 

 

Tabela 36. Sadrģaj PTE u Pogrebenom koluvijumu na roģnjacima 

Br. 

pr. 
Hor. 

Dub. Al  As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw Iw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw 

cm % ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   

11 

Aum 0-25 3,04 11,7 25,4 48,3 0,55 0,66 9,96 45,8 92 351 29,9 30,7 162 0,132 0,279 9,3 40,3 31,2 187,2 41,4 76,1 475 72,2 121 622 

C1 
25-

103 
3,45 8,1 22,8 43,2 0,66 0,56 8,45 44,5 87 329 38,7 26,7 141 0,07 0,262 8,7 39,5 28,3 169,8 23,1 69,5 433 68,2 107 549 

Ab >103 3,77 7,8 24,3 46,2 0,65 0,62 9,29 47,1 90 344 44,0 29,0 153 0,06 0,272 9,1 42,0 30,2 181,2 18,8 73,3 457 61,0 115 593 

Sw-Graniļna vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost 
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PROFIL br.12 - Gleysol (Euglej bezkarbonatni) lok. Prijepolje (X=19,49881; Y=43,42309; 

n.v. 1245 m) 

 

Profil br. 12 se nalazi na grebenu. Naļin koriġĺenja je livada, a masovno prodiranje korena 

utvrĽeno je do 20 cm dubine. Stenovitost povrġine nije uoļena. Erozija je umereno jaka bez 

uoļljivih tragova brazdaste erozije. 

 

 

Hor. Aum (0-33cm) 

Aum horizont tamno smeĽe boje (10 YR 3/4), 

peskovito ilovaste teksture. Struktura je zrnasta. 

Bez reakcije na karbonat. Postepeno prelazi u 

Hor. Gso (33-67) 

Boje sivkasto smeĽe (10 yr 5/4), ilovaste teksture 

i prizmatiļne strukture. Postepeno prelazi u 

Hor. CGr (>67 cm) 

Horizont sivkasto smeĽe boje (10 YR 5/4) 

Teksturni sastav je peskovito ilovast. Skeletnost 

jaka, raspadnuti geoloġki supstrat. Pojava 

stagnirajuĺih podzemnih voda na dubini od 87 

cm. 

 

Fiziļko-hemijske osobine 

Mehaniļki sastav distriļnog eugleja je lagan i karakteriġe ga visok sadrģaj peska (>40%).  

Najveĺi sadrģaj gline utvrĽen je u Gso horizontu (26,4%), dok je ukupan sadrģaj gline i praha 

najniģi u CGr horizontu (36,6%), a u ostalim horizontima premaġuje 40% (Tabela 37). 

Vrednost reakcije zemljiġta se kreĺe u opsegu od 4,94-5,36 pH jedinica. Sadrģaj humusa u 

gornjem horizontu je na nivou dobre obezbeĽenosti (3,77 %) i naglo opada sa dubinom 

(Tabela 38).  

 

Sadrģaj PTE u profilu 

Poveĺanje sadrģaja svih ispitivanih PTE po dubini profila ukazuje na njihovo geoloġko 

poreklo, osim Hg i Pb, ļiji se sadrģaj u dubljim slojevima zemljiġta smanjuje (Tabela 39). 
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MeĽutim, njihov sadrģaj nije iznad graniļnih vrednosti ġto govori o slabom antropogenom 

uticaju. Poviġen sadrģaj, iznad graniļnih vrednosti utvrĽen kod Cd i Ni nije ograniļavajuĺi za 

gajenje biljnih kultura s obzirom na vrednosti koje su ispod MDK. U ovom sluļaju, njihovo 

poveĺanje je geoloġki povezano sa Cr ļiji je sadrģaj iznad graniļnih vrednosti. UtvrĽeno 

prekoraļenje nije u velikoj meri ograniļavajuĺi faktor za gajenje biljka s obzirom da se radi o 

elementima geoloġkog porekla. Gajenje povrtarskih kultura moglo bi biti ograniļeno uz 

odgovarajuĺu kontrolu, s obzirom da je zemljiġte ispitivanog profila lakġeg teksturnog sastava 

i niske pH vrednosti.  
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Tabela 37. Granulometrijski sastav Eugleja bezkarbonatnog 

Br. pr. Hor. 
Dubina Kr. pesak Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina. 

Teks. Klasa 
cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm 

12 

Aum 0-33 29,5 26,4 25,6 18,5 55,9 44,1 I 

Gso 33-67 18,9 23,9 30,8 26,4 42,8 57,2 I 

CGr >67 34,3 29,1 24,1 12,5 63,4 36,6 PeI 

 

Tabela 38. Hemijske osobine Eugleja bezkarbonatnog 

Br. pr. Hor. 
Dubina pH 

(H2O) 

pH 

(KCl) 

CaCO3 adsorptivni kompleks      cmol kg-1 V Humus 

cm % T-S S T % % 

12 

Aum 0-33 4,94 4,07 0,00 20,55 17,73 38,28 46,31 3,77 

Gso 33-67 5,09 4,06 0,00 17,24 18,12 35,36 51,25 1,40 

CGr >67 5,36 4,09 0,00 9,95 28,56 38,51 74,17 0,84 

 

Tabela 39. Sadrģaj PTE u Eugleju bezkarbonatnom 

Br. 

pr. 
Hor. 

Dub. Al  As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw Iw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw 

cm % ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   

12 

Ap 0-25 3,88 4,6 23,9 45,3 0,90 0,62 9,30 140,4 87 331 21,1 28,4 150 0,013 0,268 8,9 38,0 28,5 171 19,4 72,3 451 59,8 111 572 

Gso 33-67 4,18 3,9 26,1 49,5 0,96 0,63 9,39 160,0 103 391 23,6 31,7 167 0,027 0,290 9,7 39,6 36,4 218,4 22,6 77,8 485 61,0 131 675 

CGr >67 4,15 4,6 20,3 38,6 1,26 0,51 7,72 236,5 75 285 22,8 23,0 121 < DL 0,242 8,1 44,6 22,5 135 12,5 63,3 395 58,3 89 456 

Sw-Graniļna vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost 

 



68 

 

PROFIL br.13 - Fluvisol (Aluvijum) lok. Prijepolje (X=19,65727; Y= 43,34135; n.v.468 m) 

 

Pozicija profila br. 13 je na donjem delu reļne terase, na ravnom terenu. Stenovitost povrġine 

je slaba. Uoļeni su pojedinaļni komadi ġljunka na povrġini. 

 

 

Hor. Ap (0-25 cm) 

Boja rudo smeĽa (5 yr 4/4), tekstura peskovita 

ilovaļa, struktura zrnasta dobro izraģena. 

Rakcija na karbonat malo izraģena Ca+. Jasan 

prelaz u 

Hor. C (>25 cm) 

Boja rudo smeĽa (10 yr 4/3), tekstura peskovita 

ilovaļa, bez strukture, velika koliļina ġljunka. 

Rakcija na karbonat malo izraģena Ca+ 

 

Fiziļko-hemijske osobine 

Po teksturnom sastavu profil br. 13 spada u laka zemljiġta sa sadrģajem peska u Ap horizontu 

od preko 50% (Tabela 40). Reakcija zemljiġta je slabo kisela sa vrednoġĺu od 6,03 pH 

jedinice. Zasiĺenost bazama je visoka i iznosi preko 70%. Udeo organske materije u gornjem 

horizontu je na srednjem nivou obezbeĽenosti (2,11%) dok je u C horizontu utvrĽeno 

poveĺanje na 3,12%, najverovatnije usled lakog granulometrijskog sastava i Ľubrenja 

stajnjakom (Tabela 41). 

 

Sadrģaj PTE u profilu 

Antorpogeni uticaj na zemljiġtu profila br. 13 je evidentan na osnovu viġeg sadrģaja As, Cd, 

Cu, Hg, Pb i Zn u Ap horizontu (Tabela 42). MeĽutim jedino je kod Cd i Hg utvrĽeno 

prekoraļenje zakonske regulative u odnosu na graniļne vrednosti. Ipak treba naglasiti da se 

njihova prekoraļenja ne odnose na vrednosti MDK, tako da za proizvodnju kultura nema 

ograniļenja. Sa druge strane, prekoraļenja vrednosti iznad graniļne i MDK, utvrĽena kod 

elemenata geoloġkog porekla kao ġto su Cr a naroļito Ni, ukazuju na potrebu kontrole gajenih 

povrtarskih kultura. Iako je u ispitivanom zemljiġtu utvrĽen sadrģaj Ni dvostruko veĺi od 
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vrednosti MDK, treba uzeti u obzir da je vrednost pH zemljiġta nepovoljna za njegovu 

mobilizaciju, koja je takoĽe uslovljena i njegovim poreklom. 
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Tabela 40. Granulometrijski sastav Aluvijuma 

Br. pr. Hor. 
Dubina Kr. pesak Sit. pesak Prah Glina Ukupan pe. Prah+glina. Br. pr. 

cm >0.2 mm 0.02-0.2 mm 0.002-0.02mm <0.002mm >0.02mm <0.02mm  

13 
Ap 0-25 24,0 28,4 28,0 19,6 52,4 47,6 PeI 

C >25 37,7 25,3 19,3 17,7 63,0 37,0 PeI 

 

Tabela 41. Hemijske osobine Aluvijuma 

Br. pr. Hor. 
Dubina 

pH (H2O) pH (KCl) 
CaCO3 adsorptivni kompleks      cmol kg-1 V Humus 

cm % T-S S T % % 

13 
Ap 0-25 6,03 5,55 0,00 4,31 12,81 17,12 74,82 2,11 

C >25 6,22 5,55 0,00 1,38 13,20 14,58 90,55 3,12 

 

Tabela 42. Sadrģaj PTE u Aluvijumu  

Br. 

pr. 
Hor. 

Dub. Al  As Sw Iw Cd Sw Iw Cr Sw Iw Cu Sw Iw Hg Sw Iw Ni Sw Iw Pb Sw Iw Zn Sw Iw 

cm % ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   ppm   

13 

Ap 0-25 3,32 15,5 23,7 44,9 0,93 0,59 8,89 108,3 89 339 27,4 28,0 148 0,365 0,268 8,9 114,9 29,6 177,6 31,5 71,7 447 79,8 112 576 

C >25 2,31 13,9 23,3 44,2 0,89 0,60 9,01 263,9 85 325 22,7 27,5 145 0,208 0,264 8,8 176,5 27,7 166,2 23,0 70,8 442 64,2 108 554 

Sw-Graniļna vrednost; Iw-Remedijaciona vrednost 
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PROFIL br.14 - Leptosol calcaric (Redzina na laporcu) lok. Sjenica (X=19,92679; Y= 

43,21810; n.v.1241 m ) 

 

Pozicija profila br. 14 je na visoravni, na sredini nagiba. Ekspozicija je jugozapad. 

Stenovitost povrġine je slaba. Uoļeni su pojedinaļni komadi ġljunka na povrġini. Naļin 

koriġĺenja je livada. Dubina masovnog prodiranja korena je do 13 cm, a pojedinaļnog i do 19 

cm. Stenovitost povrġine je umerena. Povrġinska erozija je umereno jaka, sa izraģenim 

oblicima brazdaste i jaruģaste erozije.  

 

 

Hor. Amo (0-16 cm) 

Boja tamno smeĽa (7.5 yr 3/2), tekstura glinovita, 

struktura zrnasta dobro izraģena. Reakcija na 

karbonat izraģena CaCO+++. Postepeni prelaz u  

Hor. AmoC (16-27 cm) 

Boja rudo smeĽa (7.5 yr 4/2), tekstura glinovita 

ilovaļa, struktura zrnasta. Dosta skeletna. 

Reakcija na karbonat jako izraģena Ca+++. 

Postepeno prelazi  

Hor. C 

Kreļnjak prelazi u stenu 

 

Fiziļko-hemijske osobine 

Po teksturnom sastavu profil br. 14 spada u umereno teġka zemljiġta sa sadrģajem gline u 

gornjem horizontu preko 40% (Tabela 43). Reakcija zemljiġta je neutralna sa vrednoġĺu od 

oko 7,0 pH jedinica. Zasiĺenost bazama je visoka. Udeo organske materije u gornjem 

horizontu je na visokom  nivou obezbeĽenosti (7,25 %), Tabela 44. 

 

Sadrģaj PTE u profilu 

Profil br. 14 karakteriġe veĺi sadrģaj svih PTE u gornjem horizontu. MeĽutim, u tom 

nagomilavanju istraģivanih elemenata nije presuĽujuĺi antropogeni uticaj veĺ sama geneza tih 


