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OUTOPEMEINJAIIMOHHU NIOTEHIHHNJAJ 3SUM3EJIEHUX BPCTA Y
NOoAPY4YJY NOBPHIMHCKUX KOIIOBA Pb-Zn PYJIE

CAXKETAK

Y OoKBHpPY OBE JOKTOpCKE JuCepTalMje TpeACTaBbeHE Cy MOryhHocTu
kopunthema Oenor 6opa U KiIeke y GuropeMenujannji KOHTAMUHUPAHOT 3E€MJBUIIITA.
HcrpaxkuBame je W3BPIICHO HA TOBPIIMHCKAM KOIOBMMA OJIOBHO IIMHKaHE pyje
Kmwxkesak u CacraBuu (bagam) U B UX0BOj HETIOCPETHO] OMM3UHHU.

AHaM30M mojaTaka 3a MOBPIIMHCKK Kol KinkeBak, 3akJbydeHo je Ja ce Oenmu
00p Moke KopucTUTU y puToekctpakuuju 3a Cu u Mo, uma moryhHocT kopuinhema y
¢urtocrabmnmmzanuju u to 3a Cr, Cu u Mo 1ok 3a ocrane enemeHTe oBa OuJbHA BpPCTa
HUje morogHa 3a Quropemenujanujy. MoryhHocT Kopuinhema Kieke y THporecy
¢duTOEKCTpaKIKje ocTBapeHa je camo 3a Mo, a uMa MoryhHocT kopuiihema y mpouecy
¢durocradbunuzamnumje 3a Al, As, Cd, Cu, Mo u Pb.

3a nospumHcku kon CacraBuu (bagam), 6enu 0op je UCIIyHHO KpUTEpHjyMe 3a
duToekcTpakuujy camo 3a Mo, a aHaIM30M IMOJaTaka 3aKJbyuyeHO je Ja Cce MOXKe
KOpUCTHUTH 3a puroctadmmmzanyjy Cu u Mo. Kox kieke cy UCTyleHH caMO YCIIOBH 32
¢uroexcrpakiujy Cd u purocradbunuzanujy Mo. 3akibyueHo je aHaM30M MOJaTaKa, 1a
o0e OuspHe BpCTe HHUCY MOroAHE 3a CBpXy Quropemeaujauuje 3a Behu Opoj
UCTIMTUBAHUX eJIeMEeHaTa, ali Cy YCIHEIIHO Pa3BHJIE MEXaHHW3ME aJlanTaluje KOju UM

omoryhaBajy J1a oncTaHy Ha HoJpyd4juma ca Behum crerneHom 3arahema.

Kbyune peun: IloBpumHcku komoBu Pb-Zn pyne, ¢uropemenujainmja, Oemu Gop
(Pinus Sylvestris), kiaeka (Juniperus)

Haylma 00J1acT: TeXHMYKO - TEXHOJIOIIKE HAYyKe
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A PHYTOREMEDIATION POTENTIAL OF THE EVERGREEN
SPECIES IN THE AREA SURROUNDING Pb-Zn SURFACE MINES

ABSTRACT

This doctoral dissertation presents the results of the potential use of Scots pine
and juniper in phytoremediation of contaminated soil. The study was conducted at the
surface mines of lead-zinc ore in KiZevak and Sastavci (Badanj) and their immediate
vicinity.

Through the analysis of data from the Kizevak surface mine, it was concluded
that Scots pine can be used in phytoextraction for Cu and Mo. It also shows potential for
phytostabilization, specifically for Cr, Cu, and Mo, while it is not suitable for other
elements for phytoremediation purposes. Juniper demonstrated potential for
phytoextraction of Mo and phytostabilization of Al, As, Cd, Cu, Mo, and Pb.

For the surface mine Sastavci (Badanj), Scots pine fulfilled the criteria for
phytoextraction only for Mo, and it can be used for phytostabilization of Cu and Mo.
Juniper met conditions for phytoextraction of Cd and phytostabilization of Mo.

Overall, based on the data analysis, both plant species are not suitable for
phytoremediation for a larger number of tested elements. However, they have
successfully developed adaptation mechanisms that allow them to survive in areas with

higher levels of contamination.

Key words: Pb-Zn ore surface mines, phytoremediation, Scots tree (Pinus Sylvestris),
juniper tree (Juniperus)
Research field: Technical-technological sciences
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1. YBoa

Temku MeTanu ¢y NpupoIHE KOMIIOHEHTE 3eMJbHMHE KOPE U CBE MPUCYTHU CY Y
OKPYXEHY alli 300T aHTPOMOTEHUX AKTUBHOCTH Ka0 IITO CY UHAYCTPH]jCKa TPOU3BOIHA,
pyaapctBo, caobpahaj, MoJpONPUBPEHE AKTUBHOCTH M UT[., KOHLIEHTPALIMj€ HEKUX O]
OBUX MeTala cy 3HayajHO noBehane y okpyxkemy u ekocuctemuma. I[loBehane
KOHI[EHTpAIlM]e TeITKUX METaa MOTy UMaTH 030MJbHE HETAaTUBHE MOCIICUIIEC Ha JbYICKO
3/IpaBJbe Ka0 U Ha 3/1paBJbe )KMBOTUHA, AJIM U HA €KOCUCTEME Y LIeNIMHU. ToKoM nepuosa
Koju oOyxBara mocienmux 100 rommHa WHIyCTpHjaTU3aldja je paciia CHOPMHOM

opsunom, (Briffa J., 2020.) mro je m0BeIO 10 MacoBHE MPOU3BOIILE, WHOBAIMja Y

TEXHOJOTHjU H MOTyhHOCTH 3a moBehaHy MPOHW3BOMKY M MOTPOIIKY alld Y3 CBE OBE
WHOBATHBHE JICTIATHOCTU JONUIH CY W HEKW HETaTUBHHU acClEeKTH Kao ITo je 3araheme
Ba3/yxa, BOJIC M 36MJBHUIIITA, KOj€ WHIYCTPHjaIu3allija MOKE JIOHETH.
Wupycrpujanuzanuja je noBena 10 noBehaHe MOTpakme 3a EKCIUIOATallljoM
NPUPOIHUX pecypca 3eMibe IITO je AOBENO 0 jour Beher cBeTCKOr mpobiema Koju ce

onHocu Ha 3aralieme xuBoTHe cpeamHe (Gautam P.K., 2016). O30mban mpoOiiem

npcacTaBjba KOHTaMI/IHaHI/Ija 3€MJbHMIITAa TCIIKMM MCTAJIMMa Ca HIUPOKHUM CIICKTPOM
HCTaTUBHUX ITOCIICANILIA KAKO HA ) KUBOTHY CPCANHY TAKO U Ha 3APAaBJbC JbYIU (O’COI’II’IOI‘

D., 2020., Wang L., 2021.). Temku MeTaau Cy HepasrpajvBH U MOTY C€ JyroTpajHO

3a/lp>KaTh y KUBOTHO) CPEAMHH, IITO MOXKE MPEICTaB/baTH 3HATHY JAYTOpPOYHY IPETHY
3a OKOJIMHY, €KOCHCTEME U 37paBJbe JbYIU. 300T CBOje CTAOMIIHOCTU U CIIOCOOHOCTHU Ja

Ce HaKyHJ'bajy Y OKPYKCHY, TCIIKHU METAJIM MOT'Y NMPETCTABJbATH BCIIUKY OIMACHOCT KOja

MOJKe MOTpajaTh JeleHnjaMa WK 9ak BekoBuma (Suman J., 2018.).

Hanmymrena pynapcka mojapydja MOTy MpeACTaBJbaTH 030UJbaH EKOJIOIIKU
npobieM. OHa MOTY caJip>KaTd TOBHILIEHE KOHIIEHTpAIMje TEHIKUX MeTana U JIPYTUX
MOTEHIIMjaJTHO TOKCUYHUX eJleMeHaTa KOjU Ce Halla3e y 3eMJBUIITY, IITO Kao MOCIEeIUILy
MO’K€ MMaTH HEeraTWBaH yTHIIA] Ha OKOJIMHY, €KOCUCTEME U 37paBibe Jbyau. CaHarmja
3aral)eHUX TO/Ipydja KOja caJipiKe TEIIKe METAJIE j& O] BEIMKOT CYIITHHCKOT 3Ha4aja 300T
030MJbHUX TOKCUYHHX e(eKaTa KOje OBH METAJIM MOTY M3a3BaTH Ha OMJbKE, ’KUBOTHIHE U
3/IpaBJbe JbY/IH.

[ToBpminHEe KOje ce Haja3e y HEMOCPETHO] OKOJIMHHU MOBPIIMHCKUX KOIMaBa Cy

MEXaHWYKH, GU3NYKA M XEMHJCKH  HU3MEHhEeHa, OKapakTepucaHa BHCOKOM
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HecTabuimHOmNhy M OrpaHMYEeHOM KOXE3MjOM, MAaJOM KOJHMYMHOM HYTpHjeHaTa,
OpPraHCKMM MaTepujamMa M BUCOKHM CaJpKajeM MOTEHIMjaJHO TOKCHYHUX TEIIKUX

metana (Crane R.A., 2017., Touceda-Gonzalez M., 2017.).

duTtopemenujanuja je 1eGUHUTHBHO HAMPEIHA M PEIaTHBHO HOBA TEXHOJIOTH]a

KOja ce royena npuMemnuBaTu nouetkom 1980-ux roguna y nniby ykiamama 3araljupada

u3 3arahenux okpyxema (Barkay T., 2001., Dushenkov S., 2003., Ibeanusi VM., 2004.,

Eapen S., 2007.). ®utopeMeaujanmja ce carjiefjaBa U3 pa3IHuUTHX aclieKaTa, a IJIaBHE

TEXHHKE KOje Cce TpUMEHY]y Yy OBOM Iporecy cy (UTOeKcTpakiuja u
¢durocTabunmzanyja.

Bemuku O6poj OMJBHHX BpcTa TOKa3yjy HEOOWYHY CIIOCOOHOCT na arcopOyjy
TEIIKEe METaje KPO3 KOPCHOB CHCTEM M aKyMyJIHpa TEIIKe METaJle Y CBOjUM JICJIOBUMA

(Kumar P., 1995.). Jlocanarima UCTpaKHBama HAM yKa3yjy Ja je HEKOJIMKO OMJbHUX

BPCTa TOJIEPAHTHO HA BHCOKE KOHIIEHTPAIH]€ TOKCHYHUX METaa.

busbke pearyjy Ha HMPUCYCTBO TOKCHYHHMX MeETajla y 3€MJBHINTY Ha Pa3InIUTe
HayMHEe W TO Ha ,,ICKJbyuHBaye” U ,,akymyiarope”. VICKkibyunBaun pa3Bujajy MEXaHU3Me
KOjU OrpaHMyaBajy yHOC TOKCHYHUX MeTalla Ipeko kopeHa. OHe 6u Morue nzbehu ynoc
TOKCHYHHMX MeTaja Tako IITO OIPaHUYaBajy HUXOBO YIHjamkbe WIN MPOIYCT y KOPEHY.
OBakBe BpcTe OMJbaka MOXKJa HE HAKYIJbajy BEJIHMKE KOJUYMHE MeTaja y CBOJUM
TKWBHMA, alld UTPAjy BAXKHY YJIOTY Y CMalbUBamkby JTOCTYITHOCTH METalla Y 3eMJBUINTY U
aKyMyJlaToOpy OHMJbake KoOje MMajy CHOCOOHOCT Jla aKyMyJHMpajy BeJNUKe KOJIMYUHE
TOKCHUYHHUX MeTaja y CBOJUM TKMBUMaA. OHE OBO MOCTHUXKY TaKo Jla aricopOujy MeTase u3
3eMJBHINTA MPEKO KOpeHa W TPAHCIOPTYjy HX OO0 APYTHX JAenoBa OHJBKE, 4YecTo

KoHUeHTpulryhu ux y nuctopuma. OBaKko ce cMamwyje JOCTYITHOCT MeTaja y 3eMJbHILTY

U CIIpevaBajy MoTeHIujaaHo Tokcnynn edekru (Usman, K., 2018.).

VY nopehewy ca ApyruM TexHOJIOTrHjama, Ipouec puTopemenujauyje je jepTuH,
HITUTH 3€MJbY OJ1 €pO3Hje, T000JbIIaBa (PU3MUKa U XEMHUjCKa CBOJCTBA 3eMJBUIIITA U JTaHAC
je cBe NpHUXBaT/bUBHja TEXHMKA CaHUpama KOHTAMHUHHMpAHMX NOBpIIMHA. Beoma je
MIOTOJTHA 32 JIOKAIHTETE Ca MajoM WM YMEPEHOM KOHTAMWHAIMjOM, TJIe HE TMOCTOje
BPEMEHCKA OTpaHHWUCH-a CaHallMje W Ha Kpajy 3aXTeBa MUHHMAIHY YJIOXKEHY JbYICKY
cHary. HapaBHo, mocToje ¥ HEeKH HEJOCTAIlH, KOjU YTUYY Ha Ipolec GuTopemMennjamuje
a To cy Hajuemhe KIMMAaTCKM yCJIOBM, KOHIEHTpauuje 3arahuBada, OHMOIOCTYITHOCT,

ToJIepaHIinja OUJbKe, TyOrHa ¥ MOBPIITHHA TTOAPYYja.
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2. Teopujcku neo

2.1. EceHUMja/JITHU U HeeCEeHIIHjATHU eJIeMEHTH Y OM/bKamMa

[Moctoju Benuku Opoj paznUUUTUX ACPUHHIM]A O €CEHIMjaTHHM EJICMEHTHMA
pa3IMYUTUX ayTopa, & je/IHa O] HajjeIHOCTABHH]UX j& Ta Jla j¢ €CEHIUjaTHU €JIEMEHT

,»QyHKIHOHATHY Mk MeTaboamuku HyTpujent” (Nicholas D.J.D., 1961.), nok je ce mox

CJIOKCHH]OM JIe(UHUIIA]OM TTOIpa3yMeBa Ja j€ CCCHIIN]aIHU eJIEMEHT OHAj €JIEMEHT KOjH
je HEONXOJaH 3a OJPKABAE KUBOTA. YKOJIHMKO IOCTOjH HEJOCTATAK OBUX €IeMEHATa
MOXe€ JOBECTH [0 HapyliaBama (yHKIHja OF ONTHMAIHUX 10 CYyOONTHMATHUX

Bpeanoctu (Mertz W., 1981.). V Grbkama ce Hajuennhie npuMemyje mojesa einemMeHara

npeMa BHUXOBOM 3Hauajy Ha HEONXOJHE - CCHIMjajHE W HEBAXKHE - HEECCEHIWjasTHEe
enemeHnTe. Jla Ou OMJbKa HOPMATHO paciia U pa3BHjalia ce€ HEOMXO/IaH j¢ KOHTHHYHUPAHH
YHOC pa3HOBPCHUX CYTICTaHIM ITyTeM KOpEeHa, KOjH ce 3aTUM pacnoplyjy 10 CBHX JeioBa
Ouibke. YcBajame M JUCTpUOyLMja €CeHIUjaIHUX eJleMeHaTa y OpraHu3My JOIpPUHOCE

OJIp)KaBamy CTPYKTYPHUX U ¢u3nonomkux ¢pyHknuja Ha hemujckom HuBoy (Ovecka M.

2014.). Al, Cu, Co, Fe, Mo, Mn, Ni, Zn u apyru KaTjoHH NPHUIAIajy TPYIIH €CEHIIUjaTHUX
elieMeHaTa KOju cy MoTpeOHH 3a HopMalaH pa3Boj Ousbaka (Shah K, 2012., Zeng F, 2011,

Kabata-Pendias A. 2011., Tokalioglu S. 2012., Randelovic S. S. 2014., Vural A. 2015.).

WNako eceHuMjaqHu eleMEHTH MOAPXkKaBajy CTPYKTypHE U (U3MOJIOMIKE (DYyHKUIHjE Yy
henujama Ousbaka, BEUXOBA KOHIIEHTpallMja Mopa OuTu ypaBHoTexeHa. [IpexomepHa ninu
HE/I0BOJbHA KOHLIEHTpAIMja eCeHIIMjATHUX eJeMeHaTa MOXKe JIOBECTH /10 (PU3HONIOIIKHX,

MOP(hOJIOIIKUX WM TeHeTHYKUX aHoMmanuja y Ombkama (Ovecka M., 2014., Khan A.

2015.). YKomuKoO ce yCBajajy y BUCOKMM KOHIIEHTpaI[jaMa €CeHITHjaTHU €JIEMEHTH MOTY

umaru tokcuuHe edekre (Desideri D. 2010., Ghaderian S. 2012., Kabata-Pendias A.

2011., Muhammad S. 2013.). Henmocrarak anexkBaTHOr cHa0jeBama Oubaka

€CCHIIMjaIHUM eJIeMEHTHMa MOXKE JIOBECTH [0 HeyoOHdYajeHO Op3or Hiu Beoma
YCHOPEHOT pacTa, HapylllaBamka pa3Boja U aHAOONMUKHX IUKIyca Ousbaka. CUMIITOMU
nedunuTa eneMeHara y OWsbkama Ce€ pPasiuKyjy y 3aBHUCHOCTH O] TOj€IWHAYHOT

eJIEMEHTA, aJli YeCTO CE jaBJba XJI0P03a Kao Kapakrepuctruuan cummrom (Kabata-Pendias

A. 2011.). Katjouu metana nonyt As, Ag, Al, Cr, Cd, Pb, Hg, Se u Sb ce cmarpajy

HEECCHIIMjaTHIM y CMHCITY JIa HeMajy 1o3HaTy OHOJIONIKY yiory y ousbkama (Rascio N.
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2011., Emamverdian A. 2015., Bojorguez-Quintal E. 2017.). broomku HeeCeHIIH]aTHI

katjouu metaia Pb, Cr, Cd, Ni, AS npy HUCKHUM KOHIIEHTpaIlKjaMa MOTY OUTH TOKCHYHH

3a opraamsme (Ashraf M. 2010., Muhammad S. 2011.). Busbke cy 4ecTo OTIIOpHHjE Ha

noBehaHe KOHIICHTpaIMje eJIeMeHaTa y OJHOCY Ha HEJIOBOJbHE KOHIEeHTparje. To je
300T pa3IMYUTHX MEXaHW3aMa Koje OMJbKE Pa3BHjajy Kako OU ce perymcalie ca BUIIKOM
enemenara. Heke OMibke MOTy ToJiepucaTH BUCOKE KOHIICHTpalMje eleMeHaTa KOoju Cy
M3y3€THO TOKCHYHH 3a JbY/I€, MOMyT KaTjoHa kaamujyma (Cd), mro ykasyje aa 1oasu 10
aKyMmyJialje eJeMeHeTa y JIeJIOBUMa OMJbKE KOja ce KOPUCTH y WCXPaHH JbYIH HIIH
KUBOTHA. M neHTH(UKanmja TOKCHYHUX KOHIIEHTpallja eieMeHaTa y OujbKaMa MOXKe
OWTH W3a30BHA, jep Ce TOKCHYHOCT MOXKE pa3IUKOBaTH Mel)y OWMJbHUM BpcTama u
copraMa. BuJbMBH CHUMITOMH TOKCHYHOCTH MOTY BapUpaTH, ajld YeCTO CE€ jaBJbajy
xnopornyne (kyhkacre) wim cmele Tauke Ha JIUCTOBUMA KA0 MHIUKATOPH TOKCHYHOCTH

enemenara (Kabata-Pendias A. 2011.). ¥ tabenu 1. aat je nuTepatypHH Mperie] oncera

KOHIIEHTpallMja ejeMeHara y numhy Owuibaka, Koje ce oxHoce Ha jaedumuraphe,

HOpMAJIHC TOKCUYHC U BPCAHOCTHU KOje CC TOJICpHIIY Y arpPOHOMCKHUM KYJITypaMa.

Tabena 1. Orice3n KOHIIGHTpAI]je KaTjOHA Y 3pE/IM JIICTOBUMA M arpOHOMCKHM KYJITypama

(mgrkg)

Tonepuwe cey
Hoeowno unu  Ilpexomepno
Enemenmu epuyum azpoOHOMCKUM
HOPpMAIHO UU MOKCUUHO

Kyaimypama
As - 1-1.7° 5-20° 0.2%
Cd - 0.05-.0.2¢% 5-30% 0.05-05%
Co - 0.02-1¢ 15-50 # 52

Cr - 0.1-05% 5-30°? 22
Cu 2-5% 5-30° 20-100? 5-20°?
Fe <50° 100-500 ° >500 ° -

Mn 10-30 # 30-300 ¢ 400-1000 # 300 ?
Mo 0.1-0.3% 0.2-5% 10-50 ¢ -

Ni - 0.1-5% 10-100 # 1-10%
Pb - 5-10% 30-300 # 0.5-10%
Zn 10-20 % 27-150 2 100-400 * 50-100?

a - Kabata-Pendias, A. 2001.
6 - Kalra, Y. P. 1998.
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2.2. YcBajame ejieMeHaTa 0] cTpaHe OMJbKe U3 3eMJbHIITA

Pact m pa3Boj Ousbaka 3axTeBajy KOHTHHYHMPAHO YCBajalkbe Pa3IMUUTHX
CylcTaHuu u3 puzochepe myTeM KopeHOBoOr cucreMa. Kpo3 mporec mo3Har Kao
armcopnija KopeHa, OWJbKe y3MMajy BOJIy M pPAcTBOPHE XpaHJbUBE MaTepHje U3
semspumTa. [lopen Bome, Ouibke ancopOyjy MHHeEpase, YKbydyjyhu eneMeHTe MOomyT
azora, ¢ocdopa, Kaaujyma, MarHeswjyma M MHOTHX Apyrux. OBH MUHEpanu Cy
HEOMXOJHU 3a paznuuure (QYHKIHMje y OWJBIM, Ka0 IITO Cy HW3rpajama henwjcKkux
CTPYKTYpa, €H3uMaTcke peakiuje, (poTocuHTe’a W cuHTE3a mnporenHa. Haamocr,
3eMJBHIIITE MOXKE CaJ[p)KaTH BUCOKE KOHIICHTPAIIMje KaTjOHa U JPYTUX eJIeMeHaTa, KaKo
300T IPUPOIHKX (haKTOpa, TAKO U 300T JbYACKHX aKTUBHOCTH. AHTPOIIOTEHE aKTHBHOCTH
MOMYT WMHIYyCTpHjcKOr 3arahema, ynorpebe mectummaa u hyOpuBa, Kao W OjJiarame
0TIIaa, MOTY JIOBecTH J0 noBehane koHTamuHammje 3emspuinra. Kama Ouspke y3umajy
BOJIy U XpaHJbUBE MaTepHje M3 3eMJBHINTA, MOTY Y3€TH M TOBHUIICHE KOHIICHTpAIIH]je
KaTjOHa W JIPYTUX MITETHUX elleMeHara. OBH KaTjOHHM M TOKCHYHE CYICTaHIIE MOTY Ce
HaKyIJbaTH y OWJbKaMa M KacHHUje MPEHETH y JaHall MCXpaHe Kaja Omibke Oymy
KOH3YMHUPAHE O] CTpaHe JPYTUX OpraHu3aMa, Kao IITO CY JKUBOTHILE WM JbyIU. Bucoke
KOHIICHTpAallMje KaTjoHAa WM JPYTUX INTETHUX €JeMEHaTa y JIaHally HCXpaHe MOry

NpeCTaB/baTH 3JIPABCTBEHH PHU3MK 3a OpraHu3Me Koju ux KoHzymupajy (Ovecka M.

2014.). IToctoju HU3 pakTOpa KOjU CE OJTHOCH HA yCBajame eJIeMeHaTa KOju 3aBHCE CaMo
o1 OMJbKe, 3eMJBHINTA U YCIIOBA )XHUBOTHE cpenuHe. Hajsnauajuuju dakropu (Kabata—

Pendias E., 2004., Bogo S.M., 2006., Pinto E., 2014.) koju yTu4y Ha ycBajame eleMeHaTa

Cy. TEHeTHYKa CHeuu(uYHOCT, OCOOMHE KOPEHOBOI CHUCHUTEMA, OCOOHMHE JIHCTa,
OpPTOTEHETCKH pPa3BOj, CacTaB 3eMJBHUINTA, KOHIEHTpAIMja €JIeMeHaTa y 3eMJBHIITY,
y3ajaMHO JI€JCTBO TMPHUCYCTHUX JOHA, KHCEJIIOCT 3EMJBUINTA CaJpKa] KHUCEOHHKA Y
3eMJBUIITY, PEJIOKC MMOTEHIUjall, capKaj OpraHCKe MaTepHje, TeMIepaTrypa 1 CBETJIOCT.

Cagpxxaj OpraHcKUxX MaTepHja je off KJIbyYHUX KapaKTepHCTHKA 3€MJBHILITA KOja
yTHYe Ha PACIOJIOKUBOCT KaTjoHA W Jpyrux enemeHara. OpraHcke Matepuje y
3eMJBHINTY UTPaAjy BaXKHY YJOTY Yy IpOILlECHMa 3a/ipKaBamba M OTIYIITama XPAmBUBUX
Mmatepuja. Oprancke mMarepuje, MomyT Xxymyca, nosehapajy cnocoOHOCT 3eMJbHILTA Aa
3aJp’KU eJIeMEHTe Y U3MEHJbUBOM 00MHuKy. To ce zemraBa 300 BUXOBE CTPYKTYpe Koja

CTBapa MNOBPIHIMHCKE MbeMOHeKaHapHC BC3€ U KOMIIJICKCHE I/IHTepaKLII/IjC C MUHCpPAJTHUM
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YyecTHIlaMa W joHMMa y 3emsbumiTy. OBe HMHTEpakuuje omoryhaBajy oOpraHcKuM
MmartepHjama J1a afcopOyjy, Be3yjy U OTIYIITajy XpamuBe MaTepuje, ykibyuyjyhu katjone
u npyre eiaemente. OCUM TOTa, OpraHcke MaTepuje Mo0oJbIIaBajy CTPYKTYpY 3€MJIBHIITA,
noBehaBajyhu IpoIyCHOCT 3a BOAY | BazayX. To AONPUHOCH 00Jb0] ITUPKYJIAIH]H BOJE
U XpamHUBHUX MaTepHja Kpo3 3eMJBHILTE, IITO YTUYE HA PACHOJIOKHUBOCT €IEMEHATa 3a
ombke u Mukpoopranusme (Zeng F, 2011.). Cmameme capikaja OpraHCKUX MaTepuja y
3eMJBHIITY MOXKE TOBECTH JIO CMambEHha aJICOPIIIH]je eIeMEeHATa Ha YeCTUIIaMa 3€MJBHIITA

(Zeng F, 2011.). IlpucycTBO OpraHCKMX MaTepHja y 3€MJBUINTY HMa HEKOJIHUKO

NpPEIHOCTH, a jeHa O] BUX je perynucame pH Bpennoctu. pH BpeaHocT ce oqHOCH Ha

KucenocT win 6azHoct 3emsbuinta (Eash N. S., 2016.). Pact OuspHEX BpcTa MOKE OUTH

3HATHO CMAbCH YKOJIMKO pPACTy Ha KHUCCIOM 3EMJbUIITY HAKO JIAKIIC MOTY Ja YCBOje

enieMeHTe y cBojuM aenouma (Ovecka M., 2014., Vural A. 2015.). KomOuHaimja HICKe

pH BpemHOCTH 3eMJBUINTA U BUCOKHX KOHIIEHTpAIM]ja eJIeMEeHATa y 3eMJBUIITY MOXKE J1a
pe3yiaTHpa ONTHMAIHUM W 3HA4YajHUM YCBajabeM elieMeHaTa OJi CTpaHe OmuJbaka

(Ghaderian S. 2012.). ¥ uwupy onpehuBama peanHe (aKTHBHE) M IOTCHIHjaHE

KHCEJIOCTH 3E€MJBHUIIITA, TIOTPEOHO je M3BpIIUTH ojpehuBame pH BpeaHOCTH y BOICHOM
pactBopy u 'y pactBopy KCI, ¢ 063upomM Ha TO Ja je KUCEIOCT 3eMJBHINTA OJ] KJbyYHOT

3HaYaja 3a yCcBajame ejgeMeHaTa oj] ctpane owmsbaka (Razi¢ S. S., 2006., Chibuike G.U.,

2014.). Tpu rnaBHa mporeca KojuMa OUJbKe aKyMyJIUpajy €JIeMEHTE Y CBOJUM JIeTIOBUMA
Cy: yCBajame OMOPACIONIOKUBUX elleMeHaTa U3 3eMJbUIITA KPO3 KOPEH: KOpeH OHIbKE je
OJITOBOPAH 3a aliCOPMIIN]Y BOJIE M XPalkbUBHUX MaTepHja U3 3eMJbHINTA. TpaHCIOKaIlfja U3
KOpEeHa JI0 HaJ[3eMHHX JIeJI0Ba WIIM W3[JaHaKa: HAKOH yCBajama U3 3€MJBHINTA, EIIEMEHTH
ce TpeHoce W3 KOpeHa J0 JIPYTuX AeloBa OWJbKe, Kao MITO Cy CTaOJbHKA, JIUCTOBH H
wiogoBu. [Iporec Tpancnokaiyje oJB1ja ce myTeM JBa IIaBHa MEXaHU3Ma: aroIuiacta u
cuMIUIacTa. Amorutact je mpoctop usmely henujckux 3umoBa, JOK CHUMILIACT YHHH
nportoriazma ousbHuX henuja. CekBecTpalyja eleMeHara y JIMiny: Kajga ce eJIeMEHTH
npeHecy Ao Jjwmimiha, CKJIaIUINTE ce y Bakyosnama OusbHHMX henuja. Emementu ce mory
CEKBECTPHPATH WU 3aJpXKATH y BaKyoaMma OMJbHUX henuja, ITO TOMaxe y OpiKaBamby
JUHAMHYKE pPaBHOTEXKE M perylaluju KOHIICHTpaluje eleMeHata Yy OWJbIH.
TpaHCIIOPTHU MPOTEHHU HTPA]y €CEHIHjATHY YJOTY y TPAHCIOKATHBHHM IPOIleCHUMa.
[Iporenan ce Hamaze y hemujckuM MeMmOpaHama KOpeHa, HW3JaHkKa W Jumtha, u

oMoryhaBajy akTUBHHM TPaHCIIOPT eineMmeHara npeko memOpana (Ghori Z., 2016.). V
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BehWHM ciyyajeBa IMOCTOjH CHa)XHa Kopenaindja u3Mel)y KOHIICHTpalija eleMeHara y
OuJpKkaMa M KOHIICHTpallMja eJeMeHaTa y 3eMJBHINTY Ha KojeM Omibke pacty (Vural A.
2015.). Caapxkaj karjoHa ojioBa y OWJbKama Koje pacTy Ha moapy4juma ca Behum
KOHIICHTpallijaMa KaTjoHa MeTaJla 4eCTO IMOKa3yje HarjlalleHy Kopemalujy ca caapxajeM
0JIOBAa y 3eMJBMINTY. Y 3aBHCHOCTH O] Jelila OMJbKE KOoja C€ HCIUTYje OBaj OJHOC Ce

pazmuke (Vural A. 2015.). YKyIiHe KOHIIGHTpAIIMje eJIeMeHaTa Y 3eMJBHINTY U lbUXOBHX

XEMHUJCKUX 00JIMKa y KOjUMa ce Haja3e, yTude Ha OMOJOCTYITHOCT elleMeHaTa OuJbKaMa

(Ghaderian S. 2012.). Oapelenu aHjoHH W KaTjoHH eleMeHara, kao mro cy AS, Cu u

nocebHo TokcnyHu Cr, MOTY ce HaJla3uTH Y BUCOKMM KOHIIGHTpalWjamMa y 3eMJBHUILTY
300T py/IapCKUX aKTUBHOCTH M CBEYKYITHE KOHTAMUHAIIM]E )KMUBOTHE CPEAMHE, a TOCEOHO
3emJpuIlTa. MelhyTHM, HaKo Cy OBH €JIEMEHTH MPUCYTHU y BUCOKUM KOHIICHTpaIljama,
UMajy HUCKY MTOKPET/BHUBOCT y 3eMJBHIITY, IITO YKa3yje Ha HUCKY KHHETHKY U JUHAMHKY
KpeTama Tj. UMOOMITHOCT Kpo3 3eMJbUINTE Ka Ouibkama. OjnpehuBame KOHIICHTpAIja
eJIeMEHAaTa y 3eMJBHINTY Ha KOjeM Cy JIoHpaHe OWJbKE je TOJjeqHAKO BaKHO 300T
UHTEPKOPENIAIMOHUX ¥ TPAHCIIOPTHUX MEXaHH3aMa Kao U ojipehrBame KOHIIEHTpaIHja y

camuMm Oouspkama (Vural A. 2015.).

2.3. Ilomena OmJbHMX BPCTa MpeMa HAYMHY yCBajamba ejieMeHaTa

buseHe BpcTe ce 3HauajHO pa3iMKyjy y CIOCOOHOCTH YCBajamy KaTjoHa MeTasa u
NPYTUX eJleMeHaTa U3 3eMJBHINTA. Y CIy4ajy KOHTHMHHUPAHOT 3eMJBUIITA, OMJbHE BPCTE
yCBajajy e€JeMEHTE KOjU C€ aKyMyJhpajy y pa3IuduTHM JIeJIOBUMa OUJbKE U Yy

paznmuuuTuM KonmunHama (Baker A.J.M., 1981.). Busbke ce MOry MOICIUTH Ha

eKCKJIyJiepe, aKyMyJaTope/XHUIlepakyMyJjJaTope M WHAMKATOpe Ha OCHOBY CTpaTeruja

peakiiija Ha oBehaHe KOHIIGHTpaldje eneMenara y semipuinty (Baker A.J.M., 1981.,

Peralta-Videa J.R., 2009., Bhargava F., 2012.). Exckayaepu cy OWbke Koje Cy

CHelMjaIn30BaHe 3a aKyMyJlalujy WM OJIOKMpame TPAaHCIOPTa KaTjOHa TOKCHYHMX
MeTaja U3 3eMJbUINTA Y HaJ3eMHe JienoBe Ousbke. EKcKiynepu mmajy criocoOHOCT Ja
BEXY WM ancopO0yjy TOKCHUYHE KaTjOHE Ha MOBPIIWHU KOPEHa WIN Ja UX aKyMYJIUpajy y
KOopeHy win pusochepu (€0 3eMIBHINTa OKO KOpeHa TAe C€ OJBUja]y BaXKHHU
MeTaboMMuKn U OMOXeMHjCKH Tpoliech). OBa CHOCOOHOCT EKCKIyJepa IMOMaxke y

OJIp)KaBaby HHMCKE KOHIIEHTpAIMje KaTjoHa y HaJ3eMHUM OpraHuMa OWJbKE, YHMe ce
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cCMamyje pH3UK O]l (UTOTOKCHYHOCTH U JaJber INUpPeHha KOHTAaMUHAHATA Yy
exocuctemMuMa. KoHleHTpanuje enemenara y HaJ3eMHUM JISJIOBUMa OMJBHUX BPCTa CY
HUCKE W KOHCTAaHTHE Yy OJHOCY Ha KOHIIEHTpalujy eileMmeHara y zemsbuinrty (Baker

A.J.M., 1981., Peralta-Videa J.R., 2009., Markert B., 1999.). Exckny3uja y Oujbkama ce

OJIHOCH Ha TIPOIIeC CrpedaBama TpaHcropTa oapehenux enemenara (Hajuenrhe KatjoHa)
U3 KOpeHa y HaJ3eMHe JieioBe Omibke. OBaj MexaHW3aM KOHTPOJIC CE jaBJba KOJI HEKUX
OMJBHUX BpCTa KOje Cy CIOCOOHEe na Oyokupajy edekar TOKCHUYHOCTH oapehennx

enemenara y semspuinry (Baker A.J.M., 1981.). Heke OusbKe pasBHjajy MEXaHH3ME 3a

CTBapame CTAOMIIHUX KOMIUIEKca MeTana y henmujamMa KOpeHa Kako Ou crpedusie

TpaHCIOKaIMjy MeTalia y Haa3eMHe nenoBe Ousbke (Ashraf M.A., 2011.). Exckynnepu

¥Majy MOTEeHIIN]jal 3a PUTOCTAOMIN3AIN]y U pEeBEreTalljy KOHTAMUHUPAHOT 3€MJBUIIITA.
®dutocrabunuzaiyja ce OJHOCH Ha YMOTpeOy Ousbaka Kako OM Ce CMamUIIO KpEeTame
3aralyyjyhux marepwja y 3eMJBHINTY, JIOK peBErerandja ce OJHOCH Ha IMOHOBHH PacT

BEreTalldje Ha JIerpaJMpaHuM Wik KOHTaMHUHUpaHuM nozapydjuma (Ghaderian S. 2012.).

AKyMyJaTopyu WIH XWUIIEpaKyMmyJaTopu Ouspbaka MMajy CHOCOOHOCT na amcopOyjy u
aKyMyJIpajy BHCOKE KOHIICHTpaIMje Xa3apJHHX KaTjoHa TEIIKMX MeTaja y CBOjUM
HaJ3eMHUM opranuma. Opranu oOMYHO YKJby4yjy JINCTOBE, TPAaHE W I[BETOBE OMJBKE.
XunepakymynaTopu cy moceOHO eduKacHM y amncopnuuju M aKyMyJalHjd TEIIKUX
MeTalla, 4aK M KaJa je caapikaj TMX MeTajla y 3eMJbHIITY BUCOK. CriocOOHOCT Oubaka
aKyMmyJiaTopa Ja akyMyJupajy TeIlKe MeTaje y CBOJUM HaJ3€MHHMM OpraHuMa uma
NOTEHIMjaJIHy NpUMEHY Y (uTOpeMeujalnju, WTo je npouec kopuinhema Ouibaka 3a
YKIIamkamke WIN CMambeme 3ara)ea 3eMJbUINTa B BoJe. Y OMJbKama akyMyJaTOpHMa,
KOHIICHTpallMja ejleMeHaTa OoOMYHO je Beha y HaJ3eMHUM JeloBHMMa OWJbKE HEro y

kopeny (Yanqun Z., 2004.). Kaza je oMHOC KOHIIGHTpalMja y HaJ3eMHOM JIey OHJbKe

win nuuthy u kopeHy Behu o7 1, mporiec je KapakTepuCTHYaH 3a aKyMyJiaTope, a Kaja je

oJIHOC MamM o1 1, oHfa je peu o ekckiyaepuma (Baker A.J.M., 1981.). Unaukatopu cy

OMJbKEe KOje TIOKa3zyjy MPOMEHE y YHYTpPAlllbUM KOHIIEHTpallMjaMa eJieMeHaTa WIIN
CYIICTaHILIM KOje peduIeKTyjy eKCTepHe KOHILEHTpaluje U3 OKpyxemwa. TpaHCcopTyjy H

yCBajajy CIICMCHTC JO HaJA3€CMHUX JCJIOBA TaKO Aa KOHI.[CHTpaI_[I/Ije CJICMCHATa y 6I/IJT>HO_]

BPCTH TMOKa3yje crame y 3emipuinty (Baker A.J.M., 1981., Peralta-Videa J.R., 2009.,
Lodenius M., 2013.).
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2.4. duropeMeaujaunuja

Jbynu KopuCTe pa3iMyiTe TEXHUKE 32 OJCTPAambHUBakE, MHUTUTAIMA]y KaTjoHa
MITETHUX U TOKCUYHUX TEIIKMX MeTaja U3 KOHTaMUHUpaHux nojapydja. [lomro cy ce
TEXHOJIOIIKE METO/Ie TI0Ka3aie Ka0 HeeKOHOMHYHE U HeeeKTUBHE, PUTOpeMeIrjaluja

KOja ce IMoKasaja Kao jeaHo o1 Hajoospux pemema (Mussina A.S., 2018.).

duropemenujamuja (rpy. puzo - OnsbKa, nart. remedio - caHUpaTH, JICYUTH) j€ CKYIT
OMOTEeXHHKA KOje KOpUCTE OMIbKE, MUKPOOPTraHU3ME M €H3MME MPUCYTHE y TIIy paau
yVKIamama WM CMamkelkha KOHICHTpAIUje, MHUTUTAIHje, TOKCHYHUX CYICTAHIH Y

semspriuTy Wim Boau (Greipsson S., 2011., Ali H., 2013.). duTtopemenujainuja, Kao HOBa

6I/IOTCXHOJIOFI/Ija Yy JIUTEpaTypH IPBU IIYT CC IIOMUKBLE TTOYCTKOM 80-ux IpomIor BCKa

(Salt D.E., 1995., Bishop J., 1997., Suresh B., 2004.). ®utopemeaujaiuja je ONTHMAIHO

U MJICATHO peIIeHe KOje je MPUMEHJBHBO Ha BEJTMKE TIOBPILIMHE, TOBOJbHA je, ehruKacHa,

€KOJIOIIIKHU MTPUXBATJbUBA U UMa ecTeTcKy BpeanocT (Singh O.V., 2003., Ghosh M., 2005.,

Hu Y., 2013.). busbka KOpPHCTU CBOjy CIIOCOOHOCT J1a YCBOjHU, CTaOWUIIN3yje U yKJama

3araljyjyhie cymncraHiie u3 3eMJBHIITA, PAJHd CMabeha HETaTHBHOT YTHIIAja HA )KUBOTHY
CpeaMHy, YMME Ce TMOCTHIKE PeBereraiija u peMeaujamnuja araleror 3emspuimra (Gong

Y., 2018.). Mako mocToju BHUIIE pa3jIMUUTHX CTpaTerdja (uTopeMeaujanuje, OusbKe

00MYHO KOpUCTe KOMOMHAIM]Y pa3INYUTUX OMOMeXaHM3aMa y CKIJIaay ca rnmorpedama u

yclioBuMa cpefuHe. Y MeToae puropemenujaiuje yopajajy ce:

» ¢utoekcrpaknuja (puTocekBecTpanyja WM (QUTOAKyMyJamuja) -
TOJIEpaHTHE OWUJbHE BpCTE CIOCOOHE Aa ycBajajy 3aral)yjyhe cymcraniie
MyTeM KOPEHOBOT cHucTeMa U3 3aral)eHux BoJa U 3eMJBHINTA, U 3aTUM HX
TPAHCJIOLMPA]y W/WUIU aKyMyJIHpajy 0 HAJA3€MHUX JeJoBa - cradna u

mucroBa (Razzagq R., 2017.). Buomaca Ouipaka ce JIaKIIe OJJIAXKeE,

peuuKIIMpa, TpETUpa UJIN CaropeBa y HopeljeH,y ca 3€MJbUIIITECM, omomaca
MOKC [Ja C€ KOpUCTHU Kao ouorac WjiIu IaK MOXE Ce pamun 1/13;[BajaH>e u

moHoBHO Kopuitherba Metana (Khalid.,, 2017., Ashraf., 2019.).

duToekcTpakiyja ce INpe CBera KOPUCTU 3a TpeTMaH 3araleHux
CelMMEHaTa U 3eMJBMILTA, JIOK C€ Y Mam0j MEpPH KOPUCTH 3a TPeTMaH

3arahene Bone (USEPA, 2000.),
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» ¢uropwirtpaumja  (pusodumirpandja) -  MeToAa  je  CIOMYHA
¢uTOEKCTpaKUMju, TOApa3ymMeBa ymoTpeOdy KopeHa OuJbke 3a
npeunnihaBame 3araljeHuX MOA3EMHUX W MOBPIIMHCKHX Boga (Gong Y.,

2018., Ashraf., 2019., Nikolié., 2015., Sarwar N., 2017.),

» (durocTuMyaiuja (pu3oaerpaaaiuja) - pasrpajiby OPraHCKUX jeANbCHha
y 3EeMJBHMIITY IOMONYy MHKpOOpraHu3ama KOjU Cy AaKTHBHH y 30HHU

KopeHoBor cucreMa ousske (USEPA, 2000.),

» ¢uronerpananuja (puroTpaHchopmamnmja) — je TMpolec paszjarama
opranckux 3aral)yjyhux cymncraHiy myTeM MeTaOONMYKHX Ipoleca y

OwbkamMa WM eH3MMHMa Koje Owmsbke cuHTetmmy (Gong Y., 2018.,

Ashraf., 2019., Nikoli¢ M., 2015., Sarwar N., 2017., USEPA, 2000.),

» ¢urocrabwmzaiyja  (purommodOmnm3anmja, ¢uTOpecraypamnuja) -
KOpHCTe OMJbKE KOje MMajy CIOCOOHOCT CMameHmha MOOWIHOCTH H/WIIN
OMOJOCTYITHOCTH €JIeMEeHaTa IyTeM aKyMyJialfje y KOpeHy, aJCOopIIHje

Ha KOpeHy, kao u mnperunutamuje y puzocdepu (Gong Y., 2018.,

Muthusaravanan S., 2018.). IIpumena putocTabrIn3aImje cripeyaBa yHOC
3aralyyjyhux cyrcraniy y JlaHaii icxpaHe, jep OHE 0CTajy HIMOOMIIN30BaHe

y OuJpkama u He mpernase Ha apyre opranusme (Nikoli¢ M., 2015., Sarwar

N., 2017.). Ha noxanurernMma rae je nopehaHa KoHIETpalija TOKCUYHUX

eJleMeHaTa y 3eMJbUIITY W HHUje (OpMUpaH NPHUPOIHU BEreTAMOHU
MOKpHUBay, OBa METO/Ia je Haj3HaYajHH]ja 32 CMabEHhE eKOJOIKUX PU3UKa

(Liu 1., 2018.),

» (QuToBONATHIIM3AIlMja je TMpoIlec KojuM Omibke arcopOyjy oxpehene
eJleMeHTe, Kao mTo je xuBa (HQg), u3 tina u tpanchopmulie ux y jiako
UcrapJpbuBa TacHa jeumema. VcrnapsbuBu racCHM MOJIEKYJIM MOTY OMTH
OTIYIITEHU Y aTMoc(epy MyTeM OTBOpa Ha JMCTOBHMA OMIJbaKka KOJU ce
HazuBajy crome. Ilpouec je moceOHO BakaH y cllydajy Xa3apIHOT
enemenTa - (Hg), jep je BUCOKO TOKCHKOJIOIIKM 3HA4YajaH TEIIKH MeTal
KOjH HEraTHBHO YTHYE HA )KUBOTHY CpEIMHY U 3apaBibe Jbyau (Gong Y.,
2018., Ashraf., 2019., Nikoli¢ M., 2015., Sarwar N., 2017., USEPA,
2000.).
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[IpwiukoM onmabupa W MpPUMEHE TEXHOJOTHja 3a peMEAHjalujy 3eMJBUIITA,
MOCTOjU HEKOJIMKO 3HaYajHUX (paKkTopa KOje MOKEMO y3€TH y 003Hp, a TO Cy TPOIIKOBH,
BpeMe NOTPeOHO 3a caHalH]y, ePUKACHOCT IIPH BUCOKMM KOHIICHTpallKjaMa eJeMeHaTa,
KOMepIHjaiHa IIPUMeHa, epUKaCHOCT Ha AyTOrO/IMIIHEM HUBOY M IIPHMEHA HA MECTHMA

Ha KojuMa je npucyTHo Buiue 3arahyjyhux cyncranmum (Khalid., 2017.). Pact u oncranak

Omspaka Ha 3aralleHOM 3eMJBHINTY CY KJbYYHHU (DaKTOpU KOjU ojapelyjy crmocoOHOCT 3a

npuMeny y puropemenujanuju (Sharma S., 2015.). busbke koje ycreBajy Jia ce pa3Bujajy

y OKOJIMHHU PYJHUKA M 3eMJBHIITHMA OOraTHM METajuMa Cy O]l KpyIHjalIHe BaXXHOCTH
300T CBOje T'€HETHYKE TOJIEPAaOMIHOCTH HAa BHCOKE KOHIICHTpAIMje KaTjoHa MeTala.
['pyna reHeTCKH TOJCpPaHTHHX OWJbaka MO3HATA je KAo METAJOTOJICPAHTHE WIIH
MetanoduiaHe Ousbke. Brybke Cy eBoyupaie WK pa3Buiie FTeHETCKE MEXaHU3Me Kako Ou

NpEKUBENIE Yy YCIOBHMa BHMCOKE TOKCHYHOCTH Metana y tay (Bini C., 2012.)).

dutopemenujanrja uMa ojapeheHe MaHe KOje MOTY YCIIOPUTH TPOLEC U MPOAYKUTH

BpeMe MOTPeOHO 3a CaHAIlMjy KOHTAMHHUPAHUX JIOKAaIKja, CIIOp pacT OMJBHUX BPCTa H

Majia 6romoctynHocT eixemenara (Ashraf., 2019.).

[us duropemenujanmje je Aa ce 3aral)eHO 3eMIBHILNTE CaHUpPA Tj. BPATUTH
NPBOOHUTHO CTame 3eMJBHMINTA HAa HHUBO NpPE KOHTAMHMHAIMje WIM Ja Ce IMPOILEecHMa
MUTHTAIMje CMamku HUBO 3aral)yjyhux cymcraHnm Ha 3aKOHCKH TPHXBAaT/BHBE HUBOE

(Peer W.A., 2005.). V tabenu 2. garta je 3aKOHCKa peryyaTHBa KOjoM cy JaehuHHCaHE

IpaHUYHE BPEAHOCTH M pPEMEIMjallMOHE BPEJHOCTH KOHIIEHTpallkja eJeMeHaTa y

semspumty (Ypenba Op. 30/2018-50, 64/2019-3; EEC/86/278) u3Ham KojuX ce MOXKe

YOUYHUTH J1a Cy OCHOBHE (DYHKIIM]€ 3eMJbUIITA HApYLIEHE UIIN YIPOXKEHE.

11
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Tabena 2. ['panuuHe BpeIHOCTH M peMEAMjALIOHE BPEIHOCTH KOHLICHTpAIMje eleMeHaTa y
3eMJBHMINTY TipeMa 3akoHnMa Penryommke Cpouje u EBporicke YHuje

I'panuuna Pemeoujayuona I'panuuna
Enemenmu epeonocm (mg/kg  epeonocm (mg/lkg  epeonocm (mg/kg

a.c.m. )? a.c.m. )* a.cm. )®
As 29 55 -
Cd 0.8 12 1-3
Co 9 240 -
Cr 100 380 -
Cu 36 190 50-140
Fe - - -
Mo 3 200 -
Ni 35 210 30-75
Pb 85 530 50-300
Zn 140 720 150-300

4- Vpeoba 6p. 30/2018-50, 64/2019-3
%- EEC/86/278

a.c.M. - AncoymHo cyse mamepuje

w- HUje 0amo y numepamypu

2.5. HHaykoBaHO CIperHyTa mjia3Ma — ONTHYKO eMHCHOHA

cnexktpomerpuja (ICP -OES)

I/IH,I[yKOBaHO CIIpETHyTa IUIa3Ma €a ONTHUYKOM CMHUCHUOHOM CHGKTpOMeTijOM
(Inductivity Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry, ICP-OES) je ananutuuka
1 OCE€TJbUBA METOJ KOja CC KOPUCTHU 3a KBAHTUTATHBHO U KBAJIUTATUBHO O,Z[pel’_)I/IBaHpe
KOHIICHTpAIlMje eJIeMEHaTa y IIMPOKOM PACIOHY pa3lIWyuTuX y3opaka. Kao wu3Bop
noOyhuBama aHanuTa oBa METOJAa KOPUCTU MHAYKOBAHO CIIPETHYTY IUIa3My Yy LUJbY
CMUTOBakha O,I[FOBapajth/IX CIICKTapa Ha OCHOBY KOjPIX C€ HOOHECEC 3aKJby4dlld O

ucrutuBano y3opky (Hill S.J., 2007.) T'acoBuTH W TEYHH Y30pLH CE€ MOTY YBOIUTH

JTMPEKTHO Y HHCTPYMEHT, JOK C€ Y30PIH Y UBPCTOM CTamby MPETXOIHO MOPAjy IPEBECTH
Yy pacTBOp, EKCTPAKIMjOM WU JUTECTHJOM. 3a CHUMyJITaHO onapehuBame mpeko 70
esleMeHara rnepuoaHor cucrtema kopuctu ce |ICP-OES metoza. I'panune nerexuuje (enen.
limits of detection, LOD) 3a enemente koje ce oxapelhyjy momohy ICP-OES merone

obuuHo cy pena Benmuunne ppb (Boss C.B., 1997.)

12
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Cnuxka 1. OcHoBHe komnonente |CP-OES ypehaja (Boss, C. and Fredeen, K., 2004.)

Kao 4erBpTO arperaTHO CTame IUIa3Ma je BUCOKOjOHH30BAHH, MPOBOIJHHBU H
JMCOCOBAaHU Tac KOjU C€ OJApKaBa HIYKTUBHHUM CIPE3ameM ca PaIuoPpPeKBEHTHUM
€JIEKTOMarHeTHUM ToJbeM. AproH je Hajuenthe kopuirheH rac 3a u3Bop miasme (pehe
a30T). ApProH je XEMHUjCKH WHEpTaH, IJICMEHUT M MOHOATOMCKH E€JIEMEHT Ca BHCOKO

jouuzoBanoM eneprujom (15.76 eV) (Velimirovi¢., 2013.). M3Bop 1ia3me 4ecTo ce

CaCTOjI/I O TpU KOHUOCHTPHUYHE KBApUHC LCBU KOjC YWUHE IIJIaSME€HHU IINIaMCHHUK HIIN

ia3menuk (eng. Torch) mpukasan Ha ciunm 1.

- Buema [ e Pen rmasme
(cm)
5800 3 eeeracreeneenas Hopmam-xaaﬂmmamﬂa
6200 PR Tlouerna s0Ha npai@mena
7000 ) [T T TP, 30Ha P eTROFHOT 3arpeEama
10000 Osssvssssesvassy
RF xanem
L] = s Tac 3a xmafjeme
....................... TI'ac 3a hoprarpame masme

T'ac ca ysopxom

Ysopak

Cnuka 2. Paznmuunrte TeMnepaTypHe 30He Ha miasmeHuky (Xiandeng and Bradley.,

2000.)
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Tpu 10 yeTMpu HaBOja MHIYKIMOHOI KajieMa OOMOTaHa Cy OKO CIOJballlFbe
KBapIlHEe IIEBM KOjU je Be3aH 3a paauodpekBeHTHH TeHepaTop, cHare 1-3 KW wu
dpexsenmmje 27.12 MHz. YV nuspy n3deraBama TOIJbEHA KBAPIHE 1IEBU, IICHTPUPAKBE U
CTa0WIN3anyjy Tuta3Me, Kpo3 CIIOJbHY II€B IUIa3MEHUKA TAaHTEHIIUjaIHO CE YBOIM Tac
op3unom ox 10-20 I/min koju ciyku Kao TepMUYKa M30J1alija. AProH ce yBOJU Kpo3
CpemuIIky LEeB Iua3MeHnka nporokoMm o 0-2 1/min, koja cimyxu 3a o0e30ehuBame
€JIEKTPOHA ¥ MPUMAapHHUX jOoHA 3a (opMHpamke IIIa3Me, J0K ce oMohy cTpyje aprosa,
Hajuerrhe y o06IHMKY pacTBopa Koju ce npeBoau y ¢une aepocosu (ene. Nebulizer Gas)
KpO3 ILIEHTPaHy OJHOCHO YHYTpallliby IieB, npotokom oz 0-1.5 I/min yBoau ce y3opaxk.
[Tponaszom paamodpekBeTHE CTpyje KPO3 KajeM Koja CTBapa OCIHIATOPHO MarHeTHO
10JbE€ KOje 0/iroBapa (hpEKBEHIIHMjH TeHEPaToOpa U yJIACKOM aproHa Y TOPUOHHK GopMupa
ce 1wia3mMa. HaenekTpucaHUX 4YeCTHIIa y TIIOYETKY HeMa Yy IUIa3MH, KPaTKUM
yKJbyunBambeM TecIMHOr Mpaxmema IUla3Ma Ce WHHIUpA, MPU 4YeMy J0JIa3d JI0
HacTajama MPUMAapHUX EIICKTPOHA M jOHA, KOju ce yOpasaBajy paauoppeKBEHTHUM

noseeMm (Stefanovic., 2016.). [IpoMeHOM cMepa CTpyje Y HHIYKIIMOHOM KaleMy Merba Ce

¥ CMep MarHeTHOT 10Jba W BPTJIOKHE CTPYje €JICKTPOHA, INTO JOBOIM JO Cylaparba
CIICKTPOHA Ca aTOMHMMa raca W H3a3MBama JOHHM3AllUje, y3 MHTCH3MBHO 3arpeBambe.
[Ipouec ce HactaB/ba 10 (GOpMHUpama WHTCH3WBHE Oeje Iuia3Me y OOJHKY cys3e.

JonaBamwe eHepruje IJla3MM TyTeM paguo(peKBEeHTHUX WHAYKTHBHHMX cyAapa

npejicTaB/ba METOMY Koja Ce Ha3WBa WHIYKTHBHO crpesame (Velimirovi¢., 2013.).
Temneparypa riazme y PO uHAyKTUBHUM MJIa3MEHUM U3BOpUMa 0OMYHO Bapupa usmely
6000 u 10000 K. Ca cnuke (cnmuka 2.) ce youaBa na ce y ICP ce pa3nukyjy HEKOJIHKO
30Ha M TO. 30HAa MPETXOJHOT 3arpeBarba, MOYETHA 30HA TPaXmkema W HOpMaaHa
aHaJIUTHYKa 30Ha Ha BUCUHM oX 15-20 mm wusHan uHIyKIMoHoOr kanema. Ilomohy
pacrpimBada y30pak y 00JUKy pacTBOpa MpeBesieH y (PMHHU aepocoll ce Kao TaKaB YBOJU
y mnasmy. Cuctem 3a yBoheme y30pka uMa 3HavajaH yTHIQ] Ha TAYHOCT, PEIU3HOCT U
TpaHUIly JETEKIMje MeToJe aHaim3e y3opka. Kama ce kopucTH TuiazMa Kao H3BOP
JOHM3alIM]e, Y30paK ce OOMYHO MpeTBapa y aepocodi, Tj. pUHy IucCep3ujy TEUHOCTH Y
o0nuky Karsbuna. Kapakrepuctuke pacnpiivbaya U pacTBopa y CHCTeMHUMa 3a yBoleme
y30pKa YyTHYy Ha (opMHpamke KalJbUIla aepocoja pPa3InIUTUX BeInduHa. EMHUTOBaH
CHUTHAJI HE 3aBHCH CaMO O] KOJIMYMHE aHajJWTa KOjH JOCTeBa y Iuiasmy Beh m on

BenunurHe Karubuna (Stefanovic., 2013.). Kanssurie aepocosa Mopajy 6utu oarosapajyhe
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BEJIMYMHE Kako OW ce ojapkalia CTAaOMIIHOCT IUIa3Me€ M CMAamHO IIYM KOjU C€ jaBjba

NPUWIMKOM HMHTepakiuje aepocosa ¢ miasmom (Ebdon., 1989.). Moryha cy nBa mona

nocMaTpama Iuia3Me U TO: PaJlijaiHu U akcujaiHd. Koj akcHjaTHOT THIIAa IOCMaTpame
3payema IIa3Me IMokiamna ce ca neHTpainHoMm 1eBu ICP-a u peanmsyje ce Ha Kpajy
1a3Me, JOK KOJ paJHjalHoOT IOCMAaTpame Ila3Me CIEKTPOMETap ce HaJla3| ca CTpaHe,
OJTHOCHO Y OpTOTOHAJIHOM TMoOJIoKajy. ONTHKAa MHCTPYMEHTa ce€ Hpu Kopuihemy
palujalHOT HauyWHA MOJKE JIAKO 3alITUTH O] TIPerpeBama Tako Jia JejI0BU pa3rpaheHor

aHaJIMTa HE JOBOJIE J0 030MJbHUX CMETHH mprinkoM ananuse (Velimirovic., 2013.). 3a

pa3IuKy O] paJfjalTHOT, aKCHjalTHO TTocMaTpame oMoryhasa 5 1o 10 myta 6osbe rpaHuie

nereknuje (Xiandeng and Bradley., 2000.). [Toctoju u Tpehu Mo1, TO3HATH]U Kao TyalHU

MOJI KOjU je KOMOWMHAlMja pajJdjaJHOr M aKCHjaIHOT HayMHA I[OCMaTpama IUIa3Me.
Monepuuju ICP-OES ypehaju komOuHyjy o0a HaumHa, 3a BHILIE KOHIICHTpAIH]je
eJeMeHaTa MpHUMEHkYje C€ paJujaiHa IUla3Ma JOK ce 3a oapehuBame  HIDKUX

KOHIICHTpall{ja MPUMEbYje aKCHjaIHd MO/ mocMarpama miasme (Velimirovic., 2013.).

CriekTpomeTap je MHCTPYMEHT KOjU C€ KOPUCTH 3a aHAJIU3y CIIEKTPa CBETIOCTH
KOjU €MUTYje U3BOp IUIa3Me UM OMJIO Kojer apyror usBopa cBetioctu. OH omoryhasa
U3/[Bajarbe TaJacHE IY)KUHE OJ] MHTepeca 3a Jajby aHAIM3y. Y MYyJITHEIEMEHTHO]
aHAJIM3U KOPUCTE CE TPH THIIA CIEKTPOMETapa U TO: CIIEKTOMETPH ca MOIUXPOMATOPOM
U JUPEKTHUM OUYMUTABAKEM, CEKBEHIMjaTHO Op30 CKeHupajyhu crnekTpoMerpu ca
MOHOXpOMAaToOpoM U criekrpoMeTpu ca OypujeBom Tpanchopmaiujom. Jlo neBeaeceTnx
TOJIMHA MPOLUIOT Beka KopuillheHa je 1udpakiiioHa peeTka 3a JUCIep3ujy pa3IuuuTHX
TaJIACHUX JIy’)KWHA, TOK Cy CTapuju MOJEIH KOPHUCTIIN QHUITpe Wi 1mazmy. Ha oBum
ypehajuma nommo Ou 70 M3/Bajama jeAHE TajllacHE AYKMHE Ha JIETEKTOpYy, a HAKOH
HBUXOBE pOTalFje MOIJia ce MPaTUTH HapeHa TalacHa Jy>KWHa MO/ pa3IuuUuTHM YIJIOM

(Velimirovi¢., 2013.). CBeTnocT Koja maja Ha peuieTky (emieane pemerke) audpakryje

Ce y 3aBUCHOCTH O] CBoje TanacHe ayxuHe. [lomohy oarosapajyher cmexktpomerpa,
HAKOH IIITO je U3 CIEKTpa KOju eMUTYje M3BOp IUIa3Me M3/IBOjE€HAa TajlacHa AyXKHHa, 3a
JICTEKIH]y CIEKTPATHUX HH(pOpPMaIHja KOPUCTE CE BHIIEKAHATHH JCTEKTOPH Ca
yOpusraBameM Haenektpucama (ere. Charge-Injection Device, CID) u nerektopu ca
KyIuToBaHUM HaenekTpucameM (ene. Charge-Coupled Device, CCD), koju ce 3acHuBajy
Ha TEXHOJIOTHjH ypehaja 3a mpeHoc HaenekTpucama (ene. Charge-Transfer Device, CTD)
(Velimirovi¢., 2013.).
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[Tomohy mepucrantuyke mynme, koja obe3belyje craman mpoToK, y30pak ce y
BUJY pacTBOpa, JOBOJIU JI0 paclplliMBaya U MPEBOIU Yy aepOCOIU KOjU C€ YBOAU Y
wiasmy. [lpumkom onpelhrBama KOHIICHTpalje oapel)eHor eneMeHTa y y30pKy nomohy
CIIEKTPOMETpPHje, OOMYHO Ce KOPHCTU MeTona KanuOparuje. OBa MeToia Mopa3yMeBa
MEpeHe MHTCH3UTETa CUTHAJIA OIr0Bapajyhnux KOHIIEHTpalija KaTuOpallmOHUX pacTBoOpa
TOT €JIEMEHTa y OJHOCY Ha ciieny mpoOy, Koja He caapku Taj eieMeHT. J[loOuja ce
KauOpalmoHa KpuBa 3a CBaKH €JIEMEHT Koju ce oapehyje y y3opky. M300p TamacHux
IY)XKUHA WIA CICKTPAIHUX JIMHHUja HA KOjUMa CE€ MEpH, 3aBUCH OJI BPCTE MUCIIUTUBAHOT
MarepHjajia, OJHOCHO O] cacTaBa y3opka M Moryhe wuHTepdepeHlIHje ca ApyruM
nuHrjama y crektpy. ICP cmekrpomerap je moBe3aH ca padyHapoMm 3a oOpahuBame
nojiaTaka, Ynju copTBEp ayTOMATCKU M3padyyHaBa KaJMOpaIMOHy KPUBY cCiere mpooe u
U3 UHTEH3UTETa CUTHaJIa KaJTMOPAalMOHUX CTaHIapaaa, y3 KOPEKIujy no3aauae. Mory
Ce TI0jaBUTH HHTEpQEpeHIrje KOje PE3yIATHPajy TO0jaBOM MO3aJMHCKHX CHEKTPATHUX
JMHK]a KOj€ ce JUPEKTHO MpeKIanajy ¢ JInHujama oapehenor ananura. [la 6u ce nzberna
WIA KOpuroBaa WHTep(depeHnja, KOPHCTH C€ TEXHHKA KOPEKIMje TI03ajiHe

(Velimirovié., 2013.).

2.6. HMHaykoBaHO CIperHyTa mia3Ma — maceHa cnektpomerpuja (ICP-MS)

[Topen ICP-OES rtexHuke, jaHac ce cBe BHILE KOPUCTH MaceHa CIIEKTPOMETpHja

ca MHIYKTHUBHO KyrioBaHoM miazmom ICP-MS (Mati¢., 2012., Tang., 2014.). Jour 1983.

TOJMHE YBE/ICHA j€ aHAIMTHYKA TEXHWKAa WHIYKOBAaHO CIPETHYTE IUIa3Me ca MaceHOM
cnekrpomerpujom (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) koja je nmana Hu3
IPEJHOCTH y OJHOCY Ha JIpyre TeXHUKe oJpehrBama eneMeHaTta y TparoBuma, Kao ITo
cy enekrporepmanna aromu3anuja (ETA), aTomcka ancopmiona ciekrpooromerpuja
i ICP ca ontrukom emucrorom ciiekrpomerpujoM (ICP-OES). Tpennoctu ypehaja cy
y MyJITHeJIeMeHTapHO] aHanu3u (oipeluBame KOHIIEHTpalHje eneMenata y ppb u ppm),
MIMPOKOM JIMHAMHMYKOM OIICETY, BEJIMKOj MAaTPHUKC TOJIEpAaHIUjH, Op3UHU aHaJH3e,
no6ujamy HH(pOpMaIKja 0 U30TOMMMA, HUCKOM JIETeKIIMOHOM JiuMuTy (Ppb u ppt orcer)

(Dean J.R., 2005.). denoBu ICP-MS ypehajy cy: cucrem 3a yBohjeme y3opaka, BUCOKO

temmniepatypau ICP usBop, interface pernon, mMaceHu aHanM3aTop, jOHCKa ONTHKA M

ACTCKTOP. OcHOBHH Kopanu I(Oje paTe aHaJIMN3y Cy: TCHCPUCALC aCpOCoJIa, jOHI/I3aLII/Ija
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y30paka, eKCTpakiiija joHa kpo3 interface pervon, pas3jiBajame joHa 10 MacHu M Kpajimba

nereknuja jona (Thomas R., 2008.). YBohewe y3opaka u nodyhusame kox ICP-OES je

uaeHTu4YHo U kao ko ICP-MS, a cymtuHcka pasnuka je u3mel)y oBe JBE TEXHUKE Y

cucremy 3a aerekuujy (Harrington., 2014.). Kao u xox ICP-OES ypehaja tako u kox

ICP-MS-a y3o0pak ce yBoau y TeuHoj gopmu momohy cuctema 3a yBoheme y3opaka.
CucreM 3a yBoheme y3opka je jeman on kibyunux nenoBa ICP-MS ypehaja u gecto ce
cMmarpa HajoceTJbuBUjuUM nenoM. [IpoueHTyanHo cera 2-5 % y3opaka Hale cBOj myT 110
UIa3Me, 3aBUCHO O] HaYMHA yBOhemka U MaTpuKca. Aepocoil IPEKO HEEKTOpa 3a Y30paK
nonasu A0 onarosapajyher permona miasme. [lonmasu 10 ucnapaBama mposazehu kpos
pasIUYHMTe PETHOHE 3arpejaHe Iuia3Me, CyIId ce, aTOMHU3yje W joHHu3yje. Y30pak ce
HaJla3W y BHUJy jOHA WJIM aToMa Kaja Jiohe 10 aHanu3upaHor peruoHa rwiasme. [lnazma
(6000-7000 K) Ma 10BOJbHY KOJMUYHHY €HEPIHje 1a YKIOHH EIEKTPOH ca aToMa U TaKo
reHepuiie ciio0oan joH. Y I1a3Mu, ope i MO3UTHBHUX jOHA TEHEPHIIY Ce U HeTaTUBHU
jonu. TpancnopT aHjoHa je Apyraduju ox TpaHcnopta katjorna y ICP-MS ypehajy, u na
MHOTY KOMEpIIMjaJIHW WHCTPYMEHTH HUCY NM3ajHUpaHH 3a oApehuBame aHjoHa (Dean
J.R., 2005.).

Kommnonente ICP u3Bopa cy miasmenuk (ene. Torch), paxnodpekBeHTH KajieM

reHeparop. Ima3sMeHHK caapKu TPU KOHIICHTPHYHE ICBU, CIIOJbAIILY, CPEAUIILY U
HILEKTOP 32 Y30pak, Koje cy u3rpaljeHe ok kBapua. Kpo3 criospaiimy U CpeIuiimby [eB
nposasu rac mpotokom ox 12 - 17 L/min. Tlpu npotoky ox 1 L/min cexynmapHu racHu
IPOTOK MpOJa3u u3Mel)y Cpeullbe [EBU U HIEKTOpa 3a y30paKk M KOPUCTH ce Ja
POMEHH MO3UIIN]Y TIa3Me, 0K Ce TePIMjalHU TaCHH MPOTOK Op3uHOM ox 1 L/min, Hocu

y30pakK y BUy aepocoJia oj1 CUcTeMa 3a yBoheme y3opka 1o mrasme (Thomas R., 2008.).

Ha Bucunu ox 10-20 mm op interface perrona y XOpu30HTaIHOM TOJIOXKA]y C€ IIOCTaBIba
IUIa3MEHUK. Y IJIa3MEHMKY y30pakK aepocojia Mposia3d Kpo3 HHU3 (PU3NYKUX MPOMEHa,
NPBO JI0JIa3U IO JiecoJIBaTallfja KaljbUIla, J0Ja3u MO yKIamama MOJICKyJa BOJE a
y30paK IocTaje YBPCT OCTaTak. UBPCTH OCTAaTaK, KaKo Ce y30paK Jajbe MoMepa y Iia3Mu
npesa3u y TaCOBUTO CTamk€ a OHJ]a y OCHOBHO cTame aToMa. [IpeBohemem aroma 10 joHa
MOCTH)KE Ce CyJapameM €JIeKTPOHA aproHa U y Mam0j MEpH jOHA aproHa ca aToMHMa

KOj€ ce Hajla3e y OCHOBHOM CTamy. JOHM HaIyIITajy IIa3My U ycMepaBajy ce Ka interface

macenor cmektpomerpa (Thomas R., 2008.). Interface permona wuma yjory naa

TPAHCHOPTYj€ jOHE KOHCTAHTHO, €PUKACHO U Ca EIEKTPUYHUM UHTETPUTETOM U3 IJIa3Me
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y MaceHu ananuzatop. Interface je vajkputuanuju neo oBor ypehaja. Jouu ce ycmepaBajy
Ka IJIaBHO] BaKyyMCKO] KOMOpPHW IMOMONy cepHja eleKTpOCTaTHYKHX COYMBa, KOja ce
Ha3WBajy M JOHCKOM oNnTUKOoM. DyHKIHMja MM je J1a JOHCKH CHOIl €JICKTPOCTATHYKH
dokycupajy kKa MaCEHOM CIIEKTPOMETPY, 3aycTaBbajyhu (hOTOHE W HEyTpaJIHE BPCTE Aa
He Johy 10 J[eTekTopa, INTO Ce€ TMOCTHXKE HEKOM BpcToM (u3muke Oapujepe,
MO3UIIMOHUPAKHEM MAaCeHOT CIIEKTPOMETPa U3BaH OCE y OHOCY Ha JOHCKH CHOIl. MaceHu
aHaJIM3aTop MPEACTaB/ba CUCTEM y caMOM ypehajy Koju pa3jiBaja joHE MpeMe BUXOBOM

HaeJleKTpucamy M ojxHocy Mmace (Thomas R., 2008.). V ICP-MS ypehajuma Behuna

JIETEKTOpa KOPUCTH BHCOKO HETATHBHY BOJITAXY HA (DPOHTAIHO] MOBPIIMHY [1a TIOBEXKE
MO3UTHBHO HACIEKTPUCAHE jOHE 3a eTekTop. Kana joHn ymape y akTHBHY ITOBPILIUHY, CE
ocnobaha oaroBapajyhu Opoj enekTpoHa Koju yAapajy y cieaehy NoBpIIMHY JeTeKTOpa,
u tako yBehaBajy curnan. Ilperxoano ce npumemuBao CEM (ene. Channel Electron
Multiplier), na 6u Ouo 3aMeleH ACTEKTOpUMA JMOTHOT THIIA, KOJU HMMajy IIUPU

nuHeapHu oncer o CEM-a, mro je Beoma OMTHO KO/ aHAIM3E elleMEHaTa KOjU Cy y

y30pKY MPUCYTHHU Y HUCKUM KoHIleHTpanujama (Thomas R., 2008.). MuTepHu cranmapm
(IS) umnja ynorpeba natupa u3 1925. ronune, je HEyTpaHU U3OTOII KOjHU CE J0/aj€ Y CIIEIY
po0y, y30pKe U CTaHIapJ/e Mpe caMe aHallM3e y TadyHOo oApelheHoj KoHIeHTpanuju. IS
UMIIEPATUBHO Tpeba J1a 3aI0BOJbH HEKe O ciiefichux yclioBa: KOJMYMHA KOje Ce JI0/aje
Mopa OUTH M3y3eTHO MpEelU3Ha M UCTa y CTaHAapAHMa M HE cMe jaa Oyze MpHCyTaH y
y30pKky. Kaga ce ka0 MHTEpHU CTaHIapA KOPHCTU elleMEeHT KOju je Beh mpucyTaH y
y30pIMMa, BaXHO je Ja cajpraj TOT eleMeHTa OyJe KOHCTaHTaH y CBUM Yy30pLuMa

(Thomas R., 2008.). Codteep mpuiarohaBa KOHIIEHTpPAIHjy aHAIWTA y HEMO3HATOM

Y30pKy KOju yropelyje BpeJHOCTH MHTEH3UTETa MHTEPHOT CTaHAap/a y HEMO3HATOM
Y30pKy C€a OHHUM BpPEIHOCTH Y CTAaHAAPAHUM pacTBopuma. EneMeHTH HHTepHOr
cTaHjaapja ce Oupajy Ha OCHOBY FbMXOBE CIIMYHOCTH y KapaKTepUCTHKaMa jJOHU3alllje ca

aHamuTHYKUM eneMenTuma (Thomas R., 2008.).
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3. JluTepaTypHH nperJieJ 10CaJaAMBbUX HCTPAKNBAKA

AHann3a 3eMJpbMINTA W OWJbaKa MOXKe OWTH KOpHUCHO CpCIACTBO 3a IPOLCHY

KBaJIUTETa XUBOTHE cpeiauHe Ha oxapeheHom reorpadcekom moapydjy (Calzoni G.L.

2007.). Kneka u 6enu 60p ce Beh 1yro kopucre y JbyJACKY HCXpaHy alld U 'y MEIUIIUHCKE
CBpXe uHje je oapehuBame KOHIICHTpAIlMje KAaTjoHA W aHjoHa eJIeMEHATa OJi BEIIUKE
BaXHOCTH. MehyTum, mocananmum IperiieioM JINTepaType yodasa ce Ja je Maiu 0poj
00aBJbEHUX pasioBa U3 00JIACTH KUBOTHE CpeIMHE JOK je HajBehu Opoj pagoBa Be3aHa 3a

OBe OMJbKE U3 00J1aCTH MOJBOIIPUBPEANX U OMOJIOIIKUX HAyKa.

3.1. Kuaexka (Juniperus communis)

Kneka (Juniperus communis) mo3HaTta U Kao oOMYHA KJIEKa, j€ 3UM3EIICHH I'PM
WM MaJIo JPBO KOje MOXe J1a HapacTe /10 BUcHHe 2 - 6 meTapa. KapakTepuie je n3y3eTHo
NPUIIAro/iJbUBa MPHUPOA U CIIOCOOHOCT Ja c€ Pa3BHja y pasiMuuTHM cTaHuinTHMa. OBa
BpCTa HMa BCJIHMKY CKOJIOHIKY BaJICHLY, MITO 3HA4YW Ja CC MOXE IPpUIaroauTu
Pa3JIMYUTUM KIMMATCKUM ycCJIOBUMA. [IpUCyTHOCT ce MOXKeE NPUMETUTH Y PETHOHHUMA Ca
pa3IMYUTUM TUIOBHUMA KJIMME, YKJbYyuyjyhu cyBe M ToIule 00JacT Kao M IUTAHWHCKE
peruone. Y EBponu, ce Moxke HahM IIMPOM KOHTUHEHTA, YKIJbYUuyjyhy U CEBEPHY U jyKHY
EBpony. Takole, jaBpa ce y nenosuma Mane Azuje, KaBkaza, Mpana, ABranucrana u
Xumainaja. Y CeBepHoj AMepHId, je MPHCYTHA, MajJa Mamke 4eCTO, U MOXe ce Hahu y
pa3IMYUTUM JAEJIOBHMa KOHTHHEHTa. PeTko ce jaBiba y miuaHuHama CeBepHe Adpuke.
OBa BpcTa KIIEKe MOXKE J1a C€ Hacelu y pa3IMuUTHM TUIIOBUMA CTAaHMINTA, YKIbYUuyjyhn
CYB€ H TOIUIE JINCTONA/IHE ITyME U CTETICKY BETETAIH]y, CYBE U TOIUIC YeTHHAPCKE IIyMe,

Kao 1 001acTu ca ocupomManieHnM 3emspuinteM. Kiieka ce uecto cpehe y peBactupaHuM

OyKOBHM IllyMaMa WM y TOJpydjumMa e ce OykBa mema ca jeaom (Adams P.R., 2008.,

Vidakovié¢ M., 2004., Lakusi¢ M., 1980., Sili¢ C., 1990., Jovanovié¢ B. 1992.). Knexka je

3UM3eJIeH TPM HJIM CTalJIo Koje je BpJIO OTIOPHO M T'yCTO pasrpaHaTo. BucuHa moxe
Bapupatu oA 1 10 3 MeTpa 3a rpmoBe 1 o1 8 10 12 MeTtapa 3a crabdina. Kieka je jeqnomoma
OubKa, IITO 3HAYH J1a Ha UCTOJ OMJbLIM MOXKeTe poHahy MyIIIKe U )KeHCKE [[BETOBE, HaKO
ce 4ecTo HaJla3e Ha 0/1BOjeHHM Ousbkama. KpyHa kiieke Moske OMTH KOHYCHA MJTH OBaJTHA.

My1iku npuMepanu UMajy yxKy KpyHy, JOK )KeHCKH IPUMEpLIM UMajy mupy kpyHy. Kopa
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KJICKE jé TAMHO CHBA WJIM CUBO cMeha M mma y3aykHe MMyKOTHHE WJIH MepyTaB U3IJIE.
JlucroBH KieKe cy pacrnopeheHu nprubeHacTo, 0 TPHU Y CBaKOM NpHubeny. Mriume cy
OpojHe, cBeTI03¢eNeHe 00je, TyrybacTo-jajacTe win okpyrie. [mogoBu kieke cy 600uie
KOj€ Ce jaBJbajy HAaKOH OIUIOJIbE KEHCKHX I1BeToBa. Mory outu cMehe wim miase 60je, ¢
IUTaBUM IIpeMa3zoM miu 0e3 wera. [InogoBu ca3zpeBajy y Apyroj ronquHu, OOMYHO TOKOM

jecenu (Serebryanaya F.K., 2015.). [Tnoz kieke ce KOPUCTH y METUIIMHU Beh BEKOBHMA.

VY aHTHIM, CTapOrPYKH JICKapu Cy KOPUCTWJIM IUIOJ KJICKE 3a JICYCHE DPA3IUYUTHUX
3JIPAaBCTBCHUX MpodiieMa, yKIbyuyjyhu Oonectn OyOpera u Mokpahuux myreBa (Adams

P.R., 2008.). Kieka ce KOpPHCTH y DPa3IUYUTE CBPXE Yy TPAAWIMOHAIHO] MEIUIMHH,

duToTepanuju U KO3METHYKO] MHAYCTpHju. Pernon Meaurepana u 3amagna Espoma cy
NO3HAaTH MO YNOTpeOM IUIOJOBAa KJIEKE y OBUM MOJApYyYjuMa. Y TpaIulMOHAIHO]
MEIUIIMHY, KJIeKa Ce KOPUCTH 3a TPETHPAme PAa3IHYUTHX 3APAaBCTBEHHX Ipoliema.
TpeHyTHO ce uCTpaxyje MOTEHIMjadHa yrnoTpeba Iuio/1a Kiieke y TpeTMaHy aujadereca.
[TocToje cTymuje Koje CyrepuIlny Ja IUIOJOBH KIEKE MOTY OCIOO0OIUTH WHCYJIWH U3
naHkKpeaca v TUMe yonaxxuTH riaja. HajHoBuja nctpakuBama cy join y panoj (asu u gaba
UCTpaXHBama Cy MOTpeOHa Kako OW ce MOTBPAWIM pe3yiTaTH M pPa3syMeo TadHa
MeXaHH3aM JIeloBamba y MOTIYHOCTH Kieke Ha nujaberec. Kieka ce kopucta y
(dapMareyTckoj MHIYCTPHjH, T/I€ C€ yJba M EKCTPAKTH KJIEKE KOPUCTE KA0 aKTUBHU
CacTOojIM y pa3IMuuTHM JIeKoBUMa. KopucTu ce y apoMaTH3aluju aTkoXoJIHuX nmuha, re
MOpa OWTH JOMHHAHTHH YKYC Y CBUM BpCTaMa [IMHa ipema nponucuMa EBporicke yHuje

(Aumatell M.R., 2012., Mc Donnell E., 2001.).
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TeHeTHED H : TlomonpHEpeHe 1 Exonommja,
MOAEKyIapHA SHOMOMKE Hayke EEOHOMETPH|a H
OmomoTHja 31.04% tDEHanCH]2
6.11% Hayxa o ®EECTHO] 0.14%
CpeIHHH
20.76% CToMaTonoTHja
: 0.03%
Hayee o 3emMmR
H IIaHeTH
8.53%

6)

Cnuka 3. a) O0jaB/beHU HAYYHH PAJIOBH 110 KJIbYYHO] PEUH MPETPaKHBamba ,,Juniperus

communis” y mepuoayon 1852-2023.; 6) pacrnojena 06jaB/beHUX paioBa 1Mo odaacTumMa

HCTaXUBamba 3a UCTH Tiepro 1 (WWW.SCOPUS.COom)

HcnutuBama Cy NOoKa3saja Jia KJICKa nMa ozlpebeHe KapaKTCpUCTUKE KOje je YUHC

J00pUM KaHauaaToM 3a puropemenujamujy (Ahrens L., 2011.). Akymynupajyhu BeauKy

ouomacy, ynorpeba kieke je oochasajyha 300r crenupuyanx CBOjCTaBa aKyMyJalwje

KaTjoHa MeTasia U cnocoOHocTH 11a 6p30 pacre (Li X., 2017.). /locanamma HCTpaKUBamba
Cy TMOKa3zaja Ja ce KJIeKa MOXe KOPUCTHTU 3a (UTOpeMeaMjalujy YypaHHjyma

(Schwitzguébel J.P., 2002., Muske D.N., 2016.). Kneka je Beoma morojmHa 3a

dboTocTabunuzanujy 300r cBOT AyOOKOT KOPEHOBOT CHCTEMa, BUCOKE TOJIEpaHIMje Ha
KaTjoHE MeTajla, BUCOKOT WHTEH3UTETa TPaHCIUpAlMje M CIHOCOOHOCTH Ja pacTe Ha

3eMJBUIITHMA CHPOMAIIIHUM XpaHsbuBuM Matepujama (Pulford 1.D., 2003.).
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3.2. bean 6op (Pinus sylvestris L.)

Benn Gop (Pinus sylvestris L.), je HajpactpocTpameHuja BpcTa y mopehemy ca
CBOJUM CpOJHHMIIMMA W TOToJaH je 3a mnpaheme MpOMEHa Y >KUBOTHO] CpPEIMHHU

(Baltrénaite E., 2015.). OBa Bpcra je BeoMa NPWIATOJIJbMBA M MOXE YCICBATH Y

Pa3IUYUTAM KIMMATCKUM YCJIOBHMA, O]l XJIaJHUX WU CYpOBHUX CEBEPHUX MOAPYYja JO
TOIUTMjUX | CYIIHHjUX ToApydja.Moxke ce Halii Ha pa3InYuTHM TEOJIOIIKUAM MOIOrama,
yKJbyuyjyhu mecak, IiuHy, Kpeumhak i CHpOMAIITHE 3eMJbe. bop MMa BEeIMKy eKOJIOIKY
TOJICPAHIIM]y M CTHOCO0aH je Ja OINCTaHE y PAa3IMUUTUM YyCIOBHMA, INTO Ta YUHU

JIOMMHAHTHOM BPCTOM Y MHOTHM IIIYMCKUM eKocuctemuma mupom ceeta (Vidakovic M.

1991.). TokoM riIaIyjaJIHOT MAaKCUMyMa, CEBEpHH JIe0BH EBporie Oy Cy HEMmOroaHu
3a pact 6enor 6opa 300r xJaaHohe U mpucycTBa Jefaa. MehyTum, y TOIIUjUM npeaernma
HeHTpanHe u jy>xae EBpone, 60poBu Cy ycnenu ia oncrany. Ty pernoHu cy OUiIn nu3BaH
MoJipyyja MPEKPUBEHHUX TJeUepruMa M MUMalld Cy Ojary KiauMmy, mrTo je omoryhasaino

mmpeme Oemor Oopa (Willis K.J., 2004.). Kauma mocTerneHo Mema M J0Ja3d JI0

rJI00ATHOT 3arpeBajia HaKOH IIAlljaIHOT MaKCUMYMa, TIOBOJbHH YCJIOBH 3a pacT Oesor
Oopa mpomupwin ¢y ce Ha Behu neo EBporie. bopoBu cy ce MOriM HIMPUTH Y HOBE
o0acTi TAe cy ce CTeKIM OAroBapajyhwm ycIOBH, Kao IITO Cy JOBOJAHO CyHYEBE

CBETJIOCTH, MPUXBATJbUBA TeMIepatypa u AoBoJbHO Biare (Pyhajarvi T., 2008.). benu

00p YIJIaBHOM pacTe y CEBEPHOM U LIEHTpaIHOM Jeny EBpore, 10k je Ha jyry orpaHudeH

Ha BHUCOKE MUIaHuHe y obOyactu Menutepana (Castro J., 2004.). Ycnen pa3auduTHx
TeOJIOLIKUX MOJJI0Ta U 3eMJbHIITA, Oenu 00p ce mpuiarohasa cBojoj okonuHu. Ha ceBepy
EBporie, e ce jaBipajy Kucese MOAJOTe W MOA307HU, Oenu O60p je mpuiaroheH oBuUM
ycnoBuMa. [Toazonu cy TunudHa 3emsbHInTa Kicenor pH, Gorata XyMmycom U cupoMaliiHa
XpaHJbUBUM MaTepujama. bemu 60p je criocoOaH fa pacTe Ha OBAKBUM 3€MJBHUIIITUMA, J€p
j€ IPHIIaroIMo CBOj€ KOPEHE Ja arncopOyje XpaHJbUBE MaTEpHje U3 OBUX CHPOMAIITHUX
3emsprinTa. Ha jyry EBpomne, rae cy yemhe 6a3He mojiore, 6enu 60p ce Moxe Hahu.
basuune nojyore cy OoraTe KaiuldjymMOM M JpyTMM MUHEpaiuma, MTo yTude Ha pH

BpEIHOCT 3eMJbUINTa. bemu 60p je mpunarol)eH OBUM YCIOBUMA U MOXKE YCIIECIITHO PACTH

Ha OasmynuMm mojytorama (Solon J., 2003., @yen B.H., 2006.). benmu 60op je Bpcra
YeTHHapa KoOja yCIeBa y pa3IMYUTHM THUIOBUMA 3€MJBMINTA, YKJbY4dyjyhu cymine

06J'IaCTI/I, aJ'IYBI/IjaJ'IHa 1 MECKOBUTA 3EMJbUIITA, KAMCHUTC IMOAJIOTC U YaK U MOYBAPHA
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noapyyja (Kole C., 2007.). Bop ckopo &na ycneBa y CBUM THIIOBHMMA CTaHWINTA, Ha

IUIOJTHOM M BJIKHOM 3€MJBHMINTY, Kao M Ha cyBoM u HemiogHoMm (Muilu-Makeld R.,

2015.). benmu 6op je KapakTepHUCTHYHA 3a 3alajHe W jyrosamajaHe IMpeaesie 3eMJbE.
Pacnipoctpamenoct 6enor 6opa je Benuky y CpOuju, a moceOHO ce UCTUUY TUIaHUHE U
nonpyyja: Ilosnen, Mokpa ['opa, Ilapran, Mamen, Tapa, 3marubop, O3pen (kox
Cjenunie), Pamoueno, Komaonuk, 3matap, ['oma bpna-Ilonop, Lpau Bpx (kox

[Tpujenospa) u Illap mranuna (Cvjeticanin R., 2010.). Kporuma 6emor 6opa je mpopehena

U cBeTIie 0oje y mopehemy ¢ ipHuM 60poM, OTBOPEHH]A j€ U MMa ITUPAMUIAIHHA 00JIHK, a
Ha IUTMTKOM TEPEeHY MOKe OUTH ITUTAacTa 1 amperacta. benu 6op moxxe goctuhu BUCHHY
1o 40 merapa u uMa Jayry KUBOTHY 100. OBa BpcTa O0opa MOXKE KUBETH BEOMa JIyTo.
['pane Genor Gopa cy pacrnopelheHe y IpIUbCHOBUMA. YTJIaBHOM MMa Pa3BHjCHY KUY
CpYaHHIly, IITO 3HAYM Jla CPUYMKA JpBeTa UMa BehH yJIe0 y OJIHOCY Ha CIIOJBAIIBH JICO.
Muana xopa 6emnor 6opa je npBeHKacTo-cuBa. Pano ce hopmupa miyta, a y TopmeM Jeiry
cTabiia Kopa ce Jpycrna y BpJIO CUTHE JKyTOI[PBEHE JIMCTHhE, TO je U3YMPIH MEPUIEPM.
[Mumapke 6enor 6opa cy Behunom ayre 4-5 cm, pehe 6-7 cm, kpyTe Ccy, mUbaTe U Ha
nehHoj cTpaHu 3aTBOpEHO3EIICHE, JIOK CY Ha PaBHOj, YHYTPAIIH0j CTPAHH CBETIIO3CIICHE.
[To uBunama cy Bpio ¢puHO TecTepacte. TpajHoCT mumapke je 2-3 roauHe, HAKOH 4era
OTIaJIajy U 3aMemYjy ce HoBUM. benmu Oop 1Bera y Majy uid jyHy. MyIllke pecHiie cy
jajacte u CyMIIOPHOXYTE, TYCTO U3paciie MPU BPXy MPOLLIOTroANIIkHET n300jka. KeHcka
mmnapuia ce popmupa HakoH oruiohema. OHa ce UCKPUBH HAHMKE, TIOCTaje CUBOXKYTA
Y HE3HATHO HApacTe JI0 jeCeHH. Y JPYroj TOAMHH, IIUIIAPHIIA TIOCTaje 3eJieHa U ca3peBa
y OKTOOpY, BHCH Ha JIOCTa JIyroj APIIK. Y MapTy WK anpuiy Tpehe roaune, mmmapka

ormazaa u ocinobaha ceme (Novakovic-Vukovié M., 2015.). ¥ nepuoay ox 1854. rogune

70 10. jyna 2023. o kJbYYHUM peyrMa MpeTpakuBama ,,pinus sylvestris L” Ha Hay4HO]
6a3u Scopus (cnuka 4a), o ykynHo 6671 o6jaBibeHa HayyHa pajaa ceera je 22,74 % u3

00JacTu KUBOTHE cpenuHe (cimka 40 ).
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Crnuka 4. a) O6jaB/beHU HAYYHH PAJIOBH 110 KIbYYHO] PEUH MPETpaKUBama ,,Pinus

sylvestris L.” y neproayon 1852-2023.; 6) pacrioena 00jaB/beHUX paoBa 1Mo

00JIacTMa UCTAKUBamba 32 UCTH Tepro1 (WWW.SCOPUS.COM)
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Bop mpunana rpynu HajBaxkHujux BpcTa apeha y CkaHIWHABHjU U CPEARHO]
EBponu. benu 60p je n3y3eTHO BakHA jeIMHKA, 300T CBOjUX CIIOCOOHOCTH Jia Cc€ pa3BHja
Ha pa3IMYUTHM TUIIOBMMA 3€MJBHMINTA M Yy TEIIKHM yciioBuMa. [1o3HAT je 1o CB0joOj
CITOCOOHOCTH Jla aKyMYJIMpa XpaHJbUBE MaTepHje U3 3eMJBHINTA, YKIbYUyjyhu 1 KaTjoHe
temke merane. CrocoOHOCT Oopa Ja aKymyiHpa TEIIKe MeTale YMHH T'a M3y3€THO
KOPHCHUM Yy TIporiecy ¢utopemenujanuje 3emipuinra. duropeMenujanuja je mporec
kopuithewma OWsbaka, y OBOM cliydajy Oopa, 3a yKIamame WIH CMambeme 3aralhema
3emJpuITa. BOp MMa CrMOCOOHOCT Ja OWOakyMmysHMpa KaTjoHE TEIIKMX MeTana W3
3eMJBHIIITA U JICTIOHY]€ UX Y CBOJUM TKHBHMA, YMME CMambyje HUBOE 3aral)erha 3eMJbHIIITA.
Texnuka puTopemenujanyje je Beoma epukacHa 3a 00HOBY KOHTAMHHHUPAHOT 3€MJBHIITA

U OvyBame )KUBOTHE cpeaune (Baltrénaité E., 2015.). Urnune oapehenux Bpcra 6opa ce

KOPHCTE y TPAJAUIMOHAIHO] METUIIMHY 32 yOJIaKaBame Teroda NoBe3aHUX C apTPUTHCOM
u peymoMm. Hrimne Oopa ce decTo KOpHCTe Kao 00jore Koje MOTy CMamUTH yIaiy,
yOnaxxutu 6011 1 MOOOJBIIATH TTOKPETIHUBOCT 3r71000Ba. Ecennujanna ysba qooujeHa us3
urmna Oopa ¥WMajy IIMPOKY NPUMEHY Yy JIe4elhy pPEeCHHpaTopHUX mnpoliema.
Nuxanuparme Wim apoMarepanyja eCeHIjaTHIM YJbHMa U3 UK 6opa Moxke momohu
y yOlakaBamby CHMIITOMa acTMe, OPOHXHTHCA M APYIHMX PECHUPATOPHUX HHQEKIH]a.
bopoBa yspa MMajy aHTUMHKpOOHa CBOjcTBa M Mory nomohm y moOospmiamy paja
nucajHux myteBa. CMona ca rpaHa u crabana 6opa MMa aHTHUCENTHYKa CBOjcTBa. Moxe
ce KOPUCTUTH 3a Je3WH(EKIHjy MamuX paHa M Orpe0OTHHAY TpaIUuIMOHATHUM

bopmMynanujama 3a jeuerme KOXHHUX HHPeknuja u onekorunHa (Upadhyay R., 2015.).

AKyMynanyja KaTjoHa TEIIKUX MeTajla y WIyIMiiaMa Oenor Oopa je mo3HaTta U Kao
WHIUKATOp CTama KUBOTHE cpenuue. Urmmme Oemor Oopa uMajy crmocoOHOCT 1a
npey3uMajy U 3aJp’kaBajy KaTjoHE TEIIKUX MeTana M3 OkojHe cpeaumHe. Kama ce
aHau3upajy uriuie 6enor 6opa, Ha OCHOBY CaJipkaja TEHIKMX MeTala y bHUMa, MOXe ce
no0uTtu uHpopMalyja o creneHy 3arahema U KBaIUTETY )KMBOTHE CPEIUHE Y KOJOj ce

nanase (Pajak M., 2017.). benu 6op je MO3HATO MO CBOjUM €(hUKACHUM CIIOCOOHOCTHMA

¢duroekcrpakuuje (Mleczek M., 2018.). Ilpuponan pacT OMJbaka U yKIAmHaKke TEIIKAX

MeTaja Ha pyAapCKuM JOKalujama Moxke OuTu eduxacan obauk onopaska. Crora je
IpoydYaBame OBOT IIpoIleca O 3HAYajHOT HAYYHOT M MPAKTUYHOT HTepeca. OBe OMbKe
MMajy [IMPOK KOPEHOB CHCTEM KOJU j€ y CTamy Ja aKyMyJHpa BeIHKE KOJIWYMHE

3aralyyjyhux marepuja (Bes A., 2019.). Y onHoCy Ha Haa3eMHU Jieo OuJbKe KOpeH 6opa y
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BehMHU ciTydajeBa ca/ip>ky KOHIICHTpalKje pa3InuuTuX KatjoHa merana Zn, Ni, Cu, Al,

Sb u As (Wang S., 2012., Zhang H., 2014., Jana U., 2012., Fuentes D., 2007.). Ca

noBehameM KOHIIEHTpallkje KaTjoHa MeTalla y 3eMJBUIITY, KOJIMYMHA YCBOjJEHUX MeTaja

y KopeHy omajaa 30or 3acuhema camor TkuBa kopeHa (Fuentes D., 2007.). TakBo
NOHAIIake j€ TOroJHO 3a OWJbKE KOjeé ce KOpUCTe 3a (QuTopeMenujanujy
KOHTAaMHUHHUPAHUX TIOJIpydja a ¥ Ha Ta] HAYHMH CE CMambyje MOTYhHOCT JOCTieBamka TeIIKUX
MeTana y JiaHail ucxpase. [loganu ykasyjy na crabio 60pa y OJHOCY Ha Jpyre JejoBe
uMa HajHIKHU canapxkaj merana (Skonieczna J., 2014., Varnagiryté-KabaSinskiené 1.,
2014., Rossini Oliva S., 2004., Saarela K.E., 2005., Shcherbenko T.A., 2008.).

KoHmeHnTpanuje HEKHMX MaKpO M MHKpOEJIEMEHaTa Cy HCIUTHBAHE Yy Pa3IUnYUTUM
nenoBuMa Oesor 0opa, y30pKOBame UCTOT je OMII0 y IIYMCKOj 00JacTH ceBepo3arnaHe

IMosscke (Skonieczna J., 2014.). Hajsehe koHIIEHTpalIHje Pa3THUUTHX XEMH]CKAX O0JTHKA

HaJlaXXCHa:

» yunmnama crabdna: N, Mg, Na, C, K, Fe, P, S u Mn,
» y xopu crabna: Ca, Cd u Zn,
» yrpanama crabmna: Cuu Cr u

» y mmniapkama crabna: Niu Pb.

HajHuke KOHLEHTpalMje pa3InuuTUX XEMUJCKUX 00JIMKa HaJaKema:

» ycrabny: Ni, Cu, Zn, P, C, N, S, Na, Pb u Fe,
» y mmmapkama: Mn, Ca u Cd,

» 'y oxympnuM rpanama: K u Mg u

» y kopu: Cr.

Heke on xoHueHTpalMja KaTjoHa eJeMeHaTa WCIUTUBAaHE Cy y UIJUIama,
rpaHama, Kopu 1 ctabmy Genor 6opa Ha yaasbeHocTu o 5 — 77 km Tonmonuue Cu u Ni.
HcnutuBama cy mokasaia Ja rpaHe u KOpeme caJipke Behe KOHIIEHTpalnje HCITUTUBAHUX
KaTjoHa TEUIKUX MeTaja y OAHOCY Ha uriune u crabdno. CrneunduyHo, KOHIIEHTpAIH]je
KaTjoHa IIMHKA (Zn) cy HajBehe y uriunama u rpaHama, JI0K Cy KOHIIEHTpaluje KaaMuja

(Cd) Behe y rpanama u xopu. Hukan (Ni), 6akap (Cu) u omnoBo (Pb) mmajy Behe
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KoHLeHTpauuje y kopu (Shcherbenko T.A., 2008.). Hajsehe konuentpauumje Pb cy

JIeTeKToBaHe y cTtabspukama a HajBehu canpxkaj Cu, Fe u Cr y urimnama u uzgaHimuma

6opa (Ots K., 2012.). Ha janoBuiury pyJaHHKa aHTHMOHA je[HA OJ MPUCYTHHUX OMJbaKa

KOja ce ajianThpalia Ha eKCTPEMHE YCIIOBE CPEIUHE M KOja je MMa pa3BUjeH MEXaHU3aM
3a ¢urocrabunm3anujy je 6mo u 6enu 6op, yrBpheHo je na ce 60p MOKe KOPUCTUTH 3a
peBereTaiyjy jaJIoBUIITA MOIITO je KOpeH akymyiaupa As u Sb 6e3 1asbe TpaHCIoKaIuje

y HagzemHe aenose (Jana U., 2012.).

4.  OcHOBHE XMIIOTe3€ U IIMJ/b pajaa

AHTPOIIOT€HH YTHIIA] HA )KUBOTHY CPEIUHY Y JaHAIIHEM BPeMEHY IPUBIIAYH CBE
Behy maxmy OpojHUX HCTpakuBaya. 3aral)ehe MOTCHIIMjaTHO TOKCHYHAM M TOKCHUIHUM
KaTJOHMMa M aHjOHMMa eJeMEHTUMa M CYICTaHllaMa pe3ysTaT je pasiIuyuTHX
AHTPONIOTEHUX AKTUBHOCTH KOj€ YKJbYyUyjy Mpepany pylne, caodpahaj, crnabuBame
OTIIa/a, TMOJHONPUBPEIHE aAKTUBHOCTH, TOIUBCHE pyla MeTaisa WTH. MIieBeme,
YCHUTHABamkhe U KOHIEHTPHCABE PYJE Cy MPOIECH KOjU Cy YeCTO Be3aHH ca 3aralemem
KHUBOTHE cpeinHe. Y okonuHM Pamike, of 20-ux roguHa npouuior Beka ¢y ce u3BoAuia
IPBa UCTPaKMBaa JISKUIITA OJIOBHO IIMHKaHe pye. JIexummra Pb-Zn pyae KuxeBak u
CacraBuu (bagam) cy nexuinra pyae Koja ce Halase Ha CEBEpO3alaHUM IMajnHaMa
Komaonuka, ucrouno on rpaga Pamke y Cpouju. Peka Mbap ce Hamasu Ha 3amajHoj
cTpanu oBux Jexwumrta. Jlexumra Pb-Zn pyne KwkeBak u CacraBiuu (bamam) Ouia
no3Hara jom y CpeameM BeKy. Pynapeme 0y10Ba M IMHKA HA OBUM JIOKalMjaMa uMa Iyry
ucropujy y oBoM neny Cp6uje. Cpeamb0oBEKOBHO PyAapCTBO Ha TEPUTOPUJU JAHAIIHE
CpOuje 6miio je Bpiio 3HA4YajHO W pa3BUjeHO. Pymapeme je Omio jeaHa o HajBaXKHUJUX
€KOHOMCKHUX aKTUBHOCTH y TOM Tiepro1y. KomaoHuk je 610 mo3Har 1mo 00raTcTBy pyaHUX
HaJla3uITa M 3aTo je 100uo HaauMmak ,.cpeOpHa mianuHa”. Ha Komaonuky, xao u 'y
okoiuHU Pamike, 6110 je pyaapckux omnepaiuja y Kojuma cy ce U3BIaYlIN pa3InduTu
MeTald, ykJbydyjyhu cpedpo u onoso. Jlexuire onoBa u nuHka Kuxesak, reorpadcku
ce Hama3W Ha 3amagHuM nanuHama KomaoHwWka, WMCTOYHO o Tpaxa Pamrka, Ha
yaJb€HOCTH OKO 7 km Ba3qylIHOM JIMHUJOM. Y T€0JIOIIKO-METaIOr€HETCKOM CMUCIY
NpUIaa pyaHOM ToJby Parika M KONMAOHMYKO] MeTaloreHeTckoj 3oHU. OBa 30Ha, ca

CBOJUM OpOjHUM pYIMIITHMA, CMaTpa C€ JeJHOM O] Haj3HAuajHUJUX JIOKAJUTETa Ha
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BankanckoM moxyocTpBy OOraTMx pyIHUXM HaJa3uIITAMa pPa3IMYUTUX MeETaja.
JlexxuiTe onoBa u uHKA ,,KrbkeBak™ je jeauHo OMIIo y akTUBHO] ekcrutoatanuju (1986-
2002. roguHe) v IpeICTaBJballo je u3Bop ersuctennuje Pyaauka ,,CyBa Pyna” u3 Pamke,
KOJH je BPLIMO €KCIUIOATalMjy U Ipepasy pyae U U3BOIUO JeTajbHa UCTPaKUBakha OBOT
nexuinrta. bagam, ceocko Hacesbe y onmTuHU Pailika, Hanasu ce y M3BOPHUILHOM JIENY
Pagommhke peke, koja mpoTrude Kpo3 OBO Hacesbe. bamam ce Hana3um Ha OOpOHLIMMaA
Konaonuka u lllanna, miaHuHe Koje cy IO3HATE 10 CBOJUM NPUPOJHUM JENOoTaMa U
MoryhHocTtrMa 3a pekpeannjy. [TocToje ucTopujcku moaanu Koju Be3yjy Hacesbe bagam
ca pyIdapcKuM akTMBHOcTMMa. Hacesbe je mO3HATO MO CBOJUM PYyIHHUIIMMA OJOBHO-
UHKaHE pyJe, KOju cy OMIM BeoMa akKTUBHH Y CPEAOBEKOBHOM IEPHOAY. Y TO BpEMeE,
pynapu u3 bagma GaBwin Cy ce pyAapcTBOM M EKCIUIOATAl[jOM OJIOBA W IIMHKA.
CpenmwoBeKkOBHA pyuilTa y banamy U OKOJIMHY HMalla cy 3HayajHy yJIory y IpOMOLMjH
€KOHOMCKOT pa3Boja W KyATypHOr Hacieha permona. Pynmapu cy m3Bomwim pypapcke
orepanyje u 1o0H1jali 0JI0OBO U IMHK U3 PyAHUX HaJa3MIITa y OKOJIMHU. Mako pyaapcTBo
BUIIE HHj€ AOMHHAHTHA HUHIYCTpPHja Y PErHOHYy, UCTOPHUJCKO Hacliehe W MocTojame
PYIHUYKHUX JOKalMja J0JaTHO o0orahyjy KyATypHH U TYPUCTHUKH NTOTeHIU]jan baama u
okonmmHe. Ho, jeman onx rmaBHUX mpoOiiema je CTBapame jaloBHHE, KOja MPEACTaBiba
HEynoTpeOJpUB MaTepHjall KOjU OCTaje Kao pe3uIyalHd TOKCHYHH OTHaJ HAaKOH IITO Ce
W3BaJM KOpUCHA pyZda. JalOBMHA MOXeE CaAp)KaTH pa3IMyiTe INTETHE CYICTAHIE U
MeTajie KOje MOT'Y IOCIIeTH y OKOJIHM 3€MJbUIITHU M BOJICHH CUCTEM U M3a3BaTH 3araleme.
[ToBpIIMHCKM KOMIOBU JIOBOJIE 10 CHAXKHE JIeTpaJlalije 3eMJbHILTA U I'yOUTKA IPUPOTHUX
CTaHWIITA 32 XUBOTHEHEC W Omibke. OBM KOIOBM YECTO MOTY CaApKATH IITETHE U
Xa3apJHe XeMHUKaJIM]je Kao IITO Cy KaTjOHH TEIIKUX MeTajia KOju MOTY J1a CE aKyMYJIHpajy
KpO3 JIaHAI] UCXPaHE, N3a3BaTH OTPOBHOCT M Ha Kpajy 030MJbHO YTPO3UTH KUBOTHEE U
Jby/lUMa KOJU C€ XpaHe U3 TUX CUCTEMA.

OcHOBHE XHIOTE3€ JUcCepTalfje OJHOCHMhe ce€ Ha yBUI Y KOHIIEHTpAIHje
aHAIM3MPAHUX €JIEeMEeHaTa y JIelOBUMa 0/ladpaHuxX OMJBHUX BpCTa, Kao U MoOryhHocT
kopuirhema kieke u 0enor 6opa y cBpxe puropemenujamuje 3arahenor semspuiira. benu
060p ¥ KJeka Cy JBe BakHe OMJbHE BpCTE KOje Cy MpeiMeT MHTepecoBama y 00jacTu
MOJHOIIPUBpPEE U OnoNomKUX Hayka. O0Ge OusbHE BpCTe MMAjy 3HAUYajHy €KOHOMCKY U
exosionky BpeaHocT. [loskompuBpena u OHMONONIKE HayKe KMMajy 3HA4ajHy YJIOTYy Yy

npyxamwy MH(pOpMaIja 1 periema 3a 0p>KUBY yIoTpedy U 3allITUTY OBUX BpcTa. bpoj
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00jaBJbEHUX pajJoBa KOjU CE€ OJHOCE Ha KOopHIIheme OBUX OMJBHHUX BpPCTa Yy CBpXE
dbuTopeMeIMjaIrje je MaJH, au ¢ 003UPOM J]a C€ OBE BPCTE KOPUCTE 32 JbYJCKY UCXPaHy
1 Ka0 JICKOBUTO OMJbE, BbUXOBa yIoTpeOa MOKe OUTH 0J1 BEJIMKOT 3Ha4aja.

Ha OCHOBY IIPETXOAHOTI pasMaTpamka, MOory ce I[C(bI/IHI/IcaTI/I OCHOBHE XHIIOTE3C:

» WCIHTHUBAKE U YBUJ KOHIICHTPAIUjE eleMeHaTa Y Pa3InIUTUM JIJIOBUMA
KJIeKe u Oesor Oopa ykJbydyjyhu KOpeH, rpaHe, auiihe u 1mio1oBe,

» neduHHCAakE TOTCHIHMjaTHUX MEXaHHW3aMa KOje HCIIUTHBAaHE OWIbKE
KOpHCTE KajJa J0ja3e y KOHTAKT ca moBehaHum 3araliemem cpeauHe y
KOjOj MOTY JIa OTICTajy WIIM MOTYhHOCTHMA aJlanTalyje yCI0BIMa OKOJIHHE
u

» kopuiheme Oeor 0opa v KJIEKe y CBpXe caHalluje OJJHOCHO Kopuihema

¢dbuTopemeujanyje 3araljeHOr 3eMIBHINTA HA HCIIUTHBAHOM TOIPYY]Y.

Ha ocHOBY M3HeTHX XMIOTE€3a M aHalU3€e pe3yJiTara J00HUjeHUX KOHLEHTpaluja
eJleMeHaTa y y3opuuMa OWJbHUX J€J0Ba M 3E€MJBUIITY, KOjU Cy Y30pKOBaHU Yy
pa3IMYUTHM 30HaMa Ca pa3IMYUTHM CTEIICHOM 3araljema, O4YeKyje ce yTBphuBame

cnenehux 3akspydaka:

» pasnuka u3Mel)y n0OWjeHMX KOHIIEHTpaluja eleMeHaTa y y3opnuMma
3eMJbUIITa U OWJBHOT MaTepHjajia U3 KOHTPOJIHE 30HE Y30pKOBama Y
nopehemy ca omaOpaHuM 30HaMa, ca LUJBEM OJa0dUpa aaeKBaTHOT
OMOMOHUTOPHHTA,

» CTaTUCTHYKa 3HayajHa pa3nuka u3Mel)y noOMjeHMX KOHIEHTpanuja
eJleMeHaTa y 3EeMJBUINTY U3 30HE KOpEHa HCIUTUBAHMX 3MM3EJIEHUX
OWJBHMX BpCTa y30PKOBAHOT HA MECTHUMa TOJ YTUIAjeM aHTPOIIOTEHHX
AKTUBHOCTH U KOHTPOJHOT MECTa,

» TOpEeKJI0  HMCIOUTUBAaHMX  e€JeMeHarta y  OWJbKamMaHa  OCHOBY
KOMILJIEMEHTAapHE aHAJIM3€ cacTaBa 3eMJBHUINTA M aHAJIM30M OHOJOIIKHX
dakTtopa,

» CIOCOOHOCT W3a0paHMX BpCTa 3a CaHHWpame 3aral)eHor 3eMIbHUINTA

AHAJIM3UPAHUM CIICMCHTUMA, HCKOM O/ METOa (I)I/ITOpCMCIlI/IjaLII/IjC )51
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» 0Oe30exaHocT ynotpede Oenor Oopa M KIEKEe Yy JbYACKO] UCXpaHU U Y

JICKOBUTC CBpPXCE.

HeraTuBaH yTHIaj Ha )KUBOTHY CPEAMHY UMajy pyJapcKe akTHBHOCTH, HajBehum
JIEIIOM TOKOM M3BOl)ema pyIapCKUX pasoBa alld UCTO TAKO M TOJAMHAMa HaKOH 3aTBapama.
Bumenenennjcko 3arahembe MOPEKIOM ca TMOBPIIMHCKMX KOMOBAa M HEAJEKBATHO
OJUTOKCHE jaJIOBUHE OCTABHJIO j€ IOCIEAWIIE HAa KBaJIMTET >KMBOTHHX pecypca y
HCIIUTUBAHO] 00JIACTH.

Ha ocHOBYy WHCTpaXMBayKMX aKTHBHOCTH, KPajibll PE3yITaT OBE JIOKTOPCKE
mucepraiyje he nmpyXuTyu HaydyHU JOMPHHOC KOjU Ce THYE MOTYhHOCT MpOICHE W/HITN
caHanuje 3arahema J>KMBOTHE CpEIHMHE, KOPHUIINCHEM JIeloBa 3UM3EIOHOr Ouba,
TeXHUKOM (Quropemenujanuje. Y TOKTOPCKOj AucepTauuju nepuHucahe ce mojen
IpoIeHe TOAOOHOCTH u3abpaHMX BpCcTa 3a Mporec (UTOpeMenujanrje y BHIY
MOITyMJbaBarkha, CMakbEeha SPO3Hje Ta M 0UyBamka KUBOTHE CpeluHEe. YTOoTpeda OBUX
OMJBHUX BPCTa y UCXPAHH WIIK Y JICKOBUTE CBPXE MPEJICTaBIba JIOJATHU PA3JIOT 32 JaJbUM
UCTPAXKUBAKEM U3 BPJIO KOMIUIGKCHE BHCOKO JUCIUILUIMHApHE OOJACTH YKHBOTHE

Cpe/uHe.
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5. Marepujaau u MeToae paga

5.1. Onuc MCNUTHBAHUX MOAPYYja

Jlexumra onoBHo nuHKane pyne KwxkeBak u CacraBum (bamam) Hamaze ce
UCTOYHO 0J] rpaaa Paike Ha yabeHOCTH 01 0KO 7 KM Ba3ay»KHOM JIMHUJOM H 3aIaHO
on Konaonuka na 8 km Basmysxnom muaujom. Jlesxumre Pb-Zn pyne Kuxesak (43°29'
ceBepHe reorpadceke mmupune, 20°69' ncroune reorpadcke nykuHe) u sexumte Pb-Zn
pyae CacraBuu (bamam) (43°32' ceBepue reorpadcke mupune, 20°71' ucroune
reorpadcke IykuHe) ce Haiaze y Onu3uHu CemeTemikor jesepa Koje ce Halasu y
noHoXkjy KomaoHuka u npeicraBiba TYpUCTHYKY aTpakiyjy onmruHe Pamke.

Wsmel)y [Tnane Ha ceBepy u JIumoBuile Ha jyry MPOCTUPE C€ PYIHO MoJke Pamike

Ha MOBPIIMHH 071 0Ko 500 KM?. JetHO 01 IEXKHINTA 07I0Ba U IIMHKA KOj€ CE HANA3H HA OBOj

noBpmrHU je KmxkeBak koju je modeo ca pagom 1986 (Radulovi¢ B., 1995.). Jlexwurire
onoBa u 1mHKa KwkeBak (cimka 5) je MO3UIIMOHMPAHO HA 3alagHUM IajHHAMa
Konaonuka u Haia3u ce HICTOYHO 0J1 Tpaja Parike, Ha ynasbeHoCTH OKO 7 km BasymHoM
nuHujoM. JlexwumTe je Owio y pemoBHOj ekcrutoarammju on 1986-2002. romuue a
€KCIIJI0aTaIja je BpIlieHa MOBPITHHCKUM KOTIOM U MPEACTABIHAIIO j€ U3BOP €Tr3UCTEHITH]e
Pynnuka ,,CyBa Pyna” u3 Pamike, koju je BpIIMO €KCILIOATALMjy W TMpepany pyde u
W3BOJINO JeTaJbHA UCTPAKMBAFHAa OBOT JIOKHINTA. Y oporpad)CKOM CMHCIY pesbed TepeHa
UCTPAXXHOT TPOCTOpa pyIHOTr ToJba Pamika mMa OpIOBHUTO-TUTAHWHCKH KapakTep H
3axBara 3amajaHe naguHe Komaonuka. PynHo mosee Pamika, mo3nato u kao Komaonuuka
MeETaJIOTeHeTCKa 30Ha, je peruoH y Pamkoj obnactu CpOuje Koju caapku BeJTUKU Opoj
pyaHux Hanmasumra. OHO ce cMarpa jeTHUM O Haj3HAuYaJHHjUX PYAHUX 00JIacTU Ha

bankaHcKOM MOIyOCTPBY Y I'€0JIOIIKO-METAION€HETCKOM KOHTEKCTY.
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Cruka 5. TToprmucku kon Pb-Zn pyne Kmkepak

HajBume xote TepeHa Hayiaze ce y uctouHom ey (oko 1500 m), a HajHIOKE Y
nonunu pexe oap (oxo 400 M), mTo UMILTUIIUPA HA 3aKJbYYaK Ja TePEH reHepaTHo majaa
0J1 UCTOKa IpeMa 3amajy, oaHocHo nmpema Mopy. Behu neo TepeHa je moj xpacTBoMm a
pehe o1 OyKoBOM IITyMOM, Kao U JTUBajiaMa, a MamH €0 je 1101 BohHanuma u o0paguBuM
3emspumiTeM. KimMaTcke OJUIMKE Yy TOTIYHOCTH HOCE oOesexje cyOanrcke Kiume
TUTAHWHCKOT TI0JIpy4Yja, ca JYTUM CHEXXHHUM 3uMaMa. Y Op/IOBUTO-TIAHHHCKHUM JCJIOBUMA
MOCTOj U BUIIIE CEJIa U 3aCEOKa MPETEKHO MIIAHUHCKOT THIa Hacesba. Murpalirja ceockor
CTaHOBHHMIITA ITpeMa BehrM HaceJbeHMM MeCcTHUMa, ipeMa rpaay Pamiku u yomiinte mpema
MamUM ypOaHWM HaceJbuMa y jJonuHu peke Mobap, noromuia ce kpajeM XX Beka. On

Bpxa Kosje rimaBe (954 m) uayhu npema ceBepy, M3BOjeHE Cy TpPH PYJHE 30HE Ha

mehycobHoM pactojamy o1 oko 500 m (Radulovic¢ B., 1995.). V penoBHOj eKCILIoATaIHjH
je O6una npyra pyaHa 30HA, KOja ce€ HaJla3d Ha HaJIMOPCKO] BHCHHH OJf OKO 680 m.
[Nogumma npousBoama pyae Ouia je Beoma MpoMeHJbUBa U Kperana ce og 56 000 mo
180000 t/god. Otkomano je oxko 2000000 ToHa pyme M CKuMHyTO oko 3500000 m?3
pacKpuBKe.

Hpyro nexwumre onoBHO uuHKaHe pyne CacraBuu (bamawm) cmemteHo je y

nu3BopuiHOM feny Pamumuhke peke, Ha oOonmuma Kapaukor Opma (916 merapa) u
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[MManma (1098 merapa) y BucuHCKOM Tojacy on 720-905 merapa HaaAMOpCKE BUCHHE

(cuka 6).

Cnuka 6. IToBprmncku kon Pb-Zn pyne Cacrasuu (bagam)

Cam mocranak Haceiba bamam Bedyje ce 3a pynapcke aKTHBHOCTH U
cpeamoBekoBHa pynumTa. [lomume ce kao banan 1519. ronune, a y X1X Beky 6mio je
npurnojeHo Hacesby Cemerent. GU3NOHOMHUJOM Pa30HMjeHOT THIA TOBE3yje TPH JIeja:
JlajunojeBuhu, PanojeBune u bagaw. Ha Bpxy Opaa llanan u [loranu Hoc, mocToju BuIe
0J1 XMJbaJly KpYKHHUX ynyOJbema Koja yKa3yjy Ha pyaapeme y npouutoctu. Ha eraxama
MOBPIIMHCKOT KOIA CauyBaHH Cy OCTAlld MPEXe MOA3EMHUX XOJHUKA, OKaHa M UCKOTIa
YHju cy OOJMK ¥ BEIMYMHA 3aBUCHIIM OJ1 TJa. Y CPEIHheM BEKY OBJE Cy KCIUIOATHCaHEe
OJIOBHO-LIMHKaHe pyne. Ilpema He3BaHMYHO] MPOIEHH, Y OBOM JeXHUIITYy uMa 364.000
TOHA pyJe ca mpocedHuM cajapikajeM 2,05% Pb u 5,59% Zn. Ha camom nokanutery je
PErUCTPOBAaH BUCOK CaJpiKaj 3j1aTa allv j€ cajpikaj apceHa OMo MPHJIMYHO BUCOK, IITO j€
JIOBEJO 10 O00ycTaBe eKcIUIoaramuje 300T HeaJeKBaTHE NPUMEHEHE TEXHOJOTH]e

npepase.
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5.2.  ¥Y3opkoBame OM/bHOT MaTepHjajia v 3eMJ/bUIITA

Bemnu 6op (Pinus sylvestris L.) u kieka (Juniperus communis) koje cy kopumhermne
y CBpXY UCTpaKMBama JIOKTOPCKE AUCEpTAIH]je, Cy n3adpaHe 3a y30pKOBakE Ha OCHOBY
Bulie kputepujyma. OBe OuJbKe Cy BUIICTOAMIIE M TpujaroleHe pazImuuTHM
KMBOTHUM YCIIOBMUMa, IITO MM oMoryhaBa ja OICTaHy W YCHEBajy Yy pa3IHMYUTUM
eKOJIOIKKUM ycioBuMa. Kanga je ped o IyroroauiimeM aHTpONOreHoM 3aralemy, oBe
OMJbKe MOTY IIPYKUTH HeKe KopucHe nHpopmanyje. Byayhu na cy nyroronunime O1ibKe,
OHE MMajy CITOCOOHOCT J]a akyMyIupajy 3aralyyjyhe cyncraniie Tokom Bpemena. To 3Haun
na npucyctBo onpehennx 3aralyjyhux marepuja y TkuBuma 0enor 60opa U KIeKe MOKe
yKa3MBaTH Ha MPHCYCTBO WM HCTOpHjy 3arahema y ToM noapy4djy. bemu 6op u xieka
UMajy BaXHY YJIOTY Y JbYJCKOj HCXpaH! M METUIMHHI. MelyTum, yKOInKo OUIbKE MOIyT
Oenor O6opa u KJIeKke pacty y 3araleHuM MoapydjuMa, IOCTOjU PHU3HK J1a C€ TOKCHYHU
€JIEMEHTH aKyMYJIHPajy Y lbUXOBUM TKHBUMA. Y KOJIMKO C€ T€ OMIbKE KOPUCTE 32 HCXPaHY
WIN y MEAMIUHCKE CBPXE, MMOCTOjU MOTYNHOCT Ja c€ TOKCHYHH €JIEMEHTH IPEHECYy Y

JbYICKH OpraHu3aM, ITO MOKEC OUTH IITETHO MO 3ApaBJbEC.

5.2.1. Onuc 30na u mecma y30pKoearea 0UbHO2 MAMeEPUjana u 3emMouuima 3a

noepuiuncku kon Kuscesak u nospumuncku kon Cacmasyu (baoar)

MecTa y30pKoBama 3eMJBUIITA U OMJBHOT MaTepHjasia 00aBJbEHO j€ Y TPU 30HE Y
KOojuMa je Ouio pacnopeheHo 6 MecTa y30pKoBama ca pa3IMuYUTHM CTEIeHOM 3arahema

(Tomovic., 2023.). Mecra cy omabpaHa MO THPETIOCTABIM MPOTPECHBHOI OIMaarha

cajpxkaja oladpaHuX eleMeHara ca nopehameM JUCTAHIIE Y OJHOCY Ha MOBPILIUHCKH KOII
KwxkeBak. 3eMJbHIIITE j€ Y30PKOBAHO COHIOM 01 Hephajyher uenuka Ha qyounu o 20 cm
rae je nmponaheHa u Hajeha maca kopewa. HakoH noOHjamba KOMITO3UTHOT Y30pKa
YKJIOHKEHO je Jnithe, kaMeme, TpaHuulle U OCTajle BUJbUBE HeuncTohe. busbHe Bpcre cy
n3abpaHe Ha OCHOBY BHIIE KpUTepujymMa. Y MHUTalky Cy BHUILETOJUIIKE OUIJbKE KOje
yCHeBajy y pa3IuuuTUM KMBOTHUM yCIIOBHUMa, jeHa O]l BAXKHUJUX MapaMerapa je IITo
ce KOpHCTe y MEAMIIMHCKE CBPXE ajM U 3a JbYACKY HCXpaHy, a ynoTpebom 3araheHux
Owbaka Jona3u 10 yBohewa TOKCHUHUX eJeMeHaTa Yy JaHal HcxpaHe. Mecta

y30pKOBamka OMJPHOT MaTepujajia U 3eMJbUIITA Cy y30pKOBaHAa Ha MPUMApPHOM H3BOPY
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3arahema, moBpmmHCKH Kon (30Ha I, y3opak 1 um 2), cekyHaapHOM u3BOpy 3arahema,
HernocpeaHa OJU3nMHa caMor MOBPUIMHCKOT Kona (30Ha 11, y3opak 3 u 4) u tepumjanna
30Ha Koja je Ha ynasbeHoctu o 500 m on moBpmmHckor kona (3ona 11, y3opak 5 u 6).
KonTponna 30Ha npeicTaBba MECTO y30pKOBama Koje ce Hajla3u Ha 5 km Ba3ayirHoM
JMHUAJOM OJ MOBPIIMHCKOT kKoma Pb-Zn pyzae y Onmsunu 3aceoka Kuexesuhu, xoje ce
MoOXe cmarpatd Heszarahennm. Ha cnmnm 7. mpukasaHa je mama MecTa y30pKOBamba
3eMJbHINTAa ¥ OWJBHOT MaTepujajia y OJHOCY Ha cTemneH 3aralema 3a MOBPLIMHCKU KOI

KuxeBak.

Nerexpa
] OnwrvHa Pauwka
Kuxesak

® Hacersa
> y30pKOBaHe nokauuje

Hosu Can

Beorpan
)

KonaoHuk

44°N

3ona Il

42°N

19"5 20[°E 21“E 2°E
Cnuka 7. Mamna o61acTi npoydaBama ca MECTUMA Y30pKOBakba 3eMJbHINTA U OUJbHOT
MaTepHjaia 1o 30Hama noBpurHckor kona Kikesak (tauke 1, 3 u 5 cy y3opiu 6enor

60p, Tauke 2, 4 1 6 Cy y30pIH KIIEKe)

Jlpyra ucTpakuBadka CTyIWja je W3BEICHA Ca IUJbEM HCTPaXHBama CTEIeHA
3araljema 3eMJbHIITA U OUJHHOT MaTepHjalia Ha OBPIIMHCKOM KOy U Topy4jy banma,
CacraBiuu. Mecra y30pKoBama Cy MoJie/beHa y TPU 30HE, IpeMa pa3IndUTHM CTEIIeHIMA
3araljema. Y mpBOj 30HH, Y30pIH Cy CaKyIJbeHH HAa CAMOM IOBPIIMHCKOM KOITY, KOjH

npeJcTaB/ba MPUMapHU U3BOp 3arahiema. Y Apyroj 30HMU, Y30pIH Cy CAKYIUbEHU Yy
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HENOCPEHO] OJM3WHU TMOBPIIMHCKOT KOMa, KOjU TMpPEICTaB/ba CEKYHIAPHU W3BOP
3arahema Ha ynabeHoctd o1 oko 300 mMetapa. Y Tpehoj 30HU, Y30pIH Cy CaKyIUbCHH Ha
yaasbenoct on 1700 merapa on moBpumuHCKOr koma. [locTymak y3opkoBama je
00yXBaTHO CaKyIJbal€¢ 3EMJBUINTA M OWJBHOT MaTepujajia. 3eMJbHIIHU Y30pLH CYy
cakyrbeHHM Ha ayOmHH on 20 CM, Ha MecTuMa Tie je npoHaleHa Hajeha maca kKopema.
Haxkon cakynspama y3opaka, U3BpILIEHO je YnIhemne U yKIambame BUIJbUBUX HeurcToha.
Ha cnunu 8. mpukasana je Maria MecTa y30pKOBama 3eMJbUINTA U OUJbHOT MaTepujaa y
OJIHOCY Ha cTeneH 3araljema 3a moBpmuHcku ko CacraBuu (bamam). Kao u ko mpBor
JIOKQJIUTETA, U 3a JIPYTH JIOKAJTUTET je Kao He3aral)eHa 30HA, Tj. KOHTPOJIHA 30HA Y3€TO
MecTo y Onm3uHM 3aceoka KHekeBuhin koje ce Hama3su Ha yAalbeHCOTH oJ 5 Km

Ba3AyIIHOM JIMHHjOM O] MOBpIIHHCKOT Koma (Tomovié, 2024).

INereHpa
[] OnwrvHa Pawka
Banaw
® Hacersa
yaopkoBaHe nokauuje

46°N

Hoeu Cap

45°N
f

|
Beorpan v\\f-\\/\

KonaoHuk

44°N

3oHa I

3oHa lll

42°N

100km [

25 50

T T T T T
19°E 20E 21°E 22°E 23E

Cnuka 8. Marma oGacTi mpoydaBama ca MECTUMAa Y30pKOBakba 3eMJBbUIITA U
OMJpHOT MaTepHjajia o 30HaMma moBpimHckor kona Cacrasiu (bagam) (Tauke 1,3 u 5

cy y3opuu 6enor 6op, Tauke 2, 4 1 6 cy y30piH KIeKe)
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5.2.2. Onuc npoueoype y3opkosara 6ubHo2 mamepuja u 3emasumima

Ha Oum ce o0e30emmia MakcMMajgHa aKyMyJaldja ejleMeHara y u3abpaHuM
CaMOHMKJIMM OWJbHUM BPCTaMa, y30PKOBAmE je U3BPIICHO Y eproay Oepoe 1mioa Kieke
(cemreMOpa-okTo0ap). Y30pKoBame je BPIICHO y Mepuoay 0e3 Kuila u Berpa. buibHe
BPCTE KOje Cy KopulrheHe 3a aHanu3y cy Omiie y 1o00poM cTamy, 03 BUIJBHBUX 3HAKOBA
00JIECTH U IITETOYMHA. Y30pKOBaHkhE 3eMJBUIIITA U3BPIIEHO je Ha xyOunn ox 20 cm, (oko
500 g). Ha ucroj ayOuHuU BPILEHO je ¥ y30pKOBame KopeHa aebspune 10 1 cm. Ha Bucunu
on 50-70 cm 3a kieky u Ha BUucuHH o1 oko 1.50-1.80 cm 3a Genu Gop, ca paznUUUTUX
CTpaHa CBake OMJbKE Y30pKOBaHO je 4-5 rpama nebspuHe o oko 1 cm. Ca uctux rpana je
U3BPILICHO U y30pPKOBame IJI0Ja KieKke y 3penoj (asu, cnuuHe 0oje U o0nmKa, Kao u
Y30pKOBaWke IIUIIAPKH KOje Cy Ouiie cIMYHUX OOJMKa Kao W yuiihe (Uriuie) 3a ooe

owpbHe Bpcre. [Ipema nporienypu y3opkosama (Mingorance M. D., 2007.), 3emsbuiira u

MOjeIMHAYHUX JIeJIOBa OWJpHOr Marepujasia (KOpeH, TpaHe, WIIHUIE W IJI0N)
NPUIIPEMIbEHH Cy KOMITO3UTHHU y30piH (cnuka 9) 3a moBpiimHCKe KormoBe KmkeBak u
CacraBuu (bamam). VY3opuu cy ymakoBaHM y MaldpHUM Kecama, OOeIeKeHU U

TPAHCIIOPTOBAHU JI0 Jaboparopuje, Te je 00aBbemba MPUIPEeMa HCTHX 32 JaJby aHATU3Y.

Cnuka 9. IllemaTcku nprka3 a) 6eor 6opa u 0) KJIeKe ca y30pKOBaHUM JIEIIOBUMA

OuJbHOT MaTepHjaia (KOpeH, TpaHe, UIJIHIIE U IJI0M)
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5.3. Ilpunpema y3opaka OM/bHOT MaTepHjaJjia M 3eMJ/bUIIITA 32 AHAJIU3Y

[Ipunpema y3opaka OMJBHOT MaTepvjaja M 3eMJbUINTA 3a (U3MYKO-XEMH]CKE
aHaM3e y XeMHjCKoj JabopaTopwju M J1a0OpaTopuju 3a HPUIPEMY MHUHEPATHHUX

cupoBUHA Ha XeMHjcKOM (akynreTy y beorpany yxipyunBaia je cienehe kopake:

» 0oJa0Mp W NPUKYIUbAE y30paka: y30puu OMJBHOT MarepHjayia (KOpeH,
rpaHe, UTJIMIIE | IJI0JJOBU) U 3eMJBHILE CY MaXXJbUBO 0Ja0WHU Ha TEPEHY
npemMa crieu(pUIHIM KpUTepujumMa,

» TpHIpeMa y3opaka OMJBHOT MaTepHjaiia: OMJbHHA MaTepHjall je CyIIeH KaKko
Ou ce yKJIOHWJIAa BHIIAK BJlare M CIpPEYmsio KBapeme. HakoH cymiema,
MaTepujan je qpoOsbeH Kako Ou ce 10010 puHM mpax KOojH je IOro/aH 3a
JaJby aHAIHU3Y U

» TpHUIpeMa y30paka 3eMJBHINTA: U3 3€MJBHINTA Cy YKOJbEHU KaMeuyuhu u
OMOJNIONIKM MaTepHjajl HAaKOH 4Yera je 3eMJBUINTE YCHTH-CHO BaJbKOM,

XOMOI'CHHU30BaHO U HpocejaHo KpO3 CUTO OTBOpa 2 mm.

5.4. OgppehuBame caap:kaja oOpraHcKuX MaTepuja y 3eMJbHIITY

Y 3eMJpMIITY OpraHcke MaTepuje TMpeAcTaBibajy KOMIUIEKCHY CMEIIy
JKUBOTUILCKUX M OWJBHMX ocTataka. Mwmajy yrtuiaja Ha OpojHE KapaKTepHUCTHKE
3emspumTa. Ha mpubmmkHo HeyTpaiHe pH BpeaHOCTH 3eMJBMITHOT pacTBOpa W Ha
oJlp>)KaBame OUOJIONIKE MPOJYKTHBHOCTH 3€MJBHMINTA KJBYYHH (DaKTOp TMpeAcTaBiba

caapxaj opranckux marepuja (Mao Y., 2014., Eash N.S., 2016., McCauley A., 2017.).

OnpehuBame canpikaja OpraHCKUX MaTepuja y 3eMJbHInTy ypaheno je Ha dakynrery
TeXHUUKHUX Hayka y KocoBckoj MuTtpoBuiu.

[TpunseeMibeHH y30pIM 3€MJbUIITA Cy 1O KOHCTaHTHE Mace CYIIeHH Ha
temneparypu 1055 °C y cymnunu. ['paBumerpujckom metogom ryoutka mace (LOI —
loss on ignition) oxpehuBaH je camp)aj OPraHCKHX Marepuja y 3eMJBUINTY HAKOH
Cyliema. Y30pmu Cy u3MepeHu Ha aHanuTthuko] Baru, mapke KERN monmen ABJ-
NM/ABS-N, 3atum cy mpeMemTHHHA y TMOpIeTIaHcKe MOocyAe W cMmemrTeHn y neh 3a

xapeme (Bucokoremmneparypua neh, VTP-1,2, ELEKTRON), rae cy y3opiu 3emsbuInTa
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KapeHH y Tpajamy o]l 2 caTa y KOMe ce TeMIiiepartypa nocrerneHo nosehasana o 440 °C

(ASTM D2974., 2014.). VY y3opuuMma 3eMJbHUINTA Cajpxkaj OPraHCKUX MaTepHja je

onpehuBaH Ha OCHOBY I'yOMTKa Mace Ha BUCOKOj Temmeparypu (Reddy K. R., 2002.).

[Toprienancke mocyze ca y3opuuma 3eMJBHINTA CYy YyBaHH Y €KCHKATOPY M0 MOTITYHOT
xmahema U Mepema Mmace. DUHATHO MEpeme y30paka 3eMJBHINTA je 00aBJHEHO Ha
anamutrukoj Barm Mapke KERN wmomen ABJ-NM/ABS-N. Ilpopauyn campikaja
OpPraHCKHMX MaTepHja y 3eMJbUILTY U3BPIIEH je mpeMa jenHaunnu (1):

mi—m;

oM =212 109 1)

mq

rJIe cy:

OM - caapxaj opranckux matepuja y 3emsbHity (%),
M - Maca CyBOT 3eMJBHUIIITA TIPE JKapewa (J) u

M, - Maca 3eMJBHILITa HAKOH JKapemba ().

Ha ocHoBy canpikaja opranckux matepuja 3emspuinre ce aenu Ha (USEPA.
2007):

» 3eMJBHIITA Ca HUCKUM CaJpKajeM OpraHcKux Matepuja (<2%),
» 3eMJBHIITA Ca CPEABHUM CaIpikajeM OprancKux Matepuja (o1 2 10 <6%) u

» 3eMJBHIITA Ca BUCOKUM CaapikajeM opranckux marepuja (ox 6 go 10%).

5.5. OppehuBame KHCEJOCTH Y30PKOBAHOT 3eMJBHIITA

pH BpenHOCT 3eMJbuINITa je OUTHA KapaKTepUCTHKA KOja yTUYE Ha PacT U pa3Boj
ouspaka. pH ckana ce kpehe ox 0 o 14, mpu yemy pH BpenHocT 7 03Ha4aBa HEYTPATHO
3emspuiTe. Behnna Ousbaka npedepupa 01aro kucemy 10 0J1aro ajikaiHy CpelIMHYy, 1a je
ontumainian PH ormcer 3a ajgekBaTaH pacT U pa3Boj 6uibaka oouyHo usmehy 6,5 u 7,8. Y
ToM PH omcery, BehnHa XpaH/BMBUX MaTepuja je Hajllakiie JOCTynHa OuJbKama, IITO

oMoryhaBa onTHMaliHy amncoOpIINjy XpPaH/bUBUX cacTojaka Kpo3 kKopeH Omsbke (Eash

N.S., 2016.).
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OnpehuBame pH BpegHOCT 3eMibuIITa 00aBJBEHO j€ Y XEMH]CKO] JTaboparopuju
Ha XemujckoMm ¢akynrery y beorpamgy. ISO crangapa 10390:2005 ce omHocu Ha
onpehuBame PH BpemTHOCTH 3EMJBHMINTA W KOPUCTH CE€ 32 MEPEHE KaKo aKTHBHE

(pH(H20)), tako u motenuujanue kucenoctu 3emsbuinra (pH(KCI)), (ISO., 2005.).

OnpehuBame pH Bpeanoctu je BpiieHo y cycrnensuju 1g 3emspuinra u 100 ml
nectuiioBaHe Boje win 1g 3emspuinta 1 1M pactBopa KCl kopuiihewem nHCTpyMeHTa
Orion Star A221, Thermo Scientific.

IIpema USDA (AMepHuYkO MHHHCTApCTBO TOJHONPUBpE/E) KiIacH(pUKAIMjU
3eMJBUIITA ITPeMa KHCeI0CTH, pH BpelHOCTH Cy MOIeJbEHE Y pa3IHunTe KaTeropHje Kako

Ou ce onucana KuceaocT win ajakanHoct 3emsbrmTa (USDA., 1988.). Kareropuje cy:

excTpeMHo kuceno: pH = 3,5-4,4,
Beoma jako kuceno: pH = 4,5-5,0,
jako xuceno: pH =5,1-5,5,
ymepeno kuceno: pH = 5,6-6,0,
ciabo kuceno: pH = 6,1-6,5,
HeyTrpaiHo: pH = 6,6-7,3,

cimabo ankanao: pH = 7,4-7,8,

yMepeHo ankainHo: pH = 7,9-8,4,

VvV V.V V V V V V V

jako ankanzo: pH = §,5-9,0.

5.6. MukpoTajacHO pacTBapame y30paKa 3eM/bHIITA U OUbHOT

MaTepHjaJia

MukpoTanacHO pacTBapame y30paka 3eMJbHINTa W OWJBHOT MaTepHjaiia
00aBreHO je Ha Xemujckom ¢akynrery y beorpamy. MukporanacHa gurectdja je
usBeneHa y SpeedWave XPERT unctpymenty, npousBohada Berghof. ¥V tedonckim
KuBeTama je u3mepero oko 0,4 g y3opka. Jlogaro je 6 ml npeunirhene azotHe kucenuHe
u 2 ml Bogonuk nmepokcuaa (30%, Fluka). TTpeunnihena a3oTHa KucenrHa je HalpaB/beHa
npeunnihaBamweM 65% HNOs, p.a., Sigma Aldrich on Berghof -ypehajy 3a
npeunnthaBamwe- BSB-939-IR. J[lerpanmanuja y3opaka je u3BpIIeHAa Yy CKIaay ca

MHKpPOTAJIaCHOM pasrpaamoM 3emsbuinrta npema EPA 3051A, Application Note
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Environment &  Geology, Digestion, Berghof  (https://www.berghof-

instruments.com/en/application/microwave-digestion-of-soilaccording-to-epa-3051a/).

Hakon 3aBpmieTka nporpaMa u xialjema KHBETa, Y30pIH Cy KBAHTHTATUBHO IPEHETH U
pazbnakenu yinrpa unctom Bogom (Milli Q water, Thermo Scientific, UK) y nopmantaum
6orama o1 50 ml. Cu y3opuu cy punrpupanu nomohy mmpuna uiarepa (25 mm, PTFE

memOpasne 0.45 um).

5.7. OpnpehuBame KOHLIEHTPaNMje eJieMeHATa y 3eM/bHIITY U OMJbHOM

MaTepujary

V y3opuuma je ananusupano 12 enemenara (Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo,
Ni, Pb u Zn). Ha ICP — OES (ICP — OES, iCAP 6500 Duo, Thermo Scientific, UK)
anaymmsupanu cy Al, Fe u Zn, a na ICP - MS (ICP-MS, iCAP Qc, Thermo Scientific, UK)
As, Cd, Co, Cu, Cr, Mn, Mo, Ni u Pb. Crangapase cepuje cy HampaBJbeHE 01 HHTEPHUX
cranmapaa on 1000 ppb u pasbnaxkene ynaTpa 4YHMCTOM BOAOM JO OAroBapajyhe
KoHIeHTpanyje. [logany o KOHIIEHTPAUju CBAKOT €JIeMEHTa JI001jeHH Cy Ha OCHOBY TPH
Mepemwa. 3a aHanu3e, KaAIMOpallMoOHU pacTBOPHU Cy HallpaBJ/bEHU OJ] CTAHJIAPIHUX 3aIH1Xa
(Multi — Element Plasma Standard Solution 4, Specture®, Alfa Aesar; Major Elements
Stock, EPA Method Standard, VHG Labs, Merck; Arsen Standard, Merck).

5.8. Meroaa craTucTHYKe 00paje mogaTaka

Ananmuza u oOpaja mojaraka je 006aB/beHa KOpUIThemeM COPTBEPCKOT MmakKera
SPSS 20.0. CimpmaHOB KOe(UIH]EHT KOpeaIyje je CTaTUCTUYKA Mepa Koja ce KOPUCTH
3a MpPOILEHY MOBE3aHOCTH M3Mel)y JBe MPOMEHJbHMBE, Y OBOM CIyyajy KOHLIEHTpalyje
eJeMeHaTa y 3eMJbUIITY U JIeJ0Ba MCIUTHUBAaHMX OuJbHUX BpcTa. CHHpMaHOB
KoeQUIIMjEeHT Kopesalrje Moxe ce KperaTu y oncery ox -1 1o 1. Bpennocr -1 yka3zyje Ha

CaBpIIIEHy HETaTHBHY Kopenamnujy, | Ha caBpmeny mosutuBHy. (Pallant J., 2009.)

npeaiaxe cienehy HHTeprpeTaIyjy jadnHe KopeaalnuoHe Be3e:

» waia jaunHa: = 0,10-0,29,
» cpenma jaunHa: = 0,30-0,49 u
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» Benuka jauuna: r = 0,50-1,0.

Bpennoctu CrimpmanoBor koeduinjerra (Spearman’s correlation) xopenaiuja

kpehe ce y cinenehum oncezuma :

Hema kopenamuje; p = 0,
BeoMa ciabo; 0 < |p[<0.19,
cnabo; 0.20 <[p|<0.39,
ymepeno; 0.40 < |p| <0.59,
jaxo; 0.60 <|p| <0.79,

Beoma jako; 0.80 < |p| < 1.00 u

VvV V.V V V VYV VY

MOHOTOHA Kopenanuja; 1.00

Oge BpenHocTH ce ogHOCe Ha CriupMaHOB KOS(UIIMjEHT KOpeanrje U KOPUCTE
ce 3a MpOIEHY cHare Be3e m3Mely KOHICHTpalMja eleMeHaTa y 3eMJBUINTY U JeJIOBa
UCIUTHBaHUX OWJBHUX BpcTa. MehyTum, OuTaH ¢akTop 3a MPOLEHY 3HAYAJHOCTH
KOpenanyje je W HUBO CTaTUCTHYKE 3HAYajHOCTH, KOjU CE YeCTO HM3pakaBa Kao -
BPEIHOCT. Y oOH4ajeHe BPEHOCTH 3a CTAaTUCTHUKY 3HadajHOCT ¢y P < 0,05 u p < 0,001,
IITO yKa3yje Ha TO KOJIMKO Cy JOOHJeHE BPEIHOCTH TOoy3/1aHe. P-BpeIHOCT HEe o/ipakaBa
JUPEKTHO jauuHy Be3e, Beh ykaszyje Ha BepoBaTHONY Jia ce Jo0MjeHa Kopealuja Moxe
MpUIKCaTH Ciy4dajHocTU. Hibka p-BpeqHOCT yKasyje Ha Behy CTaTHCTUUYKY 3HAYajHOCT

BE3€.

5.9. Amnanu3a 6mosiomikux gakropa

Pa3zymeBame MOOWIHOCTH eleMeHaTa y 3eMJBUINTY M OWJbKaMa je KJbYyYHO 3a
NPaBUITHO YIIPaBJbakhe XPaHJbUBUM MaTepHjaMa M pasyMeBame Ipolieca akyMyJiainje 1
TpaHCIIOKaIje yHyTap Oubaka.

daktop oborahema (Enrichment Factor) je mepa koja ce KOPHCTH 3a MPOICHY
AQHTPOIIOTEHOT TOpEeKJIa eJeMeHaTa U CTETeHa ’UXOBEe KOHTAMUHAINNjE Y 3eMJBUINTY U
6uwsbHOM MaTepujany. EF ce uecto kopuctu y uctpakuBamuMa 3arahema U cTyaujama

yTHIIaja JbYACKe akTUBHOCTH Ha ekocucteme (Mingorance M.D., 2007., Christou A.,
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2017.). dakTop oborahema 3eMJbUIITA ¥ OMJBHOT MaTepHjajia MOXE Ce M3padyHaTH Ha

ocHOBY cinienehe jennaunne:

EF=< )

e cy:

C - KoHIIeHTpall1ja eJIeMeHTa y Jey Ousbke wim 3emibuinty (mg/kg) ca ompehenor mecra
y30pKOBamba.
Ck - KOHIIGHTpaIl{ja MCTOT €JIeMEHTa y 3eMJBHUINTY WK jaenoBuma Ouibke (Mg/kg) us

KOHTPOJIHE 30HC.

[TeT kareropuja Koje ce Ha OCHOBY BPEIHOCTH KOPHUCTE y TyMmauewy (akropa

oborahema (Enuneku A., 2017.):

» wuHumanHo oboraheme (EF<2): Bpemnoctn E® mame o1 2 ykasyjy Ha
MUHUMAITHO oOoraheme 1 HUCKY KOHTaMUHAI]y efeMeHTa. To cyrepuie
Ja je KOHIIGHTpalja eJieMeHTa ClIW4YHa WId Onu3y MNPUPOAHO]
KOHIIEHTPAIjH Y KOHTPOJIHO] 30HH,

» ymMmepeno oboraheme (2<EF<5): Bpeanoctu E® usmelhy 2 u 5 yka3syjy Ha
ymepeHo oboraheme. To cyrepuiiie Ja je KOHIIEHTpaIlHja eJIeMeHTa HEIITO
Beha o] mpupo/iHEe KOHIEHTpalldje, ITO MOXKe OUTH pe3ynrar Omaror
yTHIIaja aHTPOIIOTEHUX aKTUBHOCTH,

» 3navajHo oboraheme (5<EF<20): Bpennoct E® u3mely 5 u 20 ykasyjy
Ha 3Ha4yajHo oOoraheme. To ykasyje Ha moBehaHy KOHTaMUHAIIH]Y
eleMeHTa W BehW yTHUIA] AHTPOIIOTCHHX AaKTUBHOCTH Ha FHETOBO
MIPUCYCTBO Y Y30PKY,

» Beoma Bucoko oboraheme (20<EF<40): Bpemnoctu ED Behe om 20
yKa3yjy Ha Beoma BHCOKO oOoraheme. To yka3yje Ha 3Ha4ajHO TToBehaHy
KOHIIEHTpaIM]y elleMeHTa W jaK yTHIla] aHTPOIOT€HUX AKTHUBHOCTU Ha

HErOBY KOHTaMUHAIIH]Y,
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» ekcrpemHO Bucoko oborahemwe (EF>40): Bpemnoctu EF Behe on 40
yKa3yjy Ha eKCTpPEMHO BHCOKO oOoraheme. To ykaszyje Ha H3y3eTHO
BUCOKY KOHIICHTpALMjy €JIeMEHTa M BPJIO jaK YTHUIAj AHTPOIOTCHHX
aKTHBHOCTH, INTO MOXE MpPEICTaBJbaTd  030MJbaH  MPoOIIEeM

KOHTaMHUHAIIH]e.

daktopa oborahema y omcery Bpeanoctu ox 0.5 mo 1.5 oOuyHO ce cmaTpajy
MHJIMKaTOPOM Jia je cazapiaj oapeheHor enmeMeHTa y 3eMJBHINTY pe3yiTaT MPHPOIHUX
nporeca. OBe BpEAHOCTHU CyrepHIlly Ja je KOHICHTpallija eIeMEeHTa CIIMYHa WK OJu3y
NPUPOJHOj KOHICHTPALMjU y OKOJHMHHM, O€3 3Ha4ajHOT YTHIAja aHTPOIOT€HUX
aktuBHocTH. C npyre crpane, BpeaHoctu EF Behe ox 1.5 ykasyjy Ha moryhHocT
KOHTAaMHHAIIMj€ 3eMJBHINTA Kao pe3yJTaT aHTPOIOTEHUX aKTHMBHOCTH. To 3HAa4M 1a je
KOHIICHTpaIlKja TOT eJeMeHTa nmoBehaHa y oJHOCY Ha MPUPOAHY KOHIEHTPAIH]y, IITO
MOYKe OMTH MOCIIEANIIa HHIYCTPU]JCKUX POIIECa, MOJbONPUBPETHIX aKTUBHOCTH, OTTIaza
WU IPYTHX JbY/ICKUX aKTUBHOCTH KOj€ I0OBOJIE JI0 YHOIIICHA THX €JIEMEHATa y eKOCHCTEM

(Kowalska J.B., 2018.).

buokonuentpanuonu ¢akrop (enrn. Bioconcentration Factor) je mepa koja ce
KOPHCTH 32 MPOIICHY CIIOCOOHOCTH Orbaka J1a abcopOyjy eIeMeHTe U3 3eMJBHIIITA IPEKO
kopera. BCF ce m3pauynaBa momohy jemnaumbe (3), koja je oOW4yHO KopumrheHa y
UCTpaXUBakbUMa aKkyMylalldje eleMeHara y Ousbkama. JenHaunMHa 3a M3payyHaBambe

BCF je:

BCF - Ckoren (3)

Czemijiste
TJIE Cy:

Croren - KOHIIEHTpanuja oapeheHor enemenTa y kopeny omsbke (mg/kg) u

Coemijiste - KOHIIGHTpanuja oapeheHor enemenra y 3emspumuty (mg/kg).

VYKoJIMKO je BpeHOCT OMOKOHILIEHTpaloHor (akropa Beha ox 1, To ykasyje Ha

aKyMyJalujy ejeMeHaTa M3 3emibuiTa y kopeHy Ousbke. BCF Bpemnoct Beha ox 1
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yKa3zyje Ha TO Ja je KOHIeHTpaiuja oapeheHor ememeHTa Beha y KOpeHy OWIbKE y

nopehemy ca koHIeHTpanujoM y 3emibuinty (Radojevic A.A., 2017.).

Buomomkum ancopruonum koepunujenrom (erri. Biological Absorption
Coefficient) ce mporemyje OOHOC KOHIIEHTpalldja eleMeHaTa y Juinhy OWJbKE H

3emJbuiTa Ha Kojem pacre (Favas P.J.C., 2013.) Ha ocHOBY jeaHayrMHE MOXE Ce

u3padyHaTH OMOJIOIIKK ancopriuonu koepummjent (Bravo S., 2017., Kabata-Pendias
A., 2011)):

BAC = Clizce ( 4)

Czemijiste
re cy:

Clisce - KOHIIGHTpAIM]ja eeMeHTa y numhy (nim HagzeMHOM jeny ouspke) (Mg/kg) n

C_emljiste - KOHIIGHTpALIMja UCTOT elieMeHTa y 3emsbuiuty (mg/kg).

YV 3aBUCHOCTH O] O1icera OMOJIONIKOT allCOPIIIMOHOT KOSPHIINjEHTa ariCOPIIIH]jy
eJIeMeHaTa y Ha/J3€MHUM JIeloBUMa OWJbaka, MOCeOHO y jiuinhy, Ha OCHOBY HHXOBE
KOHIIEHTpaluje y OWJblid MOKeMO Kiacu(pUKOBaTH Yy HEKOIUWKo Karteropuja. BAC
OpeCcTaB/ba OJHOC KOHIIEHTpAlLlMje eJleMEeHTa Yy HaJ3eMHUM JeJOoBHUMa OWJbKe W
KOHIIEHTpaIlMje TOT €JIeMEHTa y 3eMJBMINTY y KojeM Oumsbka pacte. Kareropuja

aricopruje enemenata Ha ocHoBy BAC -a:

» wunTtensuBHa ancopripja (BAC=10-100): oBa kaTeropuja ce OAHOCH Ha
eJIeMEHTe KOJU C€ BeOMa HWHTEH3WBHO amncopOyjy M HaKyIubajy ¥y
HaJ3€MHUM JiesioBUMa Ousbaka. To 3HauM 1@ cy KOHIIEHTpalHje OBHX
eleMeHara y OuWJpIlM BHUCOKEe Yy Tmopehemy ca KOHIEHTpaLujoM Yy
3eMJBUIITY,

» jaka ancoprimja (BAC=1-10): oBa kaTeropuja ce OJHOCH Ha €IEMEHTE
KOjJU ce jako arncopOyjy M HaKyIJba]y y HAaJ3€MHUM JEeJIOBUMa OUJbaka,
M y MambO0j MEpH Y OJIHOCY Ha IMPEeTX0/Hy KateropHjy. Konuenrpauuje

elleMeHara y OWJBIIM Cy M JlaJb€ BUCOKE y OJHOCY Ha KOHLIEHTpAIH]jy
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eJIeMEeHaTa y 3€MJBbUIITY, i Mame H3paKEHE HEro KOJ WHTEH3HMBHE
arcoprmiyje,

» cpenma ancoprnuuja (BAC=0,1-1): oBa kareropwja ce OIHOCH Ha
€JIeMEHTE KOJjU C€ yMEpPEeHO arcopOyjy M HaKylyba]y y HaJ3eMHUM
nenoBuMa Ousbaka. KoHIeHTpamuje OBHX elleMeHarta y OWJbLu Cy
yMepeHe y nopehemy ¢ KOHIEHTPAI]OM Y 3eMJBHIITY,

» cnaba amcopromuja (BAC=0,01-0,1): oBa karteropuja ce OJHOCH Ha
€JIeMEHTE KOjH ce c1abo ancopOyjy U HaKyIlJba]y Y HaJ36MHHUM JIeJIOBUMA
Oowpaka. Konnentpanuje oBux enemMeHnara y OMJbliv Cy HUCKE y lopehemy
C KOHLEHTPAIN]OM Y 3eMJBHILTY U

» Beoma ciaba ancopnuuja (BAC=0,001-0,01): oBa kareropuja ce oaHOCH
Ha eJIEeMEHTE KOju ce BeoMa ci1abo arncopOyjy U HAKyIJbajy Y HAA3EMHUM
nenoBuMa Omspaka. KoHIeHTpaluje oBuX eineMeHaTa y OuJbIu Cy BeoMa
HHCKe y iopehemy ¢ KoHIeHTpaiujoM y 3emsbuiry (Favas P.J.C., 2013.,
Nagaraju A., 2002).

MexaHU3MU yCBajama eJIeMeHaTa Cy:

» akymynammja (BAC>1): kama je BAC Behu oxg 1, To ykasyje Ha
aKyMyJalujy eyleMeHara oj cTpaHe Owsbaka. OBO 3Hauum Ja OusbKe
epukacHo ancopOyjy ¥ HaKyIlJbajy BUCOKE KOHIICHTpAIlHje eJleMeHaTa 13
3eMJbUILITA y CBOJUM HAJ3€MHUM JI€JIOBHMa, MoceOHO Yy muihy.
AKyMyiianiyja ce 0OMYHO jaBJba 3a €IEMEHTE KOJU C€ MHTEH3UBHO WJIN JaKO
aricopOyjy,

» wunaunkaija (BAC=1): kaga je BAC npubmmwkHO 1, TO ykasyje Ha
UHAMKAIM]y ejleMeHaTa oJi cTpaHe Owmsbaka. OBO 3HauM Ja OuIbKe
arcopOyjy ¥ HaKyIUbajy €JEeMEHTEe U3 3EMJbHINTA Y CIUYHUM
KOHIIEHTpalljaMa Kao LITO Cy MPHUCYTHE y 3eMJpUINTY. MHauKanuja ce
O0OMYHO jaBJba 3a eIEMEHTE KOjJH C€ YMEpPEeHO arncopOyjy u

» ekcknysuja (BAC<1): kana je BAC mamu o1 1, To yka3yje Ha €KCKIY3H]y
eleMeHara ojf crpaHe Ousbaka. OBO 3Hauu jga Ousbke amcopOyjy u

HaKyTJbajy HI)KE KOHLIEHTpaIlMje eleMeHaTa U3 3eMJBHILTA Y opehemy ¢
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IBUXOBUM KOHIICHTpaIMjamMa y 3eMJBUINTY. EXCKITy3uja ce 00MYHO jaBJba
3a eJIeMEHTEe KOju ce ci1abo mim Beoma ciiabo arncopOyjy (Baker A.J.M.

1981.).

Tpancnokammonu ¢pakrop (Translocation Factor) je mepa koja ykaszyje Ha
MoryhHOCT OHMJbaka Ja MpeHecy WM TpaHCIouupajy oxpehene enemenrte U3 KopeHa 1o
HaJ3eMHUX JIej0Ba OusbKe, moceObno mo aumrha. TF moxe ce uzpauynartu (5) (Nouri J.

2011., Mendoza R.E., 2015.);

TF = Clizce (5)

Ckoren
e je:
Ciisce - je KOHIIEHTpalMja oapeheHor eneMeHnTa y HaJl3eMHOM Jeny OuJbKe, Kao MITO je

mumrhe (Mg/kg) u

Croren - j& KOHIIGHTpAIMja UCTOT eJIeMeHTa y KopeHy ouibke (Mg/Kg).

[Tpema nHaBenenum pedepenmnama (Marbaniang D., 2014., Yildirim D., 2017.,

Shiyab S., 2018.), u3 kopeHa 10 Ha3EMHUX JIeJ0Ba OMJbKE TPAHCIIOKAIM]ja elleMeHaTa Ce

cMmatpa euKacHOM Kaja je BpeaHocT TpaHciokarroHor ¢akrtopa (TF) Beha ox 1. To
3Ha4M J1a OMJbKE YCIIEITHO MPEHOCE M TPAHCIIONNPA]jy eIeMeHTe 13 KOpeHa J0 Ha3eMHHIX

ZesioBa, moceOHo nuiha.

5.9.1. Kpumepujymu 3a Oegpunucarwe mocyhnocmu rxopuwiherwa oumvaxa y

dumopemeoujayuju

duropemenyjanyja je nporec kopuirhema Onsbaka 3a ykiamamwe 3arah)yjyhux
MaTepuja U3 3eMJBHINTA, BOJIC WU Ba3ayxa. ¥ OKBUPY (uTOpeMenujaiuje, mocroje aBe
OCHOBHE MeToJIe: (hUuTOeKCTpakiuja u purtoctabunuzamnuja. DUTOSKCTpaKIH]a j€ METO 1A
y K0joj OmJbke ycBajajy 3arahyjyhe marepuje u3 3eMJbUINTA W aKyMyJdupajy UX Y
JieoBUMa OMJbKE KOJU C€ JIAKO OJICTPamy]y, Kao IITO Cy M3/IaHIM WIN HAaJ3€MHH JIETIOBU.

busbke koje MMajy BHCOKE BpeIHOCTH OuokoHueHTpanuoHor ¢akropa (BCF) u
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Tparcinokauonor ¢akropa (TF) 3a onpehene enemente (BCF>1 u TF>1) cmarpajy ce
norogHUM 3a ¢uroekcTpakiyjy. Bucoka Bpeanocr BCF ykasyje Ha To na Ousbka
e(hHUKacHO yCBaja €JIEeMEHT U3 3eMJBHIITA, TOK BUCOKA BpeTHOCT | F yka3zyje Ha edukacHy
TPaHCIIOKAIMjy €JIEMEHTa JI0 HaJ3eMHUX JenoBa. OBe OMIbKE MOTY C€ KOPUCTHUTH 3a
yKIamame 3aral)yjyhux enemenara u3 semsprinra. Ca apyre ctpane, purocrabunmzaiyja
je MeToJia y K0joj OMJbKe pelyKyjy TpaHclIoKaiujy 3aral)yjyhux mMarepuja u3 KopeHa Jio
Ha/j3eMHUX jenoBa. OBO je KOPHCHO Ha MOBpIIMHAMa Koje cy 3araljeHe, mpumep
pynapckux jamoBuita. busbke xoje umajy BCF>1, amu TF<I, cmarpajy ce morogHum 3a
¢duTocrabmmsanujy. Bucoka Bpennoct BCF ykasyje Ha To 1a Ousbka ycBaja eIeMeHT U3
3eMJBUIITA, aTi HUCKa BpeIHOCT |F yka3yje Ha OrpaHUYeHy TPAaHCIIOKAIH]y e€JIeMeHTa
N0 Hag3eMHHUX JnenoBa. OBe Owibke MoOry TOMOhM y cMamemy Jajber IUpeHha
3aralyyjyhux matepuja u3 zemsbuinTa. Baxkno je Hanomenytu na BpeaHoctu BCF u TF
¢daxTopa MOTy BapupaTu y 3aBUCHOCTH 01 BpcTe Omipke u 3arahyjyher enementa. Ilpe
HEro MmTO ce oApenau Aa Jin je onapehera Ombka morojaHa 3a (UTOCKCTPAKIH]Y HWIIH
dbuTocrabminzanujy, mMoTpeOHO je M3BPIIMTU aHAW3Y BPEIHOCTH OBUX (akTopa 3a
KOHKPETHY OMJBKY M €JIEMEHT KOjH C€ JKeJIM YKJIOHMTH Win ctabumusoBatu (Kabata-

Pendias A., 2011., Nouri J., 2011., Lorestani B., 2013.).
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6. Pe3yararu u Auckycuja

6.1. KapakrepucTuke 3eM/bHIITA U3 30He KOpeHa Oejior Oopa u

KJICKE Ha MOBPIIHHCKOM KOITY KuskeBak u Henocpeuﬂoj OJIM3MHU

6.1.1. Caopoicaj opzanckux mamepuja y y30pKoGaHOM 3eM UMY

Canpxaj opranckux matepuja (OM) u3 30He KOpeHa y 3eMJBHINTY Oesior 6opa u
KJIEKe Ha MCIUTHUBAHOM MOAPYYjy Aat je y tabenu 3. Caapikaj OpraHcKux maTepuja y
Y30pKOBAaHOM 3eMJBUIITY KPETao ce 0 y 3eMJpuITy Oesor 6opa (y3opak 1) mo 13.12 %
y 3emspumity Oemor 6opa (yzopak 3). Ilpema knacudukanuju caapxkaja OpraHCKUX
MaTepHja y 3eMJbUIITY, BehrnHa y30paka 3eMJbHINTA U3 30HE KOpeHa 3a 00e OuJbHE BpCTe

je ¥Majia BUCOK cajipaj opranckux marepuja (> 6%).

Tab6ena 3. Canprkaj oprarckux Mareprja (OM) U3 30He KopeHa y 3eMIBHIIITY Oeior 00pa U KIIeKe
Ha UCTIUTUBAHOM TIOIPYY)Y
Opzancke mamepuje OM (%) Kuicesax

3one
Mecma Mecma
Y30pKosara benu oop Kneka Ilpocex
Y30pKoearsa Y30pKoearsa
3ona | Yzopax 1 3.97 Ysopax 2 7.08 5.53
3ona ll V3opaxk 3 13.12 V3opaxk 4 7.46 10.29
3ona lll Yzopax 5 7.29 Ysopax 6 11.74 951

Oprancke MaTepyje y 3eMJBUIITY UTPajy BaKHY YJIOTY Y OJpKaBamwy IUIOJHOCTH
3eMJbUIITA U TOAPXKAaBamwy 3/paBOr OWJbHOr pacTta. EBO HEKOJIMKO HayMHA Ha Koje

OpTaHCKe MaTeije AOIPHUHOCE CT8.6I/IJ'II/IBaI_[I/IjI/I 3EMJbHUIITA U MMOAPIIIIN OMJbKaMa:

» CMambeHke epo3rje: OpraHcke MaTepHje IoOMaxy y popMUpamy arperara y
3eMJBHINTY, MITO JOBOJAM JO MOOOJbIIAHE CTPYKType 3emsbHinTa. OBa
CTPYKTypa IOMaXke Yy 3aJp>KaBamy BOJIE M CMabEHY €po3Hje yCIe jJaKux

KHWllla Uinu BETpa,
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» mnoehame 3aapxkaBama BOJE: OPraHCKE MaTepHje MMajy CIOCOOHOCT Ja
3azipke Boay y 3emubHiTy. OHe Jienyjy Kao cynhep, arncopOyjyhu Boay u
3aapxkaBajyhu je Ha pacronaramy OubKamMa TOKOM CYIIHHX Iepruoaa U

» XpaHJbMBE MaTepHje: OpraHcke MaTepuje y 3eMJBHINTY pasrpalyjy ce
TOKOM TpoIieca JEeKOMIIO3HIHje U 0ciobahajy XxpaHJbUBEe MarepHje, Kao
mITO Cy a3o0T, ¢ochop, KalujyMm U MUKpoeJIeMeHTH. buibke Kopucre ose

XpaHJbUBE MaTepHUje 3a pacT U pPas3Boj.

Oprancke marepuje (OM) y 3eMJBHINTY HMMajy 3HaAuajaH yTUIA] HA pa3MEHY
KaTjoHa, IITO C€ OJHOCH Ha CIIOCOOHOCT 3€MJBHMINTA J1a 33/IP’KU M OTIIYCTU XPaHJbUBE
marepuje u Merane. OBa cBojctBa OM cy KJbyuyHa 3a peryjalujy U CMambeme
mMoOmiHOCTH Metana y 3emipuinty (McCauley A., 2017., USDA., 1996., Sparks D. L.,
2003., Quenea K., 2009.).

6.1.2. Kucenocm yzopkosanoc zemapumma

BpenHocty akTHBHE W MOTCHIMjalHE KHCEIOCTH 3EMJBHINTA M3 30HE KOpEHA
Oemor Oopa W kieke gare cy y tabemu 4. Ha ocHOBY kareropuja kiacudukaiyje
3eMJBUIITA TIpeMa KHCEJIOCTH, Y30pPKOBAaHO 3E€MJBHINTE C€ MOXKE KIACH(UKOBATH O]
¢j1ab0 KHcene 0 yMEPEHO alKallHe. Y30pPKOBAaHO 3€MJBHIITE U3 KOHTPOJIHE 30HE 3a 00€

OuIbHE BpCTE je OUII0 €1abo KUCeo.

Tabena 4. Kucenoct 3emspHILITa M3 30HE KOpera Oeror 6opa U KJIeKe Ha HCTIMTUBAHOM OJPYY]y
3oHe y3opkoBama Mecra y3opkoBawa  pH (H20) pH (KCI) ApH?

Vzopaxk 1 (Benu 60p) 8.01 7.12 0.89

3ona |
Vsopak 2 (Kieka) 7.58 6.53 1.05
Vzopak 3 (Benu 60p) 7.46 6.51 0.95

3ona Il
Vzopak 4 (Kreka) 8.1 7.03 1.07
Vsopak 5 (Benu 60p) 6.56 5.77 0.79

3ona 11
Vopak 6 (Kzeka) 7.64 6.63 1.01
Vsopax (benu 6op) 6.12 5.35 0.77

Konmpoana 3ona

Vsopax (Knexa) 6.32 5.12 1.20

“ApH?2 = pH (H20) - pH (KCI)
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Paznuka u3mel)y akTUBHE U TOTEHIMjaTHE KUCETIOCTH 3eMJBUIITA, U3PAXKEHA Kao
ApH, moxe npyxutu nHpOpMaIyje o TeHAeHIUjU aunaudukanyje 3emsprmTa. OBze cy

HEKe OCHOBHE TaukKe Koje Tpeda MMaTH y BUAY:

» aKTHBHA KHCEJIOCT: aKTHBHA KHCEJIOCT Ce OJHOCH Ha TPEHYTHY KHCEIOCT
3eMJBHUINTA U MEPH C€ TUPEKTHO U3 y30pKa 3emipHinTa. OBa BpeIHOCT
MO’Ke OMTH pe3yJTaT MPUCYCTBA KMUCEIUX MaTepHja, Kao LITO Cy KUCEITUHE
KOje MOTHUYY OJi OpPraHCKe MaTepHuje WIM KUCEIUHE KOje Cy pe3yJTar
MUHEpAJIHUX Tpoleca. AKTHBHA KHCEJIOCT MOXE BapuUpaTd TOKOM
BpeMeHa U OMTH MOJIOKHA TIPOMEHaMa YCIIe | Pa3InIuTuX (akTopa Kao
HITO Cy KIIMMAaTCKU yCclIOBH U ynorpeba hyopusa,

» TOTEHIMjaHA KUCEJIOCT: MOTeHIUjaTHa KHCEIOCT 3eMJBHILTA CEe OJHOCH
Ha KUCEJIOCT KOjy OW 3eMJBHIITE UMAJIO Kaja Ou Ce CBH jJOHU BOJIOHHKA
(H") 13 3eMJBUIIHUX KOMITIOHEHTH OCIO00IMIN. Mepeme MOTEHIUjalHe
KHCEJIOCTH 00yXBaTa U3/IBajare JOHA BOJOHUKA U3 3€MJBUIITA U MEPEHE
pH BpenHocTu 1o0MjeHe HAKOH OBOT Mpoleca U

» ApH: ApH mnpencraBiba pa3nuky wusmelly BpeIHOCTH MOTEHIIH]jaliHE
KHCEJIOCTU 1 aKTUBHE KUCETIOCTH 3eMJBHINTA. AKO je BpegHocT ApH 6imzy
1 wnm Beha ox 1, To ykasyje Ha TEHACHIU]Y anuaudUKaIM]je 3eMIbUIITA.
OBo 3HauM /a je akTUBHA KucelocT Beha o MOTEHLUjalHe KUCEJIOCTH,
IITO MOXe OUTH pe3yiTaT akyMyJjaluje KUCEIUX MaTepHja y 3eMJbUIITY

Wi apyrux (akropa koju gonpuHoce nmoBehamy kucemoctu ( Zseni A.
2003.).

Ha mectuma y30pkoBama, y3opak 2, 4 u 6 Bpeanoct ApH=pH (H20) - pH (KCI)
Owia je HemTo BUIIE 01 1, MITO yKa3zyje Ha TEICHIM]Y 3aKUIlleJbaBamba 3eMJBHUINTA Ha

OBUM MECTHMa y30pPKOBambAa.
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6.2. EneMeHTH y 3eM/bUIITY HA MCIIMTUBAHOM NMOBPIIMHCKOM KOILY

Ku:xeBak n HemocpeaHoj OKOJIMHHA

Konuenrpamuje Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u Zn y 3emmpumity
U3 30HE KOopeHa 6esior 6opa U KJieKe, y30pKOBaHe Y TPH 30HE HA UCTUTUBAHOM HOJAPYY]Y,
kao u (akTop oborahema 3emspuITa, 1aTe ¢y Ha caukama of 10. 1o 33. Konuenrpanuje
noOHWjeHUX elleMeHaTa yrnopehuBaHe cy ca oaroBapajyhum TpaHUYHUM BpPEIHOCTHMA
(I'B) u pemenujarmmonnm Bpennoctuma (PB) koje cy mpommcane Ypenoom Pemybnuke

Cpbuje (Ypenda 6p. 30/2018-50, 64/2019-3). Ykomuko maoia3ud JO MpeKopadcma

MMpONKUCAaHUX BPCAHOCTH YKaSYjC HaM Ha BUCHUHY KOHTaMI/IHaHI/Ije 3EMJbHIITA O,I[peheHI/IM

CIICMCHTOM.
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6.2.1.

Kon

Anymunujym y 3emaouuinmy u3 30He Kopena 6enoz 6opa u Kieke npema

mecmuma y3opKoearoa, Kuorcesax

nenrpanuja Al y 3eMibuInTy U3 30He KOpeHa Oeior 6opa U Kieke Ouie Ccy

ucron npoceunux Bpeauoctu (1- 5 %) y 3emubumury (ciuka 10.), (Kabata-Pendias A.

2011.). Bamaxa ce na cy konuentpaiuje Al y y3opiinma 3emibniira 6esor 0opa u Kiieke

ownne uctox 0.4 %.

. Besn Gop Kiexa

1.0

0.9 -

;\; 0.8 -

= 0.7 -
=

S 0.6 -

Z 05 -
=

= 0.4 -
=

Z 03 A
&z

0.2 -

0.1 A

0.0 -

Cruka 10

3onal 3onall 3ona III KonTpoJiHa 30Ha

MecTo Y30pKOBalba

. Konnenrparmja Al (%) y 3emspuIITy U3 30He KOpeHa Oesior 0opa U Kiieke

IpeMa 30HaMa U MCCTHMa Y30PpKOBamba Kmxenax
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Cnuka 11. ®akrop oborahema 3emsbuinra Al u3 3one KopeHa 6esor 60pa u Kiieke

IIpeMa 30HaMa U MECTHMa Y30PpKOBakba KmxeBak

Bpennoct ¢akrtopa obdorahema 3emspuinra Al Omne cy >2 (ciuka 11), mro
yKasyje Jna uMa yMmepeHor oOorahema, OJHOCHO KOHTAMHUHAIMjE 3EMJbUILTA
aTyMHHHUjyMOM. MOJKe ce cMaTpaTH Jia je MPUCYCTBO AlyMUHHjyMa Y 3eMJBHIITY Ha CBUM

MECTHUMaA Y30pKOBamka, AaHTPOIIOICHOT ITOPCKIIA.

6.2.2. Apcen y 3emmumimy u3 30ne KopeHa 6e102 60pa u Kieke npema mMmecmuma

y3opkoeara, Kusceeak

[Ipema nuTeparypHuUM mOAalMMa, CBETCKU IMPOCEK KOHIIEHTpAIlMje apceHa y

semsprIITy HM3HOCH 6.83 mg/kg (Kabata-Pendias A. 2011.). Ha ucnutuBaHOM HOAPYYjY

MMOBPHIMHCKOI' KOIIa KwxkeBak u HEMMOCPECAHE OKOJIMHC, KOHLICHTpaI_II/Ija apCcCHa Yy
3CMJBUIITY HU3 30HC KOPCHA Oenor 6opa U KJIeKe Ouie Cy H3HaJ CBCTCKOI' IIPOCCKaA.

Ypendom Penryomuke Cpouje (Ypenba 6p. 30/2018-50, 64/2019-3), mpornucana rpaHHYHA

BpeaHoct 3a apcer (I'B) usnocu 29 mg/kg a pemeaujannona Bpeanoct (PB) uznocu 55
mg/Kg. ¥ 30nmu Il 32 y30pak 3 u y3opak 4 Huje OHIIO MpeKopademha TPAHUIHUX BPETHOCTH
HUTH peMeaNjalluoHuX BpenHocTu. Mehytum, y 30uu | 3a y3opke 1 u 2 u 30nu Il 3a

y30pKke 5 u 6 OUJIo je 3Ha4YajHUX MpeKopavemha Kako TPAaHUYHUX TaKO U PEMEIH]alliOHIX
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BpeIHOCTH. Benuka peMenujaimona mpekopauemka ce youaBajy y 3eMJBHINTY Oesior 6opa
U KICKE y MPBOj 30HU IJIC j€ Y30pKOBame BPIICHO HA CaMOM IMOBPIIMHCKOM KOIIY,
MehyTHM HapOYMTO BEJIMKA PEMEIUjallioHa ITPeKopadetha Cy Y 3eMJbHUINTY Oestor 6opa u

Kieke y Tpehoj 30Hwu.

850.0 . Bean 6op Kneka —TIB - —PB

800.0 +
750.0 +
700.0 -
650.0 +
600.0 -
550.0 +
500.0 +
450.0
400.0 +
350.0
300.0
250.0 +
200.0
150.0 +

100.0 +
50.0 -—_l————————_ ———————————————————
0.0 = —

3onal 3onall 3oua III KonrpoJuna 3ona

Konnentpauuja As (mg/kg)

MecTo y3opkoRama

Cnuka 12. Konnenrpaija As (mg/kg) y 3emibuiity u3 30He KopeHa 6enor 6opa u

KJICKEC IpEMa 30HaMa U MCCTHMa Y30PpKOBakba KikeBak

O6orahema 3emsprinra AS HHje Oumo y pyroj 30HU (cinuka 13.) 3a 06e OusbHe
Bpcte. Ha ocHoBy BpemnocTtu (aktopa oOorahema 3emMJbHINTAa apceHOM y 30HU |,
3eMJbUIITE y30pKa 1 je Omio 3HauajHO oboraheHo, A0K je y30pak 2 oKapaKTepHucaH Kao
3eMJBUIITE KOj€ je BeOMa BUCOKO oboraheHo apceHoM. Y3opak 5 u y3opak 6 y 3ouu Il je

3EMJBHUIITE Ca €eKCTPEMHO BUCOKUM 00orahemeM apCeHOM.
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Crnuxka 13. ®aktop oborahema 3emsbuita AS 13 30He KopeHa 0ernor 0opa U Kieke

IpeMa 30HaMa U MecTuMa y30pKoBamwa KnxkeBak

6.2.3. Kaomujym y 3emmumimy u3 30ne Kopena o6enoz 60opa u Kieke npema

mecmuma y3opKoearba, Kuorcesax

Caercku npocek Cd y semspuinty usnocu 0.41 mg/kg (Kabata-Pendias A. 2011.).

KoHueHTpanuje kaaMujyma y 3eMJbUIITY U3 30HE KOpeHa 3a 6enu 60p M KJIEeKy Jare Ha
ciuny 14. Y y3opruma 3eMJbUIITA Kao Uy y30piuMa 3 1 4 y Ipyroj 30HU, KOHIEHTpaluje

KaJIMHjymMa cy Owie ucroj rpanuie ojapehuBama 3a o0e OusbHe Bpcte. [Ipomucane

rpaHUYHE BPEIHOCTH 3a KaaMujyM 1o Y peaou Pernyomke Cpouje ( Ypenda 6p. 30/2018-
50, 64/2019-3 ) usnocu 0.8 mg/kg mox pemenujarmona BpeaHocT u3zHocu 12 mg/kg.

Konnenrparuje Cd koje cy npesnasuiie rpaHHYHe BPETHOCTH 3a0€IeKEHE CY Y 3€MIBUIIITY
y3opkoBaHoM y 30HU | u 30HU |1l 3a y30pke 1, 2, 5 u 6. [Ipekopauema pemenujarone

BpeaHocTH Ouio je camo y 30uH ll, y3opax 6.
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Cnuka 14. Konnenrparuja Cd (mg/kg) y 3eMibuInTY U3 30He KOpeHa 6estor 6opa u

KJICKE IIpEMa 30HaMa U MCCTHMa Y30PpKOBakba KmxeBak

Oooraheme 3eMIpHIITa KaIMHjyMOM (CIIMKa 15.) HUje 3a0eeKeHO HUTH Y jSTHOM

y30pKy Ha HCIUTHBaHOM Nopy4jy. C 003upoM Ja cy KOHIIEHTpalje eleMeHTa y BehuHu

y3opaka Ouie <2, MOXe Ja ce 3aK/by4yd Ja je MOpPEeKIO HHUKJIA y 3eMJbULITY Ha

MCIUTUBAHOM MOJIPYYjy NPUPOAHOT MOPEKIIA.
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Cnuka 15. ®akrop oborahema 3emsbuira Cd u3 30He KopeHa Oesor 60pa u Kiieke

IIpeMa 30HaMa U MECTHMa Y30PpKOBakba KmxeBax

6.2.4. Kobanm y 3emmpummy u3 30He KopeHa denoz 6opa u Kiexke npema

mecmuma y3opKoearoa, Kuorcesax

I'panmune BpenHocty aate Ypenbom Pemy6nuke Cpouje (Ypenda 6p. 30/2018-

50, 64/2019-3) 3a kobant usHocu 9 Mg/Kg, Mok pemenujanrona BpeaHOCT u3HocH 240

mg/kg. Ceetcku npocek KoHueHTpanuje Co y 3emsbuiuty usnocu 11.3 mg/kg (Kabata-

Pendias A. 2011.). Ilpekopayerma peMeanjallMOHUX KAa0 HU TPAaHUYHHUX BPEIHOCTH 32

K00aJIT Ha HCIMTUBAHOM IOJPYY]jy HUje Omto (cnuka 16.).
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Cunuka 16. Konnentpanuja Co (mg/kg) y 3emsbuiuty u3 30He KopeHa oenor 6opa u

KJICKE IIpEMa 30HaMa U MCCTHMa Y30PpKOBakba KimkeBak

Oboraheme koOanrtom (ciamka 17.) 3a0enexeHo je y CBUM HCIUTHBAHUM

y30pLMMa 3eMJbUILTA. 3eMJBUIITE je 3HauajHO o0oraheHo KobaaToM LITO HaM MOTBphyje

J1a je IPUCYCTBO KOOANTa y HCIUTHBAHOM MOJIPYY]jy YIJIaBHOM aHTPOIIOTEHOT MOPEKIIA.
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Crnuka 17. ®axTop oborahema 3emspuita Co U3 30He KOpeHa Oenor Oopa u Kiieke

mpeMa 30HaMa M MeCTHMa y30pKoBama KikeBak
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6.2.5. Xpom y 3emmummy u3 30ne Kopena benoz 60pa u Kieke npema mecmuma

y3oprosama, Kusceeak

JIuTepaTypHH MMoJaly HaM MOKa3yjy Ja je CBETCKH CaapiKaj XpoMa y 3eMJBHIITY
59. 5 mg/kg (Kabata-Pendias A. 2011.). IIpema Ypenou Penyoauke Cpouje (Y peada op.
30/2018-50, 64/2019-3) rpanwuHa BpemHocT 3a xpom wu3Hocu 100 mg/kg mok

pemenujanona Bpeanoct unocu 380 mg/kg. KonneHnrpanuje xpoma y 3eMJBUILTY M3
30HE KOopeHa Oejor Oopa M KJIEKe M3 KOHTPOJHE 30HE Omie cy Behe y omHOCy Ha
BPETHOCTH KOHIICHTpAIMje XpoMa y 3€MJBHINTY Ha UCIIMTUBAHOM MOJpy4Yjy (ciuka 18).
Hwu Ha jenmnoM MecTy y30pKoBama HHje Ouiio odorahema xpomoM (ciuka 19.), Ha oCHOBY
Yyera MOJKe J1a Ce 3aKJbYYH Ja je TIOPEKIIo Xpoma MPUPOITHO U3 30HE KOpeHa Oeror 6opa u

KJIEKE Ha UCIIUTUBAHOM MOAPYY]Y.
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Cruka 18. Konnentparuja Cr (mg/kg) y 3eMsbHIITY U3 30HE KOpeHa Oeror 6opa u

KJICKEC TpEMa 30HaMa U MCCTHMa Y30PpKOBamkba KikeBak
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Crnuxka 19. ®akTtop oborahema 3emsbuita Cr u3 30He KopeHa 6enor 6opa u Kiieke

IIpeMa 30HaMa U MECTHMa Y30PpKOBakba KmxeBak

6.2.6. bakap y 3emmpumimy u3 30He KopeHa 6enoz 6opa u Kiexke npema Mecmuma

y3opkosara, Kusicesak

Ilpema VYpenou Penyomnuke Cpbuje (Ypenda 6p. 30/2018-50, 64/2019-3)

rpaHUYHa BPeIHOCT 3a Oakap je 36 mg/kg mox je pemeaujannona Bpeanoct 190 mg/kg,

JIOK CBETCKHM mpocek Oakpa y cer m3Hocu 190 mg/kg (Kabata-Pendias A. 2011.). V

3CMJBUIITY M3 30HC KOPCHA HUCHIHUTHBAHUX OMJbHHX BpCTa HI/Ije ouio MMpeKOpavYCHa

IPaHUYHHUX HUTH PEMEIHjallHOHNX BPEIHOCTH HA UCIIUTHBAHOM NOAPYYjy (cnuka 20.).
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Cnuka 20. Konnenrparja Cu (mg/kg) y 3eMIbHINTY U3 30HE KOpeHa Oestor 6opa u

KJICKE IIpEMa 30HaMa U MCCTHMa Y30PpKOBakba KmxeBak

Bpennoctu dakropa oborahema Oakpom Owmie cy <2 (cimka 21.), mTo Ham

nokasyje 1a Hema oborahema, Tj. KOHTAMUHAIIH]€ 3eMJBHUIITA UCTUTUBAHUM €JIEMEHTOM.

Ha OCHOBY OBHX IIOJaTaKa, MOXE€ CC€ CMaTparu Ha je IpUCYCTBO OBOI' CJICMCHTA Yy

3eMJBUIITY MPUPOJIHOT MOPEKJIa.
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Crnuxka 21. ®axTtop oborahema 3emsbuita CU 13 30He KOpeHa 6enor 6opa U Kiieke

IIpeMa 30HaMa U MECTHMa Y30PpKOBakba KmxeBak

6.2.7. T'eosxche y 3emmpummy u3 30He Kopena denoz 6opa u Kiexke npema

mecmuma y3opKkoearba, Kuorcesax

VYpendom Peny6nuke Cpbuje Hucy nepuHHCaHe T'paHHMYHE M PEeMeAHjallioHe
BpeaHocTH 3a rBokhe y 3emspuimTy. CBETCKHM Mpocek caiapxkaja rBoxkha je 3.5 %, a
cazpikaj TBokha y BeIMKO] MEpH 3aBUCH O]l MPHUPOAHOT CAJICTBA CaMOT 3EMJBHUIITA

(Kabata-Pendias A. 2011.). Y 3eMJbHIITY U3 30HE KOPEHA HCIUTHBAHMX OUJBHUX BPCTA Y

KOHTPOJIHOj 30HM HHje OWJIO INpeKkopauema, JIOK je KOHIEHTpaluja rBoxkha u3 30HE
KOpEeHa UCHUTHBAHUX OMJbHUX BpcTa (ciauka 22.) Omiia u3Haj MPOCEYHUX BPEIHOCTH y
3eMJBHINTY 3a CBE TPU 30HE UCNIUTHBama. BpenHoctu dakropa odorahema (ciamka 23.),
yKy3ajy Ha yMepeHo oboraleme 3eMJbUIITa TBOK)EM y 3eMJBHUINTY U3 30HE KOpeHa Oeror
0opa u KJIeKe 3a CBe Y30pKe OCUM 3a y30pak 4, rie Hema oborahema 3eMJbUIITa TBOKNEM.
Ha ocnoBy no6ujenux BpemHoctu ¢daktopa odorahema mMoxe ce pehu ma je mpucycTBo

reo’kha Ha UCIUTUBAHOM MOJIPYYjy Y BehHHHU y30paka aHTPOIOTEHOT OpeKIa.
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Crnuka 23. ®akTop oborahema 3emsbuiTa Fe u3 3oue kopeHa 6enor 6opa u Kiieke

npeMa 30HaMa U MCCTHMa Y30PKOBamba KmxeBax
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6.2.8. Manzan y 3emapummy u3 30He Kopena 6enoz 6opa u Kieke npema

mecmuma y3opKoearoa, Kuorcesax

CBeTCKH MPOCEK KOHIIEHTpaIlije MaHrana y 3eMJpuinty je o 411 mg/kg mo 550

mg/kg 3emspumra (Kabata-Pendias A. 2011.) nok rpaHuyHe H peMeaujallMOHE

BpeIHOCTH Hucy nedunucane Ypenoom PemyOnuke CpOuje. Hajsehe xonmeHtpanuje
MaHTaHa 3a0eJIe)KeHe CYy Y 3eMJBHINTY U3 30HEe KopeHa Oeror 6opa u Kieke y Tpehoj 30HH,
JIOK je HajHIKa BPEIHOCT 3a0eiieiKeHa y Ipyroj 30HH, y30pka 4 (ciuka 24.).

Huje 6uno oborahema manranom (ciuka 25.), HU Ha jJeTHOM OJi Y30PKOBaHHX
MecTa. Ha ocHOBY 100OMjeHHX KOHIIEHTpAIMja MAaHTaHa y 3eMJBHINTY MOXe ce pehu na je

BCIroBO HOCTOjaHSe Ha NCIIMTUBAHOM HO,Z[py‘ljy IpHUPOAHOT ITOPCKIIA.
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Cnuxka 24. Konnentpanuja Mn (mg/kg) y 3emipHIITy U3 30HEe KopeHa Gesior 6opa u

KJICKEC TpEMa 30HaMa U MCCTHMa Y30PpKOBamba KikeBak
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Crnuxka 25. ®aktop oborahema 3emsbuita Mn u3 30He kopeHa Genor 6opa U Kieke

IIpeMa 30HaMa U MECTHMa Y30PpKOBakba KmxeBak

6.2.9. Monu6oen y 3empummy u3 30He Kopena 6enoz oopa u Kieke npema

mecmuma y3opKkoearba, Kuorcesax

Ilpema VYpenou Penyomnuke Cpbuje (Ypenda 6p. 30/2018-50, 64/2019-3)

rpaHUYHa BpeaHOCT 3a MojubaeH je 3 mg/kg mok je pememujarmona Bpemanoct 200

mg/Kg, a ceercku pocek Mo y cery je 1.1 mg/kg (Kabata-Pendias A. 2011.). Moxe na
ce BUIM (cnHKa 26.) 1a HeMaMo MpeKopadeha HUTH PEMEINjallMOHIX HUTH TPAaHUYHUX
BpenHocTH no Ypenbu Penyonuke CpOuje, jeAMHO MPeKopavyeHnhe je U3 KOHTPOJIHE 30HE
y 3eMJBHINTY M3 30HEe KopeHa Oeror 6opa y 0IHOCY Ha CBETCKH MPOCEK KOHIICHTpPAIIHNje
MOJIO/IeHA Y 3€MJBHIIITY.

[Ipema BpenHocTuMa akTopa oborahema (ciumka 27.), 3eMJBUINTE U3 30HE
KopeHa Oenor Oopa M KJIeKe MpuUMaza KaTeropuju 3eMJbHMIITa Koje Huje oOoraheHo

MOJIHAOIEHOM.
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Cnuka 26. Konnenrpaiuja Mo (mg/kg) y 3emibHITy U3 30He KopeHa 6enor 6opa u
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Crnuxka 27. ®aktop oborahema 3emspuinta Mo u3 30He kopeHa 6enor 6opa U Kieke

IpeMa 30HaMa U MCCTHMa Y30PKOBamba KmxeBax
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6.2.10. Huxn y 3embummy u3 30He Kopena benoz 60pa u Kieke npema mecmuma

y3oprosama, Kusceeak

I'pannuna BpeaHocT 3a HUKI je 35 mg/Kg mok je pemenujarrona Bpeanoct 210

mg/kg npema Ypenou Penyomuke Cpouje (Ypenda 6p. 30/2018-50, 64/2019-3) a cBeTcKH

npocex Hukia u3zHocu 29 mg/kg (Kabata-Pendias A. 2011.). KoHueHTpanuje HHKIA

UCIIUTUBAHOT y 3€MJBHMINTY y 30HM KOpeHa Oeyior Oopa M KJeKe Cy HCHOJ Ipoceka
peMeIHjalliOHKMX U TPAaHHYHUX BPEIHOCTH (cliuka 28).
Bpennoctu ¢gakropa oborahema 3amIbuIIITa HUKIOM ¢y Omite <2 (cnuka 29), mro

HaM yKasyje Ha IPUPOAHO MOCTOjambe OBOT €JIEMEHTA y 3eMJBHIITY.
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Crnuka 28. Konnentpanuja Ni (mg/kg) y 3emspuity u3 30He KopeHa oenor 6opa u

KJIEKE [TpeMa 30HaMa U MecTHMa y30pKoBama KnxeBak
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Cruka 29. ®akrop oborahema 3emsbuinra Ni U3 30He KopeHa 6eor 60pa U Kiieke

IIpeMa 30HaMa U MECTHMa Y30PpKOBakba KmxeBak

6.2.11. Onoso y 3empunimy u3 30ne KopeHa denoz 6opa u Kieke npema mecmuma

y3opkosara, Kusicesak

I'pannvHa BpeTHOCT 32 0J10BO u3HOCH 85 MQ/KQ 10K je peMennjaiona BpeIHOCT

530 mg/kg mpema Ypenou Peny6muke Cpouje (Ypenbda 6p. 30/2018-50, 64/2019-3) a

CBETCKHM TIPOCEK oJioBa y 3emspHMInTy u3Hocu 27 mg/kg (Kabata-Pendias A. 2011.).

[Ipexkopaueme rpaHIYHE BPEIHOCTH j€ Y 3€MJBHIITY M3 30HE KOpEeHa Kieke y 30HUu | u
30 |1 (cnuka 30.), 10K je U pemeujaloHOT ITpeKopayemha OUIIO U 3a Ta J1Ba y30pKa U3
3oHe | u Il

[Ipema Bpennoctuma ¢akropa oborahewa (ciauka 31.), 3eMJbUIITE U3 30HE
KOpEHa KJIeKe y 30HH |, KpeTasio ce 1o KaTerope eKCTpEMHO BUCOKOT oborahema, 10k ce
3eMJbUIITE M3 30HE KOpeHa kieke y 30HM |ll kperaso no kaTteropuje 3aHayajHO
oOorahenor 3emsbuIITa 0J10BOM. [Ipekopauemne rpaHiYHUX BPEAHOCTH KA0 U BPEAHOCTH
dakTopa oborahema 3eMJbHINITA HAM yKa3yje Ha je 0JIOBO Y 3€MJBHINTY M3 30HE KOpeHa

kieke y 30 | u 308U |1l anTponoreHor mopexa.
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Cnuka 31. dakrop oborahema 3emsbuinta Pb u3 30He kopena Oenor 6opa u Kieke

IpeMa 30HaMa U MCCTHMa Y30PKOBamba KmxeBax
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6.2.12. [{unk y 3empuuimy u3 30He Kopena 6enoz 60pa u Kieke npema Mmecmuma

y3oprosama, Kusceeak

['pannuHa BpegHOCT 3a HMHK u3Hocu 140 mg/kg 1ok je pemenujarrioHa BpeIHOCT

720 mg/kg mpema Ypenobu Peny6nuke Cpouje (Ypenda 6p. 30/2018-50, 64/2019-3) a

CBETCKM Mpocek nuHKa y 3emsbuinty m3Hocu 70 mg/kg (Kabata-Pendias A. 2011)).

Konuenrpanuje nunka y BehuHu y3opaka, Ha HCOUTHBAHOM MOAPYYjy, Ouie cy M3HaL
CBETCKOT mpoceka. [Ipexopauera rpaHMYHUX BpeAHOCTH (ciauka 32.) mpHKa3aHa Cy y
3eMJBHMIITY U3 30HE KOpEeHa Oeior 6opa y CBe TpH 30HE U 3a KJIEKY Y MPBOj ¥ Tpehoj 30HHU.
KonrnenTpaiyje muHKa BUIIECTPYKO Ipesia3e peMeInjalioHy BPeIHOCT y IpBOj U Tpehoj
30HU 3a 00e OMJpHE BpPCTE M MOXE ce pehM 1a je MCIHUTHUBAHO TMOApYdYje 3HAYAjHO
3araleHo.

Ob6oraheme 3emIpuIITa IUHKOM (ciuKka 33.) HaM nokasyje 1a gaxrop oborahema
U3 30HE KOopeHa Oeyor 6opa y MpBOj 30HU IpHIIaga KaTeropuju 3HadajHo obOoraheHor
3eMJBHINITA OBUM EJIEMEHTOM, JOK 3eMJBUIITE U3 30HE KopeHa Oeror 6opa u kieke y Tehoj
30HHM W 3€MJBHINTE U3 30HE KOPEHA KJICKE y MPBOj 30HH, MPHUIMAa EKCTPEMHO BUCOKOM
oOorahemy 3eMJbHIITa OBUM €IIEMHTOM. Ha OCHOBY KOHIICHTpaIl{jeé OBOT €JIEMEHTa Y
3eMJBUIITY W3 30HE KOpPEHA HMCIMTHUBAHUX OMJPHHX BpPCTa MOXKE CE€ 3aKJbYUHTH Ja je

IMMOPEKIJIO OBOT" CJIEMCHTA aHTPOIIOI'CHO.
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72



Munuya Tomosuh Jloxmopcka oucepmayuja

6.2.13. Ananu3za kopenayuja usmelly Konuempayuja enemenama y 3emMubuuiny u

napamemapa 3emapumima Ha ucnumueanom noopyyjy, Kuscesax

Hatu cy CnupmaHOBH Koe(HITMjeHTH Kopenaiuje y tadenama 5., u 6. usmely
KOHIICHTpaIlMja eJIeMEeHaTa M3 30HE KOpPEHa Yy 3eMJBHMINTY Oelor Oopa M KIEKe ca
AKTUBHOM U IMOTCHIIN]aJTHOM KHCENOIThy 3eMJBUINTA, KA0 U CaJIpKaj OPTAaHCKUX MaTepHja

Ha UCIHUTHUBAHOM MOJPYY]y.

Tabena 5. CrimpMaHOBH KOe(HIIMjEHTH Kopenaiwje p u3mel)y KoHieHTparyje enemenara u pH
(H20), pH (KCI) 1 OM y 3emsbHInTy M3 30HE KOpeHa Oertor 6opa Ha UCIIMTHBAHOM TIOPYY)Y,
Kmxepak

Al As Cd Co Cr Cu Fe Mn Mo Ni Pb Zn

pH -0.500 0.500 = 0.500 - 0.500 = -0.500 -0.500

1.000™ = 0.500 0.500 0.500 = 1.000™  0.500

(H20)
E)}l:CI) -0.500 1000 0500 0.500 = 0.500 0500 0.500 | -0.500 -0.500 0500  1.000% 0500
OM 1.000 0.500 0.500 0.500 = 0.500 0500  1.000" -0.500 = -0.500 0500 0.500 0500

Haznawene épednocmu npedcmas/vbajy Cmamucmuyki 3Ha4ajHe Kopeiayuje
“*Hueo snauajrnocmu p<0.01,
* Huso 3nauajunocmu p<0.05.

Tabena 6. CrimpmaHOBH Koe(HUIMjeHTH Koperanuje p u3Mel)y KoHLeHTpalwje enemenara 1 pH
(H20), pH (KCI) 1 OM y 3eMJbHIITY M3 30HE KOpeHa KJIeKe Ha HCIIMTUBAHOM Mofipyujy, KibkeBak

Al As Cd Co Cr Cu Fe Mn Mo Ni Pb Zn
PH - -0.500  -0.500 = 0.500 = -0.500 - 0500 -0.500 @ -0.500  0.500 - -0.500
(H20)  1.000” : : : : 1.000™ : : : . 1.000™ :
pH - -0.500 @ -0.500 0500 = -0.500 - -0.500 -0.500 @ -0.500 @ 0.500 - -0.500
(KCl)  1.000” : : : : 1.000™ : : : : 1.000™ :

OoM 0.500 1.000™ = 1.000™  0.500 1.000™  0.500 1.000™ = 1.000™ 1.000™  0.500 0.500 1.000™

Haznawene spednocmu npeocmassajy cmamucmuyky 3uauajie Koperayuje
" Huso suauajnocmu p<0.01,
* Huso 3uauajnocmu p<0.05.

Ha ocHOBy 100MjeHHX c1abuX U CTATUCTUYKU HE3HAYAJHUX KOpealrja, MOXKe ce
nOTBpAMTH Aa PH BpegHOCT 3eMibHINTa HEMa 3HAYajaH YTUIA] HA KOHIICHTPAIU]Y
elleMeHaTa Ha UCTIUTHBAHOM TOAPYYjy ocuM 3a AS u Pb u3 30He 3emsbuiTa 32 6Gemu 60p
u Al, Cu u Pb u3 30He 3emsbninrTa kiexe. OBO HMILUTHIMPA J]a IOCTOjU MaJla WIH a2 HeMa

IIOBE3aHOCT I/I3Mel’_)y pH BpPCOAHOCTU 3CMJbHIITA U KOHLIeHTpaLII/IjC cJICMCHaAra.
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3a0ene)XeHO je HEeKOJMKO 3HAuajHUX Kopenamnuja u3Mmel)y OpraHckux marepuja u
KOHILICHTpAllMja HEKUX elieMeHara y 3emubuiuty Oenor 6opa (Al u Fe) u kieke (As, Cd,
Cr, Fe, Mn, Mo u Zn). Ha ocHOBy 0oBuX Kopenanuja, kao u CimpmMaHoBe KoeuiiujeHTe
KOjH HHCY UMaJIM BUCOKE BPEHOCTH, HE MOXXEMO TBPJHUTHU KOJIHMKOT YTHIIaja UMa CaapxKaj

OpPraHCKUX MaTepHja y 3¢MJBHILTY Ha KOHIICHTpAlIMje eleMeHaTa.

6.2.14. Ananuza kopenayuja usmelly Konyempauuja eiemeHama y 3emMoUUInYy U3

30He KopeHna 0eno2 6opa u Kieke Ha ucnumuganom noopyujy, Kusceeak

CrimpmanoBHu Koe(UIMjeHTH Kopenanuje u3Mely ereMeHara y 3eMJBHILNTY H3
30HE KOpeHa Oernor Oopa M Kileke Jatu cy y Tabenama 7., 1 8. CTaTHCTHYKU 3Ha4ajHE
NO3UTHBHE KopeJanuje n3Mel)y KOHIEHTpalyja eleMeHaTa y 3eMJBHIITY UCITUTUBAHUX
OWJbHMX BpCTa yKa3yjy Ha 3ajelHUYKO IOPEKJIO THUX eJIeMeHaTa KOju Cy IMPHPOIHO
OPUCYTHU y 3eMJBMINTY. TO 3HauM Ja TOCTOjU TEHACHIMja Ja Ce KOHIEHTpAIHje
onpehenux enemenara y Ousbkama nosehaBajy ca noehameM HBUXOBUX KOHIICHTpAIlHja
y semspumry. OBO MOXKe OHMTH IOCIEIUIIA TPHPOJHE TEOXEMHjCKE AMCTPUOYyLHje
eJIeMEHaTa y 3eMJBHIITY, QI MOXE YKa3WMBaTH HAa aHTPOINOTEHH YTHUIA], KAO IITO CY
WHIYCTPUjCKE WJIM pyJapcKe aKTUBHOCTH KOjeé Mory JoBecTd 10 Tnosehane
KOHIIEHTpaIlyje oJipeheHnx eneMeHara y 3eMJbHINTY aid U y Ousbkama. CTaTUCTUUKU
noOujeHe 3HayajHEe IO3UTUBHE Kopenaiuje u3Mely KOHLEHTpaluje eleMeHara y
3eMJbUIITY HMCIMTUBAHMX OWJBHMX BpCTa, yKa3uBaJleé Cy Ha 3ajeIHUYKO IOPEKIIO
VCIUTHBAHUX €JIeMeHaTa Koje Cy Ouiie MpUpPOJHO NPUCYTHE Yy 3€MJBHUINTY (HA MpUMED:
Cd, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni u genumuuro As u Pb) w/unu u3 anrponorenux ussopa (Al, Co,
Fe u Zn). Hajjaue no3utusne kopenarmje (1.000) kao u HeratusHe kopenanuje (-1.000)
y 3eMJBHIITY U3 30HE KOpeHa Oenor 6opa (tabena 7.), mobujeHe Cy 3a mapoBe ejgeMeHara:
Al-Fe, As-Pb, Cd-Co, Cd-Zn, Co-Cr, Co-Cu, Co-Mn, Co-Mo, Co-Ni, Co-Zn, Cr-Zn, Cu-
Zn, Mn-Zn, Mo-Zn, Ni-Zn, guje je mOpEeKIIo HCKJbYYHUBO aHTPOIIOTeHO, anu 1 n3mely Cd-
Cr, Cd-Cu, Cd-Mn, Cd-Mo, Cd-Ni, Cr-Cu, Cr-Mn, Cr-Mo, Cr-Ni, Cu-Mn, Cu-Mo, Cu-
Ni, Mn-Mo, Mn-Ni, Mo-Ni umje je mopekiio yriiaBHOM NMPHPOIHO, IPU YEMY y Mamb0j
MEpH aHTPOIIOTE€HE MIENAaTHOCTH MOTY JOTNPUHETH KOJIWYMHHM OBUX €JeMeHaTa Ha

WCIIUTUBAHOM TIOJPYY]yY.

74



Munuya Tomosuh Jloxmopcka oucepmayuja

VY 3eMJbHIITY U3 30HE KOpeHa Kjeke (Tabesa 8.), Hajjadue MO3UTHBHE KOpealnje
(1.000) y 3emspHINTY M3 30HE KOpeHa Kieke Ouie cy usmely maposa enemenara: Al-Cu,
Al-Pb, As-Cd, As-Cr, As-Fe, As-Mn, As-Mo, As-Zn, Cd-Fe, Cd-Zn, Co-Ni, Cr-Fe, Cr-
Zn, Cu-Pb, Fe-Mn, Fe-Mo, Fe-Zn, Mn-Zn, Mo-Zn uuje je mopeksao OMiI0 aHTPOIIOI€HO,
kao u m3mehy Cd-Cr, Cd-Mn, Cd-Mo, Cr-Mn, Cr-Mo, Mn-Mo, umje je mopekio
HPUPOJTHO.

Moske 11a ce MPUMETHTH Ja Ce Y 3eMJBHIITY M3 30HE KOpeHa Oes1or 6opa ocTBapeHe
HEIITO Jpyraduje Kopeianuje usmel)y ereMeHata HEro y 3eMJBHINTY U3 30HE KOpeHa
KJIEKe, Ha IITa MOXKe MMAaTH YTHIa] U camMa OWJbKa U HEHE CIIOCOOHOCTH YCBajama

CJICMCHAaTa U3 3€MJbUIIITA.

Tabena 7. CrmpmanoBH Koe(ullMjeHTH Kopenanja u3Mel)y KOHIIGHTpaldja eneMeHara y
3eMJBHIITY Oertor 6opa Ha CIIMTHBAHOM ozIpy4jy, KinkeBak

Al As Cd Co Cr Cu Fe Mn Mo Ni Pb Zn

Al 1.000
As 0.500 1.000

Cd -0500 0500 @ 1.000

Co 0.500 = -0.500 1.000

1.000™

Cr 0.500 | -0.500 1.000™ 1.000

1.000™

Cu -0.500 | 0.500 @ 1.000™ -1.000™ | 1.000

1.000"

Fe 1.000™ -0.500 = 0.500 -0.500 -0.500 0.500 = 1.000
Mn  -0.500 @ 0.500 @ 1.000™ 1 OE)O** -1.000™ | 1.000" | 0.500  1.000
Mo  -0.500 = 0.500 = 1.000" 1 060** -1.000™ | 1.000™ 0.500 1.000™ = 1.000

Ni -0.500 | 0.500 | 1.000™ | 1.000™ 1.000™ | 0.500 = 1.000™ @ 1.000 | 1.000

1.000**

Pb 0.500 | 1.000™  0.500 -0.500 -0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 = 1.000

0.500

Zn | -0.500 0.500 | 1.000™ -1.000™ | 1.000” ' 0.500 1.000™  1.000™ | 1.000” 0.500 @ 1.000

1.000™
Haznawene epednocmu npedcmaesajy Cmamucmudky sHavajie Kopeiayuje
**Huso suauajnocmu p<0.01 (0socmparo),

" Huso 3nauajunocmu p<0.05(dsocmparno).
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Tabema 8. CrmpmanoBu KoeuiMjeHTH Kopenamja u3Mel)y KOHIIGHTpamuja eneMeHara y
3eMJBHIIITY KJIeKe Ha HCTIMTHBAHOM TOpy4jy, KrbkeBak

Al As Cd Co Cr Cu Fe Mn Mo Ni Pb  Zn
Al | 1.000
As 0500 @ 1.000
Cd = 0500 1.000" 1.000
Co -0500 0500 0500 @ 1.000
Cr | 0500 & 1.000” 1.000” 0500 = 1.000
Cu | 1.000" 0500 @ 0500 @ -0500 0500 = 1.000
Fe 0500 1.000" 1.000™ 0500 = 1.000” 0500 = 1.000
Mn | 0500 @ 1.000™ 1.000” 0500 1.000” 0500 | 1.000™  1.000
Mo 0500 = 1.000 1.000” 0500 1.000™ 0500 @ 1.000™ 1.000™ = 1.000
Ni | -0500 0500 0500 1.000™ 0500 @ -0.500 0500 @ 0500 | 0500 @ 1.000

Pb ' 1.000™" 0500 0500 -0.500 = 0.500 = 1.000™  0.500 0.500 0.500 0 5-00 1.000

Zn 0500 = 1.000™ | 1.000" = 0500 = 1.000™ 0.500 | 1.000™ 1.000” = 1.000”  0.500 0.500 @ 1.000

Haenawene spednocmu npedcmagnajy cmamucmuuky 3Hauajie Koperayuje
" Huso suauajnocmu p<0.01 (dsocmparo),
* Huso 3nauajunocmu p<0.05(dsocmpaio).

6.3. Moryhnoct kopuimhema 6u/bHOT MaTepujaia 6es1or 60pa U Kiieke y

OMOMOHUTOPHHIY, NOBPIIMHCKHU Konl KmaxkeBak v HemocpeaHa 01M3MHAa

Y 0BOM MOTJIaBJbY JAMCEPTALIM]je MPHKa3aHe Cy KoHIeHTpaIja eaemenata (Al, As,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u Zn) y 6usbHoM mMatepujaity Geror Oopa u Kiieke
(kopen, rpane, numihe W TUIOJJOBH) ca IIECT MeCTa Y30pKOBama y TPH 30HE Ha
noBpiuHCKOM Koy KinkeBaka u HemocpenHe okonuHe. KoHIleHTpalyje eneMeHara y
OMJbHOM MaTepHjay Cy yrnopehuBaHe y OJJHOCY Ha MECTa y30PKOBama, 10 OUJbKE anu
u OuspHy BpcTy. [atu cy u ¢akropu oborahema OMIbHOI MaTepujajia, Kako OM ce
MPOIIEHUO aHTPOTIOTEHH yTHIIA] HA aKyMYyJIallijy eJieMeHara y JelloBuMa Oenor 6opa u

KJICKC.
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6.3.1. Anymunujym y 6usnom mamepujany oenoz 6opa u kiexe, Kuxncesax

AnymMuUHHjyM ce yoOM4YajeHO Haja3u y OWJbKama Yy KOHIIEHTpalujama o
HEKOJIMKO JICCeTHHA 10 HEKOJHMKO CTOTHHA MHUKporpama 1o kuiorpamy (mg/kg).

MehyTum, oBe KOHIIEHTpaIllje MOTY BapHpaTH Y 3aBHCHOCTH OJ] CacTaBa 3€MJbMILTA U

Kapaktepuctuka Owmspaka (Kabata-Pendias A. 2011.). Tlpuka3ane cy KOHILEHTpaluje
arymuHujyma (ciuka 34.) y OuspHOM Matepujany Oenmor 6opa (KopeH, rpaHe, nuiihe u
IUIOJIOBH) Y30pPKOBAaHOM Ha IMOBPUIMHCKOM Komy KmkeBak W HENOCPETHO] OKOJIMHH.
Hajpeha xoHneHnTpamnuja anymuHujyma je Ouna y kopeny, y 3ouu ll, 1ok je moBehana

KOHILIEHTpalKja 3a0eJe’KeHa 1 y KOpeHy y 30HH |.

. Kopen . I'pane D Hrauue . Ion

700.0 +

600.0 -

500.0 -
400.0 +
300.0 +

200.0 +

Sl Ly ol

0.0 -
3onal omall 3ona III Konrponna sona

Konuenrpanuja Al (mg/kg)

Mecra y30pKoBaiba

Cnuka 34. Konnentparmja Al (mg/kg) y kopeHy, rpanama, UriniiamMa u 1o 0BUMa
oenor 6opa

Konmentpanuja anymuHHjyMa y OMJBHOM Marepujany Kieke (KOpeH, rpaHe,
nvmhe ¥ III0/I0BH) ca MOBPIIMHCKOT Komna KikeBak M HemocpeaHe OJIM3nHe TpuKa3aHe
cy Ha ciuuu 35. Hajseha koHLeHTpanmja aryMMHUjyMa je 3a0esexeHa y KOpeHy, Y 30HU
I, nox je HajBeha KOHIEHTpalWja y HaJ3eMHOM Jelly KJeKe, rpaHama, 3a0elexeHa

takohe y 3onu |l. Hajamxe koHIIEHTpaIije alyMUHHI]yMa CY Y TIJI0IOBUMA KIICKE.
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. Kopen ' I'pane lelmnue . Ilnon

3500.0 -

30000 +
2500.0 -
2000.0 -
1500.0

..| 1 — ‘ D- ] . A

1000.0 -
5000 -
3onal 3oua Il 3ouna Ill Kourpoana 3ona

1
T

Konuenrpauuja Al (mg/kg)

T
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Cnuka 35. Konnenrparja Al (mg/kg) y kopeny, rpanama, UriidiiaMa u o joBumMa
KJIEKe

VY Tabenama 9., u 10. nmpukazane cy BpenHoctu (akropa oborahema OuIbHOT
MaTepujana Oemor Oopa W Kieke amyMmMHHHjyMOoM. Ha ocHOBy u3padyHaTor (akropa
oborahema Oenor 60opa, MOKE C€ MCTAKHYTH Ja je CBera HEKOJHMKO y30paka KOpEH

(y3opak 1 u 3) u monoBu (y3opak 5) OMII0 yMEpeHo A0 3HadajHO oboraheHo.

Tabena 9. daktop oborahema OMsBHOT MaTepHjasia Oeror 0opa ATyMUHH]YMOM Ha HCIIUTUBAHOM

TOZpyHjy
3one Mecma
Kopen I'pane Hznuuye IInooosu
Y30pKosara Y30pKosara
3onal VY3opak 1 4.5764 1.9657 1.1713 1.8952
3ona ll VY3opak 3 8.1216 0.6802 0.9210 1.5559
3ona 111 VY3opak 5 1.2706 1.7805 1.0066 8.0541

Hasnauene epeonocmu osnauasajy o6oeaherwe yzopka anymunujymom (EF>2)
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Tabena 10. ®@aktop oborahema OWJEHOT MaTepHjaia KIeKe ATyMHHHJYMOM Ha HCITUTHBAHOM
TOIPYyjy

y30p3£:eearba y3£1{£2’::’w Kopen I'pane Hznuue  Ilnooosu
3ona | VY3o0pak 2 13.3909 0.8242 0.9870 0.7034
3ona ll VY3o0pak 4 14.1298 25.3176 2.6172 2.3270
3ona lll VY3o0pak 6 6.2136 1.1536 1.0424 0.8236

Hasnauene speonocmu o3nauasajy obozahemwe yzopra anymunujymom (EF>2)

Kon xmeke daxrop oborahema ce Kperao O YMEPEHOT 10 BEOMa BHCOKOT
oborahema. Hajeha koHIIeHTpalMja amyMUHHjyMa je IETeKTOBaHa Y KOpEeHy, y30pak 4
U TPaHW HCTOT Y30pKa. YKOJHMKO ce HampaBu mnopeheme n3mel)y OWbHUX BpCTa,
3aKJbydyje ce Ja cy HajBehe KoOHIeHTpamuje alyMuHyjyma IeTeKTOBaHe y BehumHu

y30paKa KJICKE.

6.3.2. Apceny oumnom mamepujany 6enoe oopa u knexe, Kuscesax

KomnienTpaiija apcena je Ouna ucrno; 1ome rpanuie oapehubama (<1 mg/kg) y
BehrHH y30paka ocuM 3a KopeH y 30HU |l rae je koHneHTpanuja apcena u3nocuia 2.52
mg/kg, y xopeny 5.5608 mg/kg u urmumama 1.7105 mg/kg y 3ouu Il (cnuka 36.).
KoHnentpanuje apcena y aenoBumMa Oenor 0opa cy Ouje MCHOJ TpaHulle ojapehuBama.
JleTekTOBaHa KOHIIEHTPAIIH]€ apceHa y KOpeHy Kieke (cnuka 37.) je Ousa u3Haa rpaHuiia
onpehuBama u TO, KOHIEHTpanuja AS kopena y 3ouu | usHocuna je 28.7822 mg/kg, y
3onu |l je nznocuia 3.8101 mg/kg, nok je koHueHTparmja apceHa y 30uu |11 n3nocuna
20.7437 mg/kg. Mose nma ce 3amasu Ja je KOHIEHTpalMja apceHa Owiia moBehana y

KOpPEHY KJIEKEe U3 KOHTPOJIHE 30HE.
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Cnuka 36. Konnenrpaija As (mg/kg) y kopeHy, rpaHama, UriidiiaMa i Iio[oBumMa

oeror 6opa
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Cnuka 37. Konnenrpamuja As (mg/kg) y kopeny, rpaHama, UrimiaMa u riojoBumMa
KJIEKe

Ha ocHoBy n00MjeHnX mojaTaka, MOXe ce yOUMTH Jia je HajBeha KOHIeHTpalja

apceHa JeTekToBaHa y aenoBuma Oenor 6opa y 30au |l u 30Hu Il 1 g0k je xox kieke
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noBehaHa KOHIIEHTpaIMja apceHa Omia y KopeHy Ha CaMOM TOBPILIMHCKOM KOITy Uy 30HH

Tabena 11. dakrop oborahema OWIBHOI Marepujaiia Oeror Oopa apceHOM Ha WCITUTHBAHOM

nozIpyjy
y301f1:'):eearba y33;£2’::}w Kopen I'pane Henuye  Ilnooosu
3onal VY3opak 1 0.2651 0.3338 0.3323 0.1437
3ona ll VY3o0pak 3 3.0422 0.1555 0.2198 0.3888
3ona lll VY3opak 5 6.6998 0.4016 1.8392 0.5696

Hasnauene epednocmu o3nauasajy obozahemwe yzopka apcenom (EF>2)

Tabena 12. @akrop oborahera OMBHOT MaTeprjaa KJIeKe ApCEHOM Ha HCTIMTUBAHOM HOZPYYjy

y30p3£::arba y3£;lif)’:¢:lrba Kopen I'pane Henuue  Ilnooosu
3ona | VY3o0pak 2 12.4598 0.2461 0.5530 0.1774
3ona ll VY3o0pak 4 1.6494 3.8561 0.8963 0.1762
3ona lll VY30pak 6 8.9800 0.8009 1.1574 0.5602

Hasnauene epeonocmu osnauasajy oboeahere yzopka apcernom (EF>2)

VY tabenama 11., u 12. npuka3zane cy Bpennoctu akropa odborahema Genor 6opa
u kieke. Konnenrpamuje apcena cy oune Hajpehe y yzopruma 3 u 5 3a 6enu 60p, on
yMepeHor oJ] 3HauajHor oborahema. Kon kieke KoHIIEHTpalHja apceHa y y30pKy 2 u 6
mpelcTaB/ba 3HauajHO oboraheme. YMepeHo oOoraheme apceHOM Yy TpaHH KJeKe 3a

y30paxK 4.

6.3.3. Kaomujym y ouwnom mamepujany o6enoz 6opa u knexe, Kuscesax

JleTekToBaHe KOHILIEHTpalMje KaaMHujyma y OWJbHOM Martepujaiay Oenor Oopa
(kopeH, rpaHe, HTIIHIIE U TUIO[) CY TprKa3aHe Ha ciuim 38. KoHIeHTpanuja KaaMujyma
Ouna je Hajseha y Tpehoj 30uu y 30U kopeHa 1.7541 mg/kg u y rpanu 2.1724 mg/kg.
[TonoBuHa y30paka oBe OMJbHE BpPCTE UMaja je KOHIEHTPALUjy KaAMHjyMa UCIIOJT I0He

rpanuiie onpehusama (< 0.2 mg/kg).
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Cunuka 38. Konnenrpanuja Cd (mg/kg) y kopeHy, rpaHaMa, Uriiiiama U 1o J0BUMa
oenor 6opa
Ha ciannm 39. npuka3zane cy KKOHIIEHTpaLuje KaaMujyMa y OMJbHOM MaTepujary
KJIEKE KOj€ je MCIIMTUBAHO Ha MOBPIIMHCKOM Komy KipkeBak W HEMOCpeaHO] OKOJIHMHHU.
Hajeeha xonmeHntpanuja kaaMujyMa je 3a0eliekeHa y KOpPEeHy Yy MpPBOj 30HU Kao Yy y

KopeHy y Tpehoj 30HH.
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Cruka 39. Konnentparmja Cd (mg/kg) y kopeHy, rpaHama, UrjIkiiaMa u Iiog0BuMa
KJIeKe
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VY rabenama 13., u 14. npukazane cy BpegHocty oborahema OMIBHOT MaTepuiIa
oenor 6opa u kieke. O6oraheme OMIBHOT MaTepHja c€ yodyaBa y y30plMa y KOjuMa je
JeTeKToBaHa HajBeha KoHIEeHTpanuja kagmujyma. Oboraheme 3a 06e OMIbHE BpCTE ce

KpeTajo Ojf YMEpEHO JI0 3HauajHo oboraheHo.

Tabena 13. dakrop oborahema OHIbHOT MaTeprjaia 6enor Oopa KaJMHjyMOM Ha UCTIMTUBAHOM

TopY )y
y301f1:'):eearba y33;£2’::}w Kopen I'pane Henuye  Ilnooosu
3onal VY3opak 1 0.5395 0.6709 0.5271 0.5227
3ona ll VY3o0pak 3 0.6014 0.7262 0.2549 2.7709
3ona lll VY3opak 5 7.9732 6.3894 0.7595 1.1345

Hasnauene epeonocmu oznauasajy obozahere yzopra kaomujymom (EF>2)

Tabena 14. daxrop oborahema OMJBHOT MaTepujajia KJEKe KaJMUjyMOM Ha HCIUTHBAHOM
nospyHjy

y30p3::3earba yg;‘;ﬁg’;’;}ba Kopen I'pane Henuue  Ilnooosu
3ona l V3opak 2 9.0057 2.4989 3.5500 1.1652
3ona ll VY3o0pak 4 0.5749 0.3770 0.4973 0.1800
3ona lll V3opak 6 2.6381 0.9344 1.2909 0.2326

Hasnauene speonocmu o3nauasajy obozahere yzopra xaomujymom (EF>2)

6.3.4. Kooanm y oumsnom mamepujany denoz oopa u kneke, Kuscesax

Ha cnukama 40., u 41. mnpukazaHe Cy KOHLEHTpauuje Kobaita y OHIBHOM
matepujany Oenor Oopa W Kieke (KOpeH, IrpaHe, UIJIMIE U IJI0J)) Y30pKOBaHe Ha
noBpiIvHCKOM Komy KmkeBak M HemocpenHoj okoivHU. KoHIeHTpauuja kobanra y
BehnHu y30paka Oenor 6opa Ouite cy ucmoj aome rpanuie oapehusama (< 0.2 mg/kg,
KOpEH, UTJIMIIC U TIUI0JT) OCHM 3a KOHIIEHTPAIH]y KobasiTa y Ipyroj 30HH 3a KOpEH Koja je
usHocuina 0.4985 mg/kg. Konnenrpanuja kobaiara y JBe 30HE je OWIa HCIOA J0HE
rpanutie aerekmuje (< 0.1 mg/kg), nox je Tpehoj 30HM koHIIEHTpalHja u3Hocwia 0.1481
mg/kg. Konmenrpaiuja kobanTta y OU/bHOM MaTepHjany Kieke je Omma camo mosehana y
30HM KopeHa W um3Hocuia je 2.1677 mg/kg. Konmentparmja kobanta Ouna je W3HAI
rpaHuia oapehuBama, y Apyroj 301 y rpanama uzHocuia je 0.3999 mg/kg u y tpehoj

30Hy y rpana 0.1218 mg/kg.
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KJICKC

VY Tabenama 15., u 16. nat je pakrop oborahema OUIbHOT MaTepujasia 6emor bopa

u kineke. @aktop oborahema Oenor 6opa KobanToMm je 6mo ymepHo oboraheH camo y
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Ipyroj 30HU, y3opak 3. Oboraheme y3opaka Kieke je OWIO yMepeHo, JOK je 3Ha4ajHO

oboraheme y 30pKy 2 U y30pKy 4.

Tabena 15. ®akrop oborahema OnspbHOr MaTepujaia Oermor 6opa KOOAITOM Ha UCITMTHBAHOM

noapyjy
y30p3£:eearba y3£1{lif)’::rba Kopen I'pane Hznuue  Ilnooosu
3ona | VY3o0pak 1 1.0495 1.1111 1.6275 0.5348
3ona ll VY3o0pak 3 2.6237 0.9267 0.5858 0.3314
3ona lll VY3opak 5 0.5863 1.6456 0.6417 0.3057

Hasnauene speonocmu osnavasajy obozahemwe ysopra kobarmom (EF>2)

Tabena 16. @akrop oboraherma OMIBHOT MaTepujaia KiieKe KOOAJITOM Ha HCTIUTUBAHOM TTOAPYY)]Y

y30p3£::arba y3£;lif)’:¢:lrba Kopen I'pane Henuue  Ilnooosu
3ona | VY3o0pak 2 9.4248 0.3405 3.6000 0.8217
3ona ll V3o0pak 4 5.5896 2.1047 1.6900 1.2808
3ona lll VY30pak 6 4.5383 0.6411 1.6800 0.4575

Hasnauene speonocmu osnavasajy obozahemwe ysopra kobarmom (EF>2)

6.3.5. Xpom y ouwnom mamepujany 6enoz oopa u knexe, Kuscesax

[Ipernen koHIIEHTpalMje Xpoma y JieJoBuMa Oesor 6opa (KOpeH, TpaHe, UTITHIe
u 1wioa) paat je Ha ciunu 42. KoHueHTpainuje xpoma cy Owie W3HaA JOHE TPaHHUIE
onpehusama (< 0.2 mg/kg). Hajsehe koHIeHTpanuje xpoma 3a0elieKeHe cy Urininama
1.8135 mg/kg y npBoj 30uu u rpanama 1.9478 mg/kg y tpehoj 3ouu. Ha ciunm 43., nat
j€ Tperyies] KOHIEHTalMje XpoMa y OMJbHOM MaTepujainy Kieke ( KOpeH, TpaHe, UTJINIIE U
mion ). Hajpeha koHmenTpanuja xpoma 3abenexeHa je y y3opiumMa KOpeHa y CBe TpH
30HE, JIOK j€ HajHWXKa KOHIIEHTpallkja y IUI0Ly KJIEKe Y AProj 30HU 1 u3Hocuia je 1.0834

mg/kg.
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KJICKC

VY tabenama 17., u 18. npukaszane cy BpeaHoctu ¢aktopa odorahema OUIBHOT

MaTepujana 6enor 6op u kieke. O6oraheme y3opaka 6enor 6opa OUIo je yMepeHo, 10K
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Ce CBera HEKOJMKO y3opaka Oenor 6opa Ouino 3HauajHo oboraheHo xpomoM. J[ok koi
KJICKE MOJKE CE 3alla3MTH Jia CellaM Y30pKOBAHHUX JICJIOBA MPHIIa/ia yMepeHoM oborahemy,

JIOK OCTaJIM NPHUIIaajy 3Ha4ajHOM oOorahemy.

Tabena 17. dakrop oboraherma OMIbHOT MaTepHjasia Oeror 60pa XpoM Ha HCITUTHBAHOM TOAPYY]y

y30p3£:eearba y3£1{£2’::’w Kopen I'pane Hznuue  Ilnooosu
3ona l VY3opak 1 1.3444 6.4633 8.6357 2.7376
3ona ll VY3o0pak 3 1.8220 6.2714 4.8190 3.0567
3ona lll VY3opak 5 1.7013 9.2752 5.2929 3.3481

Hasnauene epeonocmu osnauaeajy oboeaherwe yzopka xpomom (EF>2)

Tabena 18. dakrop oborahera OUBHOT MaTepHjaa KJIEKe XPOM Ha UCIIMTUBAHOM TTOPYY)Y

y30p31?:8earba y33;lif)’:¢:lrba Kopen I'pane Henuue  Ilnooosu
3ona | VY3o0pak 2 3.8736 45183 10.2053 2.8667
3ona 1l VY3o0pak 4 3.7503 10.1363 9.9974 2.0835
3ona lll VY3opak 6 3.3227 6.0483 9.2853 2.3363

Hasnauene epeonocmu oznauasajy obozahere yzopra xpomom (EF>2)

6.3.6. bakap y ouwnom mamepujany 6enoz oopa u knexe, Kusicesax

Konuentpanuja 6akpa y OusbHOM Matepujaity Oenor 6opa (KOpeH, rpaHe, UrInie
U IJI0J) ca MOBPUIMHCKOT Kona KikeBak U Hermocpeie OKOJIMHE MPUKa3aHa je Ha CIUIU
44. Hajeha xoH1eHTpaiija 6akpa eTeKToBaHa je y rpaHama y tpehoj 3ouu. Hajumxke
KOHIIEHTpaIyje 6akpa cy 3abenexeHe y KOHTpOIHO] 30HU. Ha ciuiu 45., je npuka3ana
KOHIIEHTpaluja 6akpa y OMJbHOM MaTepujany kieke ( KOpeH, TpaHe, UTJIHIIE U TUION ).
HajBehe koHIeHTpanuja je JIeTeKTOBaHa y HMIVIMLAma Kjeke y Tpehoj 30HM, JOK Cy

HajMamke KOHIIEHTpAIl1je JeTEKTOBaHe Y KOHTPOJIHO] 30HU.
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VY rtabenama 19., u 20. npukazane cy BpeaHocTu (akropa oborahema OUIEHOT
matepuja Oenor 6opa u kieke. M3 mpuiioskeHUX ImojaTaka MOXe Ce 3aKJbYUHUTH Ja je

oboraheme yriiaBHO yMepeHo 3a 06eu 00p U KIIEeKy.

Tabena 19. ®akrop oborahema OWBHOT MatepHjaia Oermor Oopa OaKpoM HA HCIUTHBAHOM

Topy )y
y3op3£:eearba y3£1{lif)’::rba Kopen I'pane Henuye  Ilnooosu
3ona | VY3o0pak 1 1.2455 3.2223 2.7987 4.1858
3ona ll VY3opak 3 2.1667 2.8813 1.1246 3.4721
3ona lll VY3opak 5 2.1433 5.8496 1.6599 4.3832

Hasnauene speonocmu o3nauasajy obozahemwe yzopka 6axpom (EF>2)

Tabena 20. dakrop oborahema OMIBHOT MaTeprjasia Kiieke 0akpoM Ha UCTTATUBAHOM TIOIPYYjy

y30p31?::arba y3£;lif)’:¢:lrba Kopen I'pane Henuue  Ilnooosu
3ona l V3opak 2 2.3786 2.3735 3.6078 3.4015
3ona ll VY3o0pak 4 2.1430 3.2005 2.1943 3.7940
3ona lll V3opak 6 2.3522 2.6164 6.1687 1.9387

Hasnauene speonocmu o3nauasajy obozahemwe yzopka 6axpom (EF>2)

6.3.7. Tsosche y ouwnom mamepujany denoz oopa u kneke, Kuscesax

KonuenTpanuja reoxkha y 6usbHOM MaTepujainy Oernor 60pa ca MOBPUIMHCKOT
kora KmkeBak M HemocpeaHe OKONMHE JaT je Ha ciumu 46. Hajpeha xounienTpammja
reokha 3abenexeHa je y Ipyroj 30HU y KopeHy Oenor 6opa. Hajuuke KOHIIEHTpalyje
rBoha u3MepeHe cy y KoHTpoJsiHoj 30HU. KoHneHTpanuje reoxha y OusbHOM MaTepujairy
KJIEKE ca MOBPIIMHCKOT KOMNa KIM)KEBHU HEMOCPEHE OKOJIMHE NPUKa3aHe Cy Ha CIULHU

47.Y xopeHy KJIEKe je y 30HHM je/iaH Ouia HajBeha KOHIIEHTpalHja rBoxha.
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KJICKC

Bpennoctu ¢akropa oborahema OusbHOT MaTepujana Oeior Oopa U Kieke Ha

HCIIUTUBAHOM ITOBPIIMHCKOM KOITY KikeBak HETIOCPCAHC OKOJIMHE J1a TC CY Y tabenama
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22.,u 23. Ha ocHOBY n0o0ujeHuXx BpeaHOCTH (hakTopa oborahema 3a Oenu 60p 3amaxa ce
Jla TIpHIaja rpymnu yMEepeHo 10 3Ha4ajHo oboraheHnx yzopaka reoxhem. JIok Ko Kieke
MOJKeE J1a ce 3amasH Jia ce gakrop odorahema kpehe 0/1 3Ha4ajHOT 10 EKCTPEMHO BHCOKOT

oborahema.

Tabema 21. ®akrop oborahema OrsbHOT Martepujana Oeror 6opa rBokheM Ha MCIUTHBAHOM

ToPY )y
y301fl?::arba yg;‘;{f{;’:j}ba Kopen I'pane Henuye  Ilnooosu
3onal VY3opak 1 5.2722 2.2326 2.5810 0.7116
3ona ll VY3o0pak 3 5.7044 0.9345 1.7571 0.6368
3ona lll VY3o0pak 5 1.3748 2.1284 2.5693 0.6630

Hasnauene epeonocmu o3nauasajy obozaherwe yzopra 26oaichem (EF>2)

Tabena 22. @akrop oborahema OMJBHOT MaTeprjasia KJieke rBOkl)eM Ha UCTTMTUBAHOM TIONPYYjy
3one Mecma

yropKosama yroprosarsa Kopen I'pane Henuye  Ilnoooeu
3ona | VY3o0pak 2 49.8704 0.7047 1.7164 0.7583
3ona ll V3o0pak 4 22.6168 11.3274 2.3902 0.8310
3ona lll VY30pak 6 18.2964 0.6281 1.3064 0.9563

Hasnauene epeonocmu oznauasajy obozahere yzopra 26oachem (EF>2)

6.3.8. Manean y ousnom mamepujany éenoz oopa u kneke, Kucesak

JleTekToBaHE KOHIIEHTpAIIM]je MaHTaHa y JeJoBuMa Oeor 6opa y30pKOBaHE Ha
HOBPIIMHCKOM Komy KimkeBak M HENmocpeIHO] OKOJMHM MpHKa3aHe cy Ha ciaunu 48.
HajBehe xoHueHTpaluje MaHraHa 3abesexeHe cy y urimnama oenor 6opa y 30HU jesiaH,
JIOK je HajHMXa KOHIICHTpalllja MaHraHa y 0enoM Oopy 3abenexxeHa y rpaHaMa y 30HU
nBa. Ha ciuum 49., npukaszaHa je neTeKTOBaHA KOHIIEHTpallMja MaHTaHa y JelIoBUMa
kieke. Hajeha koHIeHTpauja Manrana 3abenexeHa je y 30HH jeJJaH y KOpeHy JOK je

HajHMKa KOHILIEHTpalllja MaHraHa 3a0elie)keHa Y TpPaH! KJIIeKe Y 30HH TPH.
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KJICKE

VY rtabenama 23., u 24. npukazaHe cy BpeJHOCTH (hakTopa oborahema nenoBa

Oemor 6opa U KJICKC MaHI'aHO, Ha HCIIMTUBAHOM IIOBPIIMHCKOM KOIIy H I-LCI‘OBOj
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Henocpenanoj omm3uan. Ha ocHOBY BpeanocTu (haktopa oborahema 3a 6emu 6op yodaBa
ce Jia Cy y30pLH YIJIaBHOM O ymepeHo oOoraheHoM MaHraHoM. JIOK KOJ KJIEKe Ha
OCHOBY BpenHocTH (akTtopa oborahema youaBa ce Ja Cy Y30pId YIJIAaBHOM OWJIH

yMEpEHO 10 3Ha4ajHO o0oraheHn MaHTaHOM.

Tabena 23. dakrop oborahema OMIBHOT Marepujaia Oeor 0opa MaHTaHOM HA WCTIUTHBAHOM
TOIPYyjy

y30;lf:3earba y331fle<z’;1¢:lrba Kopen I'pane Hznuue  Ilnooosu
3ona l VY3opak 1 0.9184 0.6984 4.0380 0.6479
3ona ll VY3o0pak 3 2.8225 0.2877 1.2975 0.4469
3ona lll V3opak 5 0.6473 0.8231 1.6358 0.9091

Hasnauene epeonocmu oznauasajy obozaherwe yzopra maneanom (EF>2)

Tabena 24. ®akrtop oborahema OHIBHOT MaTepHjasia Kjieka MaHTaHOM Ha HCTTMTHBAHOM TIOZIPYY]jy

y30p31?::arba y3£;lif)’:¢:lrba Kopen I'pane Henuue  Ilnooosu
3ona | VY3o0pak 2 11.5939 0.5808 3.3786 1.1168
3ona 1l VY3opak 4 4.0828 1.2020 1.7159 0.7539
3ona lll VY3opak 6 5.7657 0.4301 2.1697 0.5106

Hasnauene epeonocmu osnauaeajy oboeaherwe yzopka maneanom (EF>2)

6.3.9. Monu6oen y ouvnom mamepujany denoz o6opa u kneke, Kuscesak

Konmenrparija monubaeHa y OnjbHOM MaTepujairy Oeror 6opa (KopeH, rpase,
IUTOIOBH U Jinmihie) KOju je y30pKOBaH Ha MOBPIIUHCKOM KOITy M HEIOCPEIHO] OJU3UHH
npukaszaHoj je Ha cauiu 50. KoHueHnTpanuja MoinbieHa Kol CBUX Y30paka y CBe TpU
30He Omia je u3Haja ropme rpanuie oapehuBama (<0.2 mg/kg 3a y3opke rpane u <0.3
mg/kg 3a ocraine y3opke). Konnentparuja MoinubaeHa y OHJBHOM MaTepHjairy KIeKe je
npukazana Ha ciunu S51. KonieHnTpamnuja MonubaeHa je IeTeKToBaHa y 30HH jelaH y
KOpEHY JIOK je HajHMKa KOHLIEHTpalfja MoiuOjaeHa JEeTEeKTOBaHA y 30HH jelaH y

T'paHaMma.
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VY Tabenama 25., u 26. npukaszaHo je oboraheme OUIbHOT MaTepujaa d6emor 6opa
u kieke. Oboraheme OUsbHOT MaTepujaa Oenor 6opa u kieke y Hajehem Opojy y3opaka

OMJI0 je YMEPEHO y HEKOJIMKO y30paka Ouito je 3HadajHor oborahema.

Tabemna 25. @akrop oborahema OMIBHOT Mateprjasia 6eor 6opa MOIMOICHOM Ha UCIIUTUBAHOM

TopY )y
y3o;1?::arba yg;‘;{f{;’:‘fma Kopen I'pane Henuye  Ilnooosu
3ona | VY3opak 1 1.3745 1.9258 9.9409 1.5734
3ona ll VY3o0pak 3 2.3077 1.5485 4.6155 2.2081
3ona lll VY3opak 5 2.8094 3.3788 7.5245 1.7863

Hasnauene epeonocmu oznauasajy obozahere yzopra monuboenom (EF>2)

Tabena 26. ®aktop oborahema OWJBHOT MaTepujaia KJIeKe MOMMOJEHOM HAa HMCIUTHBAHOM

noApyjy
y30p3::3earba yg;‘;ﬁg’;’;}ba Kopen I'pane Henuue  Ilnooosu
3ona | VY3o0pak 2 4.6025 1.1645 8.6092 3.3632
3ona 1l VY3o0pak 4 2.8361 3.2032 7.0885 24171
3ona lll VY3o0pak 6 2.5114 2.2732 4.9054 2.0206

Hasnauene epeonocmu oznauasajy obozahere yzopra monuboenom (EF>2)

6.3.10. Hukn y 6uwnom mamepujany 6enoe oopa u xknexe, Kuscesax

[Ipernen KoHIEHTpalMje HUKJIA y OMJBHOM Marepujainy Oeyor Oopa W KIEeKe
Y30pKOBaHOM Ha MOBPIIMHCKOM Komy KukeBak M HemocpelHO] OKOJMHM Jia je Ha
cimukama 52., u 53. Hajseha koHIIeHTpaIja HUKIIA je Y KopeHy Oenor 0opa y Ipyroj 30HU
1 Hajpeha KOHIIEHTpalMja HHUKJIA je y TIOAY je y Tpehoj 3oHM. 3amaxa ce Ja cy
KOHIIEHTpallMje HUKJIa y JIelloBUMa Oeslor 6opa y KOHTPOJIHOJ 30HU BehW HEro y HEKUM
30Hama y3opkoBamwa. Hajseha KoHIeHTpalnja HUKIA Y OMJBHOM MaTepHjally Kieke je y
30HM je/laH y KOPEHY JIOK je HajHM)Ka KOHIEHTpalllija HCIMTUBAaka HUKJIA y TPaHHU KJIEeK

j€ y 30HU jeaH.
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KJICKC

VYV tabenama 27., u 28. mpukazaHe Cy BpeaHOCTH (akTtopa oborahema OHIBHOT

MaTepujana 6enor 6opa U KIeKe HUKOJIIOM.Y 30HU KOpEHa Y Y30pKYy 3 UMaMoO yMepeHO
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oboraheme HHUKOIA JOK Y Y30pKy 5 y miomy 6emor 6opa mmamo 3HadajHO obOoraheme
HUKOOM. Bpennoct dakTopa oborahema koa Kieke Owia je y OICery yMepeHOr

obOorahema HUKOJIOM.

Tabena 27. dakrop oborahema OMIBHOI Marepujaia Oenor 0opa HHKIOM HA HCIUTHBAHOM

Topy )y
y3op3£:eearba y3£1{lif)’::rba Kopen I'pane Henuye  Ilnooosu
3ona | VY3opak 1 0.5247 0.6247 1.3315 0.4672
3ona ll VY3o0pak 3 2.8600 0.4276 0.3664 0.4163
3ona lll VY3opak 5 0.7937 0.9410 0.7768 8.4588

Hasnauene epeonocmu osnauasajy oboeahere yzopka nuxiom (EF>2)

Tabena 28. @akrop oborahema OMIBHOT MaTeprjalia KJIeKe HUKJIOM Ha UCTIMTHBAHOM TIOAPYY]y

y30p31?::arba y3£;lif)’:¢:lrba Kopen I'pane Henuue  Ilnooosu
3ona | VY3opak 2 2.9669 0.3440 4.0724 0.7502
3ona ll V3o0pak 4 2.6641 2.6689 1.8607 0.9137
3ona lll V3opak 6 2.3359 0.8158 1.6554 0.3811

Hasnauene epeonocmu oznauasajy obozahere ysopra nukiom (EF>2)

6.3.11. Onoso y 6ubsnom mamepujany oenoz 6opa u kiexe, Kuscesax

JleTekToBaHe KOHIEHTpalMje 0JI0oBa Y OMJbHOM MaTepHjaiy Oenor 0opa U Kieke
ca MoBpLIMHCKOT Kora KmkeBak U HerocpeiHe OKOJIMHE MTPUKa3aHe Cy Ha ciinkama 54.,
u 55. Hajeha koH1IeHTpaiyja je 1eTekToBaHa y KopeHy oenor 6opa y 30uu Tpu. Hajumxka
KOHIIEHTpalldja OJIoBa JEeTeKToBaHa je y mioay y Tpehoj 3onu. Konx kneke Hajeha
KOHIIEHTpallja OJOBa JIETEKTOBaHA je y KOpPEHY y 30HM jeldaH JOK je HajHUXKa

KOHHCHTpaHI/Ija 0JIOBA ACTCKTOBAHA Yy IIJIOAY Y 30HU TpPH.
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Cunuxka 54. Konnentpanuja Pb (mg/kg) y kopeny, rpanama, uriinama u rmiooBiHMa

oeror 6opa
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Cnuka 55. Konuenrpanuja Pb (mg/kg) y kopeny, rpanama, uriviama 1 mioJ0BUMa

KJICKC

Bpennoctu daxkropa oborahema OusbHOT MaTepHjaia 6esor 60pa 1 KiIeKe 0JI0BOM

Ha MOBPHIMHCKOM KOITY KmxkeBak u HCHOCpCI[HOj OKOJIMHU MPHKA3aHE CY Ta6enapHo
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(tabena 29., u 30.). Ha ocHOBy Ta0enapHux mojaraka koj pakropa oborahema OUBHOT
martepujaiia 6exor 6opa MOXKe J1a ce BUIM J1a KOJ y30pKa 3 UMaMo 3HadajHo oboraheme
0JIOBAa Y 30HHM KOpEHa JIOK KOJ[ y30pKa 5 HMaMo €KCTPEMHO BUCOKO oboraheme 010BOM.
O6oraheme nenoBa OuJbKE KOJ KiIeKe ce Kpehe o7 yMepeHO 10 €KCTPEMHO BHUCOKO
oboraheHux JIeJI0Ba 0JIOBOM, a EKCTPEMHO BHCOKO oOorahierme ce 0JJHOCH Ha y30paK JiBa

y3 30HE KOpeHa.

Tabena 29. ®aktop oborahema OMJEHOT MarepHjaia Oenor 6opa OJOBOM Ha HCIMTHBAHOM

nozIpyjy
y30p3£::arba y3£1{lif)’:¢:lrba Kopen I'pane Hznuue  Ilnooosu
3ona | VY3o0pak 1 1.6393 0.6986 1.1897 1.0329
3ona 1l VY3o0pak 3 10.4083 0.4327 0.4745 1.2027
3ona lll VY3opak 5 83.4824 1.1357 0.5689 0.8749

Hasnauene epeonocmu oznauasajy obozahere ysopka onosom (EF>2)

Tabena 30. dakrop oborahera OUBHOT MaTeprjaia KJIeKe 0JI0BOM Ha HCITUTHBAHOM HOJIPYYjy
3one Mecra

y30pKoBama y30pKoBamsa Kopen I'pane Urauue  IliogoBu
3onal VY3opak 2 43.6397 1.2990 1.8240 0.2276
3ona ll VY3opak 4 3.0038 5.5458 1.8226 0.4078
3ona lll VY30pak 6 10.4282 1.8284 1.5283 0.1962

Hasnauene epeonocmu oznauasajy obozaherwe ysopka onosom (EF>2)

6.3.12. Huuk y 6usnom mamepujany oenoz 6opa u kneke, Kuscesax

JlerekToBaHe KOHLIEHTpAIH]je [IMHKA y KOpeHY, IpaHama, UriuiiaMa 1 ioJoBuMa
6eror 60opa U KJIeKe JjaTe cy Ha ciaukama 56., 1 57 ca UCIMTUBAHOT MOBPIIMHCKOT KOMa
KmwkeBak u meroBoj HemocpenHoj Onusunu. Hajpeha koHIeHTpaiuja IMHKA je
3abenexxeHa y 30HH TpU y TpaHama Oesor 6opa JOoK je HajHWkKa KOHIIEHTpallhja IIHHKa
3a0enexeHa y 30HM jedaH y IuiogoBuma Oenor Oopa. KoHuenTpanuja nuHKa y
UCNIMTUBAHO] OMJBHO) BPCTHU KJIEKe je Ouiia HajBeha y KOpeHy Y 30HH jeJlaH JI0K je HajMamba

KOHIIEHTpAllKja IMHKa OWjIa y rpaHama y 30HH JIBa.
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Cnuka 56. Konuentpanuja Zn (mg/kg) y kopeny, rpanaMa, Urjinama 1 mioJloBUMa

oeror 6opa
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Cnuka 57. Konuenrpamuja Zn (mg/kg) y xopeny, rpaHama, UrimiaMa u riojoBumMa

KJICKE

VY Ttabenama 31., u 32. npukazane cy BpenHocTu (hakropa oborahema OHIbHOT

marepHjaia Oenor Oopa M KJIeKe Ha MCIMTHBAHOM MOApydYjy. Bpennoctu daxrtopa
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oborahema KpeTanie ¢y ol yMEpEeHO 10 3HadajHOr oOorahema Genor 6opa ompeheHum
eneMeHaToM. BpenHocTH (akTopa oborahema 3akIeTBY Kperane Cy ce Yy OICery
yMmepeHor oborahema JI0K je jeAMHO KO y30pKa JIBa y3 OHM KOpeHa nmpuMeheHo 3Ha4ajHO

oboraheme 0BUM ellIeMEHTHMA.

Tabena 31. ®dakrop oborahema OWBHOr Marepujaia Oeor 6opa IMHKOM HA HCIUTHBAHOM

ToPY )y
yaoslg(;{]:a}ba y301[\)/[1f(::}5a Kopen I'pane Uraune  IliaogoBu
3ona | VY3opak 1 0.9033 1.5015 3.4540 1.0572
3ona ll VY3opak 3 0.8902 0.9228 2.3829 1.8573
3ona lll VY3opak 5 9.7999 16.6642 9.7689 1.6861

Hasnauene epeonocmu osnauaeajy oboeaherwe yzopka yunkom (EF>2)

Tabena 32. @akrop oborahema OUIBHOT MaTeprjasia KieKa IIMTHKOM Ha MCITUTHBAHOM TOPYYjY

y30;1g(;{1:aﬂ,a y301[\)/11::(::}1,a Kopen I'pane Hrauue  IliogoBu
3onal VY3opak 2 11.1041 0.9333 2.2961 1.9733
3ona ll VY3o0pak 4 0.5670 0.5612 0.4564 0.9068
3ona lll V3opak 6 4.2469 2.0345 1.8125 0.9531

Hasnauene epeonocmu oznauasajy obozaherwe yzopra yunxkom (EF>2)

6.3.13. Kopenayuja enemenama y 6usnom mamepujauy o6enoz 6opa u Kiexke Ha

nospuunckom kony Kuowcegaxk u nenocpeonoj onuzunu

6.3.13.1. Kopenauuja enemenama y OubnHom mamepujany Oenoz 6Gopa Ha

nospuiunckom kony Kuscesax u nenocpeonoj oauzunu

CrnupmaHOBH KoeduIMjeHTH Kopenanuja (p) u3Mel)y KoHIleHTpalrja eaeMeHaTa
u3mel)yy konuneHrtpainuja y kopeny K u wurmumama M Oemor Gopa Ha MCIUTHBAHOM
MoAPYYjy MpHUKa3zaHu cy y Tabenu 33., kopenanuja (p) uamely KOHIIEHTpaIfja eJeMeHaTa
u3mel)y KoHmeHTpanuja y rpanama [' u urammama M Genor Oopa Ha HMCOUTHUBAHOM
MOJIpYyYjy MpUKa3aHu cy y Tadenu 34., kopenanuja (p) uzmel)y KOHIIEHTpalHja eneMeHaTa
n3melyy koHneHnTpanuja y rpanama I v uiogosa I1 6emor 6opa Ha MCTUTHBAHOM TIOJIPYY]Y

MpuKa3aHu cy y tabemu 35., kopemanuja (p) uzmel)y KOHIIEHTpaIja egemMeHaTa uamehy
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KOHIIeHTpanyja y urinnnama M u nminogosuma I1 Genmor 6opa Ha UCIMTUBAHOM MOJAPYY]jY
MpHUKa3aHu cy y tabenu 36.

CnupmaHoBH Koe(HIMjEHTH Kopenanuja HajBehe crathcThyke 3HA4ajHOCTH
nobujenu cy usmely konnenrpamnuja Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u Zn'y
kopeny u usmehy Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u Zn y uriinnama 6esor
6opa (tabena 33.). HeratuBne kopenanuje Behe cTaTUCTHYKE 3aHA4ajHOCTH J0OWjeHE
usmel)y eremenara y kopeny u uriunama oesor 6opa Alw)-ASw), Cdaw), Few), ZNw); Cok)-
AS(w), Cdaw, Few, ZNGw); Crg-Alw, Cow), Crw, Cugm, MG, M0Gw, Nig), Pb; Cuo-Alg),
Cow), Craw, Cug), Mnu), Mow), Niw, Pbw); Few-Asw, Cdwm, Few, Znm); Mn)-Asa),
Cdw), Few), ZnN(w); Niw)-Alw), Cow), Crem), Cum), MNu), MO, Niw) 1 mo3utiBHE KOpeanmje
Behe cTaTUCTHUKE 3Ha4YajHOCTU JOOHjeHe cy u3Mel)y elemMeHara y KOpeHy U Uriuiama
oeior 60pa Pbk)-Asw), Cdw), Few), ZNw).

CrnmpMaHOBH KOC(UIIMEHTH Kopenanvja HajBehe CTaTHCTUYKE 3HAYajHOCTH
nooujenn cy mamely xonnentparja Al, As, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u Zn y
rpanama Genor 6opa u nsmely konnenrpanuja Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni,
Pb u Zn y urnmunama 6Genor 6opa cy mpukazanu y tabenu 34. VM3mel)y xoHieHTpaluja
eJeMeHaTa y TpaHaMa W Hriammama Oenmor Oopa, octBapeHe cy Behe NO3UTHBHE
cratucThuke 3HadajHoctu ocrBapere usmely Alm-Alw), COw), Crm), CUm), Mna), MO,
Nig), PD@); ASr)-ASw), Cdw), Few), ZNw); Cow)-ASw), Cdaw), Few), ZNw); Crr)-ASw), Cdw),
Few), ZNew; Cuw-ASw, Cdw), Few, Znwm); Fem-Alw, Com), Crm, Cugm, Mna), Mo, Nig),
Pbg; MN®-ASw), Cda, Few, ZnGw; Nig)-Asw, Cduw, Znw); Pbe)-Alw, ASw), ZNw; Zne-
AS(), Cdw), ZNw) a HeraTHBHE Kopenaiyje Behe cTaTHCTHUKE 3HAYajHOCTH J00HjeHE Cy
usmely Mow)-Alw), Cow), Cru), Cum), MNnw), M0ow), Niw), Pbu). Ha ocHOBY mobujennx
BPETHOCTH, MOXE CE€ 3aKJbYYHMTH Jla UMa aKTHBHOT TpaHCIoOpTa u3Mely eneMeHara y
rpaHama 1o uriuna oOenor 6opa. CrnupMaHoBHM Koe(UIMjeHTH Kopenauuja HajBehe
CTaTUCTHYKE 3HaYajHOCTH Jobujenu cy mamelhy kounenrpamuja Al, As, Co, Cr, Cu, Fe,
Mn, Mo, Ni, Pb u Zn y rpanama 6esor 6opa (tabemna 35.) u usmel)y konnenrpanuja Al,
As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u Zn y mionoBuma 6esor 6opa. CTaTUCTHYKH
3HaYajHa MO3MTUBHA Kopenanuja octBapeHa je m3mehy ASw-Alwm), CUm), Mnwm), Nim);
Cdm-Asm), Cray; Com-Alwm), Cum), MNnm), Nim), Pbw); Cra-Alm), Cum), Mnm), Nim); Cuw)-
Alw), CUwm), Mnw), Niwm), Pbm); Mnm-Alwm, Cum), Mnm), Nim); Mow-Mow), Znw); Nim-
Alw), Cuwm), Mnw), Niq); Pba-Alw), Cum), Mnw), Nim); Zna-Alw), Cum, Mnm), Nim a
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CTaTUCTHYKU 3HA4YajHa HEraTMBHA Kopenanuja octBapeHa je usmelhy Alm-Mow), ZNwm);
Asm)- Pbwy; Cdm-Cdm), Cow); Cram-Pbw); Fem-Fewm), Mowm), ZNm); MN)-Pbwm); Nim)- Pb),
Pbw-Pbw); Znwm-Pba).

CnupmaHoBH Koe(HIIMjEHTH Kopenanuja HajBehe craThcThyke 3Ha4ajHOCTH
(p<0.01) nodujenu cy usmely konrenrpanuja Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni,
Pb u Zn y urnuniama 6esor 6opa u usmelhy xonnentpamuja Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
Mn, Mo, Ni, Pb u Zn y mronoBuma Gemor 6opa (tabena 36.). CTaTUCTHYKK 3HAYajHA
NO3UTHBHA Kopenaiuja octBapena je uamely ASw)-Alwm), CUwm), MNnwm), Niw); Cdaw-Alw),
CUm), Mn@m), Niw); Few-Alm), Cum, Mnmw), Niw); Znw)-Alw), CUm), Mnwm), Nim kao u
3aTHCTHYKA 3HaYajHa HeraTuBHA Kopenaija usmehy Alw)-Fem), MOwm), ZNw); ASm)- Pb),
Cdw)- Pbwy; Com-Mowm), Znw); Cran-Mow), ZNwm); Cum-MOw), ZNw), MN@)- MOw), ZNwm);
Moa)- MOw), ZN(w); Nigy-MOwm), ZN@wy; Pba)- MOw), ZN(w); ZNay-Pbm).
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Tabena 33. CrimpmaHOBH KOe(hUIIM]EHTH Kopernaryja p u3mel)y KoHieHTpaiuja y kopeny K u urminama M 6estor 6opa Ha HCITUTUBAHOM TIOZPYYjy

ALK AsK CdK CoK CrK CuK FeK MnK MoK N K PbK ZnK AlM AsM CdHM CoHM CrM CuM FeH MnHM MoHM N_HM PbH ZnH
Al_K 1.000
As K = -0500 = 1.000
Cd K -0.500 1.000™ 1.000
Co K 1.000™ = -0.500 -0.500 1.000
Cr_K 0.500 0.500 0.500 0.500 1.000
Cu_K 0.500 0.500 0.500 0.500 1.000™ 1.000
Fe K 1.000™  -0.500 -0.500 1.000™ 0.500 0.500 1.000
Mn_K | 1.000™ -0.500 -0.500 1.000™ 0.500 0.500 1.000™ 1.000
Mo_K -0.500 1.000”™ = 1.000™ = -0.500 0.500 0.500 -0.500 -0.500 1.000
Ni_K 0.500 0.500 0.500 0.500 1.000™ ' 1.000™ 0.500 0.500 0.500 1.000
Pb_K -0.500 1.000™ = 1.000™  -0.500 0.500 0.500 -0.500 -0.500 1.000™ 0.500 1.000
0.500 | 0.500 -0.500 | -0.500

Zn_K 0.500 -0.500 0.500 1.000

1.000™ | 1.000™
-0.500 -0.500 -0.500

1.000™ 1.000™

Al_A -0.500  -0.500  -0.500  -0.500 -0.500 0.500 1.000

1.000™ | 1.000™ 1.000™

As 1 LO('JOM 0.500 | 0.500 méoﬁ -0.500 | -0.500 méoﬁ 1060“ 0500  -0.500 0500 | 1.000 = 0.500 @ 1.000

cd m 1.060** 0.500  0.500 1_060" -0.500 | -0.500 1_060" -1.000 0500  -0500 0500 | 1.000™ 0500 = 1.000"  1.000

Co M | -0500 -0.500 | -0.500 | -0.500 llo(')oh lloboﬁ -0.500 = -0.500 | -0.500 1060“ -0.500 = 0500 | 1.000™ = 0.500 0.500 1.000

Cr A4 0500 -0500 -0.500  -0.500 1_060** 1'060** -0.500 = -0.500 = -0.500 1060** -0.500 0500 = 1.000* 0500 = 0500 = 1.000"  1.000
Cu M  -0500 -0500 -0.500 @ -0.500 1_060“ 1.060** -0.500 = -0.500 = -0.500 1060” -0.500 0500 @ 1.000* = 0500 & 0500 | 1.000" = 1.000  1.000

Fe_ 1 l.OE)O** 0.500 0.500 1'060** -0.500 -0.500 1'060** 1.060** 0.500 -0.500 0.500 = 1.000™ = 0.500 1.000" | 1.000™ 0.500 0.500 0.500 1.000

Mn_HM | -0500 -0.500 = -0.500 -0.500 1‘060*, lloboﬁ -0.500 -0.500 -0.500 1060" -0.500 0.500 1.000™ = 0.500 0.500 1.000™ | 1.000™ = 1.000™ 0.500 1.000

Mo M = -0500 -0.500  -0.500 -0.500 1‘060*, 1_060,,* -0.500 -0.500 -0.500 1060*, -0.500 0.500 1.000™ = 0.500 0.500 1.000™ = 1.000™ = 1.000™ 0.500 1.000™ 1.000

Ni_H -0.500 = -0.500 = -0.500 -0.500 1‘060*, lloboﬁ -0.500 -0.500 -0.500 1060" -0.500 0.500 1.000™ = 0.500 0.500 1.000™ = 1.000™ = 1.000™ 0.500 1.000™ | 1.000™ 1.000

Pb_H -0.500 =~ -0.500 = -0.500 -0.500 1_060** 1'060** -0.500 -0.500 -0.500 1.060** -0.500 0.500 1.000™  0.500 0.500 1.000™ = 1.000™ = 1.000™ = 0.500 1.000” = 1.000 | 1.000™  1.000

Zn_Hn 0.500 0.500 -0.500 -0.500 0.500 -0.500 0.500 1.000™ 0.500 1.000” | 1.000™ 0.500 0.500 0.500 1.000™ 0.500 0.500 0.500 0.500 1.000

1.000" 1.000" 1.000™ = 1.000"
Osnauene 6pedHOCIMU 03HAYABA]Y CIMamMUCIUYKY 3Hadajne xopeaayuje” Hueo snauajnocmu p<0.01, ™ Huso snauajnocmu p<0.05.
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Tabena 34. CrimpmaHoBU Koe(hHUIIM]EHTH Kopernaiyja p u3Mel)y KoHreHTpaija y rpaHaMa I u urmnmiama M 6enmv 6op Ha HCITUTUBAHOM TIOZPYYjy

ALT  AsI' CdI CoIl CrI Cul FeI MnI MoI NI PbIl' ZnI' ALM AsM CdHM CoHM CrM CuM FeHM MNnHU MoHM N_HM PbH ZnH
AT 1.000
As I | 0500  1.000
Cd I -0500 0500 @ 1.000
Co I 0.500 1.000™ | 0.500 1.000
Cr_I' 0.500 1.000™ = 0.500 1.000™ 1.000
Curl 0.500 1.000™ | 0.500 1.000™ | 1.000"" 1.000
Fe I 1.000™ 0.500 -0.500 0.500 0.500 0.500 1.000
Mn_T' 0.500 1.000™ | 0.500 1.000™ | 1.000" = 1.000"" 0.500 1.000
-0.500 0.500 -0.500 -0.500 -0.500

Mo_T 0500  1.000

1.000™ 1.000™
Ni_I' 0.500 = 1.000™ | 0.500 = 1.000™ | 1.000"™ = 1.000" = 0.500 1.000™ = -0.500 1.000

Pb_T 0.500  1.000” 0500 = 1.000™ = 1.000"" = 1.000" | 0.500 1.000™ = -0.500 = 1.000™  1.000
Zn_I' 0.500 = 1.000™ | 0.500 = 1.000™ | 1.000™ = 1.000 = 0.500 1.000™ = -0.500 | 1.000™ = 0.500 1.000

Al_M | 1.000™ 0500 -0.500 0.500 0.500 0.500 = 1.000™ 0.500 0.500 = 1.000™  0.500 1.000

1.000™
As 1 0.500 1.000" | 0.500 = 1.000 | 1.000" | 1.000™ 0.500 1.000"™ = -0.500 = 1.000™ | 1.000™ | 1.000™ = 0.500 1.000

Cd_H1 0.500  1.000™  0.500 = 1.000 & 1.000" = 1.000" | 0.500 1.000™ = -0.500 = 1.000™  0.500 = 1.000™ & 0.500 = 1.000" = 1.000

Co_M  1.000™ = 0.500 -0.500 0.500 0.500 0.500 | 1.000™ 0.500 0.500 0.500 0.500 1.000™ = 0.500 0.500 1.000

1.000™

Cr_M  1.000™  0.500 -0.500 0.500 0.500 0.500 | 1.000™ 0.500 1 OEJOM 0.500 0.500 0.500 1.000™  0.500 0.500 1.000 = 1.000
Cu_HM  1.000™ = 0.500 -0.500 0.500 0.500 0.500 | 1.000™ 0.500 1 Oboﬂ 0.500 0.500 0.500 1.000 | 0.500 0.500 1.000" | 1.000™ = 1.000

Fe 1 0.500  1.000™ 0500 = 1.000™ & 1.000" = 1.000" | 0.500 1.000 -0.500 1.000 0.500 0.500 1.000" = 0.500 0.500 1.000" = 1.000™ = 1.000"" = 1.000

Mn_HM = 1.000™  0.500 -0.500 0.500 0.500 0.500 | 1.000™ 0.500 0.500 0.500 0.500 1.000™ = 0.500 0.500 1.000 | 1.000™ = 1.000" | 1.000™ 1.000

1.000™

Mo M = 1.000™  0.500 -0.500 0.500 0.500 0.500 | 1.000™ 0.500 1 0(_)0** 0.500 0.500 0.500 1.000 = 0.500 0.500 1.000 | 1.000™ = 1.000" = 1.000™ | 1.000™ 1.000
Ni_H | 1.000™  0.500 -0.500 0.500 0.500 0.500 | 1.000™ 0.500 1 0(_)0,,* 0.500 0.500 0.500 1.000™ | 0.500 0.500 1.000 | 1.000™ = 1.000 | 1.000™ | 1.000™ = 1.000"" 1.000
Pb X  1.000"  0.500 -0.500 0.500 0.500 0.500 = 1.000™ 0.500 1 OE)O" 0.500 0.500 0.500 1.000™ = 0.500 0.500 1.000” = 1.000™ = 1.000” = 1.000” = 1.000™ = 1.000™ = 1.000™ = 1.000

Zn_ " 0.500  1.000™ = 0.500 = 1.000™ | 1.000 = 1.000" | 0.500 1.000™ | -0.500 | 1.000™ = 1.000™ 1.000™ | 0.500 | 1.000™ & 1.000™  0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 | 0.500 1.000

Osnauene 6pedHOCIMU 03HAYABA]Y CIMamMuUCmMuYKy 3uadajne xopeaayuje” Hueo snauajnocmu p<0.01, ™ Huso snauajnocmu p<0.05.
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AlLT
As T
Cd.r
Co T
Cr I’
Cur
Fe I
Mn_T'
Mo T
Ni T
Pb T
Zn_T
Al_II
As_TI
Cd_IT
Co_IT
Cr Il
Cu_Il
Fe_IT
Mn_II
Mo_II
Ni_IT
Pb_IT

Zn_ 11

Tabena 35. CrimpmaHoBH Koe(hHUIIM]jeHTH Kopenaryja p u3mel)y KoHteHTparja rpada I" v ooy I1 6eor 60p Ha MCIMTHBAHOM TIOAPYY]Y

ALT
1.000
0.500
-0.500
0.500
0.500
0.500
1.000™
0.500
1.0(_30**
0.500
0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500
-0.500
0.500
1.0(_)0“
0.500

-0.500

1.000™

Osnauene 6pedHOCMU 03HAYABA]Y cmamucmuyku suavajne xopeiayuje” Hueo snauajrocmu p<0.01, * Hueo snauajmocmu p<0.05.

As T

1.000
0.500
1.000™
1.000™
1.000™
0.500
1.000™
-0.500
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
0.500
-0.500
-0.500
0.500
1.000™
0.500
1.000™
-0.500
1.000™

1.000™
-0.500

cdr

1.000
0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500

1.000™

1.000™

1.000™
1.000™

0.500
1.000
0.500
0.500
0.500
-0.500

0.500

Co I

1.000
1.000™
1.000™

0.500
1.000™
-0.500
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™

0.500
-0.500
-0.500

0.500
1.000™

0.500
1.000™
-0.500
1.000™
1.000™

-0.500

Cr I’

1.000
1.000™
0.500
1.000™
-0.500
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
0.500
-0.500
-0.500
0.500
1.000™
0.500
1.000™
-0.500
1.000™

1.000™
-0.500

Munuya Tomosuh

Cul

1.000
0.500
1.000™
-0.500
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
0.500
-0.500
-0.500
0.500
1.000™
0.500
1.000™
-0.500
1.000™
1.000™

-0.500

Fe I'

1.000
0.500
1.060“
0.500
0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500

0.500™
0.500

1.000™
0.500

-0.500

1.000™

Mn. I Mo I
1.000
-0.500 1.000
1.000™ -0.500
1.000™ -0.500
1.000™ -0.500
1.000™ -0.500
0.500 0.500
-0.500 -0.500
-0.500 -0.500
0.500 0.500
1.000™ -0.500
0.500 0.500
1.000™ -0.500
-0.500 1.000™
1.000™ -0.500
1.060*‘ G20
-0.500 = 1.000™

Ni_T

1.000
1.000™
1.000™
1.000™

0.500
-0.500
-0.500

0.500
1.000™

0.500
1.000™
-0.500
1.000™

1.000™
-0.500

Pb_I

1.000
1.000
1.000™
0.500
-0.500
-0.500
0.500
1.000™
0.500
1.000™
-0.500
1.000™

1.000™
-0.500

Zn T

1.000
1.000™
0.500
-0.500
-0.500
0.500
1.000™
0.500
1.000™
-0.500
1.000™

1.000™
-0.500

ALl AsIl CdIm Coll CrHl Cull FeIll Mn.II Mol Ni_II

1.000
0.500
-0.500
-0.500
0.500
1.000™
0.500
1.000™
-0.500
1.000™

1.000™
-0.500

1.000

1.000™

1.000™
1.000™

0.500
1.000™
0.500
0.500
0.500
-0.500

0.500

1.000
1.000™

1.000™
-0.500

1.0(30**
-0.500
-0.500
-0.500
0.500

-0.500

Jlokmopcka oucepmayuja

1.000

1.000™
-0.500

1.0(30**
-0.500
-0.500
-0.500
0.500

-0.500

1.000

0.500

1.000™

0.500

0.500

0.500

-0.500

0.500

1.000
0.500
1.000™
-0.500
1.000™

1.000™
-0.500

1.000

0.500

0.500

0.500

-0.500

0.500

1.000
-0.500
1.000™

1.000™
-0.500

Po I  Zn II
1.000
-0.500 1.000
0.500 1.000™ 1.000
1.000™ | -0.500 | 0.500 1.000
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Al_H
As_ 1
Cd_ M1
Co
Cr 1
Cumn
Fe 1
Mn_H
Mo_H
Ni_H
Pb_H"
Zn_Hn
Al_II
As 1T
Cd_IT
Co_IT
Cr_II
Cu_IT
Fe_II
Mn_IT
Mo_II
Ni_IT
Pb_IT

Zn_11

Munuya Tomosuh
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Tabena 36. CrimpmaHOBH KOe(hHUIIH]EHTH Kopernaiyja p u3mely KoHieHTparpja uriiiama M v ruogoeu [1 6eror 60p Ha HICIUTHUBAHOM TOAPYY)Y

AlM AsM CdHM CoHM CrH CuMH

1.000
0.500
0.500
1.000™
1.000™
1.000™
0.500"
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
0.500
0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500

0.500™
0.500

1.000™
0.500

-0.500

1.000™

Osnauene 6pedHOCIMU 03HAYABA]Y CIMamMucmuyKy suadajne xopeaayuje” Hueo snauajnocmu p<0.01, ™ Huso snauajnocmu p<0.05.

1.000
1.000™
0.500
0.500
0.500
1.000""
0.500
0.500
0.500
0.500
1.000™
1.000™
0.500
-0.500
-0.500
0.500
1.000™
0.500
1.000™
-0.500
1.000™

1.000™
-0.500

1.000
0.500
0.500
0.500
1.000
0.500
0.500
0.500
0.500
1.000™
1.000™
0.500
-0.500
-0.500
0.500
1.000™
0.500
1.000™
-0.500
1.000™

1.000™
-0.500

1.000
1.000™
1.000™

0.500
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™

0.500

0.500
-0.500

0.500

0.500
-0.500

0.500
-0.500

0.500
1.0(30‘"

0.500

-0.500

1.000™

1.000
1.000™
0.500
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
0.500
0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500
-0.500
0.500
1.0;)0"'
0.500

-0.500

1.000™

1.000
0.500
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
0.500
0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500
-0.500
0.500
l.OE)O"
0.500

-0.500

1.000™

FeM MnH MoHM Ni_H

1.000
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
1.000™
0.500
-0.500
-0.500
0.500
1.000™
0.500
1.000™
-0.500
1.000™

1.000™
-0.500

1.000
1.000™
1.000™
1.000™

0.500

0.500
-0.500

0.500

0.500
-0.500

0.500
-0.500

0.500
1.0(_)0*"

0.500

-0.500

1.000™

1.000
1.000™
1.000™

0.500

0.500
-0.500

0.500

0.500
-0.500

0.500
-0.500

0.500
1.0(_)0*"

0.500

-0.500

1.000™

1.000
1.000™
0.500
0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500
-0.500
0.500
1.06)0"‘
0.500

-0.500

1.000™

Pb M ZnHM ALl Asll CdIl Coll CrII Cull Fell MnII Mol

1.000
0.500
0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500
-0.500
0.500
1.0(_)0*"
0.500

-0.500

1.000™

1.000
1.000™
0.500
-0.500
-0.500
0.500
1.000™
0.500
1.000™
-0.500
1.000™

1.000™
-0.500

1.000
0.500
-0.500
-0.500
0.500
1.000™
0.500
1.000™
-0.500
1.000™

1.000™
-0.500

1.000

1.000™

1.000™
1.000™

0.500
1.000™
0.500
0.500
0.500
-0.500

0.500

1.000
1.000™

1.000™
-0.500

1.0(-)0**
-0.500
-0.500
-0.500
0.500

-0.500

1.000

1.000™
-0.500

1.0(-)0**
-0.500
-0.500
-0.500
0.500

-0.500

1.000

0.500

1.000™

0.500

0.500

0.500

-0.500

0.500

1.000
0.500
1.000™
-0.500
1.000™

1.000™
-0.500

1.000

0.500

0.500

0.500

-0.500

0.500

1.000
-0.500
1.000™

1.000™
-0.500

Ni T Pb I ZnI
1.000
-0.500 1.000
0.500 1.000™ 1.000
1.000™ -0.500 0.500 1.000
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6.3.13.2. Kopenayuja enemenama y ousHom mamepujany Kieke HA NOBPUIUHCKOM

kony Kujicesak u nenocpeonoj onuzunu

CnmpmanoBu kKoeduijeHTH Kopenaiuja (p) m3Mmel)y KOHIIEHTpalyja ejieMeHara
n3mely koHieHTpanuja y kopeny K u urnumama M Genor 6opa Ha UCIUTHBAHOM MOAPYY]Y
npukazaHu cy y tabenu 37., xopemanuja (p) u3mel)y KOHIEHTpammja eneMeHara u3mely
KOHIIeHTpanyja y rpanama " u uriumama M 6emor 6opa Ha ICIIUTUBAHOM MOJPYY)y IPUKA3aHU
cy y Tabenu 38., kopenanuja (p) uzmel)y KoHIIEHTpalja eaeMeHara usMel)y KoHeHnTparuja y
rpanama " u mmooBa I1 Genor 60pa Ha HCIUTUBAHOM TMOJPYYjy TPUKa3aHu Cy y Tabenu 39.,
kopenamuja (p) u3mely KoHneHTpanyja enemenara u3mely konmnenTpanyja y urnunama U u
wiogosuMa I1 6enor Gopa Ha UICIIUTUBAHOM TOAPYYjy NpHUKa3aHu cy y Tadenu 40.

CnupmaHoBu KoehuIjeHTH Kopenanyja Hajsehe cratuctuuke 3HadajHoctu (p<0.01)
nobujenu cy usmely xonnentpamuja As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Zn y kopeny
(rabena 37.) u wamehy Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Zn y uriumnama xjieke.
[To3utuBHe KOpenanuje Behe CTaTHCTUYKE 3HAYajHOCTH W3Mel)y eileMeHarta y y3opruma
KOpeHa | MInIa Kieke octBape cy usMelhy Alwy-Few); ASw)-Cdw), MNw), ZNw); Cday-Cdw),
M@, ZNw); Coay-Cowm), Cruy, MOw), Niw), Pbw);Cra)-Cow), Cruw), Mow), Niw), Pbu); Cuw-
Cdw), Mnw), Znw); Few-Cow), Cray, MOw), Niw), Pbay; MNa)-Cdw), Mnw), ZNw); M0w)-Cow),
Craw), Mo, Niw), Pbw); Nig)-Cow), Cru), Mow), Niw), Pbw); Pbw)-Cdwm), Mnaw), ZNw); ZNaw)-
Cdw), Mn@w), Znu),mopea MO3UTUBHHUX KOpenaluja 3amaxajy ce M HEraTHBHE KOpenaluje
usmel)y crnenehux exemenara Algy-Cuw); ASw)-Alw); Cday-Alw); Cow)-ASw); Crag-ASw); CU)-
Alwy; Feay-ASw); MNao- Alwy; MOw)-ASw); Nigy-ASw); PDa)-Alw); ZNay-Alw);

CnupmaHoBH KoepUIMjeHTH Kopenanyja Hajsehe cratuctruke 3HadajHoct (p<0.01)
nobujenu cy usmel)y konnenrpanuja enemenara Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb
u Zn nobujenux y kopeny (tabena 38.) u msmehy Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb
u Zn y urnunama kieke. [lo3utuBHe kopenaruje Behe craTucTUuke 3HA4ajHOCTH U3Mely
eJIeMeHaTa y y30pliiMa rpaHamMa | uriumamMa kieke octeape ¢y usmehy Ala-Alw); Ase)-Alw);
Cdm-Cdw), MNw), Znw); Com-Alw); Crm-Alw); Cum-Alw); Fem-Few); Mnw-Few); Mow-Alw);
Nim-Alwy; Pba-Alw);ZN@-Cuw), mopea Mo3uTHBHUX KOpenaluja 3anaxajy ce U HeraTHBHE
kopenanuje m3melhy enemenara Alw-Cduw), My, ZNw); ASr)-Cdauy, MNw), ZNw); Cdm-Alw);
Cowm-Cdw), Mnw), Znw); Cre-Cdw), Mgy, Znw); Cum- Cdw), MNw), Znw); Fem-Cuwm); Mng)-
CU); Mow-Cdw), MNw), ZNw); Nig-Cdw), MNw), Znw); PBe-Cdaw, MNw), ZNw); Zney-Fea).
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CnmpmanoBu koeduijeHTH Kopenaiurja Hajeehe craructruke 3HadajHoctH (p<0.01)
nobujenu cy usMelyy konnentpanuja eaemenara Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb
u Zn nobujenux y rpanama (tadena 39.) u usmehy Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb
u Zn y mogoBuma kieke. [lo3utuBHe kopenanuje Behe craTucTUuke 3HaYajHOCTH H3Mehy
elIeMEHaTa y y30pIHMa rpaHaMa M IJ10j0BuMa kiieke octBape ¢y usmelhy Alm-Alm); Asw)-Alw);
Cdm-Cdw), Crw), Znw); Com-Alwm); Cra-Alm); Cum-Alw); Fem-Fem); Mnw)-Fem); Moa-Alw);
Nim-Alw); Pbay-Alm); Znm-Cuwm), a HeraTuBHE 3HaYajHE KOpeJaluje OCTBapeHE Ccy u3Mehy
Alw)-Cdm), MNm), ZNw); Asm)-Cdw), MNw), ZNw); Cdwm-Alw); Cowm-Cdwm), MNw), Znw); Cray-Cdm),
Mn@), ZN@); Cum-Cdwm), Mnw), Znw); Fem-Cum); MNm-Cuw); Mom-Cdw), MNw), ZNw); Nim-
Cd(w), MN(w), ZN@w); Pbe-Cdwm), MNw), ZNw); ZNm)-Few).

CrnmpmanoBu koeduiujeHTr Kopenamnuja Hajsehe crarucrinuke 3nadajaoctu (p<0.01)
nobujenu cy usmely konnentpaimja enemenara Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u
Zn y urnunama kieke (tabena 40.) u usmehy Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u Zn
y 1iogoBuma kieke. [lo3uTuBHE Kopenanuje Behe CTaTUCTHUYKE 3HA4ajHOCTH u3Mehy
eJIeMeHaTa y y30pIHMa WIIMIamMa u TioaoBuMa kieke octeape cy uamehy Almy-Al w); ASw)-
Few); Cdw-Cdw), Crum), Znm); Com-Mnw), Mow); Cra-Mnw), Mow); Cuum-ASwm); Few-Cow),
CUm), Nigm), Pbam; MNnay-Cdm), Crim, Znam; Mow)- Mng), Mom); Niay-Mnam), Mogm; Pba- Mn),
Mo(w); ZNw-Cdw), Crm), ZNm) a HeratusHe Kopeniuje ¢y octBapere uzmely Aluw-Cdm), MNna),
ZNw); ASm)-Mnm), Mowm); Cduw-Al wm); Com-Few); Cra-Fewm); Cum-Com), Cum), Niw), Pbw);
Fem-ASw); Mnu-Al @), Mom)-Few); Nim-Fem); Pbwm-Fem); Znm-Al ).
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Al_K
As_K
Cd K
Co K
Cr_K
Cu_K
Fe K
Mn_K
Mo_K
Ni_K
Pb_K
Zn_K
Al_A
As 1
Cd 1
Co M
Cr_u
Cu_H
Fe 1
Mn_HA
Mo_Hn
Ni_1
Pb_ M

Zn_ "
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Tabena 37. CrimpmaHOBH Koe(hUIIM]jEHTH Kopenaryja p u3mel)y KoHieHTparyja y kopeny K u urminama U kiieke Ha iCmiTHBaHOM TIOAPYY]Y

ALK AsK CdK CoK CrK Cuk

1.000
-0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
-0.500
0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
1.060“
1.000™
-0.500
0.500
0.500
0.500

-0.500

Osnauene 6pedHOCIMU 03HAYABA]Y CIMamMucmuyKy suadajne xopeaayuje” Hueo snauajnocmu p<0.01, ™ Huso snauajnocmu p<0.05.

1.000
1.000™
0.500
0.500
1.000™
0.500
1.000™

0.500
0.500
1.000™
1.000™
l.OE)O”
-0.500
1.000™
0.500
0.500
0.500
-0.500
1.000™
0.500
0.500
0.500

1.000™

1.000
0.500
0.500
1.000™
0.500
1.000™
0.500
0.500
1.000™
1.000™
1.0(_)0“
-0.500
1.000™
0.500
0.500
0.500
-0.500
1.000™
0.500
0.500
0.500

1.000™

1.000
1.000™
0.500
1.000™
0.500
1.000™
1.000™
0.500
0.500
-0.500
l.OE)O“
0.500
1.000™
1.000™
-0.500
0.500
0.500
1.000™
1.000™
1.000™

0.500

1.000
0.500
1.000™
0.500
1.000™
1.000™
0.500
0.500
-0.500
1.0(_)0"
0.500
1.000™
1.000™
-0.500
0.500
0.500
1.000™
1.000™
1.000™

0.500

1.000
0.500
1.000™
0.500
0.500
1.000™
1.000™
1.0(_)0“
-0.500
1.000™
0.500
0.500
0.500
-0.500
1.000™
0.500
0.500
0.500

1.000™

Fe K Mn_K Mo K

1.000
0.500
1.000™
1.000™
0.500
0.500
-0.500
l.OE)O”
0.500
1.000™
1.000™
-0.500
0.500
0.500
1.000™
1.000™
1.000™

0.500

1.000
0.500
0.500
1.000™
1.000™
1.060"
-0.500
1.000™
0.500
0.500
0.500
-0.500
1.000™
0.500
0.500
0.500

1.000™

1.000
1.000™
0.500
0.500
-0.500
1.060"
0.500
1.000™
1.000™
-0.500
0.500
0.500
1.000™
1.000™
1.000™

0.500

Ni_K

1.000
0.500
0.500
-0.500
1.060"
0.500
1.000™
1.000™
-0.500
0.500
0.500
1.000™
1.000™
1.000™

0.500

Pb K ZnK Al AsHM CdHU CoHM CrHM CuMm FeHM MnHU MoH Ni_H

1.000
1.000™
1.060"
-0.500
1.000™

0.500

0.500

0.500
-0.500
1.000™

0.500

0.500

0.500

1.000™

1.000
1.060"
-0.500
1.000™

0.500

0.500

0.500
-0.500
1.000™

0.500

0.500

0.500

1.000™

1.000
0.500
1.060"
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
1.0(_)0"
-0.500
-0.500

-0.500

1.000™

1.000

-0.500

1.000™

1.000™
0.500

-0.500

-0.500

1.000™
1.000™

1.000™
-0.500

1.000

0.500

0.500

-0.500

1.000™

0.500

0.500

0.500

0.500

1.000™

1.000

1.000™

-0.500

0.500

0.500

1.000™

1.000™

1.000™

0.500

1.000

-0.500

0.500

0.500

1.000™

1.000™

1.000™

0.500

1.000
1.060"
0.500
-0.500
-0.500
-0.500

0.500

1.000

-0.500

0.500

0.500

0.500

-0.500

1.000

0.500 1.000

0.500 1.000™

0.500 1.000™

1.000™ 0.500

Pb M1 Zn WM

1.000
1.000™ 1.000

0.500 = 0.500 1.000
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AlLT
As T
Cd_r
Co I
Cr I
Cur
Fe I'
Mn_T'
Mo_T’
Ni_I'
Pb T
Zn_T
Al_A
As 1
Cd M
Co_ M
Crn
Cumn
Fe 1
Mn_H
Mo_Hn
Ni_1
Pb_ 1

Zn_ "

Munuya Tomosuh

Jlokmopcka oucepmayuja

Tabena 38. CripmaHoBU Koe(hHUIIHjeHTH Kopernaiyja p u3Mel)y KoHiieHTpaija y rpaHaMa I u urmmiama M kiieke Ha MICIMTHBAHOM TTOIPYY)y

AlLT
1.000
1.000"
1.000"
1.000™
1.000"
1.000"
0.500
0.500
1.000"
1.000"
1.000"
-0.500
1.000"
0.500
1.000"
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
1,000~
-0.500
-0.500

-0.500

1.000™

Osnauene 6pedHOCMU 03HAYABA]Y cmamucmuyku suavajne xopeiayuje” Hueo snauajrocmu p<0.01, * Hueo snauajmocmu p<0.05.

As_T'

1.000
1.060’*
1.000™
1.000™
1.000™

0.500

0.500
1.000™
1.000™
1.000™
-0.500
1.000™

0.500
1.060**
-0.500
-0.500
-0.500

0.500
1.0(30"'
-0.500
-0.500

-0.500

1.000™

cdr

1.000

1.000™
1.000™

1.000™
-0.500

-0.500

1.0(_)0“
1.0(_)0"
1.0(_)0“
0.500
1.060**
-0.500
1.000™
0.500
0.500
0.500
-0.500
1.000™
0.500
0.500
0.500

1.000™

Co_ Il

1.000
1.000™
1.000™

0.500

0.500
1.000™
1.000™
1.000™
-0.500
1.000™

0.500
1.060**
-0.500
-0.500
-0.500

0.500
l.OE)O"*
-0.500
-0.500

-0.500

1.000™

Cr_I'

1.000
1.000™
0.500
0.500
1.000™
1.000™
1.000™
-0.500
1.000™
0.500
1.060**
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
1.0(30"
-0.500
-0.500

-0.500

1.000™

Cu_Il

1.000
0.500
0.500
1.000™
1.000™
1.000™
-0.500
1.000™
0.500
l.OE)O**
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
l.OE)O"*
-0.500
-0.500

-0.500

1.000™

Fe I

1.000
1.000™
0.500
0.500
0.500
1.060**
0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
l.OE)O”
1.000™
-0.500
0.500
0.500
0.500

-0.500

Mn_T'

1.000
0.500
0.500
0.500
1.0(-)0**
0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
1.060"
1.000™
-0.500
0.500
0.500
0.500

-0.500

Mo_I'

1.000
1.000™
1.000™
-0.500
1.000™

0.500
l.OEJO**
-0.500
-0.500
-0.500

0.500
1.0(_)0"
-0.500
-0.500

-0.500

1.000™

Ni_ T

1.000
1.000™
-0.500
1.000™

0.500
1.060**
-0.500
-0.500
-0.500

0.500
1.0;)0"
-0.500
-0.500

-0.500

1.000™

Pb_I

1.000
-0.500
1.000™

0.500
l.OEJO**
-0.500
-0.500
-0.500

0.500
1.0(_)0"
-0.500
-0.500

-0.500

1.000™

Zn_T

1.000
-0.500
0.500
0.500
-0.500
-0.500
1.000™
1.0(_)0*"
0.500
-0.500
-0.500
-0.500

0.500

ALX AsM CdHU CoHM CrHM CuM FeHM MnH MoHM Ni_H

1.000
0.500
1.060”
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
1.0;)0"
-0.500
-0.500

-0.500

1.000™

1.000

-0.500

1.000™

1.000™
0.500

-0.500

-0.500

1.000™
1.000™

1.000™
-0.500

1.000

0.500

0.500

0.500

-0.500

1.000™

0.500

0.500

0.500

1.000™

1.000

1.000™

-0.500

0.500

0.500

1.000™

1.000™

1.000™

0.500

1.000

-0.500

0.500

0.500

1.000™

1.000™

1.000™

0.500

1.000
1.060"
0.500
-0.500
-0.500
-0.500

0.500

1.000

-0.500

0.500

0.500

0.500

-0.500

1.000

0.500 1.000

0.500 1.000™

0.500 1.000™
1.000™ 0.500

Pb 1 Zn WM
1.000
0.500 1.000
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Tabena 39. CrimpmaHoBU KoehHIIHjeHTH Kopenaryja p u3mely koHtenTparja rpasa I” v miomosu 11 kiieke Ha HCTMTUBAHOM TIOPYYjy

ALT AsI' CdIr CoI CrI Cull FeI' MnI MoI NI PbI ZnI ALl AsIl CdIl Coll CrIl Cull Fell MnII MoIl Ni_ll PbIO ZnI
ALT 1000

As_I' | 1000 1000

cdr 1.060" 1.060" 1.000

CoI' 1.000™  1.000™ 1.0(')0“ 1.000

CrI  1000" 1000" . 1000%  1.000
Cu_l'  1000% 1.000% , on. 1.000" | 1000”  1.000

Fe I' 0.500 0.500 -0.500 0.500 0.500 0.500 1.000
Mn_T' 0.500 0.500 -0.500 0.500 0.500 0.500 = 1.000™ 1.000

Mo_I'  1.000™ = 1.000™ 1.000™ | 1.000™ = 1.000™  0.500 0.500 1.000

1.000™

Ni_I' 1.000™ | 1.000™ 10(_)0“ 1.000™ | 1.000™ = 1.000™ = 0.500 0.500 1.000™ 1.000
Pb_ I' 1.000™ 1.000™ 1060" 1.000™ | 1.000™ = 1.000™  0.500 0.500 1.000™ = 1.000™ = 1.000

Zn_I' -0.500 = -0.500 0.500 -0.500 = -0.500 = -0.500 -0.500 | -0.500 1.000

1.000™ | 1.000™ 0.500™

AL_IT  1.000™  1.000™ 1.000™ | 1.000"* = 1.000" = 0.500 0.500 1.000™ | 1.000™ = 1.000™ = -0.500 1.000

1.000™
As_TI 0.500 0.500 -0.500 0.500 0.500 0.500 -0.500 -0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 1.000

Cd_In 1.000™ -0.500 -0.500 0.500 -0.500 1.000

1.000™ = 1.000™ 1.000™ | 1.000" | 1.000™ 1.000™ | 1.000™ = 1.000™ 1.000™

Co I  -0.500  -0.500 0.500 -0.500 = -0.500 = -0.500 0.500 0.500 -0.500 & -0.500 & -0.500 = -0.500 | -0.500 0.500 1.000

1.000™

Cr_II  -0.500 -0.500 0.500 -0.500 = -0.500 = -0.500 0.500 0.500 -0.500 -0.500 = -0.500 -0.500 = -0.500 0.500 -0.500 1.000

1.000™

Cu_II  -0.500 -0.500 0.500 -0.500 -0.500 -0.500 -0.500 -0.500 -0.500 = 1.000™ | -0.500 0.500 0.500 1.000™ | -0.500 1.000

1.000™ | 1.000™

Fe_IT 0.500 0.500 -0.500 0.500 0.500 0.500 1.000™ | 1.000™ 0.500 0.500 0.500 0.500 -0.500 -0.500 -0.500 -0.500 -0.500 1.000

1.000™

Mn_II 1000 1.000™ 1.000 1000™ | 1.000™ | 1.000™ -0.500 -0.500 1000™  1.000® @ 1.000" 0.500 1.000" -0.500 = 1.000 0.500 0.500 0.500 1.000™ 1.000

Mo_IT = -0.500 -0.500 0.500 -0.500 = -0.500 = -0.500 0.500 0.500 -0.500 -0.500 = -0.500 -0.500  -0.500 1 0(_)0" 0.500 0.500 0.500 0.500 1 060" 1.000™ 1.000

Ni_IT -0.500 -0.500 0.500 -0.500 = -0.500 = -0.500 0.500 0.500 -0.500 -0.500 = -0.500 -0.500 = -0.500 1 O(_)O" 0.500 1.000 | -0.500 = 1.000™ | -0.500 0.500 0.500 1.000

Pb_IT  -0.500 -0.500 0.500 -0.500 = -0.500 = -0.500 0.500 0.500 -0.500 -0.500 = -0.500 -0.500 = -0.500 1 0(_)0" 0.500 1.000 -0.500  1.000™ = -0.500 0.500 0.500 1.000™  1.000

Zn_11 1.000™ -0.500 -0.500 0.500 -0.500 | 1.000 & -0.500 & 1.000™ = -0.500 -0.500 0.500 0.500 -0.500 = -0.500 1.000

1.000™ = 1.000" 1.000™ | 1.000” | 1.000" 1.000™ | 1.000™ | 1.000" 1.000™
Osnauene 6pedHOCIMU 03HAYABA]Y cMamucmuyku suadajne xopeaayuje” Hueo snauajnocmu p<0.01, ™ Huso snauajnocmu p<0.05.
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Tabena 40. CrimpmaHOBH Koe(hUIIH]EHTH Kopenaryja p u3mel)y KoHieHTparuja uriiama M v mionoeu I1 kiieke Ha HICIUTHBAHOM TTOJPYY) Y

AlLM AsMU CdHM CoM CrMU CuM FeHM MnHM MoM N_ M PbH ZnHU AN Asll CdIO Coll CrH Cull Fell MnII MolIl Ni_II PbIl ZnII
Al = 1.000

As_M | 0500 & 1.000

Cd M |50~ 0500  1.000
CoM  -0.500 ;oo 0500 1000
Cr_M -0500 oo 0500 10007 1000

Cu_HM | -0.500 0.500 0.500 -0.500 | -0.500 1.000

Fe 1 0.500 -0.500  -0.500 0.500 0.500 1.000™ 1.000

Mn_H 1 0(_)0“ -0.500 = 1.000™ = 0.500 0.500 0.500 -0.500 1.000

Mo_HM | -0.500 1 060" 0.500 1.000 = 1.000™ = -0.500 0.500 0.500 1.000

Ni_H -0.500 1 O(-)Oh 0.500 1.000™ | 1.000™ = -0.500 0.500 0.500 1.000™ 1.000

Pb_ 1 | -0.500 1 060" 0.500 1.000™ | 1.000™ = -0.500 0.500 0.500 1.000™ = 1.000™  1.000

Zn_n 1 060** -0.500 = 1.000 = 0.500 0.500 0.500 -0.500 = 1.000™ 0.500 0.500 0.500 1.000

AlLIT = 1.000 0.500 1.000™ -0.500 =~ -0.500  -0.500 0.500 1.000™ -0.500 -0.500 = -0.500 1.000™ 1.000

As_IT -0.500 0.500 0.500 -0.500 = -0.500 = 1.000™ 1 060” 0.500 -0.500 -0.500 | -0.500 0.500 -0.500 1.000

Cd_n 1.000™ -0.500  1.000 0.500 0.500 0.500 -0.500  1.000 0.500 0.500 0.500 = 1.000 1.000™ 0.500 1.000

Co_Il 0.500 -0.500 = -0.500 0.500 0.500 1 060** 1.000™ = -0.500 0.500 0.500 0.500 -0.500 0.500 1 060** -0.500 1.000

Cr Il -0.500  1.000™ = 0.500 0.500 0.500 -0.500  1.000™ 0.500 0.500 0.500 = 1.000™ 0.500  1.000™ = -0.500 1.000

1.000™
1.000™ = -0.500 0.500 0.500 0.500 -0.500 0.500

1.000™

Cu_IT 0.500 -0.500 = -0.500 0.500 0.500 -0.500 | 1.000™ = -0.500 1.000

1.000™
-0.500 0.500 0.500 -0.500 = -0.500  -0.500 | -0.500 1.000

1.000™

Fe_IT 0.500 1.000" = -0.500 0.500 -0.500 -0.500

1.000™ | 1.000™ 1.000™ | 1.000™ | 1.000™

Mn_IT = -0.500 1‘060" 0.500 1.000™ | 1.000™ = -0.500 0.500 0.500 1.000™ | 1.000™ | 1.000™ 0.500 -0.500 -0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 1_0(_)0" 1.000

Mo_IT | -0.500 1‘060*, 0.500 1.000™ | 1.000™ = -0.500 0.500 0.500 1.000™ | 1.000™ 1.000 0.500 -0.500 -0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 1_0(_)0" 1.000™ 1.000

Ni_IT 0.500 -0.500 -0.500 0.500 0.500 1.060** 1.000™ -0.500 0.500 0.500 0.500 -0.500 0.500 1.0(-)0** -0.500 = 1.000™ & -0.500 | 1.000™ & -0.500 0.500 0.500 1.000

Pb_IT 0.500 -0.500 -0.500 0.500 0.500 1'060** 1.000™ -0.500 0.500 0.500 0.500 -0.500 0.500 1.0(-)0** -0.500 = 1.000™ = -0.500 = 1.000™ = -0.500 0.500 0.500 1.000™ 1.000

Zn_ 11 -0.500 = 1.000™ = 0.500 0.500 0.500 -0.500 = 1.000™ 0.500 0.500 0.500 = 1.000™ 0.500 = 1.000™ | -0.500 = 1.000™ = -0.500 & -0.500 0.500 0.500 -0.500  -0.500 1.000

1.000" 1.000™
Osnauene 6pedHOCIMU 03HAYABA]Y CMamucmuyky suayajne xopeaayuje” Huso snauajunocmu p<0.01, * Huso snauajuocmu p<0.05

113



Munuya Tomosuh Jloxmopcka oucepmayuja

6.4. buogomku paxkropu u moryhHoct kopumhema 6esior 60pa u Kjieke y
(puTopemMennjanuju 3aM/bUIITA HA MOBPIIHHCKOM Koy Ku:keBak U HemocpeaHoj

OJIU3MHHU

Ha ocnoBy BpemHocTH Ononomkux (akropa MOry ce MPOLEHUTH CIIOCOOHOCTH
OMJbHUX BpPCTa Ja YCBajajy eJIeMEHTE U3 3eMJbUIIITA UIIH CYIICTPaTa, Kao U lbUX0Ba CIOCOOHOCT
TpaHCIIOKAIlje eleMeHaTa Kpo3 caMy Ouibky. OBU (hakToOpH YKIbY4Yjy MOPGOIIOTH]Y KOPEHa,
aKTHBHOCT €H3KMMa, MeTabonn3am Ousbke, PH BpeqHOCT 3eMJBHIITA, KA0 ¥ IPUCYCTBO APYTHX
eleMeHarTa M CyNCTaHIU KOje MOTYy yTHUIAaTH Ha yCBajare U TpaHCIoKaujy enemeHara. Ocum
Oouosomkux (hakropa, MOCTOjM BETMKH OpOj IPYrHX MapaMerapa KOju yTUYy Ha yCBajame

eneMeHaTa y ousbkama. Heku o Tux napamerapa cy:

» OusbHa BpCTA: pa3IMuUTe OUIJbHE BPCTE UMA]y PA3IMYUTE OTPEOE 32 XpabHBUM
MaTeprjaMa M CIOCOOHOCT ycBajama. Ha mpuMep, Heke OUIbKeE Cy TpriiaroleHe
pacTy y CHpPOMAIIHOM 3E€MJBMINTY M HMajy O0JbYy CIIOCOOHOCT YCBajama
onpeheHux eneMeHara,

» pH BpenHoct 3emubHmnTa: PH BpEeAHOCT 3EMJBMINTA MOXE YTHIIATH Ha
PacToJIOKUBOCT XpamUBUX Marepuja 3a Omibke. Heke Omsbke mpedepupajy
KHCEJIO 3eMJBMINTE, JOK Apyre mpedepupajy ainkaiaHo. PH BpemHocT moxe
YTHIIATH HAa XEMHUjCKe OOJHKEe eJeMeHaTa Yy 3€MJBHINTY W HHUXOBY
PacToIO0KUBOCT 32 YCBajambe,

» caJpaj OpraHCKHX MaTepHja: OpraHcKe MaTepHje Y 3eMJBHUINTY, Kao IITO CY
XyMyC M OCTaly OuJbaka, MOTY YTHIIATH Ha yCBajame eleMmeHara. OpraHcke
MaTepuje MOTY BE3UBATH U 0ciobahaTi XpamuBe MaTepHje, ITO MOXKE YTUIIATH
Ha HUXOBY JIOCTYITHOCT 32 OMJBbKE,

» (u3MUKa CBOjCTBA 3€MJBMINTA: CAcTaB 3eMJBHIITA, Ka0 IITO CYy TEKCTypa,
CTPYKTypa M BOJICHO-Ba3AyLIHM OJHOCH, MOTYy YTHULATH Ha YCBajame
eneMmeHata. Ha mpumep, uimoBacTta 3eMJBUINTa MOTY UMaTH Behy CIOCOOHOCT
3aJipiKaBama XpambUBUX MaTepHja y mopehemy ca MecCKOBUTUM 3eMJBUIITHMA U

» TPHUCYCTBO APYTUX eIeMeHara: HHTepakiyje n3mel)y pasIuanuTHX eleMeHara y
3eMJBMILTY MOTY YTHULIAaTH Ha BUXOBY ycBajame. Ha mpumep, KOHKypeHLIH]ja
u3mely enemeHara Mo)Ke OTPaHUYUTH YCBajalbe HEKUX eJeMeHaTa ako Cy

MPUCYTHHU Y IPEBEIUKO] KOJTMYHUHHU.
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[TpunvikoM MOHOIIEHa KOHAYHHMX 3aKJbydaka O TOPEKIy elieMeHata y OusbKama,
HEOIXOJTHO j€ y3eTH y 003up cBe OB (paKTOpE M MaKJbUBO aHAIM3UPATH HBUXOB MelycOOHH
yTHaj. Moxe ce IpOLEHTUTH Ha OCHOBY JIOOMjeHUX BPETHOCTH OMoMomKuX (pakropa, aAa au

cy oapehene OUIbHE BPCTE MOTOHE 32 YIOTpeOy y huropemenujanuju.

6.4.1. Buonowku gpakmop 3a 6eau 60p na noepuunckom xkony Kuicesax u

Henocpeonoj 61u3unu

VY Tabenama 41., 42., u 43. nmpuka3aHe cy BpeIHOCTH JOOU]j€HOT OMOKOHIIEHTPAIMOHOT
dakropa (BCF), tpancnokarmonor ¢akropa (TF) u Onosomkor KoeuidjeHTa arncopIiimje
(BAC) 3a 6enu 60p, KikeBak.

N3pauynate BpemHOCTH OHMOKOHIICHTpalmoHOT ¢akropa 3a Oemu Oop, KmkeBak
(Tabena 41.), 6uie cy <1, ckopo 3a BehuHy eneMmeHaTa, Ha CBUM MECTUMa Y30pKOBama, ITO j&
yKa3uBaJlo Ha BeoMa ci1abo ycBajame M3 3eMJBbHINTA MpeKo kopeHa Oenor 6opa. [ToBehane
BpenHoctu ¢y oune 3a Cry Il 3ouu rae je Bpennoct BCF 6mma >1, (BCF=1.1869), 3a Cu y
3ouu | u 308U, Tae je BpennocT BCF uznocuna 1.1338 3a y3opak 1 u 2.3303 3a y30pak 3 10k
je m3pauynara Bpennoct BCF 3a Mo 6una >1 3a cBa Tpu y3opka y cBe Tpu 30ne (BCF=2.9631,
BCF=8.516, BCF=1.6911). Hajseha kouienTpaimja monubdacHa je 3abenexena y 3ouu I,
y30pak 3 y KopeHy Oenor 6opa y oJHOCY Ha OCTalie Y30pKe, a KOHIIEHTpaIrja Y 3eMJBHIITY
Owta HajHIKA y opehemy ca ocTaliuM y3opiuma 3emsbrinTa. PH Bpeanoct y 3081 |1, y3opak
3, Ouna je cnabo ankanHa (7.46), 10K je caJpikaj opraHckux marepuja uznocno 13.12%. Heku
€JIEMEHTH Cy JIOCTYMHHUjU OusbKkama mpHu HxuM PH BpenHocTuma 3emsbuinTa. PH Bpeanoct
3eMJBMILITA yTUYE HA XEMH]jCKeE MTPOLIece KOJU Ce OBH]ajy Y 3eMJBHILTY U MOKE UMaTH 3HauajaH
YTHIIa] Ha PacIOJIOKUBOCT XPAaHJbUBUX elleMeHara 3a Ouipbke. PernaTmBHO BHCOK cajpxkaj
opranckux Martepuja (OM) y 3eMJbUINTY MOXKE YTHIIATH Ha 3aJpKaBame elieMeHaTa Ha

yeCTulaMa 3€MJbUIITa, YUMEC CC YMa}LYje BUXO0Ba NOKPCTIBUBOCT U JOCTYITHOCT OnJbKaMa

(Kwiatkowska-Malina J., 2018). ¥V Tabenu 44. nmate cy BpeaHoctn CHHpPMaHOBHX
Koe(ulrjeHaTa Kopenanuje u3Mel)y KoHIeHTpaluja eJeMeHara y 3eMJbUIITY U KopeHa Oernor
Oopa koje cy Owie MO3UTHBHO CTaTUCTHUYKU 3HauajHe 3a AS, Co, Pb u Zn u HeraTtuBHO
CTaTHCTUYKHU 3Ha4ajHe 3a Mn.

Tpancnokanuonu ¢akrop 3a 6eau 6op, Kmwkesak (TF) ouo je >1, (tabena 42.), 3a
BehuHy ememenara y 30uu |, ocum 3a Al, Co u Fe, mro Ham ykasyje Ha eduKacHy
TpaHCTIOKAIlNjy elleMeHaTa u3 KopeHa J1o auirha, mehytum, Tpanciokanuonu (axkropa 3a 6enu

6op y 3ouu |l u 30uum 1l je 6uo <1, ocum 3a Zn y Il 30nHwm, y3opak 3 (TF=2.7702) u Al, Mn u
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Zn y I 30mm, y3opak 5, (TF=1.0716, TF=3.9605, TF=1.0316) mro Ham yka3yje Ha
HeeUKacHY TPAHCIIOKAIIWjy eleMeHaTa U3 KopeHa Jo juiha.

Bpennoct 6uosomikor koedunujenta arncopiuje (BAC) (tabena 43.), HaM mokasyje
Jla ce amcopIIfja eleMeHara u3 3eMJbUInTa o auiha 6emor 6opa kpehe ox Beoma ciabe 110
jake aricoprimje. Y y30pky 1, 30Ha | 3a enemente Cr, Cuu Mo 3abenexeHa je jaka arcopmiyja,
y 30HM |l 3a y30pak 3, je 3a0enexxena jaka ancopmiyja 3a Cu u Mo kao u 3a Mo y Il 30Hu,
y3opak 5. OBHM pe3yiTatd yka3yjy Ha BHCOKY CIIOCOOHOCT Oenmor Oopa na amcopOyje u
aKyMyJiMpa HaBeZleHe eneMenTe, moceoHo Cu u Mo. Octany eneMeHTH Cy MoKa3aid BpeAHOCTH
aricopriyje oa Beoma ciiabe 10 cpedme. Y Tabenw 44. nate Cy CTATHCTUYKH 3HAYajHE
MMO3UTHUBHE KOpesaluje Koje cy ao0ujeHe u3Mmel)y KoHIEHTpalyja enemMeHaTa y 3eMJbHINTY U

uriunama oesor 6opa 3a Cd u Zn kao v HeraTMBHA CTATUCTUYKH 3HaYajHa Kopenaimja 3a Al.

6.4.1.1.Mozyhnocm kopuuiherwa 6enoz 6opay pumopemeoujayuju Ha ROSPUIUHCKOM

xony Kujicegaxk u nenocpeonoj oauzunu

buwbHa BpCTa je MOT0JTHA 3a CBpXe dbuTopemenujanmje
(puToekcTpakuujy/butocTabunn3anrjy) YKOJIHKO 3370BOJbaBa KPUTEPHUjyME OINHCaHE Y
onesbky , Kpurepujymu 3a nedunucame wmoryhHoctn Kopumihewa Ousbaka y
¢dutopemenujamju”’. Ha ocHOBY mojaraka 3a 6enu 60p, Koje Cy npukaszane y tademama 41., u
42., xpurepujymu na je BCF>1 u TF>1, ucniymasajy 1Ba enemeHTa u TO Oakap U MOJIUOIEH,
Ha OCHOBY 4era MoXe Jla ce 3aKJby4H Aa 6enu 00op y MCIIMTHBAHOM MOJPYY]jy c€ HHje MT0Ka3ao
norogHuM 3a (uroekcrpakumjy. Ha ocHoBy kputepujyma (BCF>1 u TF<l) 3a
¢duTocTabmm3anmjy 3a 6enu 60p ucmymeHu ¢y yciaosu 3a Cr, Cu u Mo.

Bpennoctu BAC koje cy mame ox 1 (Baker A.J.M., 1981.) yka3yjy Ha To 1a je Oenu

060p ekckiynep 3a BehMHy HMCIMTHBAHHUX €JIEMEHaTa y JaTUM YCJIOBHMa Ha UCIHUTHUBAHOM
nospy4jy. To 3Haun 1a 6emau 60p UMa Masly CIOCOOHOCT aKyMyJIallije THX eleMeHaTa y CBOjJUM
urimiama. MehytuMm, 3a Heke enemente kao mro ¢y Cr (y3opak 1, 30Ha I), Cu (y3opmm 1 u 2,
30Ha [ u 30na II) 1 Mo (y3opum 1, 3 u 5 y cBe Tpu 30u¢), Bpennoctu BAC cy Behe o 1. To
yKa3yje Ha MOTeHLMjalHy MOTyhHOCT akyMyJalyje THX eJleMeHara y uriumnamMa oeior 6opa.
OBu pesynratu cyrepunly jaa Oenu Oop Moke HMaTd ojpeheHy crmocoOHOCT
akymynamuje Cr, Cu u Mo y uriuiama, 0K 3a ocTalle HCIIMTUBAHE €JIEMEHTE HE MOoKa3yje

3HaYajHy CIIOCOOHOCT aKyMyJIallHje.
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TaGena 41. buokonmenTpanuonu (axrop (BCF) enemenara 3a 6emmu 60p Ha HCIIMTHBAHOM TOAPYY)Y

Mecma y3opkosara

Enemenmu 3ona 1 3ona Il 3ona 111

Y3opax 1 Y3opaxk 3 Y3opak 5
Al 0.1345 0.1709 0.0337
As 0.0661 0.1153 0.0072
Cd 0.1788 0.6005 0.7406
Co 0.0419 0.0810 0.0378
Cr 0.7064 0.6787 1.1869
Cu 1.1338 2.3303 0.7612
Fe 0.0046 0.0062 0.0014
Mn 0.0280 0.0985 0.0123
Mo 2.9631 8.5167 1.6911
Ni 0.0473 0.2802 0.0299
Pb 0.0814 0.1151 0.4050
Zn 0.0052 0.0266 0.0079

Hasnauene speonocmu BCF osnauasajy eghuxacny ancopnyujy enemenama uz semmuuima y KOpemy

TaGena 42. Tpaucnokarmonu daxrop (TF) eremenara 3a 6eiu 60p Ha HCIIMTHBAHOM MOAPYY)Y

Mecma y3opkosearva

Enemenmu 3ona l 3ona Il 3ona 111

Y3opax 1 Y3opak 3 Y3opak 5
Al 0.3462 0.1534 1.0716
As 1.4045 0.0810 0.3076
Cd 1.8206 0.7899 0.1775
Co 0.9794 0.1410 0.6912
Cr 1.6450 0.6774 0.7967
Cu 2.2860 0.5281 0.7879
Fe 0.2137 0.1345 0.8159
Mn 6.8912 0.7205 3.9605
Mo 2.5663 0.7097 0.9504
Ni 2.3386 0.1181 0.9019
Pb 2.3774 0.1494 0.0223
Zn 3.9570 2.7702 1.0316

Hasnauene speonocmu TF o3uauasajy equxachy ancopnyujy enemenama u3 3emMmeuding y KOpeny

TaGena 43. buonomiku koeduimjent ancoprmje (BAC) enemenara 3a 6eiu 60p Ha WCIIMTHBAHOM
TOZpyHjy

Mecma y3opkosarsa

Enemenmu 3ona Il 3ona Il 3ona 111
Y3opax 1 Y3opax 3 Y3opax 5

Al 0.0466 0.0262 0.0361

As 0.0929 0.0093 0.0022

Cd 0.3255 0.4744 0.1315

Co 0.0411 0.0114 0.0261

Cr 1.1621 0.4597 0.9456

Cu 2.5920 1.2306 0.5997
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Fe 0.0010 0.0008 0.0011
Mn 0.1929 0.0710 0.0488
Mo 7.6043 6.0440 1.6072
Ni 0.1106 0.0331 0.0270
Pb 0.1935 0.0172 0.0090
Zn 0.0204 0.0736 0.0082

Hasnauene speonocmu BAC osnauasajy edhuxacny ancopnyujy enemenama

Tabena 44. CrimpmaHOBH KOS(UIIMEHTH Kopenaryjp u3Mal)y KOHIICHTpaIja eJieMeHaTa y 3eMJBHIITY
Y KOHIICHTpAIIWja elleMeHaTa y KOpeHy M UIyIniiama Oesior 6opa Ha MCIMTHBAHOM Tofipy4jy, Krbkesak

Enemenmu P
3eMJbUIITE-KOPEH 3emspunITe-IUIhe
Al 0.500 -1.000**
As 1.000** 0.500
Cd 0.500 1.000**
Co 1.000** -0.500
Cr 0.500 -0.500
Cu -0.500 0.500
Fe -0.500 0.500
Mn -1.000** 0.500
Mo 0.500 0.500
Ni -0.500 0.500
Pb 1.000** -0.500
Zn 1.000** 1.000**

Haznawene speonocmu npedcmaspajy Cmamucmuyky 3HauajHe Koperayuje
“Hueo snauajnocmu p<0.01,
* Huso 3uauajnocmu p<0.05.

6.4.2. Buonowiku ¢pakmop 3a Kneky na nogpuiunckom kony Kusceeak u nenocpeonoj

onu3unu

Bpennoctu Ouokonuentpannonor (BCF), tpancnokaumonor (TF) u Ouonomikor
koe¢unujenta ancoprimje (BAC) 3a kieky, nare cy y tabenama 45., 46., u 47. BpenHoctu
BCF ucnon 1 (tabena 45.) yka3yjy Ha ciiabo ycBajare eleMeHara U3 3eMJbHUILTA TPEKO KOpeHa
OuJbKe, TOK BPEAHOCTU M3HAA | yka3yjy Ha moBehaHO yCBajame M aKyMmyJialldjy eJIeMeHara.
Ha ocnoBy naBenenux Bpemnoctu BCF 3a xnexy (y3opke 2, 4 u 6), MOXe ce 3aKJbyUUTH
cnenehe: y3opak 2 je mokazao BCF>1 3a Cd u Mo, mro ykasyje Ha nmoBehaHo ycBajame u
aKyMyJallujy OBUX elleMeHara y Ousblm, y3opak 4 je mokazao BCF>1 3a Al, As, Cd, Cu, Mo u
Pb, mrto yka3syje na moBehano ycBajame 1 akyMyJIallidjy OBHX eJieMeHaTa y OUJBIM U y30paK 6
je mokazao ga BCF >1 camo 3a Mo, mito ykasyje Ha moBehaHo ycBajame B aKyMyJIamnjy OBOT
enemenTa y omsbnu. C apyre crpane, 3a BehuHy ocranux enemenata Bpennoctu BCF cy Oune

Mame 04 1, mTo yKa3yJe Ha c;1abo yCBaj ambC TUX CJIEMCHATA U3 3CMJBHIITA ITPEKO KOPCHA KJICKE.
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Y tabenum 48. mara je BpemHoct CnmpMaHOBHX KoedHIlMjeHAaTa Kopenanuje usMmehy
KOHIICHTpalldja eJieMeHaTa y 3EMJBHMINTY M KOpPEHY KIeKe Koje cy Owie MO3UTUBHO
CTaTUCTHYKH 3HauajHe 3a CU u Pb, 10K cy HeraTMBHO CTaTUCTUYKH 3HauYajHK Owtn 3a CO u Ni
YHMe ce MOTBphyje ycBajame eleMeHara U3 3eMJBHIITA IPEKO KOpeHa KIIEeKe.

ITpema Bpennoctuma Tpanciokaironor ¢akropa (TF) (tabena 46.) 3a kieky (y30pke
2, 3 u 4), Behuna enemenara je umana TF BpemHocTn mMame of 1, mITO yKaszyje Ha Mamwy
CIOCOOHOCT OHMIBKE J1a TPAHCIIOIUPA TE eJIEeMEHTE U3 KOPEeHa /10 Ha3eMHHUX JiesioBa. MehyTum,
npumeTHO je aa je TF 3a Cu 6mo 1.1472 y y3opky 2, 1.9836 y y3opky 3, 1ok je TF 3a Mo 6uo
1.1604 y y3opky 4. Bpennoctu T® Behe on 1 yka3yjy Ha Behy crmoCOOHOCT TpaHCIIOKaIHje
OBHX €JIEMECHAaTa M3 KOPEHAa y HaJ3eMHE JeloBe KJbeke. OBHU pe3yJiTaTH CyrepulIlly Jia IOCTOjH
onpehena crocoOHOCT Kiteke aa Tpancaouupa Cu 1 MO 13 KopeHa 10 Ha3eMHHX JIEJI0Ba.

Ha ocHoBy Bpennoctu Ouosomkor koedunujenta ancopnuuje (BAC) (tabena 47.)
BUJIM C€ JIa j€ aliCOPIIIHja eJIeMEeHAaTa U3 3eMJBUIIITA JI0 UIJIHIIA KJIEKE Y OTICETy OJ1 Beoma cliabe
710 Cpellibe, Y JBa Cy4aja je jaka M y JeIHOM cllyuyajy ce paJy 0 MHTEH3UMBHO]j arncoprnuuju. Ha
ocHoBy BpenHoctu BAC 3a y3opak 4 3a Cd (BAC=1.0832) u 3a y3opak 2 3a Mo
(BAC=5.7015), moryhe je 3akibyunTH na 00€ BpPEOHOCTH TMPHIAJAjy KaTETOPUjU jakKe
aricoprije. To 3HauM fa cy OMIbKe y Y30pKy 4 ToKa3alie BUCOKY CIIOCOOHOCT arcopIiiuje u
akymynanugje Cd, 1ok cy OMJbKEe y y30pKy 2 IOKa3ajle BHUCOKY CIIOCOOHOCT arcopruuje u
akymynamuje Mo. VHTeH3MBHa arcoprinja yodeHa je y y3opky 2 3a Mo, BAC=18.5786.
CratucTuuky 3HaYajHE HETraTWBHE Kopenamuje (tadenma 48.), koje cy nobujeHe wusmel)y

KOHIIEHTpallKja elleMeHaTa y 3eMJbHIITY 1 uriniiama kieke 3a Al, Co, Fe u Ni.

Tabena 45. buokonuentpanmonu ¢akrop (BCF) enemenara 3a kiieKy Ha ICIIMTUBAHOM HOZIPYY)y

Enemenmu Mecma y3opkosarsa

3ona I 3ona Il 3ona Il

Y3opax 2 Y3opax 4 Y3opax 6
Al 0.7277 1.0563 0.3755
As 0.0952 2.2030 0.0399
Cd 1.6381 7.6277 0.1171
Co 0.5362 0.3011 0.1776
Cr 0.6666 0.7623 0.4347
Cu 0.4542 1.0470 0.4501
Fe 0.0503 0.0325 0.0169
Mn 0.6714 0.3554 0.1630
Mo 6.5650 16.0101 2.2980
Ni 0.2915 0.1739 0.0766
Pb 0.1617 7.4178 0.1763
Zn 0.1406 0.1943 0.0221

Hasnauene spednocmu BCF osnauasajy eghuxacny ancopnyujy enemenama uz semmuuima y KOpey
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TaGena 46. Tpancnokarmonu dakrop (TF) ereMeHara 3a KJIeKy Ha HCIIMTHBAHOM TOIPYY)y

Mecma y3opkosara

Enemenmu 3ona Il 3ona Il 3ona 111

Y3opax 2 Y3opax 4 Y3opax 6
Al 0.0262 0.0659 0.0597
As 0.0052 0.0635 0.0151
Cd 0.0647 0.1420 0.0803
Co 0.1495 0.1183 0.1449
Cr 0.6857 0.6938 0.7273
Cu 1.1472 0.7745 1.9836
Fe 0.0130 0.0398 0.0269
Mn 0.3106 0.4480 0.4011
Mo 0.8685 1.1604 0.9069
Ni 0.9226 0.4694 0.4763
Pb 0.0045 0.0657 0.0159
Zn 0.0903 0.3516 0.1864

Hasnauene epeonocmu TF oznauasajy eghuxacny ancopnyujy enremenama uz 3emmumima y KOpeHy

TaGena 47. buonomku koedurmjent ancoprmje (BAC) enemeHara 3a K€Ky Ha HCIIMTHBAHOM
Topy4jy

Mecma y3opkoearva

Enemenmu 3ona l 3ona Il 3ona 111

Y3opak 2 Y3opax 4 Y3opax 6
Al 0.0191 0.0696 0.0224
As 0.0005 0.1399 0.0006
Cd 0.1060 1.0832 0.0094
Co 0.0801 0.0356 0.0257
Cr 0.4571 0.5289 0.3161
Cu 0.5210 0.8109 0.8928
Fe 0.0007 0.0013 0.0005
Mn 0.2086 0.1592 0.0654
Mo 5.7015 18.5786 2.0840
Ni 0.2689 0.0817 0.0365
Pb 0.0007 0.4872 0.0028
Zn 0.0127 0.0683 0.0041

Hasnauene speonocmu BAC osnauasajy eghuxacny ancopnyujy enemenama

TaGena 48. CrinpmMaHOBH Koe(HIIMjeHTH KOopesaiyjp n3Mal)y KOHIIEHTpallfja eJieMeHarta y 3eMJBUILTY
¥ KOHIICHTpAIMja elleMeHaTa y KOpeHy M UIVIMIIaMa KJIeKe Ha UCIIMTUBAHOM rofipydjy, KikeBax

Enemenmu P
3eMJbUIITE-KOPEH 3emspHuIITEe-TUIITNE
Al -0.500 -1.000**
As 0.500 0.500
Cd 0.500 0.500
Co -1.000** -1.000**
Cr -0.500 -0.500
Cu 1.000** 0.500
Fe -0.500 -1.000**

120



Munuya Tomosuh Jloxmopcka oucepmayuja

Mn 0.500 0.500
Mo -0.500 -0.500
Ni -1.000** -1.000**
Pb 1.000** 0.500
Zn 0.500 0.500

Haznawene spednocmu npedcmasmajy Cmamucmuyku 3HA4ajHe Koperayuje
*Hueo suauajunocmu p<0.01,
* Hueo snauajnocmu p<0.05.

6.4.2.1.Mozyhnocm rxopuwhermwa xneke y pomopemeoujayuju Ha nOBPUIUHCKOM KONy

Kuswcesax u nenocpeonoj o6nuzunu

Ha ocHOBy n3pauyHaTHx OMOJOMKKX (aKTopa 3a KIEKy Koje Cy IpUKa3aHe y TadeIu
45., n 46. Buau ce na je kpurepujym BCF>1, TF>1 je octBapen camo 3a jenan enxemeHT MO y
301 |l y3opak 4. Ha ocaoBy kputepujyma (BCF>1 u TF<I) 3a ¢urocrabunmzanyjy, youaBa
ce J1a cy 3a oapeleHe eneMeHTe UCIYHCHU TH YCIIoBH y oapelenum 3onama: I 3ona: Cd u Mo
UCIybaBajy KpuTeprjyme 3a ¢urocradbmumsanmjy, 11 3ona: Al, As, Cd, Cu u Pb ucnymasajy
kputepujyme 3a ¢urocrabunmzammjy wu Il 30ma: MO wucnymaBa KpUTEpHjyM 3a
¢dbuToCcTAOMIH3AIIH]Y.

Ha ocnHoBy Bpennoct BAC (Tabena 47.) koje cy Ouite <1, MOXKe ce 3aK/byUYHTH Ja KJIeKa
MMa CBOjCTBa €KCKIyJepa 3a MCIUTHBAHE eJIeMEHTE y MocTojehnM ycioBHMMa MUCIIMTHBAHOT
noapy4ja. 3a enemente Cd u Mo, BAC>1, 300r uera ce moxe pehu na je morenmnujaino moryha

aKyMyJlallja OBUX €JIeMEeHaTa y UIiuiaMa Kieke.
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6.5. KapaKTepI/ICTHKe 3€EMJ/bHIITA U3 30HE€ KOPECHA oeJior 60pa H KJICKE Ha

noBpmuHCcKOM kony Cacrasum (bagam) u HemocpeaHoj O IM3MHHA

6.5.1. Caopoicaj opeanckux mamepuja y 3emoumimy

Canprkaj OpraHCKUX MaTepuja y 3eMJBUINTY U 30HH KopeHa Oeror 60pa U KIIeKe JaT je
y tabenu 49., ca noppmuHckor kona Cacrasiu (bagam) u merose Hernocpenne Oiau3uHe. Y
Y3POKOBAHOM 3€MJBMILTY CaJpkaj OpraHCKUX MaTepujaia kperao ce oa 4.78 % no 15.96 %.
Ha ocHoBy knacudukanmje caapikaja opranckux Matepuja BehnHa y3opaka 3eMJbHIITA U3 30HA
KOpEHa je nMaJia BUCOK CaJipikaj OPraHCKUX MaTepHja.

VY omHOCY Ha cama MecTa y30pKOBamba HajBHIIIE OPTaHCKE MAaTEePHje y 3eMJBUIITY OUIIO
je u3 30He KopeHa Oenor 6opa y30pak S, 0K je HajMama KOHIICHTpaI[ija OPraHCKUX MaTepuja

Ona y 30HH KOpPEHa KJIEKe y30paK 2.

Tab6emna 49. Canprkaj oprarckux marepja (OM) 13 30He KOpeHa y 3eMJBHIITY Oestor 00pa H KJIeKe Ha
VCTIUTUBAHOM TIOAPYYjY

Opzancke mamepuje OM (%) Cacmaeuyu (baoary)

3one y3opkoeara Mecma Mecma
benu oop Knexa Ilpocek
Y30pKoearsa Y30pKoeara
3onal Yzopax 1 11.13 Ysopax 2 4.78 7.955
3ona 1l Vzopax 3 6.95 Vsopax 4 8.08 7.515
3ona lll V3opak 5 15.96 V3opak 6 12.22 14.09

6.5.2. Kucenocm y3pokosanoz 3emmuuima na nogpuiunckom kony Cacmaeguyu

(baoam) u nenocpeonoj okonunu

V Ttabenu 50., naTe cy BpeIHOCTH aKTHBHE U MOTEHIMjAJIHE KUCETIOCTH 3€MJBUINTA U
30He KopeHa Oesor 6opa u kieke. Ha ocHOBy knacudukanuje 3a 06e OusbHe BpcTe aKTHBHA
KHCEJIOCT 3eMJBHUINTA KpeTajla ce OJi eKCTPEMHO KHUCEJOr 3eMJbMINTA J0 cjabo KHCEJOor.
Y30pKoBaHO 3€MJBUIITE U3 KOHTPOJIHE 30HE 3a 00€ OMibHE BpcTe Oenn 00p U KIeKy je Omino

cj1ab0 KHCeo.
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Tab6ena 50. Kucemoct 3emsprIITa 13 30HE KOpeHa Oeror 60pa 1 KJieke Ha HCIIATUBAHOM TTOAPYY)Y

30He y30pKoBama MecTa y30pkoBama pH (H20) pH (KCI) ApH?

Vsopaxk 1 (Benu 60p) 5.77 4.72 1.05

3ona |
Vzopaxk 2 (Krexa) 4.72 4.01 0.71
Vsopak 3 (Benu 60p) 6.07 5.43 0.64

3ona 1l
Vzopak 4 (Knexa) 6.11 5.03 1.08
Vzopak 5 (benu 60p) 6.16 5.29 0.87

3ona lll
Vzopak 6 (Krexa) 6.33 5.19 1.14
Vsopax (benu 6op) 6.12 5.35 0.77

KonTtpoJna 3ona

Vsopax (Knexa) 6.32 5.12 1.20

*ApH2=pH (H20) - pH (KCI)

VYnopehusame pH BpenHoCcTH 3eMJBUIITA HA HCITUTHBAHOM HOJPYYjy yO4aBaMo J1a je
HajBeha KucenocT 3eMJbuIITa Ouia y MpBoj 30HHU, y30paK 2, 0K je HajMama KHCeIocT Ouna y
30HH TpH, y3opaka 6. Ha mectuma y3o0pkoBama, y3opak 1, 4 u 6 speanoct ApH=pH (H20) -
pH (KCI) 6una je Hemrro Buie of 1, mTo ykasyje Ha TEACHIU]Y 3aKUIIC/baBamha 3EMJbHIITA

Ha OBUM MECTHMMa y30PKOBamba.

6.6. EJeMeHTH y 3eM/bMIITY HA HCIUTHUBAHOM NOBPIIMHCKOM Kony CacraBuu

(bagam) U HeMmoCpeIHOj OKOJIUHH

N3 30He KOpena Genor 6opa u KIIeKe, KOje Cy y30pKOBaHEe Y TPH 30HE HAa UICTTUTUBAHOM
noapy4jy, nare cy kourentpanuje Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u Zn y
3eMJBUINITY, Kao U GakTop oborahema 3eMIbHIITA, KOJU Cy MIPUKa3aHU Ha CIMKama oJ 57. 110
80. JloOujeHe KOHLEHTpalMje eJleMeHaTa yrnopehuBaHe cy ca ojroapajyhum
pemenujannoHuM Bpeanoctuma (PB) u rpannunum Bpeanoctuma (I'B) nponucanum Ypendom

Peny6nuke Cp6uje (Ypenda O6p. 30/2018-50, 64/2019-3), mpekopaueie THX MPOMHCAHUX

BPCAHOCTH MOXKE YKa3nBaTH Ha BHCOK HHBO KOHTaMI/IHaHI/Ije 3EMJbHIIITA onpeljeHnM
enemenToM. Kama nohe 1o mpekopaderma MpOMUCaHUX BPEAHOCTH, TO MOXKe OUTH MOKa3aTelb
BHUCOKOT CTETEeHa KOHTAMUHAIIMje 3eMJBUINTA THM €JIEMEHTOM. Y TaKBHUM CIIy4ajeBUMa,
Mpenopydyje ce Npeay3uMame Mepa pemMeaujalije WIM Ydlihema KOHTAMUHHPAHOT

3eMJBHILITA KaKO OU ce CMambHO PU3UK 33 KUBOTHY CPEAUHY U JbYJICKO 37paBJbeE.
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6.6.1. Anymunujym y 3emmpumimy u3z 30He KopeHa o6enoz 60pa u Kieke npema

Mmecmuma yzopkosara, Cacmasyu (baoar)

Konnenrpanuje anymuuaujyma (Al) y 3eMJbUINTY M3 30HE KOpPEHA aHATM3UPAHUX

OMJBHUX BpCTa je HCIOJ MPOCEYHUX BpeaHoctu y 3emubumiry (1-5%) (Kabata-Pendias A.

2011.), To 3HaUM Ja Cy KOHIICHTpAIH]e ATlyMUHHAjyMa HUXKeE 01 yoOu4yajeHux HuBo. OBO MOXKe
yKa3uBaTH Ha pPENaTHMBHO HUCKY KOHIIGHTPALHWjy alyMHHUjyMa Y 3€MJBHMINTY WM Ha
MPUCYCTBO (haKTOpa KOjH MOTY YTUIIATH HAa CMAhCHhe KOHIICHTPAIH]je ATyMUHHjyMa. Y TaKBUM
CllyuajeBUMa, HICKE KOHIICHTpPALKje aTyMUHI]yMa MOTY OMTH TMIOBOJbHE 32 HAIIPEIaK U Pa3Boj
Ouspaka, moceOHO aKo Cy BUCOKE KOHIIEHTpAIlHje alyMHHHjyMa ITeTHE 3a Onsbke. Hemro Behu
cazpkaj amyMHHHjyMa 3anaxa ce y 301U |1 3a o6e 6usbHe BpcTe.

Bpennoctu dakropa oborahema 3amsbuinra Al 6mte cy >2 (ciuka 58.), mTo ykasyje
na wuma oOorahema, OJHOCHO KOHTaMHUHAILMjE€ 3EMJBHMINTA AIyMHHHjyMOM. Ha OCHOBY
pesynraTa MOXe ce CMaTpaTH Jia je MIPUCYCTBO AlyMUHHjyMa y 3eMJBUINTY Ha CBUM MECTHMa
y30pKOBama, UaKo MOCTOjU Pa3jMKa KOHIIEHTpAlHja ATyMUHHjyMa Yy 3aBUCHOCTH O] MecTa

Y30pPKOBama, aHTPOIIOTCHOT MOPEKJIa.

.BCJ'[H dop Knexa
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3onal 3onall 3ona I KonTtpoJsna zona

MecTo y30pKoBama

Crnuka 57. Konnentparuja Al (%) y 3eMspHInTy U3 30HE KOpeHa Oeor 6opa u Kiieke mpeMa

30HaMma 1 MectuMa y3opkoBamwa Cacrasuu (bagam)
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D beau dop Kaeka
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MaxkTop odorahema

3onal 3ona Il 3ona III

MecTa y30pKOBAaIba

Cnuka 58. ®akrop oborahema 3emsbuinra Al u3 30He KopeHa Genor 60pa U KIieke mpema

30HaMa 1 MectuMa y3opkoBamwa CacraBuu (bagam)

6.6.2. Apcen y 3emmunmimy u3 30ne KopeHa b6en02z 6opa u Kieke npema Mecmuma

y3opkosamwa, Cacmasyu (baoam)

CBercka mpocevHa KOHIIGHTpaiuja apceHa (As) y 3emipumty m3Hocu 6,83 mg/kg

(Kabata-Pendias A. 2011.). OBa BpeqHOCT MpeacTaBiba rIO0ATHE MPOCEYaH HUBO apCeHa y

3eMJBMILTY Ha riobanHoM HuBOYy. Ha ucnurusanom noapy4jy CacraBaka (bagam) 1 okosnne,
Ousie cy BUIIECTPYKO M3HAJ CBETCKOT mpoceka. I'pannuna Bpennoct (I'B) xoja je mpomnucana

VYpenoom Peny6nuke Cpouje (Ypenda 6p. 30/2018-50, 64/2019-3) msnocu 29 mg/kg a

pemenujarona Bpeanoct (PB) m3nocu 55 mg/kg. Huje Omio mpekopauerma TPaHUYHHX
BpenHoctH y |11 30Hu 3a Genu 60p, Kao mTo HHUje OUT0 MpeKopayemha y KOHTPOJIHO] 30HHU, JOK
j€ 3a ocrasie y30pke Omio 3HayajHuUX mnpekopadema ['B. Pemenujanmona npekopauema ce
youaBajy y 30HH |, 3a 06e OuspHE BpCTe, I'/Ie j€ ce 3amaxa Ja je peKopauemhe BUIIECTPYKO 3a
kieky. [Ipekopadyewe PB youasa ce y 3emsbuity kieke y |l 30Hu y3opkoBama.

Ha ocnoBy Bpennoctu (haktopa oborahema 3emsbuiTa apceHoM, y |1 30uu, ko 6emor
Oopa Huje omto oborahema EF=1.6499, nok je 3a cBa ocraia y30pKOBaHa MECTa 3eMJBHIIITE je&
OWII0 YMEpeHo 10 3HayajHo oboraheHo, TOK je y 30HU KOpeHa Kiieke, 30Ha |, 3emspuiire 0mino
eKCTpeMHO BHCOKO oboraheno, EF=242.3383. Ha ocHoBy uH(popmaiuje o BpeaHOCTHMA

(akTopa oborahema, MOXe ce 3akJbyduTH Ja BehmHa y30paka 3eMJBHINTA U3 UCIUTHBAHE
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00JIaCTH je KOHTAMUHUPAaHA OBUM €JIEMEHTOM. PyIapcko-MeTamypIiku MpoIecH MpOru3BOIbEe
OJIOBO-IIMHKAHE PYJE MOTY PE3yJITUPATH OTITYIITAHEM apCCHA Y OKOJIMHY, ITO MOXKE IOBECTH
710 KOHTaMUHAIIM]j€ 3eMJBHILTA Y MOAPYYjHUMa TJIe ce OJBHja Ta MHIyCTpHjcKa akTuBHOCT. Kao
IITO je ¥ paHHje HABEJCHO, ca MPECTAaHKOM EKCIIoaTalije ca MoBpIIMHCKOT Korma CacTaBiu

(bamam) ympaBo je gomuio 300r moBehaHor caipxkaja apceHa.
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Cnuka 59. Konnenrparja As (mg/kg) y 3embuInTy u3 30He KopeHa 6esor 60pa U Kiieke

nmpeMa 30Hama B MecTuMa y3opkoBama Cactasiu (bagam)
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Cnuka 60. ®akrop oborahema 3emspuita AS U3 30He KopeHa Oenor 6opa 1 Kiieke mpema

30HaMa 1 MectuMa y3opkoBamwa CacraBuu (bagam)

6.6.3. Kaomujym y 3emmumimy u3z 30ne Kopena 6en0z 6opa u Kieke npema mecmuma

y3opxosawa, Cacmaeyu (baoar)

Ha cimunum 61., mpuka3aHe ¢y KOHIEHTpalyje KagMujyMa y 3eMJBHILTY U3 30HE KOpeHa
Oenor Oopa u kieke. [Iponucane rpeHMYHE BPEIHOCTH 32 KaJMHUjyM y 3€MJBULITH IpeMa

Ypenou Penyonuke Cpouje (Ypenda op. 30/2018-50, 64/2019-3) uznocu 0.8 mg/kg. Crercku

npocek koHieHtpanuja akaamujyma (Cd) y semupumiry msuocu 0.41 mg/kg (Kabata-Pendias

A. 2011.). V y3opuuma 3emspuinta u3 Il 30He, ka0 U U3 KOHTPOJIHE 30HE, KOHILEHTpalHja
Ka/IMHjyMa je OWJiIa MCIoJI rpaHulia opeluBama 3a 06e OribHe Bpere. Konnentpanuje Cd koje
Cy Tpelia3uiie TpaHUYHEe BPEIHOCTH, 3a0enexeHe ¢y 3a 00e ouspHe Bpcte y 30Hu | 1 300U |l.
[Ipexopeauema pemeanjallMOHNX BPEIHOCTH HUje Owio, mo Ypendbu PemyOmuke CpOuje

(Ypenba 6p. 30/2018-50, 64/2019-3) usnocu 12 mg/kg. C 003upoM Ha KOHIIEHTpAIHje

KaJMHjyMa Koje ¢y y BehuHM y30paka u3Ha/ rpaHUYHUX BPETHOCTH, MOXE C€ CMaTpaTtu Ja je
MPUCYCTBO KaAMHjyMa y 3€MJBUINTY Yy HWCHOUTHBAHOM moApy4djy y 3oHu | u 30HmM I,
AHTPOTIOTEHOT MOPEKJIA.

Ob6oraheme 3emsbHIITa KaAMHIjyMOM (ciuka 62.), 3a0enexeHo je y o0e OuspHe BpcTe y

y 30H4 | 1 30HH |l, 1ok oGorahema 3emMibHIITa KaAMHUjYMOM HEMaMo 3a 6eiau 60p U KIEeKy Y
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3onu |ll. Hajehu 6poj ucnmuTuBaHUX y30paka 3eMJBHINTA TIPHUIAAa KaTerOPUjH OJ1 YMEPEHOT

710 3Ha4YajHOT oOorahema 3eMJbHINTA KaIMHA]YMOM.
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Cnuka 61. Konnenrpaija Cd (mg/kg) y 3eMibHINTY M3 30HE KOpeHa Oes1or 6opa u Kieke

npema 30HaMa u MectuMa y3opkoBama Cactasiu (banam)
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Cnuka 62. ®aktop oborahema 3emspuiira Cd u3 30He KopeHa Oeror Oopa U KIieKe mpemMa

30Hama 1 MectuMa y3opkoBamwa Cacrasuu (bagam)
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6.6.4. Koobanm y 3emmpumimy u3 30ne Kopena 6enoz 60pa u Kieke npema MeCmuma

y3opkoeamwa, Cacmaeyu (baoar)

Caercka npocedHa koHieHTpanuja kodanra (Co) y semspumiry msnocu 11.3 mg/kg

(Kabata-Pendias A. 2011.). I'panununa Bpeanoct (I'B) koja je npomnucana Ypeadom PemyOinke

Cpouje (Ypenbda 6p. 30/2018-50, 64/2019-3) uznocu 9 mg/kg a pemenujannona speanoct (PB)

uznocu 240 mg/kg. Ipexopauewma pemMeaujallMOHUX BPESIHOCTH HHUje OMJIO Ha UCTIMTUBAHOM

noapyyjy. Cangpikaj kobanTa y 3eMJBUINTY je OMO M3HAJ MPONKUCAHUX TPAHUYHUX BPEIHOCTH

3a 6enm 60p U KiIeKy y 30HH |Il, 1ok je rpaHnyHa BpemaHoCT 3a 6enu 6op y 30HM |l mu3HOCHIA

I'B=8.9806 mg/kg. Hajumxke koHIeHTpanuje Kobara 3a0eIeKeHe Cy y KOHTPOIIHO] 30HH.

O6oraheme kobanTom (ciuka 64.), Huje 3a0eIe)KeHO HUTH Y JeTHOM OJ1 ICTTUTHBAHUX

y3opaka. To HaM moTBpl)yje 1a je mpucycTBO KOOanTa y HCIUTHBAHOM IMOJPYY]jy MPHPOTHOT

IIOpPCKIIA.
14.0
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MecTto y30pKoBama

Cnuka 63. Konnentparuja Co (mg/kg) y 3eMsbHIITY U3 30HE KOpeHa Oestor 60pa U Kiieke

mpeMa 30Hama 1 MecTuMa y3opkoBama Cactasiu (banam)
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Crnuka 64. @akrop oborahema 3emspninra Co u3 30He KopeHa Oenor Oopa u KIIeKe mpemMa

30HaMa 1 MectuMa y3opkoBamwa CacraBuu (bagam)

6.6.5. Xpom y zemmummy u3 30ne Kopena 6en10z 60opa u Kieke npema MeCmuma

y3opxosawa, Cacmaeyu (baoar)

[Tpema Ypenou Peny0nuke Cpouje (Ypenda 6p. 30/2018-50, 64/2019-3) rpannvna

Bpeanoctu (I'B) 3a xpom usnocu 100 mg/kg, mok pemenujanmona Bpeanoct (PB) usnocu 380
mg/kg. Konuentpanuje Cr y 3eMJBHINTY U3 30HE KOpeHa Oesior 0opa U KIieKe, ca HCITUTHBAHOT
MoJipydja mpuKa3ane cy Ha cyimnu 65. Ha ocHOBY 100OHjeHHMX pe3yTaT KOHIIEHTpAIHja XpoMa
Huje npenaswia I'B mpema Ypen6u PenyOnuke Cpbuje. ok y mopehemy ca cBETCKUM

MPOCEKOM XpoMa y 3eMJBHUIITY, Koju u3Hocu 59.5 mg/kg (Kabata-Pendias A. 2011.), mpoceune

KOHIICHTpaIlKje XpoMa Cy Omiie JOCTa HMUXKE, OCHM 3a KOHIEHTPAIH]y XpoMa Y KOHTPOIHO]
30HU 32 KJIEKYy K0ja je OuJia HEeIlITO H3Ha/ CBETCKOT MPOoceKa.
Huje 6uno oGorahema XpoMOM HUTH Ha JEJTHOM MECTY Y30pKOBama, Ha OCHOBY uera

MOZKC a CC 3aKJby4Hn I[aje EBCTOBO IMMOPEKIIO IMTPUPOAHO.
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Cnuka 65. Konnentparja Cr (mg/kg) y 3emibHInTy U3 30HE KopeHa Oestor 6opa U Kiieke

npema 30HaMa u MectuMa y3opkoBama Cactasiu (banam)
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Crnuka 66. @akrop oborahema 3emsbnmra Cr u3 30He KopeHa Oenor 0opa u KIIeKe mpemMa

30HaMa M MecTuMa y3opkoBama Cacrasiu (bagam)
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6.6.6. bakap y 3emapummy u3 30He Kopena 6enoz 60pa u Kiexke npema Mecmuma

y3opkoesamwa, Cacmasyu (baoar)

I'panruHa BpeHOCT 3a KOHIICHTpanujy 0akpa (Cu) y 3emsbuinTy usnocu 36 mg/kg, nox
je pemenujanmrona Bpeanoct 190 mg/kg mpema Ypenou Peny6mmke Cpb6uje (Ypemda 6p.
30/2018-50, 64/2019-3). Ca apyre crpaHe, CBETCKH IpOCEYHA KOHIIEHTpaldja Oakpa y

semspuiiTy je 38,9 mg/kg (Kabata-Pendias A. 2011.). Konuenrpauuje 0akpa y 3eMJBHIITY U3

30He Oenor Oopa M KieKe Cy Oujie MCIOJ IPaHMYHUX BPETHOCTH mpeMa Ypendu PemyOmnuke
Cp0uje ka0 1 UCIoJI MPOCEUYHUX CBETCKUX BPEIHOCTH (cluKa 67.).

Ha ocHoy noOujennx BpemHoctu (akropa oborahema 3emibHinTa 6aKpoOM, MOXKE CE€
3aKJbYYUTH Ja HeMa oOorahema OBHM €JIEMEHTOM Ha HCIUTHUBAHOM TOJPYYjy (ciuka 68.).
Mosxe 51a ce 3aKJby4d Ha OCHOBY JOOHWjEHUX aHAJIM3a Ja je MPHUPOJHO IMOCTOjame Oakpa y

3CMJbUIITY U3 30HC KOPCHA UCITUTHBAHUX OMJBHUX BpcCTa.

. Besn Gop Knexa —I'B

40.0 T

. 350
&b
=

= 30.0
g

S 250 +
E

g 200 +
<
j="

s 150 +
Q
g

= 100 +
=

50 +

0.0 -

3onal 3onall 3ona I1I KoHnTpoyiHa 30Ha

MecTo y30pKoBaIba

Cnuka 67. Konnentparja Cu (mg/kg) y 3eMsbHIITY U3 30HE KOpeHa Oestor 60opa U Kiieke

mpeMa 30Hama 1 MecTuMa y3opkoBama Cactasiu (banam)
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Crnmka 68. ®@akrop oborahema 3emspninra CU U3 30HE KopeHa Oenor Oopa u KIIeKe mpemMa

30Hama 1 MectuMa y3opkoBamwa Cacrasuu (banam)

6.6.7. T'sosche y 3empumimy u3 30ne Kopena 6enoz 60pa u Kieke npema mecmuma

y3opkosamwa, Cacmasyu (baoam)

Moxe ce 3aKJbYYUTHU [Ja TPAaHUYHA U peMe,I[I/Ij aluoHa BpCAHOCT 3a FBO)KI’_)C Yy 3EMJBUIITY

Hucy aedunucane Ypenoom Penyonuke Cpouje (Ypenda 6p. 30/2018-50, 64/2019-3). Crora,

3a rBOXNe HUje Mpenu3Ho oApeheHa 10ma WiIu Topmka TpaHuila Koja OM yKasuBajga Ha HUBO
KoHTamuHaIuje. CBETCKM MPOCEK KOHIIEHTpaIije rBoxha y 3eMIbUuIlTy U3HOC 3.5%, a capixaj
rBokha y 3eMJBHMINTY Y BEJIMKO] MEPU MOKE 3aBUCH OJI MPUPOJIHOT CacTaBa 3€MJBHIITA

(Kabata-Pendias A. 2011.). Hajmame koHIeHTpamnuje rBoxha cy 3abenexeHe y KOHTPOIHO]

30HM, JIOK Cy Yy CB€ TpU 30HE KOHIIEHTpalMja TBOXha TNpena3miie CBETCKH IPOCEK
KOHIIEHTpaluje reoxha y 3eMJbHuITy (ciuka 69.).

Bpennoctu ¢axrop oborahema ykasupajie cy Ha yMmMepeHO oboraheme 3eMIbHILITA
rBokhem 3a obOe OuspHe Bpcre y cBe Tpu 30He (cnmuka 70.). Ha ocHOBY noHHjeHHX
KOHIIeHTpalurja reoxkha u BpenHocTu ¢akropa oborahema, Moxe ce pehu na je nmpucycrso

rBo’kha Ha UICTUTUBAHOM TIOAPYY]y MPUPOTHOT MOPEKIIA.
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Cnuka 69. Konnentparuja Fe (%) y 3eMsbHINTYy U3 30HE KOpeHa Oeor 6opa u Kiieke mpeMa

30HamMa 1 MectuMa y3opkoBamwa Cacrasuu (bagam)
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Crmuka 70. ®akTop oborahema 3emspumTa Fe u3 30He KopeHa Oesror 6opa u KJIeKe mpema

30HaMa 1 MecTuMa y3opkoBama CacraBuu (bamgam)
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6.6.8. Manean y 3empuuimy u3 30ne Kopena 6enoz 6opa u Kiexke npema Mecmuma

y3opkoesamwa, Cacmasyu (baoar)

Ypenoom Penyonuke Cpouje (Ypenda op. 30/2018-50, 64/2019-3) Hucy nedpunrcane

rpaHUYHE W peMeIujallMOHe BPEIHOCTH 3a MaHTaH y 3eMJbHIITy. CBETCKH MpOCeK

KOHIICHTpalldje MaHrana y 3emubHMmTy u3Hocu ox 411 go 550 mg/kg (Kabata-Pendias A.

2011.). KoHIeHTpalyje MaHraHa y 3eMJBUIITY W3 30HE KOpeHa Oesior 6opa u Kieke cy Ouie y
CBE TPH 30HE KA0 U y caMO0j KOHTPOIIHO] 30HHU je OMO M3HAJ CBETCKOT MPOCEKa KOHIICHTPAIIH]e
MaHraHa y 3eMJpuITy (ciuka 71.)

Bpennoctu dakropa oborahema (ciuka 72.), ykasyjy Ham Jga HemMa oborahema
3eMJbHIITa KOJA BehHMHE y30paka, JOK je ymMepeHo oOoraheme MaHraHOM 3a0eNeKEeHO Yy

3eMJBMILTY KJIEKY y 30HHU |I.
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Cnuka 71. Konnentparja Mn (mg/kg) y 3emspuiity U3 30He KOpeHa Oesior 6opa 1 Kieke

npema 30HaMa u MectuMa y3opkoBama Cactasiu (banam)
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Cnuka 72. ®aktop oborahema 3emsbuimTa Mn u3 30He KopeHa Geror 6opa U KJIeKe mpeMa

30HaMa 1 MectuMa y3opkoBamwa CacraBuu (bagam)

6.6.9. Monuboen y 3emapuuimy u3 30He Kopena 6enoz 60pa u Kieke npema Mmecmuma

y3opkosamwa, Cacmasyu (baoam)

ITpoceuna Bpeanoct MonmubaeHa (Mo) y 3eMJbHIITY y cBeTy u3HOCcH oko 1,1 mg/kg

(Kabata-Pendias A. 2011.), ¢ apyre ctpane, npema Ypenbu Penyomuke Cpouje (Ypenda Op.

30/2018-50, 64/2019-3) rpanuyHa BPeIHOCT 3a KOHIIEHTPAIH]Y MOJHO/ICHA Yy 3eMJBHINITY je 3

mg/kg, ok je pemenujannona BpenHoct 200 mg/kg. Ha crumm 73. moxe 1a ce BUIU 1a HeMa
IIpeKopayermha 'PaHUYHUX BPETHOCTH Y 3eMJBHILTY U3 30HEe KOopeHa Oeror Oopa u kieke. Huje
OUJI0 HU peMejallMOHMX NTpeKopayueHka.

Ha caumu 74. mpema BpenHoctuMa (aktopa oborahema, 3eMJBUIITE U3 30HE KOpPEHa
Oenor 6opa u Kieke, OUITo je y KaTeropuju 3eMJbHINTA KOje HUje oOoraheHo MOJIMOAeHOM, Ha

OCHOBY 4€ra MOXKE J1a CC 3aKJby4U zlaje BCTOBO MPUCYCTBO MPUPOAHOT TIOPCKIIA.
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Cnuka 73. Konnentparja Mo (mg/kg) y 3emspuInTy U3 30He KOpeHa 0eor 60pa u Kiieke

npema 30HaMa u MectuMa y3opkoBama Cactasiu (banam)
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Crnuxka 74. ®aktop oborahemwa 3emsbuiita Mo u3 30He kopeHa Oernor Oopa u Kieke npeMa

30Hama 1 MectuMa y3opkoBamwa Cacrasuu (bagam)
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6.6.10. Hukn y 3empumimy u3 30ne Kopena denoz oopa u Kiexke npema mecmuma

y3opkoesamwa, Cacmasyu (baoar)

CBecTcKH NMPOCEK KOHLIEHTpalMje HUKIa y 3eMsbuiuty je 29 mg/kg (Kabata-Pendias A.
2011.) nox rpanmnuna BpearocT (I'B) koja je npommcana Ypendoom Penyonuke Cpouje (Y penda
6p. 30/2018-50, 64/2019-3) usnocu 35 mg/kg a pemenujanmona speanoct (PB) uznocu 210

mg/kg. Ha ocHoBY no0ujeHux pesynraT (ciuka 75.) MOXe Ce YOUHUTH Jja HeMa MpeKopaveha
HUTHU TPAaHUYHUX HATH PEMEH]allHOHUX BPEIHOCTH Y 3eMJBHILTY U3 30HE KOpeHa Oenor 6opa
U KJIEKE 32 CBE TPH 30HA Ka0 M 32 KOHTPOJHY 30HY.

Bpennoctu dakropa oborahema 3eMbHIITa HUKJIOM (cliika 76.) Koje cy Omte <2, Ham

yKa3yjy Ha IPUPOJHO MOPEKIIO OBOI' €JI€MEHTAa Ha UCIIUTUBAHOM MOAPYY]yY.
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E 18.0 +
7z 160
2140 +
= 12,0 t
£ 100 +
g
g 8.0 +
5 6.0 +
4.0 +
2.0 +
0.0 -
3onal 3ona Il 3ouna III KonrTpoaua zona

MecTo y3opkoBama

Cnuka 75. Konnenrparja Ni (Mmg/kg) y 3emsbuinty u3 3oHe KopeHa 6eor 60pa u Kiieke

mpeMa 30Hama B MecTuMa y3opkoBama Cactasiu (banam)
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3onal 3oua Il 3ona II1
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Cnuka 76. @akrop oborahema 3emsbuira Ni u3 30He KopeHa 6esor 60pa U KIieKe rmpema

30HaMa 1 MectuMa y3opkoBamwa CacraBuu (bagam)

6.6.11. Ono6o y 3embunimy u3 30ne Kopena denoz 6opa u Kieke npema mMecmuma

y3opkosamwa, Cacmasyu (baoam)

I'pannuna BpemHoct onoBa (I'B) koja je mpomucana Ypenoom PemyGmuke CpOuje

(Ypenba 6p. 30/2018-50, 64/2019-3) usHocu 85 mg/kg mok pemenujanmona BpenHocT (PB)

uzHocu 530 mg/kg. CeeTcku mpocek 3a KOHIICHTPAIH]y 0JI0BA Y 3eMJBUINTY u3HOCH 27 mg/kg

(Kabata-Pendias A. 2011.). KonrieHTpatije 010Ba y 3¢MJBHIITY M3 30HE KOpeHa Oestor 6opa u

KJIeKe Ouiie cy HeKoJuKo myTa Behe of cBerckor mpoceka y 3oHaMa | u Il. IIpekopauema
IPaHUYHUX BPEAHOCTHU Cy €BUACHTHpPAHA y 3€MJBHIITY 3a 00e OusbHE BpcTe, y 30HamMa | u 11,
HajBehe mpekopayeme je 3a0eIeKeHO Y 3eMJBHINTY U3 30HE KOPEeHa KJIeKe, Koje je OuiIo u 10
miect myTa Behe oJ1 103B0JbeHUX BpenHocTH. [Ipekopeuerma peMerjainoOHuX BPEIHOCTH HHje
ouno (cnuka 77.).

Bpennoctu hakropa oborahema o1oBoM (ciuka 78.), 3eMIBHUILTE U3 30HE KOpeHa Oeror
0opa u KJIeKe, KpeTajo ce KaTeropuje HeoboraheHor, yMepeHor, 3Ha4ajHoT 10 BeOMa BUCOKOT
oOorahema 3eMJbUIITA KOJ€ C€ OJHOCH Ha HajBehy KOHIIEHTpalUjy oJioBa 3a0elekeHy Yy
3eMJBUIITY U3 30HE KOpeHa Kieke, 30Ha |. Ha ocHOBY 00MjeHHX KOHIIEHTpallKja 0J0Ba Kao U
BpeHOCTH (akTopa oOorahema, MOXKe C€ peud Ja je MPUCYCTBO OJIOBA HAa UCIUTUBAHOM

MOAPYYjy aHTPOTIOTEHOT MOpeKya, y 30Hu | u 30HU |1.
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Cnuka 77. Konnentparja Pb (mg/kg) y 3emsbuinTy u3 30He KopeHa O6eor bopa u Kiieke

npema 30HaMa u MectuMa y3opkoBama Cactasiu (banam)
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Cnuka 78. ®akrop oborahema 3emsbuinta Ph 13 30He kopeHa Oeror 6opa u KiIeke npema

30HaMa M MecTuMa y3opkoBama Cacrasiu (bagam)
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6.6.12. Hunk y 3emapumuimy u3 30He Kopena 6enoz 6opa u Kieke npema mecmuma

y3opkoearwa, Cacmaeuu (baoar)

[Mpema Ypenbu Penyonuke Cpouje (Ypenda 6p. 30/2018-50, 64/2019-3), rpannyna

BPEIHOCT 3a KOHIIEHTpaljy IwmHKa (Zn) y 3emspuinty wu3nocu 140 mg/kg, nok je
pemenujarona BpeaHoct 720 mg/kg. OBe BpeAHOCTH ce KOPUCTE KA0 CMEPHHUIIC 3a OICHY
HUBOA KOHTaMHHAIMje 3€MJBHINTA IIMHKOM. AKO Cy KOHILEHTpAIMje LWHKA y MUCIIUTHBAHUM
y30pLMMa 3eMJbHIITA H3HA TpanndHe BpenHocTu o 140 mg/kg, To yka3yje Ha mpekopademe
MPONKMCAHE TPAaHUIE W Ha TPUCYCTBO KOHTaMHUHAIMjEe 3€MJbHMINTA IMHKOM. lIpocedyna

KOHIICHTpalja IuHKa (Zn) y 3eMJpuInTy y cBety u3nocu 70 mg/kg (Kabata-Pendias A. 2011.).

[Ipexopauewa rpaHUYHMX BpeAHOCTH (cnuka 79.), 3a0enexeHa Ccy y 3€MIBHUINTY U3 30HE
KopeHa Oeror 60opa M KJIeKe y CBHM 30HaMa OCHUM Yy KOHTPOJIHO] 30HH. EKCTpeMHO BHCOKa
KOHIIeHTpanuja 1uHKa on 6485.9975 mg/kg 3abernexeHa je y 3eMJBHIINTY U3 30HE KOpPCHA
kieke, 30Ha |. IIpexopauema pemenujallMoOHUX BPEJHCOTH OWJIO je y 3eMJBHILNTY U3 30HE
KopeHa Oeor 6opa u kiieke y 3oHama | u |l

dakTop oboraheme 3emspminTa MUHKOM (ciimka 80.), U3 30He KOopeHa Oejor Oopa u
KJIEKE YKa30Bao je Ha ymepeHo oboraheme MUHKOM U3 30He KopeH kieke y |11 30uu, 3Hagajuo
oboraheme 1HKOM 32 0enu 60p y | u |1 30Hu, kieky y || 301 1 ekcTpemMHO BUCOKO oboraheme
3eMJBHIIITA Y 30HU KOpeHa Kiieke y | 30Hu. Ha 0OCHOBY KOHIIEHTpalija IUHKA y 3eMJBUIITY aJId
U BpeHoCTH (pakTopa oborahema, MOXKe ce 3aKJbYUHUTH /1A je MOPEKIIO IIMHKA Ha UICITUTUBAHOM

MOJIPY4jy aHTPOIOTEHO.
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Cruka 79. Konnentparuja Zn (mg/kg) y 3eMibuInTy U3 30HE KOpeHa Oes1or 6opa 1 KiIeKe

npema 30HaMa u MectuMa y3opkoBama Cactasiu (banam)
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Cmuka 80. dakrop oborahema 3emspuinTa Zn U3 30HE KopeHa Oenor 6opa 1 Kiieke pemMa

30Hama 1 MectuMa y3opkoBamwa Cacrasuu (bagam)
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6.6.13. Ananuza kopenayuja uzmelly Konyempauuja eiemeHama y 3emMoUUImy u
napamemapa 3emapumima Ha UCRUMUBAHOM ROOPYU]y HA NROGPUUHCKOM KORY

Cacmaeuyu (baoam) u nenocpeonoj éausunu

CnmpMaHOBUM KoeHIMjeHTHMa Kopenanuje n3Mmel)y KoHIeHTpamuja eaeMeHaTa y
3eMJBUIITY OeJior 0opa M KJIeKe ca aKTUBHOM M ITOTEHIIHjaTHOM KUcelonthy 3eMJbUIIITa, Kao U
caJip>kajeM OpraHCKHUX MaTepyja Ha UCIIMTUBAHOM IO/IPYYjy AaTH cy y Tabenama 51., u 52. Ha
OCHOBY TaOeNapHHX IMOJAaTaKa, Tj. JOOUjeHUX Kopenannja Koju cy Ouiie BeoMa ciabe U HUCY
CTaTUCTHYKY 3HAYajHE MOJXKE JIa Ce 3aKJby4H Ja PH BpeIHOCT 3eMIBHINITA HEMA BEJIMKH YTHIIA]
Ha KOHIICHTpAIM]y €JIEMEHATa Ha MCIUTHBAHOM MOAPYYjy, MehyTuM Moxe na ce 3amasu ja
MMaMO HEKOJIMKO 3HAYajHUX HETaTHBHHUX KOpEJallhja CPEIe jaunHe u3Mel)y OpraHcKux
MaTepHja U KOHIICHTpallMja HEKUX eeMeHara y 3eMsbHiTy Oenor 6opa (As, Cd, Cu, Fe, Ni,
Pb u Zn) u kneke mosutuBHUX Kopenaiyja (Al u Fe) kao u HeraTuBHUX Kopenanuja 3a cienche
enemente (As, Cd, Cu, Mo, Pb, Zn). Ha ocHoBy maitor 6poja kopesaiiija 3a 006e OusbHE BpCTe,
ka0 W CnupMaHOBHUX KoeHIMjeHaTa KOjU HHUCY HMaje BHUCOKE BPETHOCTH OCHM 32
QTYMUHUJYM KOJI KJIeKe, HE MOXE CE ca CUTYPHOIINY YTBPIUTH KOJIMKO YTHIIA]€ UMa CaJAPXKaj

OpraHCKHUX MaTeija Yy 3EMJbUIITY Ha KOHHGHTpaHij CJICMCHATaA.

Tabena 51. CrmpmanoBu koedumjeHTH Kopenaimje p u3mel)y konneHTparmje enemenara pH (H20),
pH (KCI) 1 OM y 3emsbHiIITy 13 30He KopeHa benor 6opa Ha ucrtiaHoM noapydjy Cacrasim (bagarb)

Al As Cd Co Cr Cu Fe Mn Mo Ni Pb Zn
pH = || i} 5 } . 5 5 i} i} i}
(Hio) 1007 OS0  0S0 080 o 0800 OS00 yppge jgppe OS0 0500 0500
?I?CI) 0500 0500 0500 1000” -0.500 0500 0500 -0500 -0500 0500 0500 = 0500
oM 0.500 | 4 gog™ | 1.000+ | 0-500 | -0500 | 4 55~ | 4090~ | 0900 | -0-500 | 4 550~ | 1000~ | 1.000™

Haznawene 6pednocmu npedcmaenajy cCmamucmuyky 3HavajHe Kopeiayuje
“Hueo snauajnocmu p<0.01,
* Hueo 3nauajnocmu p<0.05.

Tabena 52. CripmaHOBH KoedHIHjeHTH Kopernanyje p n3mel)y korrenTpammje enemernara pH (H20),
pH (KCI) 1 OM y 3eMsbHIITY M3 30HE KOpeHa Kileke Ha ncrmTrBaHoM rofpydjy Cacrasim (baarb)

Al As Cd Co Cr Cu Fe Mn Mo Ni Pb Zn
?:2 0) 1.000™ | | oo+ 1000 0500 | -0500 4o 10007 -0.500 , oone. 0.500 g oone g oo
?:(_'CI) 1000™ | oo+ 1000 0500 | 0500 4 ioe 10007 -0.500 oo 0.500 g pone g oo
oM 1.000™ 1_060** 1_060** 0.500 = -0.500 1_060“ 1.000” = -0.500 1_060** -0.500 1_060** 1_060**

Haenawene spednocmu npedcmagpajy cmamucmuuku 3HauajHe Kopenayuje
“Hueo snauajnocmu p<0.01,
* Huseo suauajnocmu p<0.05.
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6.6.14. Ananuza kopenayuja uzmelly Konyempauuja eiemeHama y 3emMoUUIMy u

napamemapa 3emouuima Ha ucnumuearnom noopyujy Cacmasuu (baoar)

VY Tabenama 53., u 54. npukaszanu cy CipMaHOBU KOSUIIH]SHTH KOpenaiyje nu3mehy
eleMeHaTa y 3eMJBUINTY W3 30He Oenor O6opa um kieke. CTaTHCTHYKH J0OHMjeHE 3HavajHE
MO3UTHBHE Kopesanuje u3Mel)y KOHIIGHTpaIje eJeMeHaTa Yy 3eMJBUINTY HWCIHTUBAHUX
OMJbHUX BpCTa, MOKa3alie Cy Ha 3ajeJHHYKO MOPEKIO UCIIUTHBAHUX €lIEMEHAaTa Koje cy Oumie
MPUPOIHO NMPUCYTHE Y 3eMIbuiTy (Ha mpumep: Co, Cr, Cu, Mo, Ni u nenumuano Cd, Mn, Pb)
u/unu u3 antponorenux ussopa (Al, As, Fe u Zn). Y 3emspuiury u3 30He KopeHa oenor 6opa
(tabena 51.), Hajjaye mosutuBHEe Kopenanuje (1.000) oue cy u3mely maposa: As-Cd, As-Cu,
As-Fe, As-Ni, As-Pb, As-Zn, Cd-Cu, Cd-Fe, Cd-Ni, Cd-Pb, Cd-Zn, Cr-Mn, Cu-Fe, Cu-Pb, Cu-
Zn, Fe-Ni, Fe-Pb, Fe-Zn, Mn-Mo, Ni-Pb, Ni-Zn, Pb-Zn u4uje je mOpeKiio HCKbYYHUBO
artpororeHo anu u u3mehy Cr-Mo u Cu-Ni umje je mopeko npupoaHo, JOK je HeraTHBHA
kopenaiuja octBapena usmehy Al-Cr, Al-Mn, Al-Mo 4uje je mopeko aHTpOMOreHo.

VY 3eMiBMINTY U3 30HE KOpeHa Kieke (Tabena 52.), Hajjaue NMO3UTUBHE KoOpenaluje
(1.000) 6une cy usmehy maposa: Al-Fe, As-Cd, As-Cu, As-Mo, As-Pb, As-Zn, Cd-Cu, Cd-Mo,
Cd-Pb, Cd-Zn, Cr-Mn, Cu-Pb, Cu-Zn, Mn-Ni, Mo-Pb, Mo-Zn, Pb-Zn, auje je nopeksio 6uiio
antponioreHo u Cr-Ni u Cu-Mo uuje je mopeksio mpupoaHo, a Hajjade HeraTHBHE KOpealuje
(-1.000) cy 6une usmely crenehux maposa Al-As, Al-Cd, Al-Cu, Al-Mo, Al-Pb, Al-Zn, As-
Fe, Cd-Fe, Cu-Fe, Fe-Mo, Fe-Pb, Fe-Zn.

Ha ocnoBy noOujenux kopenamnuja 3a o0e OWIJbHE BPCTE MOXKE C€ YOUHUTH Ja je
OCTBapeHa HEIITO JApyraudja Kopenanuja usmely enemenarta, ¢ o03UpoM Ja ¢ paaud O
pa3IMYUTUM TUIIOBUMA OMJbHE BPCTE cama OMJbKA MUMajy pPa3inuuTe YTHIAje U CIOCOOHOCTH

yCBajarba elieMeHATa U3 3eMJBHIIITA.

TaGena 53. CrimpmanoBH KoeHIMjeHTH Kopernaija u3Mel)y KOHLIEHTpalHja elleMeHaTa y 3eMJBUILTY
Oeror 6opa Ha ucnuTrBaHOM mopy4jy, CactaBim (bagam)

Al As Cd Co Cr Cu Fe Mn Mo Ni Pb Zn
Al 1.000
As = -0500 = 1.000
Cd  -0500 @ 1.000"  1.000

Co 0.500 -0.500 0.500 1.000

Cr 0.500 0.500 1.000

1.000™ 0.500

Cu -0.500 | 1.000” = 1.000™ = 0.500 0.500 1.000
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Fe

Mn

Mo

Ni

Pb

Zn

-0.500

1.000™

1.000™

-0.500
-0.500

-0.500

1.000™

0.500

0.500

1.000™

1.000™

1.000™

1.000™

0.500

0.500

1.000™

1.000™

1.000™

0.500

0.500

0.500

0.500
0.500

0.500

0.500

1.000™

1.000™

0.500

0.500

0.500

1.000™

0.500

0.500

1.000™

1.000™

1.000™

1.000

0.500

0.500

1.000™

1.000™

1.000™

1.000

1.000™

0.500

0.500

0.500

Haznawene spednocmu npedcmaspajy Cmamucmuyky 3Ha4ajHe Kkopeiayuje
" Hueo snauajnocmu p<0.01
* Huso 3nauajnocmu p<0.05

1.000

0.500 1.000
0.500 = 1.000™
0.500 = 1.000™

Jlokmopcka oucepmayuja

1.000

1.000™ = 1.000

Tabena 54. CrimpmaHoBH Koe(hUIIMjEHTH Koperaryja m3Mel)y KOHIICHTpaIrja eleMeHaTa y 3eMJBHIITY
KJIeKe Ha MCUTUBAaHOM Tofipy4jy, Cacrabim (bagam)

Al

As

Cd

Co

Cr

Cu

Fe

Mn

Mo

Ni

Pb

Zn

Al

1.000

1.000™

1.000™

0.500

-0.500

1.000™

1.000™

-0.500

1.000™

-0.500

1.000™

1.000™

As

1.000
1.000™
-0.500
0.500
1.000™
1 .OE)O**
0.500
1.000™
0.500
1.000™

1.000™

Cd

1.000
-0.500
0.500
1.000™
l.OE)O**
0.500
1.000™
0.500
1.000™

1.000™

Co

1.000

0.500

-0.500

0.500

0.500

-0.500

0.500

-0.500

-0.500

Cr

1.000

0.500

-0.500

1.000™

0.500

1.000"

0.500

0.500

Cu

1.000
1.060**
0.500
1.000™
0.500
1.000™

1.000™

Fe

1.000

-0.500

1.000™

-0.500

1.000™

1.000™

Mn

1.000

0.500

1.000

0.500

0.500

Haznawene spednocmu npedcmaesoajy cmamucmuiku 3Hayajie Kopeiayuje
" Hueo snauajnocmu p<0.01,
* Huso 3uauajnocmu p<0.05.

Mo Ni
1.000

0500 | 1.000
1.000”  0.500
1.000” = 0.500

Pb Zn
1.000
1.000" = 1.000
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6.7. MoryhHoct kopumhema Ou/bHOT MaTepujaia Gejior 60pa U KileKe y

onomonutopunry, Cacrasum (bagam)

VY oBOM mOIIaBJby IpHKa3zaHe Cy KoHieHTpanuje exemenara (Al, As, Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u Zn) y 6mubHOM Matepujaity Oesor 60pa u Kiieke, KOjH je Y30pKOBaH Ha
IIeCT JIOKAIlMja Y TPU 30HE Ha oBpITMHCKOM Koy Cacrasiiu (banam) v 1eroB0j HEMOCPEIHO]
okoinHU. KoHIleHTparmje eneMeHara y OMJbHOM MaTepHjainy cy ynopehuBane y ogHOCy Ha
JIOKaIlU]y Y30pKOBama, 1e0 Oubke U OMibHY BpcTy. Jlath ¢y u dakTopu oborahema OUIBHOT
MaTepujaja Kako OW ce MPOILIEHHO AHTPOIOTeHHW YTHIA] HAa aKyMyJalujy elieMeHaTa y

neroBuMa oeror 6opa 1 KIeke.

6.7.1. Anymunujymy ouvnom mamepujany 6enoz o6opa u knexe, Cacmasyu (baoars)

Ha cimnum 81., mpuka3aHa je KOHIIGHTpamuja adyMUHHjyMa Y OMJBHOM MaTepujaty
Oenor Oopa (KOpeH, TpaHe, WIVIMIE M IUIOJOBH) Y30pPKOBAaHOM Ha IOBPIIMHCKOM KOITY
Cacrasuu (bagam). Hajseha koHuenTpanuja anymunyjyma 3abenexxena y Kopeny oesor 6opa
y 30HH | 0K je HajHI KA KOHIICHTpaIlyja 3a0enekeHa y oAy (IIuiapKka) y KOHTPOITHO] 30HH.

Konnenrpanuja arymMuHrjymMa y OUJbHOM MaTepujairy Kieke (KOpeH, rpaHe, UIIHLe U
IJI0JIOBH) Ha UCIMTHUBAHOM MOJPYY]y Cy MpHKa3aHe Ha cauiu 82. Y KopeHy KIeKe y MpBOj
30HM, U3MepeHa je Hajseha KOHIIEHTpaluja aJyMUHHjyMa, JOK j€ HajHM)Ka KOHLEHTpaluja

alyMHHHUjyMa 3a0eie)xeHa Y KOHTOJIHO] 30HH KOJ IUI010BA KIIEKE.
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Cnuka 81. Konnentparmja Al (mg/kg) y kopeHy, rpanama, urimiiamMa u 1io0BuMa 0esor
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Cnuka 82. Konnentparmja Al (mg/kg) y kopeHy, rpanama, UTjdiiamMa U II0J0BUMa KJIeKe

VY Tabenama 55., u 56. nate cy BpenHocTH (akTopa oborahema OMIBHOT MaTepujana
oemor Oopa u kieke anymuHujymoM. OGoraheme OMJBHOT MaTepHjaiiaza o0e OMJbHE BpPCTE
KpeTaJio ce oJ] KaTeropuje a Hema oborahema 10 3Ha4ajHO oborahenor. Mosxe 1a ce 3akjbydu

Ha OCHOBY JM0OMjeHHX IOjaTaka, Ja je HajBeha KOHIIEHTpalHja alyMHUHHjyMa y JeJIOBHUMa
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Oenor 6opa y 0JHOCY Ha KJIEKy TJie je oboraheme aTyMHHH]yMOM caMoO y TpaHaMma y y30pKy 2.
Kon 6emor 6opa nmamo oboraheme rpaHa u III0J0Ba, JOK jeé KOpeH oOoraheH ayMUHHU]yMOM
caMo y y30pKy | um urimie koje cy oboraheHe amymuHHjyMOM y Yy30pky 5. Ha ocHoBy
N00MjeHnX BpeJHOCTH (akTopa oborahema, MOXKe ce cMaTpaTH Ja je IPUCYCTBO allyMUHHUjyMa

y y3opuuma 06e OMsbHE BPCTE jeTHUM JEJIOM MPUPOIAHOT MOPEKIIa.

TaGena 55. @akTop oborahema OrsbHOT Matepujaia O6eror 6opa aTyMHHHjyMOM Ha TIOBPIIMHCKOM
korry CacraBiu (banam) 1 HermocpetHOj OM31HI

y30;l?:;uba y331{zz’:;rba Kopen I'pane Hznuuye IInooosu
3ona | VY3opak 1 7.2332 4.3385 1.6523 6.6909
3ona 1l VY3o0pak 3 0.7767 2.7174 1.0904 3.3865
3ona lll VY3o0pak 5 1.6464 3.0510 4.0520 15.2968

Hasnauene epeonocmu osnauasajy obozakerse yzopxa anymunujymom (EF>2)

Tabena 56. @akTop oborahema OWIBHOT MaTepHjaia KIeKe ATyMHUHHJyMOM Ha TOBPIIMHCKOM KOITY
Cacrasiu (bagam) 1 Heriocpe1HOj OI3UHI

Sone Mecma Kopen I'pane Hznuuye Ilnooosu
Y30pKosara Y30pKosara
3ona | VY30pak 2 1.9365 2.1261 1.3971 0.2481
3ona 1l VY3o0pak 4 1.1303 0.7806 1.1099 0.2606
3ona lll VY3opak 6 1.2872 0.9790 1.0793 0.6707

Hasnauene epeonocmu osnauasajy obozahere yzopra anymunujymom (EF>2)

6.7.2. Apceny ouwnom mamepujany 6enoe oopa u knexe, Cacmasyu (baoam)

Konnenrpanuja apcena y BehuHu y3opaka KopeHa, rpaHa, UIJIMBa U 11oj1a Ounia je <2
mg/kg, ocum 3a kopeHn Oestor 6opa y mpBoj 3ouu. Ha cruiu 83., mpukasaHe ¢y KOHIICHTpaIHje
apceHa y OWJbHOM Matepujairy Oenmor Oopa (KOpeH, rpaHe, WIJUIEe W TUIOJOBH), KOje je
Y30pKOBaHO Ha MOBpIIMHCKOM Kkomy CactaBiy, banam. ¥ kopeny Oenor 60opa KOHIIEHTpaIyja
apceHa Koja je aetekToBana je uznocmia 11.5514 mg/kg.

Ha couum 84., mpukasaHa je KOHILEHTpalMja apceHa y OMJBHOM Marepujaiy Kieke
(kopeH, TpaHe, UTJIHIIE U TUIOJOBH), KOje je Y30pPKOBAaHO Ha MOBPIIMHCKOM Kormy CacTaBIiH,
banam. Hajeeha nerekroBaHa KoHIEHTpalMja 3a0eexeHa je y KOpeHy KJeKe y MpBOj 30HU U
n3Hocuna je 133.2877 mg/kg, nok je HajHIKa KOHLIEHTpalMja JETKTOBaHA y TUIOY KIIEKE Y

Tpehoj 30HH.
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Cnuka 84. Konnentparuja As (mg/kg) y kopeny, rpanama, HTJidIiaMma 1 TI0JOBHMa KJIEKe

Bpennoctu ¢akropa oborahema 6usbHOr MaTepujaia 6esor 60pa u KiIeKe apceHOM Cy
nare y Tabemama 57., u 58. Ha ocHOBy u3pauyHaTux paktopa odorahema, MoXke Jia ce 3aKJbydn
1a je ko 6emor 6opa, caMo 3a y30pak 1, 1a ¢y KOpeH, TpaHe | TJ10]1 OUTi YMEPEHO /10 3HAa4ajHO

oborahenu ApCCHOM, JOK KOJ KJICKEC 3a Y30pPaK 2, youaBaMo ia HOCTOjI/I o1 3Ha‘-IajHO 3a UTJIHILEC
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710 eKCTPEMHO BHUCOKOT oOorahema KOpeHa U rpaHa apceHoM. Mrimie u rpane KoJ KIeKe ce
kpehy ca ymepeHum 10 3HauajHUM oborahemem apceHoM. Ha ocHOBY n00MjeHHX pe3yJiTara,
MOX€E C€ CMaTpaTH Ja jeé IOpEeKJIO OBOT eJeMeHTa y OMJbHOM Marepujany BehHWHCKH

AHTPOIIOTCHOT IMOPCKJIA.

Tabena 57. ®akrop oborahema OMIBHOT MaTepujaia Oeror 6opa apceHOM Ha TTOBPIIMHCKOM KOITY
Cacrasiu (bagam) 1 Herocpe1HOj OJIM3UHH

y3op3£:e‘;rba Mecma y3opkosarsa Kopen I'pane Hznuuye IInooosu
3ona | VY3opak 1 13.9173 2.5464 1.1492 2.3447
3ona ll VY3opak 3 0.4847 1.5227 0.8746 1.1116
3ona lll VY3opak 5 0.4575 0.6027 0.4929 0.8859

Hasnauene epeonocmu osnavasajy obozahere ysopra apcenom (EF>2)

TaGena 58. daxrop oborahema OMIBHOI MarepHjaia KiIeKe apceHOM Ha HA TMOBPIIMHCKOM KOITY
Cacrapi (bamam) 1 HerocpeIHoj OJM3UHN

y30p31?:8earba y3£;1e:)':¢:lrba Kopen I'pane Hznuuye IInooosu
3ona | Y3o0pak 2 57.7003 48.2604 23.3307 1.9502
3ona 1l VY3o0pak 4 1.6951 7.3196 2.3333 0.5113
3ona lll VY30pak 6 0.3915 1.1874 0.9381 0.4330

Hasnauene spednocmu o3nauasajy obozahemwe yzopka apcenom (EF>2)

6.7.3. Kaomujym y ouwnom mamepujany 6enoz oopa u knexe, Cacmasuu (baoar)

VY Behem Opojy y3opaka OUIBHOT MaTepHjana 3a o0e OMJbHE BPCTE€ HAa UCIUTUBAHOM
HOAPY4jy, KOHIIEHTpaIMja KaAMHUjyMa je Ouia ucros qome rpanuie oapehusama <0.2 mg/kg.
JleTekToBaHE KOHIIEHTpaIMje KaaMujyMa y OusbHOM Matepujaity Oernor 6opa (KopeH, rpaHe,
WTJINIE, TUIOJOBH) KOjU J€ Y30pPKOBaH Ha TOBPIIMHCKOM KOMY M HEMOCPEIHO] OKOJWHU
npukaszane cy Ha ciauiy 86. [loBehana koHIIeHTpalMja KaMUjyMa je JETEeKTOBaHA y TpaHaMa
6esor 6opa y 30HU |, Ha caMOM MOBPIIMHCKOM KOITy U 'y HEMOCPEAHO) OJIM3MHU HOBPIINHCKOT
Koma, 30Ha 1.

Ha cnunu 87. mpuka3ane cy KOHIIEHTpallije KaaAMujyMa y OMJbHOM MaTepHjary KIIeKe
(xopeH, rpaHe, UIJIKLE, II0I0BU) KOj€ j€ HCIIMTUBAHO Ha MOBPIIMHCKOM KOITy ¥ HETIOCPETHO]
okoiuHU. HajBeha KoHIEHTpalnja KagMujymMa je JeTeKTOBaHa y KOpeHy Kieke y 30HH |, 1ok

je HajHMKa KOHIIEHTpallyja IeTeKTOBaHa y oy kieke y 30u# 111
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Cnuka 87. Konnentparja Cd (mg/kg) y kopeny, rpanama, UTJIMI[aMa U TUI0JOBUMa KJIeKe

VY rtabenama 59., u 60. mpukazaHe cy BpeaHocTH (akTropa oborahema OuIBHOT
MatepHjana o6enor 6opa u Kieke kinagmujymoM. O6oraheme OusbHOT MaTepHjana 6emaor 6opa
1 KJICKE YTJIaBHOM C€ yo4aBa y y30pIlMMa y KOjUMa je IeTeKTOBaHa M HajBeha KOHIIEHTpaIlja

KaJIMHUjyMa, IITO je U oueknBaHa nojasa. Hajseha oborahema cy 3abenexeHa y npBse JABe 30HE.
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Ha ocHoBy no0ujenunx BpemHoctu (aktop oborahema Ham mokasyje aa Hema oborahema y
y30pKy 5, 3a 6enu 60p, 10k oboraheme ocTanux y30paka HCIIUTHBAaHE OUJbHE BPCTE KPETajo
ce o ymepeHo oborahene mo 3Ha4yjHO obOorahenor kamgmujymom. OoOoraheme OHIBHOT
MaTepujaa Kieke, 3a oapeheHe aenoBe OMIbHE MaTepHje, MPUTIAAAIIO j& KATETOPUjH YMEPEHO

oboraheHor KaaMHujyMOM.

TaGena 59. @axtop oborahera OMIBHOT MaTepurjaia Geor 6opa KaMIjyMOM Ha TIOBPIIMHCKOM KOITy
Cacrapi (bamam) 1 HerocpeIHoj OJM3UHN

y30;l?:;uba y331{zz’:;rba Kopen I'pane Hznuuye IInooosu
3ona | VY3o0pak 1 4.6100 11.0621 2.3473 7.1164
3ona 1l VY3o0pak 3 7.9864 11.2612 4.1954 2.0391
3ona lll VY3o0pak 5 0.7091 0.6812 0.1249 0.8455

Hasnauene gpednocmu o3nauasajy obozaherwe yzopka xaomujymom (EF>2)

Tabena 60. @akTop oborahema OMJBHOr MaTepHjaia KIeKe KaJMHjyMOM Ha TIOBPIIMHCKOM KOITY
Cacrapi (bamam) 1 HerocpeIHoj OJM3UHN

y30pg:::arba ysé‘;izzl:rba Kopen I'pane Hznuuye IInooosu
3ona | Y3o0pak 2 3.3845 2.7152 3.1318 0.7911
3ona 1l VY3o0pak 4 1.2190 3.3489 3.6964 0.6011
3ona lll VY3o0pak 6 0.2188 0.7681 1.5236 0.3878

Hasnauene speonocmu osnauasajy obozakherse yzopra xaomujymom (EF>2)

6.7.4. Kobanm y oumsnom mamepujany denoz oopa u kneke, Cacmasyu (baoar)

Ha cnukama 88., u 89. npuka3ane cy KOHIEHTpaIuje KodaiaTa y OMbHOM MaTepujaly
Oenor 60pa M Kieke (KOpeH, IpaHe, UIJHIe, IJI0J) Y30PKOBAaHOM Ha MOBPIIMHCKOM KOITY
Cacrasmu (bagam) 1 HenocpeaHoj 6mu3unu. Konnentpaiyja kobanra y OMbHOM MaTepHjary
(<0.1 mg/kg 3a y3opke rpana u <2 mg/kg 3a ocraie y3opke) 3a 0be OuUbHE BpcTe OUile Cy
YyIJIaBHOM W3HAJA JIoke rpaHulle oapehuBama. Hajpeha koHuenTpamuja koOanra je
JIETEKTOBaHA y KOopeHy Oenor O0opa y 30HHM |, 10K je HajMama KOHIIEHTpAIlfja IeTeKTOBaHa y
rpanu Oemor Oopa y KoHTponHO] 30HU (cnmka 88.). Hajpeha konmenTpamnmja (cimka 89.),
KoOaJTa je IeTEeKTOBaHa y KOpeHy KJeKke y 30HH | a HaHMKa KOHLIEHTpalHja je IeTKTOBaHa y

1oy Kieke y y 30Hu |l.
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Cnuka 89. Konnentparja Co (mg/kg) y kopeny, rpanama, UTJIMIIaMa U TUI0JOBHUMa KJIEKe

dakTop oborahema OusbHOT Marepujana (Tabena 61., u 62.) Gemor Gopa M KIeke,
M3pavyHaTa je 3a MaJii 0poj y30paka Koju npurnaaajy ymepenom odorahemy. Koxa 6emnor 60opa,
nMamo oborahema y KopeHy y y30pKy 1, rpanama y y30pKy 3 u urmiama y y3opky 5. Jlox

KOJI KJIEKE Ce 3amaka yMepeHo oboraheme KoOaaToM y y30pKy 2, 32 KOPEH U HIIIHUIIC.
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Tabena 61. ®dakTop oborahema OMBHOT Matepujasia 6eor 6opa KOOAITOM Ha TIOBPIIMHCKOM KOITY
Cacrasiu (bagam) 1 Herocpe1HOj OIIM3UHH

y30p3£:e‘iuba y3£1{lif),::rba Kopen I'pane Hznuuye IInooosu
3ona l VY3opak 1 2.2484 1.3167 0.8808 0.7029
3ona ll VY3o0pak 3 1.6821 2.2556 1.9050 0.7862
3ona lll VY3opak 5 0.9858 1.4211 2.1592 1.3238

Hasnauene speonocmu osnauasajy oboeakiere ysopka kobarmom (EF>2)

Tabena 62. @aktop oborahema OMIBHOT MaTepHjasia KIeKe KOOATOM Ha IMTOBPIIMHCKOM Koty CactaBim
(bamam) 1 HEOCPEIHO] OIIM3HHM

y3op3£:e‘iuba y3£1{1if),::rba Kopen I'pane Hznuuye IInooosu
3ona | VY3opak 2 3.6917 0.9789 3.4056 0.7275
3ona ll VY3o0pak 4 1.1013 0.6421 1.4844 0.4392
3ona lll VY3opak 6 0.7313 0.5979 1.5522 1.1767

Hasnauene speonocmu osnavasajy obozahemwe ysopra xobarmom (EF>2)

6.7.5. Xpom y oumsnom mamepujany 6enoz 6opa u knexe, Cacmasyu (baoar)

KonnenTpanuje xpoma y neinoBuma Oeor 6opa M Kieke (KOpeH, IpaHe, UIIUIe H
IJI0JIOBHM) Y30PKOBaHUM Ha moBpuinHcKoM komy CactaBuu (bagam) u HenocpenHoj Oau3uHU
npukasana je Ha ciukama 90., u 91. Y xopeny Oenor 6opa (ciuka 90.) nerekroBaHa je HajBeha
KOHIIEHTpallja XpoMa JI0OK Cy HajHI)KE KOHIEHTpalMje JEeTEeKTOBaHE y WIJIMIIaMa U TpaHu
6enor 6opa y KOHTPOJIHOj 30HU. [Iperyien KoHLeHTpalKja XpoMa y OMJbHOM MaTepujaty Kieke
(KopeH, TpaHe, UTIUIE U TUIOJ0BH) AaTe je Ha ciuiu 91., Koje y30pKOBaH Ha MOBPUIUHCKOM
kony CactaBuu (bamaw) u Hemocpennoj Onusunu. HajBehe koHIeHTpaluje Xpoma cy
JeTeKToBaHe y urimuama kieke y 3oHuM | u 3onum |ll. Hajmame koHueHTpamuje xpoma

JIETEKTOBAHE Cy y TpaHaMa U UIJIMLIKMA KJIeKe Y KOHTPOJIHO] 30HH.
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Cnuka 91. Konnentparuja Cr (mg/kg) y kopeHy, rpanama, UTJIMIIaMa U TUIOJOBUMa KJIEKe

Y Ttabenama 63., u 64. mpukazaHe cy BpeAHOCTH QakTopa oborahewma OHIHBHOT
Matepujana 6enor 6opa u kineke. Oboraheme y3opaka Oenor 0opa U Kiieke OUJIo je 3HAYajHO
oboraheme y BehuHu cirydajeBa. Moske ce 3aKJbydUTH, Ha OCHOBY JOOW]EHHUX MO/IaTaKa, /1a Cy

CBH JIeJIOBH Oeior Oopa ceM KOopeHa, umje je oboraheme XpoMOM OMIIO MHHHMAITHO, OCTATN
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NenoBu OMJbHE MaTepuje Omie oborahene xpomom. Y tabenu 59. yodaBa ce na je ¢akrop
3Ha4yajHOT oOorahema 3a0ejekeH y IpaHamMa W HIVIAIAMA KJICKE Yy CBUM HCIUTHBAHUM
y30pIIMMa Kao U y IUI0A0BUMA KIIEKe Y y30pKy 6. Moske 11a ce 3aKkJbyuH, Ha OCHOBY JOOH]EHUX

pesyiirata, J1a je XpoM BeNMHCKUM JIeTIOM aHTPOIMOTEHOT TIOPEKJIa.

Tabena 63. dakrop oborahema OMIBHOT MarepHjayia Oeror Gopa XpoM Ha TOBPIIMHCKOM KOITY
Cacrasiu (bagam) 1 Herocpe1HOj OIIM3UHH

y30;,?:;}w y3£‘1{1ico’;1:rba Kopen I'pane Hznuuye IInooosu
3ona | VY3o0pak 1 1.8144 4.8043 3.8348 3.1983
3ona ll VY3o0pak 3 1.6115 6.2605 4.4143 3.0667
3ona lll Y3o0pak 5 1.4306 5.9157 5.2914 3.0436

Hasnauene epeonocmu osnavasajy obozahere ysopra xpomom (EF>2)

Tabena 64. dakrop oborahema OHIBHOT MaTepHjalia KJIEKE XpOM Ha Ha MOBPIIMHCKOM Koiry CacTaBIm
(bamam) 1 HEOCPEIHO] OIM3HHM

y30pg:::arba ygé‘;ﬁi’;’:}ba Kopen I'pane Hznuuye IInooosu
3ona | VY30pak 2 1.5184 4.8658 7.7121 1.8312
3ona 1l Y3o0pak 4 1.9589 5.7208 7.4816 1.9238
3ona lll VY30pak 6 1.3679 4.4221 8.3716 2.3835

Hasnauene epeonocmu oznavasajy obozahere ysopra xpomom (EF>2)

6.7.6. bBakap y ouwsnom mamepujany denoz oopa u knexe, Cacmasyu (baoam)

KonnenTpanuja 6akpa y OHJbHOM Marepujainy Oesior 6opa (KopeH, rpaHe, HIJIHIIE,
10/10BH) ca noBpiunHckor kona Cacrasiu (bamaw) n HemocpeaHoj ONU3UHU MTPUKA3AHU CY
Ha caunu 92. Hajeeha koHIeHTpanuja 6akpa 1eTeKToBaHa je y KopeHy Oeror 6opa y 30HU TpH
JIOK je HajJHUa KOHIIEHTpaluja 6akpa IeTeKTOBaHa y IIOAY Y KOHTPOJIHO) 30HH.

[Tpuka3 xkoHieHTpauje 6akpa y OMJbHOM MaTepujaity Kieke (KOpeH, rpaHe, UIJulle,
IUI0/10BM) ca noBpiMHCcKOr kona CacraBuu (bagaw) 1 HenmocpeaHoj OIM3MHM MPUKA3aHU Cy
Ha cruim 93. Hajeeha koHeHTpanmje 6akpa 3a0enexkeHa je y KopeHy Kieke y pBOj 30HU JI0K

J€ HajHIDKa KOHIIEHTpanuja 0akpa 3abenexeHa y mioay KJIeKe y MpBOj 30HH.
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Cnuka 93. Konnentparja Cu (mg/kg) y kopeny, rpanama, UTJIMIIaMa U TUIOJOBHMa KJIEKe

Y rtabemama 65., u 66. mpHKa3zaHu cy BpeqHOCTH ¢akTopa oborahewma OHIBHOT
Matepujana 6emnor 6opa u kieke 6akpom. M3 mpuinoxkeHnx mogaraka MoKeMO J1a 3aKJbyIHUMO
na je oboraheme yMepeHo U MPUCYTHO j€ CKOPO Y CBUM JIeJIOBUMA UCITUTUBAHUX JIEJIOBA OUJbKE

Ha Behem Opojy y3opkoBama. Ha ocHOBY mprKa3aHUX IojaTaka u3 tadene 65., youasa ce ja
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Cy y3opuu mioaoBa Oemor 6opa Ounu oborahenn 6akpom (CU) y cBum y3opuuma. C apyre
cTpane, rpane 6enor 6opa cy ouie oborahene 6akpom camo y y30pKy 3 U 5, JI0K je KOpeH Ouo
oborahen 6akpom camo y y30pky 5. OBo yka3yje Ha Bapujalnjy y KOHIICHTpamujama 0akpa y
Pa3IUYUTUM JIeNIOBUMa OMJBbKE, TJe Cy TUIOA0BHU HajBHIIe oOoraheHu, a TpaHe U KOPeH UMajy
Mame H3pakeHo obOoraheme. Ha ocHOBYy m0OMjeHHMX KOHIIEHTpalyje Oakpa y OHIBHOM
Marepujaiay Oermor 6opa ce HCTMTHBAHOM ITI0JIPYYjy yodaBa ce Jia cy HajBehe KOHIICHTpaluje
6uno je y Tpehoj 30uu Koje HUCY Ouie o HajsehuM yTuiajem 3aralerma.

VY Tabemu 66., mpukazaHu cy pesyiratu ¢akropa oborahema OMIBHOT MaTepujaia
KJIGKE KOjU HaM TIOKa3yjy na je obOoraheme Oakpom ymepeHo. M3 tabene 66., moxe ce
3aKJbYUYHUTH Ja TocToje oborahema 6akpom (CU) y ogpehenum nenopuma 6emor 6opa. Y y30pky
2, youaBa ce oboraheme OakpoMm y KOpeHy W Uriaumnama. Y y30pky 4, moctoju oboraheme
OakpoM y TpaHama. Y y30pKy 6, youaBa ce oboraheme 6akpoM y urimnama u miogosuma. Ose
uHpopmalrje yka3yjy Ha Bapujallljy y KOHIEHTpanujama Oakpa y pazIudyuTUM JeI0OBUMA

6enor 60pa Ha UCTUTUBAHOM TOJIPYY]y.

Tabena 65. ®axrop oborahema OMBHOr Martepujaia Oeror 6opa GakpoM Ha TIOBPIIMHCKOM KOITY
Cacrapi (bamam) 1 HerocpeIHoj OJM3UHN

3one Mecma

yroprosama y3oprosama Kopen I'pane Hznuuye IInooosu
3ona | V3opak 1 1.3558 1.2249 0.9643 3.4033
3ona ll VY3o0pak 3 1.3276 2.1638 0.8893 2.5509
3ona lll VY3opak 5 2.6757 2.0050 1.1631 2.8186

Hasnauene speonocmu osnavasajy obozahere ysopra 6axpom (EF>2)

TaGena 66. ®akrop oborahewa OMIBHOT MaTepHjasia Kileke 0akpoM Ha MOBPIIMHCKOM Koity CacTaBlu
(banam) 1 HEOCPEHO] OTM3HHM

Sone Mecma Kopen I'pane Hznuuye IInooosu
Y30pKosara Y30pKosarsa
3onal VY3opak 2 2.5388 1.7859 2.1646 0.8555
3ona ll VY3o0pak 4 1.3355 2.4912 1.5307 1.2365
3ona lll VY3opak 6 0.8759 1.8505 2.1809 2.5399

Hasnauene spednocmu o3nauasajy obozaherwe yzopka 6axpom (EF>2)
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6.7.7. T'sosxche y ouvnom mamepujany 6enoz 6opa u knexe, Cacmasyu (baoars)

Konmenrpanuja rBokha y 0msbHOM marepujaity Oenor 6opa (KopeH, rpaHe, UTPHIIE,
IUIOJIOBM) ca MCIUTHBaHOT noBpiuuHckor koma CacraBiu (bamaw) mate cy Ha ciaunu 94.
Hajeha konnenTpanuja reoxha 3a0enexeHa je y kopeHny oemor 6opa y mpBOj 30HH JOK CYy
HajHIKE KOHIICHTpallrje 3a0eie)keHe y KOHTPOJIHO] 30HHM TayHHU]e y Hriaulama oemor oopa.

Konrnenrpanuja rBokha y marepujainy kieke (KOpeH, rpaHe, UIPHIIC, IUIOJOBH) ca
ucnutuBaHor nopumHcekor kona Cacrasuu (bagam) npukaszanu cy Ha ciauiu 95. Moxe na ce
3aKJbY4H, Ha OCHOBY JOOHMjeHMX pe3ynraTa Ja je nmopehana koHLeHTpanuja reoxkha y KopeHy
KJICKE Y CBE TPH 30HE, JOK je urak HajBeha KoHIeHTpalrja reoskha n3mMepeHa y KopeHy Kiieke

y TPBOj 30HH.
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Cnuxka 94. Konnentpanuja Fe (mg/kg) y kopeHy, rpanama, uriuiaMa u riooBuma oesor

6opa
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Cruka 95. Konnentparuja Fe (mg/kg) y kopeHy, rpanama, UTjiMIiamMa U IioJ0OBUMa KJIeKe

Ha ocHoBy Tabena 67. u 68., youaBa ce aa cy Hajehe BpenHocTH (akropa oborahema
3abenexxeHe y KopeHy Oesor 60opa U KJIeKe Ha UCIIUTUBAHOM 1oJipy4jy. OBO yKa3yje Ha BUCOKY
aKyMyJlaliijy ejleMeHaTa y KopeHMMa oBUX OMJbHUX BpcTa. O6oraheme y kopeHy 6eor 6opa
1 KJICKE MOKe OUTH pe3ynTar pa3snuauTux (pakTopa, yKkibydyjyhu IyToBe yCBajama elieMeHaTa
W3 3eMJbHINTa, crnenuduaHe ocoOuHe OWJBHUX BpPCTa W YTHIQ] JOKATHUX HW3BOpa
KOHTaMuHanuje. Bucoke BpenHocTH ¢aktopa oborahema y KOpeHy CyrepHily ja Cy OBe
OuJbke crocoOHe 1a eUKacHO aKyMyJHpajy U 3aJp)ke eJIeMEHTEe y CBOjUM KopeHuma. Ha
OCHOBY JTI0OMjeHUX pe3yiTaTta (hakTopa oborahema 3a OMIbHM MaTepujal Oenor 6opa u KIeke,
MOXKE C€ 3aKJbYUUTH J1a TIOCTOJU OJI YMEPEHOT J0 3Ha4yajHOr oOorahema oBUX OMJBHUX BpPCTa
reoxhem. Moxke /1a ce 3akJbyuH, Ha OCHOBY JJOOMjEHUX I10/1aTaKa /ia je KOHLEHTpaluja 6akpa

Yy y3opuuma ACIIMMUYHO aHTPOIIOTCHOT ITOPEKIIA.

TaGena 67. ®akrop oborahema OnspHOT Marepujaa Oenor Oopa rBok)eM Ha MMOBPIIMHCKOM KOITY
CacraBim (banam) 1 HEnocpeTHoj ONMM3UHU

Sone Mecma Kopen I'pane Hznuuye IInooosu
Y30pKosama Y30pKosara
3ona | VY3opak 1 17.7750 8.8835 1.8935 1.0566
3ona ll VY3o0pak 3 0.8249 2.3263 1.4571 0.7958
3ona lll VY3opak 5 0.4469 1.4865 2.1601 2.2331

Hasnauene spednocmu o3nauasajy obozahemwe yzopka 26oichem (EF>2)
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Tabena 68. ®aktop oborahema OMIBLHOT MaTepHjaa KiieKe rBokeM Ha IOBPIIMHCKOM Koity CacTaBiu
(banam) 1 HEOCPEIHO] OJTM3HHH

y3o;l?:e‘iuba y3£1{lif),::rba Kopen I'pane Hznuuye IInooosu
3ona | VY3o0pak 2 17.3618 4.1521 3.6230 0.5007
3ona ll VY3opak 4 4.0455 1.8671 2.1505 0.3349
3ona lll Y3o0pak 6 4.6325 1.1079 1.5689 0.5114

Hasnauene spednocmu osnauaeajy obozahermwe yzopka 26odichem (EF>2)
6.7.8. Manzan y ousnom mamepujany oenoz oopa u kneke, Cacmasyu (baoar)

JlerexToBaHe KOHIEHTpanuje Manrana (Mn) y nemosuma 6enor 6opa (KopeH, rpase,
UTJIUIIC, JIUCTOBH) Y30PKOBaHUM Ha noBpimHcKoM Koy CacraBiu (bagam) U y HemocpeaHoj
Onm3uHY NpHKa3aHe cy Ha cimiy 96. [Ipema nmonanuma ca ciuke 96., yoyasa ce 1a cy HajBehe
KOHIICHTpallMje MaHraHa 3a0eyexeHne y urimnama oenor 6opa y Ipyroj 30HH HCIIUTHBAHOT
noapydja. Ca npyre cTpaHe, HajHUKE KOHIICHTpAIlMje MaHTaHa 3a0eJIe)KeHe ¢y y KOHTPOJIHO]
30HM. Ha cimim 97., mpuka3aHu cy KOHIICHTpallMje MaHTaHa y OMJbHOM MaTepHjany (KOpeH,
rpaHe, WIJIMIIE, JIMCTOBU) Y30pKOBaHMM Ha moBpmuHCKoM komy CactaBuu (bamam) u y
HernocpeaHoj 6mu3uHN puka3ane. [Ipema moganuma yodara ce 1a ¢y Hajpehe KoHIIeHTpaIuje
MaHraHa 3a0elie)keHe y WIJMIaMa KJIeKe y MpPBOj 30HH UCHIUTHBaHOT mojapydyja. Ca mpyre

CTpaHe, HajHWKE KOHIIEHTpalllje MaHTaHa 3a0eie)keHe Cy Y KOHTPOJIHO] 30HHU.
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6opa
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Cnuka 97. Konnentparja Mn (mg/kg) y kopeny, rpanaMa, Hriidiiama 1 IioJ0BUMa KIICKe

VY Ttabenama 69. u 70., npukaszane cy BpenHoctu (paktopa oborahema nenose Oenor
O0opa M KJIEKe MaHraHOM Ha HCHOUTHBaHOM moapydjy. Ha ocHoBy BpemHoctH (akropa
oborahema 3a 00¢ OMJbHE BpCTE yodaBa ce Jia Cy Y30pIH yIIIaBHOM OWJIM YMEPEHO JI0 BEOMa
BUCOKO oborahenn manranom. IIpema Tabemu 69., yoyaBa ce 1a je caMo y Y30pKy S5 OUIbHOT
Mmatepujana Oenor 6opa (kopeH) dakrop oborahema MaHraHa Mawu oj 1, IITO ykasyje Ha
HejocTaTak oborahema OBUM €IEMEHTOM y TOM Y30pkKy. CBHM oCTalu y30pLd OMIJBHOT
Marepujaia o6enor 6opa (TpaHe, UTJIHIIE, JIUCTOBH ) TTOKa3yjy ¢akTope oborahema manrana Behe
on 1, mTo yka3yje Ha mpucycTBO oOorahema y TUM y3opiuMma. Y HEKUM CIIy4yajeBUMa,
oboraheme je yak KIacu(pUKOBAHO Ka0 yMEPEHO MM BeoMma BUCOKO.OBU pe3ynTaTH yKa3yjy
Ha Bapujanujy y oborahemy MaHraHa y pas3jJM4MTUM JejoBUMa Ousbke Oenmor Oopa Ha
WCIUTHBAHOM TOApYyYjy. To Moke OMTH TOCIeAwna pa3iuduTe JOCTYIMHOCTH MaHTaHa Y
3eMJBMILTY, CHEUM(PUUHUX KapaKTepUCTHKa OMJBHOI MaTepujajia U JApYyrux (akropa Koju
yTU4Yy Ha aKkymyJjauujy oBor eneMmeHTa. [Ipema tabenu 70., youaBa ce na ce y OusbHOM
MaTepHjaty Kieke (KOpeH, rpaHe, UIJIKIE, INI0J0BH) jaBJba o0oraheme MaHraHa y pa3inuiuTiM
crenennma. Hajsehe oboraheme MaHrana je 3a0enexeHo y UriniaMa Kieke y y30pKy JBa, Te
je daktop oborahema BeoMa BUCOK. Y IPYyTUM y30pIIMMa OMJFHOT MaTepHjajia KJIeKe ce yodaBa

oboraheme MaHTaHOM, KOje ce Kpehe 0J1 yMEepeHOT 0 BUCOKOT.
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Tabena 69. ®aktop oborahema OMIpHOT MaTeprjaia Oesor 6opa MaHTaHOM Ha TOBPIIIMHCKOM KOITY
Cacrasiu (bagam) 1 Herocpe1HOj OIIM3UHH

y30;::;1rba y331{zz’:;rba Kopen I'pane Hznuuye IInooosu
3ona | VY3opak 1 4.1342 3.1541 8.4768 2.5908
3ona 1l VY3opak 3 2.4819 5.3504 20.7293 2.5828
3ona lll VY3opak 5 0.4296 2.8919 16.9196 4.9355

Hasnauene spedonocmu o3nauasajy obozahemwe yzopra maneanom (EF>2)

Tabemna 70. ®akrop oborahema OMBHOT MaTepHjasia Kjleka MAaHTaHOM Ha ITOBPIIMHCKOM Kory CacTaBiu
(banam) 1 HEOCPETHO] OJTM3HHH

y30p3£:8‘iuba y3£1{lif),:¢:lrba Kopen I'pane Hznuuye IInooosu
3ona | VY30pak 2 12.1525 3.5250 31.1922 8.2802
3ona 1l VY3opak 4 1.5237 1.0560 10.5669 1.7320
3ona lll VY3opak 6 0.7262 0.9083 6.1722 1.8287

Hasnauene epeonocmu osnauasajy obozakerse yzopxa maneanom (EF>2)

6.7.9. Monuboen y ouvnom mamepujany 6enoz o6opa u knexe, Cacmasyu (baoars)

Konnenrpanuje MmonmbaeHa y BehnHu y30paka KOpeHa, TpaHa, UIJIMIA U TUI0I0BA 32
obe OuspHEe BpcTe OWie Cy HCIOJ [0me rpanuie oapehuBama, koja m3nocu 1 mg/kg.
KoHnnenTpanuja monubaeHa y OMJbHOM Marepujaiy Oenmor Oopa (KOpeH, rpaHe, WIIIHIE W
IUTOJIOBH) KOJU Cy Y30pKOBaHH Ha moBpimHCKoM kory CactaBuu (bamam) mpukaszane je Ha
cmi 98. Ha ocHOBy mnpukaszaHux mojaraka, youaBa ce Ja je Hajpeha KoHIeHTparwmja
MonubeHa 3abenexxeHa y rpaHama 6esor 0opa y 30HH JBa, JOK je HajHM)Ka KOHLEHTpaluja
MoJub/eHa 3a0eneXeHa y TpaHaMa y 30HH je/aH.

Konrenrpanuja MoaubaeHa y OMJBHOM MaTepHjaily Kieke (KOpeH, rpaHe, WIIIHIE U
IUTOJTIOBH) KOJU Cy Y30pKOBaHH Ha moBpinHCKoM komy CactaBuu (bamam) mpukaszane je Ha
ciu 99. Ha ocHOBY mpukazaHuUX pe3ynraTa, yodaBa ce Ja je Hajeha KoHIEHTpauuja
MonubaeHa 3a0enexeHa y KOopeHy Kieke y Tpehoj 30HH, JIOK je HajHHKa KOHIEHTpaluja

MoJIMO/IeHa IETEKTOBAaHA y UIIIHIIaMa KJIEKe Y KOHTPOIHO] 30HH.
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Cruka 98. Konnentparja Mo (mg/kg) y kopeny, rpanama, UriiMiiaMa u 1miofoBuMa 0esor
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Cnuka 99. Konnentpanuja Mo (mg/kg) y kopeHy, rpaHama, UTiniiaMa u 1o i0BUMa KiIeKe

Ha ocHoBy mojaraka u3 Tabena 71. u 72., yodyaBa ce na je BehnHa y3opaka OuJbHOT
MatepHjana Oenor Oopa u kieke 6mia ymepeno oborahena monudaeHoM. OBO 3Ha4M Ja cy
KOHIIEHTpallije MOIHO/IeHa y TUM y3opliuMa Ouie Behe oJ1 mo3aJuHCKe KOHIIEHTpAalUje, aau
HUCY TMpeia3wie BHCOKE BPEIHOCTH obOorahema. Y HEKOJIMKO Yy30paka je II0CTOjasio

MUHUMaTHO oOoraheme MommuOaeHOM. OBO cyrepuiie Ja TIOCTOjU BapHjammja vy
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KOHIICHTpalljama MoJin0jieHa y OMJbHOM Matepujainy Oeyor 6opa M KJIeKe Y MCIIMTHBAHOM
noapy4jy. Ha ocHoBy Tabene 71., moTBphyje ce ma cy ymepena oborahema moiauOicHa
JETeKTOBaHa y OWJpbHOM MaTepujany Oemor Oopa. KonkpeTHo, ymepeHo obOoraheme je
3a0eNe)XeHo y UIHiaMa U IJI0JJOBUMA Y Y30pKy 1, Kao M y KOpeHy, rpaHama U WUrJiMiama y
y30pKy 3. YMepeHo obOoraheme je youeHo W y uriuinama y y3opky 5. Ob6oraheme OuspHOT
MaTepHjaia Kieke je Omro ymepeHo y Behem Opojy y3opaka (tabema 72.). Konkperno, y
y3opuuMa 2 u 4, umamo oboraheme y rpanaMa u urimnama. Y y30pKy 6 umamo oboraheme y
KOpeHy, I'paHama, UTiuiaMa u 1iogoBuma. Ha ocHOBY noOujeHnx pesynrata u oborahema
MonubO/ieHa y OWJBHOM MaTepHjaly, MOXKEMO Ja 3aKJbyudMO Ja IocToju oapehenu

AHTPONOreHH YTHUIIQ] HA MPUCYCTBO MOIUOCHA Y HCIIUTUBAHOM MOJPYY]Y.

Tabena 71. dakrop oborahema OryEHOT MaTepujaia 6eror 6opa MOJIMOICHOM Ha TIOBPIIIHCKOM KOITY
Cacrapi (bamam) 1 HerocpeIHoj OJM3UHN
3one Mecma

yropKosama yr0pKosara Kopen I'pane Hznuuye IInooosu
3ona l V3opak 1 0.4497 0.2496 2.2500 3.0303
3ona ll VY3opak 3 2.7303 4.1354 4.0782 1.7175
3ona lll VY3o0pak 5 1.1877 0.6477 5.4201 1.3556

Hasnauene speonocmu osnavasajy obozahere yzopxa moaudoenom (EF>2)

Tabenma 72. ®akrop oborahema OWEHOT MarepHjaia KIeKe MOJMOICHOM Ha TIOBPITHMHCKOM KOITY
CacraBim (banam) 1 HenocpetHoj ONMM3UHU
3one Mecra

V30pKOBama V30pKOBama Kopen I'pane Hrimune ILnonoBn
3ona | VY3o0pak 2 0.7961 2.5568 4.7638 1.4829
3ona 1l VY3o0pak 4 1.2250 2.5118 3.8715 1.3394

3ona lll VY30pak 6 2.8118 1.0782 4.1008 2.1348

Hasnauene gpednocmu oznauasajy obozahermwe yzopra monuboenom (EF>2)

6.7.10. Hukn y ouvnom mamepujany 6enoz oopa u knexe, Cacmasuu (baoam)

KonueHnrpanuje HuKIa y OMJbHOM MaTepujainy Oenmor Oopa m kieke (KOpeH, rpase,
UTJIMIE U TUTIOJIOBH) y30pKoBaHe Ha moBpuuHckoM komy CacraBium (Bamam) v HemocpeHoj
O0mmm3uHu gate cy Ha ciukama 100., u 101. Moxe ce mpuMeTHTH /1a je HajBeha KOHIIEHTpaIrja
Hukia (cauka 100.) 3a0enexena y mionoBuMa Oejor 0opa y 30HH jelaH, JO0K je HajHIKa

KOHIIEHTpalrja 3a0enexena y rpaHama oenor 0opa y 30HM Tpu. OBH pe3yiTaTd yKaszyjy Ha
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BapHjalnjy KOHIIEHTpAIMje HUKJIA Y Pa3IMUYUTHM JeJIOBUMA OMJbKE U 30HaMa y30pKoBama. Ha
OCHOBY TIPUKa3aHUX BPEIHOCTH KOHIICHTpAlMja HUKJIA Yy JeJIOBHMa KJICKE, MOXE ce
NPUMETHUTHU 12 je Hajeeha KOHIIEHTpaluja 3a0eiexeHa y iogoBuMa KIileke, JIOK je HajHIKa

KOHIICHTpalKja 3a0eIexeHa y urimnamMa Kieke y KOHTpOJIHOj 30Hu (ciuka 101).
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VY tabena 73. u 74., nmpukazane cy BpeaHoCTH dakTopa oboraheme OMIBHOT MaTepujasa
Oernor Oopa u Kieke HUKIOM. Ha ocHOBY TaOenapHHX mojaTaka MOKE Ce 3aKJbyYUTH Jia Ce
BpenHOCT (akTop oborahema HUKOM Kperajga oA yMepeHo obOorahema 10 3HA4YajHOT
oborahema HUKIOM. Ha ocHOBY mpuka3ane Tabene 73., MOXKe C€ 3aKJbYYUTH Ja JIOJIA3H JI0
oborahema HHKJIOM y uIHIama Oemor Oopa y y3opky 3, kao m oOorahema HUKIOM Yy
IUTOIOBUMA KJIEKE Y CBE TPH 30HE, 3a CBa TPy y30pka. OBo yka3yje Ha moBehaHe KOHIIEHTpaIuje
HUKJIa y THM JIeJIOBUMA OMJBKE y OIHOCY Ha KOHTPOJIHY 30HY. O6oraheme HUKIOM MOKe OUTH
pe3ynrat pa3nuuuTHX (pakTopa, YKIbYdyjyhn aHTPOIIOTCHU YTHIIA] M MPUPOIHE mporece. Y
Tabenu 74., youaBa ce paktop oborahema HUKIIOM y UTJIMIIaMa 3a CBa TP y30pKa KJIEKe, IITO
yKa3yje Ha noBehaHe KOHIICHTpaIMje HUKIIA Y THM JISJIOBUMA OUJbKE Y OJIHOCY Ha KOHTPOJIHY
30Hy. Y y3opuuma 4 u 6 3a0enexeHo je u pakrop odorahema HUKIOM y TUIOJOBAMA KJICKE.
OBH pe3yATaTH Cyrepuily Ja MOCTOjU MPHCYCTBO HUKIA y OMJBHOM MaTepHjaily KJIeKe Ha

UCTPAXKUBAHOM IOJIPYY]y.

Tabena 73. dakrop oborahema OMIBHOr MaTepujaiia Oejor 6opa HUKIOM Ha MOBPIIMHCKOM KOITY
Cacrasiu (bagam) 1 Heriocpe1HOj OIM3UHI

y30pg:::arba ygé‘;ﬁi’;’:}ba Kopen I'pane Hznuuye IInooosu
3ona | VY3opak 1 1.6994 1.0745 1.4294 3.5513
3ona 1l VY3o0pak 3 1.0722 0.8602 2.7574 3.3315
3ona lll V3opak 5 1.0588 0.6476 1.2883 2.8307

Hasnauene epeonocmu osnauasajy obozakerse yzopxa nuxiom (EF>2)

TaGena 74. ®axtop oborahema OMIBHOT MaTepHjalia KJIeKe HUKIOM Ha MOBPIIMHCKOM Koity CacTaBiu
(banam) 1 HEOCPEHO] OJTM3HHI

ysops;i):eearba y3£;i§::’:}ba Kopen I'pane Henuuye Ilnoooeu
3ona | VY3o0pak 2 1.3557 0.7549 2.1832 0.8325
3ona ll VY3opak 4 1.9748 0.7864 5.0649 2.8071
3ona 11l V3opak 6 0.7372 1.4796 11.8180 7.1371

Hasnauene epeonocmu oznauasajy obozakerse yzopxa nuxiom (EF>2)

6.7.11. Onoso y 6ubsnom mamepujany o6enoz 6opa u knexe, Cacmasyu (baoam)

JleTekToBaHE KOHIIEHTpaIMje 0JIoBa Yy OMJbHOM MaTepujairy Oeyor 60pa U Kieke
(kopeH, rpaHe, UTIHIIE U TUIOA0BH) Y30pKOBaHe Ha moBpinHckoMm Komy Cactasum (bamgam) u

HernocpeaHoj Omm3nHu aate ¢y Ha cimkama 102., w 103. Hajpeha xonmeHTpamuja oiioBa y
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OMbHOM MaTtepujairy Oernor Oopa je AETEKTOBaHA Yy KOPEHY y 30HHM jellaH, JIOK je HajHhkKa

KOHIICHTpalldja OJI0Ba JACTEKTOBAaH HUIJIMIlaMa Oeor 6opa y KOHTPOJHO] 30HU (ciuka 102.).

Jlok je W KOJ KJeKe CIIMYHO CUTyanuja, Hajeha KOHIICHTpaldja OJioBa je JETCKTOBAaHA Y

KOpEHY KJIEKE Y 30HU jeJIaH, JIOK j¢ HajHIKa KOHIIEHTPAIKja 0JI0Ba IETCKTOBAHA Y IUIOTY KIIEKe

Yy KOHTPOJIHO] 30HHU.

. Kopen

18.0 +
16.0 +
14.0 +
12.0 +
10.0 +
8.0 +

Konuenrpauuja Pb (mg/kg)

m M

3omal

0.0 L o

I'pane D Hranue . Ilmog
3oma II 3ona III KonTtponna 3oma

Mecrta Y30pKoBaiba

Cnuka 102. Konnentpanuja Pb (mg/kg) y kopeny, rpanama, uriimiama 1 riojoBiuMa oenor

. Kopen
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_ 1200 1
o
=
g 100.0 +
=
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=
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=
3
= 400
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0.0 L | []
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e N e | —
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Cnuka 103. Konnenrpanuja Pb (mg/kg) y xopeny, rpanama, uridiiamMa u 1mioJ0BUMa KiIeKe
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Bpennoctu dakxropa oborahema Genor 60pa U KJIeKe 0JIOBOM Ha MOBPIIMHCKOM KOITY
Cacrapiu (bagam) u HerocpenHoj OJM3MHM MpUKa3aHe cy y Tabemama 75., u 76. Moxe ce
3aKJbYYUTH Ha OCHOBY JJOOMjEHUX pe3yliTaTa Ja Cy BpeqHocTH (haktopa oborahema o0BOM y
OMJBPHOM MaTepujary 6emor 6opa U KJieKe pa3HOBpCHE. Y HEKHM y3opiuma, paktop oborahema
je yMepeH, JO0K Cy y IpyrHuM y30piuuMa 3a0erexeHa eKCTPEMHO BHCOKa 00orahema OJI0OBOM.
OBo yka3yje Ha TNpPUCYCTBO 3HAYaJHMX KOHIICHTpalMja OJOBa y JelOBMMa OWJbaka Ha
UCTpaXHBAaHOM TOAPYyYjy. Ha ocHOBY TabenapHH mojgaTaka MOXe Ja ce BUAM /1a Y KOPEHY y
y30pKy 3 ¥ 5 nMamo ymepeHo oboraheme Kao U y rpaHama u y Iji0JJoBUMa y3opka 1, mehytum
EKCTPEMHO BHCOKO 00oraheme 0J10BO MIMaMO y KOPEeHY Yy y30pKky 1 (Tabema 75.).

N3 Tabene 76., Moke 1a ce BUaHU J1a je oboraheme 0JJ0OBOM Y JIeJI0BUMa KJIeKe OUIIO O
yMepeHor 10 Beoma BUCOKOT. Hajeha xoHIeHTpamuja BeoMa BHCOKOT oborahema 0JI0BOM
3a0enexkeHa je y KOpeHy W rpaHama y3opka 2. Y3opak 4 je mokazao ymepeHo odoraheme y
KOpEeHY M IrpaHaMa, JIOK je y Uriuiama y3opka 2 3a0esexeHo 3HadajHo oboraheme 010BOM.
OBe BpeAHOCTH yKa3yjy Ha MPUCYCTBO MOBHIICHUX KOHIIEHTpAIIMja OJIOBA Y THM JCJIOBHMA

KJIEKE HA UCTIMTUBAHOM TIOJPYY]y.

Tabena 75. ®axrop oborahewa OuibHOr Marepujana Oemor Oopa OJOBOM HA MOBPIIMHCKOM KOITY
Cacrasiu (bagam) 1 Heriocpe1HOj OJIM3UHI

y30p31?:8earba y3£;1e:)':¢:lrba Kopen I'pane Hznuuye IInooosu
3onal V3opak 1 55.7138 2.5758 0.6966 2.9954
3ona ll V3o0pak 3 2.6648 0.9893 0.3214 1.3729
3ona lll VY3o0pak 5 3.2221 0.5456 0.3089 1.2290

Hasnauene speonocmu osnavasajy obozahere ysopra onosom (EF>2)

Tabemna 76. @akrop oborahema OHJBHOT MaTepHjaia KIIeKe OJIOBOM Ha TIOBPIIMHCKOM Koiry CactaBim
(bamarb) ¥ HEIOCPETHO) OTM3HHN

yaopgl?:searba yatj)‘lflecf)’;i:rba Kopen I'pane Henuuye Ilnoooeu
3ona | VY30pak 2 31.2930 35.4006 12.7295 0.4451
3ona ll V3opak 4 2.6521 6.5594 1.7524 0.1778
3ona lll VY30pak 6 0.1367 1.1106 0.7338 0.1546

Hasnauene epeonocmu oznauasajy obozakherse yzopxa onoéom (EF>2)
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6.7.12. l{uuk y 6usnom mamepujany oenoz 6opa u kiexe, Cacmasyu (baoars)

Konrenrpanuja 1uHka y OnjbHOM MaTepujaiy Oeror 6opa (KopeH, rpaHe, WIJHIE U
IUIOJIOBH) KOJU Cy Y30pKOBaHM Ha moBpiunHCKOM komy CactaBuu (bamam) mpukaszane je Ha
ciuuu 104. Hajeeha xoHILIeHTpalyje [IMHKA je JeTeKTOBaHa y urimiama oenor 0opa y Apyroj
30HH, JIOK j€ HajHIKa KOHIICHTpaIija [IMHKA JIETEKTOBaHa Yy IUIOAY Y KOHTPOJIHO] 30HHU.

Konrenrpanyja muHka y OHJBHOM Matepujany Kieke (KOpeH, IpaHe, UIJIHIE U
IUIOJIOBH) KOJU Cy Y30pKOBaHM Ha moBpiinHCKOM komy CactaBuu (bagam) mpukaszane je Ha
ciunu 105. Hajseha koHIEHTpanyja MUHKA Y KJICKHU j€ JIETEKTOBAaHO y KOPEHY Y 30HU jelaH,

JIOK je HajHWKa KOHIIEHTpalllja IMHKA JETeKTOBaHA y KOPEHY Y 30HU TPH.

. Kopen jFpaHe . Hrinne . Iox

80.0
70.0 +
60.0 +
50.0 -

40.0

30.0 +

200 1 ] I

10.0 + I B —

. I I m T

) 3omnal 3ona Il 3ona Il Konrpouna sona

Konuenrpauuja Zn (mg/kg)

Mecta y3opKoBaba

Cnuxka 104. Konuentpanuja Zn (mg/kg) y kopeHy, rpaHama, UriniiamMa u IiogoBuMa oesor

oopa
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.Kopen I'pane D]/Irmme ! Ilnox

350.0 +
300.0 +
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||
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0.0 L x_.l [ | D- —_— - . B =

3onal 3ouall 3ona III Koutpoana zona

MecTa y3opKkoBamba

Canuka 105. Konrnenrpanuja Zn (mg/Kg) y kopeHy, rpaHama, UrjIkiiaMa 1 II00BUMa KIIeKe

VY Ttabenama 77. u 78., mpukazaHe cy BpeAHOCTH QakTopa oborahewma OHIBHOT
Mmarepujaia oemor 6opa u ¢uieke Ha noBpmuHCKoM Kory CactaBuu (bamam) U HEMOCPETHO]
omusuan. BpemHocT dakropa oborahema kperama ce y Omcery ojJ YMEpPEeHO A0 3HadajHOT
oborahema 3a 00e OuspHEe BpcTe. Ha ocHOBY (hakTopa oborahema npukasaHux y tabenu 3a
OuJbHU MaTepujasl Oenor Oopa, MOXe Ce 3aKJbyuuTH Ja je oOoraheme IMHKOM OWIIO O]
yMepeHOT 70 3HauajHOT. Y3opak | je mokazao oboraheme y KopeHy, rpaHaMa, UTiauiama u
IJI0/I0BUMA. Y30paK 2 je moka3ao oboraheme y rpaHaMa 1 UriIniama, JI0K je y30pak 3 moka3ao
oboraheme y urnunama u miogosuma (tadena 77.). Ha ocHoBy Tabene 78., koje mpukasyjy
¢bakTop oborahema IMHKOM y OMJBHOM MaTepHjaly KJIeKe Ha HCIIMTUBAHOM IMOJAPYYjY, MOKeE
ce 3aKJbYy4YHUTH J1a je oboraheme Bapupano oJl ymMepeHor o 3HauyajHor. [loceOHO je mpuMeTHO
7a je y3opak 2., Moka3ao 3HauajHO oOoraheme IIMHKOM Yy KOpeHy, rpaHamMa, uriunama u

IJ10J0BHUMaA KIICKE.

TaGena 77. ®daktop oborahema OMJBHOI Marepujaia Oeror 60opa IMHKOM Ha MOBPLIMHCKOM KOITy
Cacrapi (bamam) 1 HenocpeHo) OJM3UHN

ySO;::(::Uba y3(])‘1{li‘(;’::rba Kopen I'pane Hznuye IInooosu
3ona l VY3opak 1 4.8737 5.9206 6.4878 3.2497
3ona ll VY3o0pak 3 1.8021 3.1433 9.1561 1.0707
3ona lll VY3opak 5 0.6205 1.6187 4.2506 2.0500

Hasnauene epeonocmu oznauasajy obozakherse yzopxa yurnkom (EF>2)
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Tabena 78. ®axTop odorahema OMIFHOT MaTepujaia Kiieka IIMHKOM Ha ITOBPIIMHCKOM Koy CacTaBiu
(banam) 1 HEOCPETHO] OJTM3HHH

y3o§1?:§a}ba y301;)41§§1::}ba Kopen I'pane Hranue I1nonoBn
3ona | VY3opak 2 7.0508 6.2209 10.6391 3.7358
3ona ll VY3opak 4 0.4776 1.2195 1.9569 1.0212
3ona lll VY3opak 6 0.0870 0.5016 0.4999 0.7461

Hasnauene spednocmu osnauasajy obozahermwe yzopka yunxom (EF>2)

6.7.13. Kopenauuja enemenama y 6ubHom mamepujaiy Ha nOBPUIUHCKOM KONy

Cacmasuu (baodaw) u nenocpeonoj onau3unu

6.7.13.1. Kopenayuja enemenamay ousnom mamepujany denoz oopa Ha

nospuunckom kony Cacmaeyu (baoamw) u nenocpeonoj o1u3unu

Bpennoctn CrnupmaHoBH KoeuuujeHTH Kopenanuja (p) m3mely KoHIEHTparuja
enemenara n3mel)y konnenrpanuja y kopeny K u urnumama M Genor 6opa Ha HCTIMTHBAHOM
noapyyjy CacraBuu (bamaw) npukazanu cy y Ttabemu 79., kopenaumja (p) usmely
KOHIICHTpAllKja ejeMeHaTa u3Mel)y koHrenrpanuja y rpanama I' u urnunama 1 6enor 6opa Ha
HMCIUTHUBAHOM TIOJpY4]jy npukazanu cy y tadenu 80., kopenanuja (p) u3mely KOHIIEHTpaIja
enemeHata u3Mel)y KoHIleHTpalyja y rpaHama ' u miomosa I1 6emor 6opa Ha UCTUTUBAHOM
NoJIpy4jy npHkazaHu cy y Tabenu 81., xopenanuja (p) usmel)y KOHLEHTpalyja eleMeHara
nu3Mel)y kKoHIeHTpanyja y uriuiama U u miogosuma I1 6emor 6opa Ha HICIIUTUBAHOM MOJIPYY]Y
NpUKa3aHu cy y Tabenn 82.

CnupmaHoBH Koe(UIIMjEHTH Kopenalyja Hajehe cTaTucTuyke 3Ha4ajHOCTH 100MjeHU
cy usmely xonnenrparja Al, As, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u Zn y kopeny u usmeljy
Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mo, Ni, Pb u Zn y urnumnama 6enor 6opa (tabena 79.). M3mehy
KOHIICHTpallja eJIeMEeHATa Y KOPEeHy U Uriuiama oesor 6opa, ocTBapeHe cy Behe mo3uTuBHE
CTaTUCTHYKE 3HA4YajHOCTH ocTBapeHe u3Mehy AS)-ASw), PDw); Cdw)-Cdw), Nia), ZNw); Cow)-
ASw), Pbuy; Crag-Asm), Pbu); Cuw)-Com), Cru), Mow); Few)-ASw), Pbu; Mnu-ASw), Pbw);
Mog)-Mnw);  Nig)-ASwm), Pba); ZNw)-ASw), Pbwu) ka0 1 BpeAHOCTH HETaTWBHE CTATHCTUYKE
3navajHoctH (-1.000) uamely cnenehux enemenata Alw)>-Mnw); ASa)-COw), Cr, MOw); Cda)-
Alwy, Cuw), Few); Cow-Cow), Cru), Mow); Cru)-Cow), Cru), Mow); CUw)-ASw), Pbw); Few)-
Cow), Crau), Mow); Mnu)-Cow), Cru), Mow); Nig-Coa), Cruy, MOw); Pba)-Mnw); ZNa)-Cowy,

Cra), Mow). CrnupMaHoBH Koe(UIMjEeHTH Kopenaiuja Hajehe craTUCTHYKe 3HA4ajHOCTH
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nobujenu cy usmelhy xonnentparmja Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pbu Zn ny
rpanama u u3mehy Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mo, Ni, Pb u Zn y urnumama 6eor 6opa (tabena
80.). M3mehy koHIIEHTpallKja elieMeHaTa y TpaHaMa M WIiniama Oesior 6opa, OCTBapeHe Cy
Behe nosutuBHe cratuctuuke 3HavajHocTe (1.000) m3melhy Alw)-Cdw), Niw), ZNw); ASr)-ASw),
Pbw); Cdm-Cdw), Niw), Znw); Com-Mnawy); Cre-Mnw); Cum-Mnw); Fea-ASw), Pbw); Mnw-
Cdw), Ni@w), Znw); Mow-Mna); Niay- ASw), Pbuy; Pba)-ASw), Pbw); ZNm-ASw), Pbw) 1ok cy
HeraTuBHe BpeqHoctu Behe cratucrtuuke 3HayajHoctu octBapeHe umehy Alm-Alw), Cuw),
Few); ASx)-Cow), Crw), Mow); Cdm-Alw), Cum), Few); Fea-Cow), Cru), Mow); Mnw-Alw), Cua),
Few); Nig-Cow), Crauy, Mow); Pba)-Cow), Crw), MOw); ZNa)-Cow), Crw), Mow).

VY Ttabenu 81. mpukazaHe cy BpemHocTH CnupmMaHOBUX Koe(HIMjeHTa Kopesaluje
HajBehe cratuctuuke 3Hauajaoctu (p<0.01) koju cy nooujenu usmely konnentparuja Al, As,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u Zn y rpanama Genor 6opa u usmel)y konnentparuja Al,
As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u Zn y mitomoBuma 6estor 6opa. CTaTHCTHUYKH 3HAYajHA
MO3UTHBHA Kopenaija octBapeHa je usmehy Asw)-ASwm), Cdwm), Crwm), MOw), Niwm), Pbw); Fem-
Ay, Cdm), Crwy, Moy, Niw), Pb); Nim-ASw), Cdm), Crm), MOm), Niw), Pbwy; PBa)-Aswm), Cda),
Cram, Mo, Niw, Pbwm); Znm-ASm), Cdwm), Cram), MOwm), Niwm), Pbm m0x je HeraruBHa
CTaTHCTUYKA 3HA4YajHOCT ocTBapeHa u3mely cienehux enemenara Alm-Alw), Fem), MNm); ASw)-
Cow); Cdw-Alw, Few, Mnw); Cow-Cuwm), ZNwm); Cra-Cum), ZnNw); Cuwm-Cum); Fem-Cowy;
Mn@)-Alwy, Few), MNnm); Mow-Cum), ZNwm); Nig- Cowm); PBa)-Cow); Znm-Cowm).

VYV tabemm 82. mpukazanm cy CnupmaHoBH Koe(UWIMjeHTH Kopenamnuja Hajehe
cratrcThuke 3Hadajuocty (p<0.01) nobujenu uzmely xonnenrpanuja Al, As, Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, Mo, Ni, Pb u Zn y urnumnama 6enor 6opa u usmel)y konuentpamuja Al, As, Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u Zn y mmomoBuma Oemor 6opa. CTaTUCTHYKH 3HAYajHa TMO3MTHBHA
KopeJanuja octBapeHa je usmehy Asw)-ASwm), Cdm), Crumy, MO), Niwm), Pbwm); Coa-Cowm); Cru)-
Cow); Cum-Alw), Few, Mnw); Few-Alw), Few, Mnw); Mow)-Cow); Pbum-ASw), Cdw), Crm),
MoO), Niw), Pbm) a HeratusHe craTucTnuke 3Ha4ajHe Kopesaije ocTBapeHe cy uzmely Asw)-
Cowmy; Cday-Alm), Few), Mnw); Com)-ASwm), Cdm), Cram)y, MOm), Niw), Pbm); Cra-ASw), Cdm), Cram),
Mo, Niw), Pbw); Mnuw-Cum), ZNm); Mow-ASw), Cdw), Cra), MOowm), Nim), Pbwm); Nigm-Alm),
Few), Mnm); Pbay-Cow); Znw)-Alw), Fem), Mnam).
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Tabena 79. CrimpmaHoBH Koe(hHUIIM]jEHTH Kopenaryja p u3mel)y KoHieHTparja y kopeny K u urmanama M 6estor 6opa Ha HCITUTUBAHOM TIOZPYYjy

ALK AsK CdK CoK CrK CuK FeK MnK MoK N_K PbK ZnK AlIM AsU CdHU CoHM CrM CuM FeHM MnHU MoHM Ni_M PbHU ZnH
ALK = 1000
As_K = 0500 = 1.000

Cd_K 0.500 0.500 1.000

Co_ K | 0.500 1.000 0.500 1.000
Cr_K  0.500 1.000 0.500 1.000 1.000

Cu K -1.000 -0.500 = -1.000 = -1.000 1.000

0.500
Fe_K 0.500 1.000 0.500 1.000 1.000 -1.000 1.000

Mn_K | 0.500 1.000 0.500 1.000 1.000 -1.000 1.000 1.000

Mo_K -0.500 0.500 -0.500 = -0.500 0.500 | -0.500 = -0.500 1.000

1.000
Ni_K 0.500 1.000 0.500 1.000 1.000 -1.000 1.000 1.000 -0.500 1.000

Pb_K 1.000 0.500 -0.500 0.500 0.500 -0.500 0.500 0.500 -1.000 0.500 1.000
Zn_K | 0.500 1.000 0.500 1.000 1.000 -1.000 1.000 1.000 -0.500 1.000 0.500 1.000

Al_A 0.500 -0.500 -1.000  -0.500  -0.500 0.500 | -0.500 = -0.500 -0.500 0.500  -0.500  1.000

0.500
As 1 | 0.500 1.000 0.500 1.000 1.000 -1.000 1.000 1.000 -0.500 1.000 0.500 1.000  -0.500 = 1.000

Cd_un 0.5-00 0.500 1.000 0.500 0.500 -0.500 0.500 0.500 0.500 0.500  -0.500 0.500 = -1.000  0.500 1.000

Co_Hn 0_5_00 -1.000 -0.500 = -1.000 = -1.000 1.000 = -1.000 = -1.000 0.500 1600 -0.500  -1.000 = 0.500 = -1.000 = -0.500 1.000

Cr_ A 0500 -1.000 -0.500 = -1.000 = -1.000 1.000 = -1.000 = -1.000 0.500 1.0_00 -0.500 = -1.000  0.500 = -1.000 @ -0.500 1.000 1.000

Cu_M 0500 -0.500 -1.000 = -0.500 = -0.500 0.500 | -0.500 | -0.500 -0.500 05-00 0.500 -0.500 1.000 = -0.500 | -1.000 0.500 0.500 1.000

Fe 1 0.500 -0.500 -1.000  -0.500  -0.500 0.500 = -0.500  -0.500 -0.500 0“,;00 0.500 -0.500 1.000  -0.500  -1.000 0.500 0.500 1.000 1.000

Mn_H 1‘(;00 -0.500 0.500 -0.500 | -0.500 0.500 | -0.500 | -0.500 1.000 05_00 -1.000 = -0.500 | -0.500 @ -0.500 0.500 0.500 0.500 -0.500 | -0.500 1.000

Mo " O.E;OO -1.000 -0.500  -1.000  -1.000 1.000  -1.000  -1.000 0.500 1600 -0.500 -1.000  0.500  -1.000  -0.500 1.000 1.000 0.500 0.500 0.500 1.000

Ni_HA 0“,;00 0.500 1.000 0.500 0.500 -0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 = -0.500 0.500 = -1.000 = 0.500 1.000 -0.500  -0.500  -1.000 = -1.000 0.500 -0.500 1.000

Pb_H1 0.500 1.000 0.500 1.000 1.000 -1.000 1.000 1.000 -0.500 1.000 0.500 1.000 -0.500 1.000 0.500 -1.000 -1.000 -0.500 = -0.500 -0.500 -1.000 0.500 1.000

Zn_ " 0.500 1.000 0.500 0.500 -0.500 = 0.500 0.500 0.500 0.500 = -0.500  0.500 = -1.000  0.500 1.000 -0.500  -0.500  -1.000 = -1.000 0.500 -0.500 1.000 = 0.500 1.000

0.500
Osnauene 6pedHoCmu 03HAYABA]Y cmamucmuyku suavajne xoperayuje” Hueo snauajrocmu p<0.01, * Hueo snauajmocmu p<0.05.
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Tabena 80. CrimpmaHoBH Koe(hHIIMjeHTH Kopernaiyja p u3Mmel)y KoHieHTpaipja y rpane I n urmmiama M 6enor 6opa Ha HCTMTHBAHOM TIOZPYY]y

AlLT AsI' CdIr Corl CrI Cul Fell' MnI MoI N_I PbIl' ZnI' AlLM AsU CdHM CoHM CrHU CuM FeHM MnHU MoHU N_HU PbHU ZnH
AT | 1.000
As T | 0500 1.000
Cd.r 1.000 0.500 1.000
CoI' 0500 -0.500 0.500 = 1.000
Cr_I' 0.500 -0.500 0.500 1.000 1.000
Cur 0.500 -0.500 0.500 1.000 1.000 1.000
Fe I' 0.500 1.000 0.500 -0.500 = -0.500  -0.500 1.000
Mn_T 1.000 0.500 1.000 0.500 0.500 0.500 0.500 1.000

Mo_I' | 0.500 -0.500 0.500 1.000 1.000 1.000 0.500 1.000

0.500
Ni_I' 0.500 1.000 0.500 = -0.500 @ -0.500 & -0.500 = 1.000 0.500 -0.500 = 1.000

Pb_I' 0.500 1.000 0.500 = -0.500 @ -0.500 @ -0.500  1.000 0.500 -0.500 = 1.000 1.000

Zn_T 0.500 1.000 0.500 = -0.500 @ -0.500 | -0.500 = 1.000 0.500 -0.500 = 1.000 1.000 1.000
-1.000 -0.500

Al_A | -1.000 -0.500 -1.000 -0.500 @ -0.500  -0.500 -0.500 = -0.500 = 1.000

0.500 0.500
As 1 0.500 1.000 0.500 = -0.500 @ -0.500 | -0.500 = 1.000 0.500 -0.500 = 1.000 1.000 1.000 = -0.500  1.000

Cd_un 1.000 0.500 1.000 0.500 0.500 0.500 0.500 1.000 0.500 0.500 0.500 0.500  -1.000 = 0.500 1.000

Co_ M | -0.500 -1.000 -0.500 0.500 0.500 0.500 1.600 -0.500 0.500 1.0_00 -1.000 = -1.000 @ 0.500 = -1.000 = -0.500 1.000

Cr_A | -0.500 -1.000 -0.500 0.500 0.500 0.500 1_600 -0.500 0.500 1.0_00 -1.000 -1.000 0.500 = -1.000 @ -0.500 1.000 1.000

Cu_HM | -1.000 -0.500 -1.000  -0.500 | -0.500 & -0.500 0.5:00 -1.000 -0.500 0.5;00 -0.500 = -0.500 = 1.000 = -0.500 | -1.000 0.500 0.500 1.000

Fe_ X1 | -1.000 -0.500 -1.000 -0.500 @ -0.500  -0.500 0'5-00 -1.000 -0.500 0.5;00 -0.500 -0.500 @ 1.000 = -0.500 = -1.000 0.500 0.500 1.000 1.000

Mn_H | 0500 -0.500 0.500 1.000 1.000 1.000 0.5;00 0.500 1.000 0.5;00 -0.500 = -0.500 & -0.500 = -0.500 0.500 0.500 0.500 -0.500 | -0.500 1.000

Mo_HM | -0.500 -1.000 -0.500 0.500 0.500 0.500 1'600 -0.500 0.500 1600 -1.000 -1.000  0.500  -1.000  -0.500 1.000 1.000 0.500 0.500 0.500 1.000

Ni_HA 1.000 0.500 1.000 0.500 0.500 0.500 0.500 1.000 0.500 0.500 0.500 0.500 | -1.000 = 0.500 1.000 -0.500 -0.500 -1.000 | -1.000 0.500 -0.500 1.000
Pb 1 0.500 1.000 0.500 -0.500  -0.500 -0.500  1.000 0.500 -0.500 1.000 1.000 1.000 = -0.500 1.000 0.500 -1.000 -1.000 -0.500  -0.500 -0.500 -1.000 0.500 1.000
Zn_H" 1.000 0.500 1.000 0.500 0.500 0.500 0.500 1.000 0.500 0.500 0.500 0.500 | -1.000 = 0.500 1.000 -0.500 -0.500 -1.000 | -1.000 0.500 -0.500 1.000 | 0.500 1.000

Osnauene 6pedHOCMU 03HAYABA]Y cCMamucmuyku snayajne xoperayuje” Hueo snauajrocmu p<0.01, ™ Hueo snauajmocmu p<0.05.
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Tabena 81. CrimpmaHoBH Koe(hHIIM]jeHTH Kopenaryja p u3mel)y KoHieHTparpja y rpane I v rumogosa I1 6eror 6opa Ha HCTMTHBAHOM TIOAPYY]y

ALT AsI CdI CoIl CrI Cul FeI MnI MoI N_I PbI ZnI AlID AsIl CdHI Coll CrIn Cull Fell MnII MoIl Ni_II PbIO ZnIl
ALT 1000
As T' | 0500 = 1.000
Cd I 1000 0500  1.000
Co I 0.500 = -0.500 0.500 1.000
cr I 0.500  -0.500 0.500 1.000 1.000
Cul 0.500 | -0.500 0.500 1.000 1.000 1.000
Fe I' 0.500 1.000 0.500 -0.500 @ -0.500 = -0.500 1.000

Mn_I' 0.500 1.000 0.500 0.500 0.500 0.500 1.000

0.500

Mo_T’ -0.500  0.500 1.000 1.000 1.000 0.500 1.000

1.000 0.500
Ni_I' 0.500 = 1.000 0.500 = -0.500 & -0.500 | -0.500 = 1.000 0.500 -0.500 1.000

Pb_I' 0.500 1.000 0.500 -0.500 = -0.500 & -0.500 = 1.000 0.500 -0.500 1.000 1.000
Zn_I' 0.500 1.000 0.500 -0.500 | -0.500 | -0.500 1.000 0.500 -0.500 1.000 1.000 1.000

Al_IT -0.500 = -1.000 = -0.500 @ -0.500 & -0.500 -1.000 -0.500 -0.500 = -0.500 1.000

1.000 0.500 0.500
As_II 0.500 1.000 0.500 -0.500 | -0.500 | -0.500 1.000 0.500 -0.500 1.000 1.000 1.000 -0.500 1.000

Cd_ImT 0500 1.000 0.500  -0.500 @ -0.500 = -0.500 = 1.000 0.500 -0.500 1.000 1.000 1.000  -0.500  1.000 1.000

Co_II -1.000 | -0.500 0.500 0.500 0.500 -0.500 0.500 -1.000 -1.000  0.500 = -1.000 = -1.000 1.000

0.500 1.000 1.000
Cr_II 0500 1.000 0.500  -0.500 @ -0.500 = -0.500 = 1.000 0.500 -0.500 1.000 1.000 1.000  -0.500  1.000 1.000 -1.000 1.000

Cu_Il 0.500 & -0.500 @ -1.000 -1.000 @ -1.000 = 0.500 -0.500 -1.000 0.500 = 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 -0.500 0.500 1.000

0.500

Fe 11 1.000 -0.500  -1.000 -0.500  -0.500  -0.500 0.500 -1.000 -0.500 0.500 -0.500  -0.500 1.000 -0.500 -0.500 0.500 -0.500 0.500 1.000
Mn_IT 1.000 -0.500 = -1.000 = -0.500 = -0.500 @ -0.500 0.500 -1.000 -0.500 0.500 -0.500 = -0.500 1.000 -0.500 -0.500 0.500 -0.500 0.500 1.000 1.000

Mo M = 0.500 1.000 0.500 -0.500 = -0.500 = -0.500  1.000 0.500 -0.500 1.000 1.000 1.000 -0.500 1.000 1.000 -1.000 1.000 0.500 -0.500 -0.500 1.000
Ni_II 0.500 1.000 0.500 -0.500  -0.500 = -0.500 1.000 0.500 -0.500 1.000 1.000 1.000 -0.500 1.000 1.000 -1.000 1.000 0.500 -0.500 -0.500 1.000 1.000
Pb_IT 0.500 1.000 0.500 -0.500 -0.500 @ -0.500  1.000 0.500 -0.500 1.000 1.000 1.000 -0.500 1.000 1.000 -1.000 1.000 0.500 -0.500 -0.500 1.000 1.000 1.000

Zn_11 0.500 -0.500 | -1.000 @ -1.000 | -0.500 0.500 -0.500 -1.000 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 -0.500 0.500 1.000 0.500 0.500 0.500 0.500 = 0.500 1.000

0.500
Osnauene 6pedHOCIMU 03HAYABA]Y CMamucmuyKy suadajne xopeaayuje” Hueo snauajnocmu p<0.01, ™ Huso snauajnocmu p<0.05.
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Al_H
As_ 1
Cd_H
Co
Cr 1
Cumn
Fe 1
Mn_H
Mo_H
Ni_H
Pb_H"
Zn_ "
Al_II
As 1T
Cd_IT
Co_IT
Cr I
Cu_IT
Fe_II
Mn_II
Mo_II
Ni_IT
Pb_IT
Zn_ 11

Munuya Tomosuh

Jlokmopcka oucepmayuja

Tabena 82. CrimpmaHOBH Koe(hHUIIH]jEHTH Kopenaryja p u3mel)y KoHieHTparuja y urimiama M v mmomosuma I 6eror 6opa Ha HCITMTUBAHOM TIOPYY]y

AlLM AsUM CdHU CoM CrHM CuM FeHM MnHU MoHM Ni_LH

1.000

-0.500

-1.000

0.500

0.500

1.000

1.000

-0.500

0.500

-1.000

-0.500

-1.000

1.000

-0.500

-0.500

0.500

-0.500

0.500

1.000

1.000

-0.500

-0.500

-0.500

0.500

Osnauene 6pedHOCIMU 03HAYABA]Y CIMamMucmuyKu suadajne xopeaayuje” Hueo snauajnocmu p<0.01, ™ Huso snauajnocmu p<0.05.

1.000

0.500

-1.000

-1.000

-0.500

-0.500

-0.500

-1.000

0.500

1.000

0.500

-0.500

1.000

1.000

-1.000

1.000

0.500

-0.500

-0.500

1.000

1.000

1.000

0.500

1.000

-0.500

-0.500

-1.000

-1.000

0.500

-0.500

1.000

0.500

1.000

-1.000

0.500

0.500

-0.500

0.500

-0.500

-1.000

-1.000

0.500

0.500

0.500

-0.500

1.000

1.000

0.500

0.500

0.500

1.000

-0.500

-1.000

-0.500

0.500

-1.000

-1.000

1.000

-1.000

-0.500

0.500

0.500

-1.000

-1.000

-1.000

-0.500

1.000

0.500

0.500

0.500

1.000

-0.500

-1.000

-0.500

0.500

-1.000

-1.000

1.000

-1.000

-0.500

0.500

0.500

-1.000

-1.000

-1.000

-0.500

1.000

1.000

-0.500

0.500

-1.000

-0.500

-1.000

1.000

-0.500

-0.500

0.500

-0.500

0.500

1.000

1.000

-0.500

-0.500

-0.500

0.500

1.000

-0.500

0.500

-1.000

-0.500

-1.000

1.000

-0.500

-0.500

0.500

-0.500

0.500

1.000

1.000

-0.500

-0.500

-0.500

0.500

1.000

0.500

0.500

-0.500

0.500

-0.500

-0.500

-0.500

0.500

-0.500

-1.000

-0.500

-0.500

-0.500

-0.500

-0.500

-1.000

1.000

-0.500

-1.000

-0.500

0.500

-1.000

-1.000

1.000

-1.000

-0.500

0.500

0.500

-1.000

-1.000

-1.000

-0.500

1.000

0.500

1.000

-1.000

0.500

0.500

-0.500

0.500

-0.500

-1.000

-1.000

0.500

0.500

0.500

-0.500

Pb M ZnHU ALl AsIl CdHIO CoIll CrII Cull Fell Mn.II Mol Ni_ll

1.000

0.500

-0.500

1.000

1.000

-1.000

1.000

0.500

-0.500

-0.500

1.000

1.000

1.000

0.500

1.000

-1.000

0.500

0.500

-0.500

0.500

-0.500

-1.000

-1.000

0.500

0.500

0.500

-0.500

1.000

-0.500

-0.500

0.500

-0.500

0.500

1.000

1.000

-0.500

-0.500

-0.500

0.500

1.000

1.000

-1.000

1.000

0.500

-0.500

-0.500

1.000

1.000

1.000

0.500

1.000

-1.000

1.000

0.500

-0.500

-0.500

1.000

1.000

1.000

0.500

1.000

-1.000

-0.500

0.500

0.500

-1.000

-1.000

-1.000

-0.500

1.000

0.500

-0.500

-0.500

1.000

1.000

1.000

0.500

1.000

0.500

0.500

0.500

0.500

0.500

1.000

1.000

1.000

-0.500

-0.500

-0.500

0.500

1.000

-0.500

-0.500

-0.500

0.500

1.000

1.000

1.000

0.500

Pb I zZn 1o

1.000
1.000 1.000

0.500 = 0.500 1.000
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6.7.13.2. Kopenayuja enemenama y ousHom mamepujaiy Kieke Ha NOBPUUHCKOM

kony Cacmaeyu (baoam) u nenocpeonoj oauszunu

Y Ttabenmu 83. mpukazanu cy CrnupmMaHOBH KOEPHUIIMJEHTH Kopenamnuja HajBehe
craructruke 3HadajHoctu (p<0.01) xoju cy nodujenu n3mely konnenrpamuja Al, As, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u Zn y xopeny kieke u usmel)y xonnentpammja Al, As, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u Zn y uraumnama kieke. CTaTUCTHUYKK 3HAaYajHAa MMO3UTHBHA
kopenaiuja octBapena je usmely Alu-Cow), MOw); ASw)-Alw), ASw), Few), MNaw), Pbw), ZNw);
Cday-Alw), ASw), Few), Mnw), Pbu), Znw); Coay-Alw), ASw), Few), Mnaw), Pbw), Znw); Cru)-
Cdw); Cuw)-Alw), ASwm), Few), Mnw), Pbw), ZNw); Few-Cow), Mow); Mnw)-Alw), ASw), Few),
Mn@, PBa), Znay; M0gg-Niw); Nigy-Cda); Pbao-Nia; ZNay-Alwy, ASw), Few), MNay, Pbw), Znaw)
a HeraTMBHa CTaTUCTMYKa 3HAauajHa Kopejamuja ocTBapeHa je wu3Mmely cuexehux
enemeHataASx)-Niw); Cda-Niw); Cowy- Niw); Cra)-Crw), CuUw); CuUg)-Niw); Mne)-Niw);
Mogo-Alw), ASw), Few), MNw), Pbuy, ZNw); Niw)-Cran, CUwm); PDa)-Alw), ASw), Fe€w), MNw), Pba,
ZNw); ZNaoy-Nigw).

CoupmanoBu KoeduimjeHTH Kopenainuja (tabema 84.), Hajehe cratucTHuke
3nauajHoctu (p<0.01) nobujenu cy usmelyy xounentparmja Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
Mo, Ni, Pb u Zn y rpana kiieke u usmelyy konrenrpanuja Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo,
Ni, Pb u Zn y urnumnama kieke. CTaTUCTHYKK 3HaYajHA TIO3UTHUBHA KOpEalldja OCTBapeHa je
usmehy Alw-Cow), Mow); Asa)-Alw), ASw), Few), Mnw), Pbw), Znw); Cdx)-Cdw); Cow)-Alw),
ASw), Few), M@, Pbay, Znw); Cra-Cdw); Fem-Alw), ASw), Few), MNw), Pbw), ZNw); MN@)-Alw),
Asw), Few), Mnw), Pbaw), Znw); Mom-Alawy, ASw), Few), MNw), PBw), ZNaw); Nia-Niw); Pbe)-Alw),
Asw), Few, Mnw), Pbuwy, Znw); Znw-Alw), ASw), Few, Mnw), Pbw), ZNw), a cratucTuyku
HeratuBHa kopenanuja (-1.000) nara je uzmely cnenehux enemenara Alr)-Cow), MOw); ASw)-
Alw), ASw), Few), MNa), Pbw), Znw); Cdm-Cdw); Cowm-Alw), ASw), Few), MNw), Pbw), Znw); Cra)-
Cdw); Fem-Alw), ASwm), Few, Mnau, Pbw), Znw); Mna-Alw), ASw), Few), Mnw), Pbw), Znw);
Mow)-Alw), ASw), Few), MNnw), Pbay, ZNawy; Nig)-Niw); Pba)-Alw), ASw), Few), MNw), Pbw), ZNw);
Zn@)-Alw), ASw), Few), Mnay, Pbe), Znw.

VY tabenu 85. mpukazanu cy CnupMmaHoBM Koe(UIMjeHTH Kopenaiuja Hajsehe
crarucTruke 3Hadajuoctu (p<0.01) nobujenn usmely kourenrpanuja Al, As, Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u Zn y rpana xieke u usmelyy kontearpamuja Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
Mo, Ni, Pb u Zn y mmonmoBuma kieke. CTaTHCTUYKM 3HAuajHA TO3MTHUBHA KOpenaluja

ocTBapeHa je u3Mehy Al(r)-Mn(H); ASr)-ASm), Cd(n), Pb(n), ZNn@wm); Cowy-ASwm), Cd(n), Pb(n), 2N,
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Few-Asm), Cdm), Pbm), ZNm); MN@-ASm), Cdm), Pbm), ZNm); MOw)-ASwm), Cdm), Pbwm), ZNm); Nim-
Alw), Cray, Cum), Niw); Pbm-Asw), Cdw, Pbw), ZNw); ZNm-ASw), Cdw), PBa), ZNw), HeratusHe
KOpeJalyje CTaTUCTHYKE 3HaYajHOCTH fate ¢y u3mely cienachux enemenara Asw)-Alwm), Cram),
Cua), Ni@w); Cdm-Com), Few), Mowm); Com-Alw), Crm), CUm), Niwm); Cray-Fem), Mow); Cum-Mnaw);
Few-Alw), Crm), Cum), Nim); MN@)-Alw), Crm), Cum), Niw); Mo@-Alw), Crm), CUm), Nim); Nigm-
ASw), Cdm), Pbwy, ZNwm); Pbm-Alwm), Cray, CUm), Niwm); ZNa)- Alwm), Cra), Cum), Nim).

CrnupmanoBu KoeduiujeHTr Kopenamnuja Hajsehe craructuuke 3nadajaoctu (p<0.01)
nobujenu cy usmely konnenrparmja Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u Zn y
uriauiaMa kieke u usmely xonnentpammja Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mo, Ni, Pb u Zn y
mwiogoBuMa kieke (tadena 86.). CTaTMCTHUKY 3HAYajHA MO3MTHBHA KOpEJallija OCTBapeHa je
u3mely Alay-Alm), Cra), Cum), Nim); Asw-Alw), Cra), Cum), Nim; Comw-Mnwm); Crum-Cowm),
Few), Mow); Cum-Cow), Fem), Mow); Fem-ASwm), Cdw), PBwm), ZNw); MNuw-ASw), Cdm), Pb),
Zn(n); Mow-Mn (1)s Ni(u)-A|(n), Cr(n), CU(H), Ni(n); Pb(n)-AS(n), Cd(n), Pb(n), Zn(n); ZN@u)- AS(H),
Cdw), Pbm), Znm) 0K je HeraTWBHA CTATUCTHYKA 3HAYajHAa KOpelaluja OCTBapeHa u3Mely
cenehux enemenata Alw)-ASw), Cdm), Pbw), ZNwm); ASwm)-ASw), Cdm), Pbw), ZNm); Cdm-Com),
Few), Mow); Fem-Alw), Cra), Cum), Niwm); Mnw)-Alw), Crm), CUm), Niw); Nig)-ASw), Cdm), Pb),
ZN(wy; Pbay-Alw), Crawy, Cum), Niw); Znam- Alw), Cram), Cum), Niqw.
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Tabena 83. CrimpmaHoBH Koe(hHUIIM]jeHTH Kopenaryja p u3mel)y KoHieHTpaiuja y kopeny K u urimnama U kiieke Ha iCmiTHBaHOM TIOAPYY]Y

ALK  ASK CdK CoK CrK CuK FeK MnK MoK N_K PbK ZnK Al AsMU CdHM CoHM CrHM CuM FeHM MnHM MoHM N_H PbH ZnH
Al_K 1.000
As K | 0500 | 1.000
Cd_K 0.500 1.000™ 1.000
Co K | 0500 | 1.000™  1.000™  1.000
Cr_K -0.500 0.500 0.500 0.500 1.000
Cu_K 0.500 1.000™ = 1.000™ | 1.000™ 0.500 1.000
Fe K 1.000™ 0.500 0.500 0.500 -0.500 0.500 1.000
Mn_K 0.500 1.000™ = 1.000™ & 1.000"" 0.500 1.000™ 0.500 1.000
Mo_K | -0.500 -0.500

-0.500 1.000

1.000" = 1.000" | 1.000™" 1.000™ 1.000™
Ni_K -0.500 0.500 0.500 0.500 = 1.000™ = 0.500 -0.500 0.500 -0.500 1.000

Pb_K 0.500 = 1.000™ = 1.000™ = 1.000™ = 0.500 = 1.000"  0.500 1.000™ 1_060** 0.500 1.000

Zn_K 0.500 | 1.000™ | 1.000™ | 1.000™ = 0.500 = 1.000™ ' 0.500 1.000™ 1_060** 0.500 1.000™ = 1.000

Al_A 0.500  1.000™ = 1.000™ | 1.000™ = 0.500 = 1.000™  0.500 1.000™ 1_060” 0.500 1.000™ = 1.000™ = 1.000

As 1 0.500 | 1.000™ | 1.000"™ | 1.000™ = 0.500 = 1.000™ ' 0.500 1.000™ 1'060** 0.500 1.000™ = 1.000™ ' 1.000 ' 1.000

Cd_ |  -0.500 0.500 0.500 0.500  1.000™  0.500 -0.500 0.500 -0.500 = 1.000™  0.500 0.500 0.500 0.500 1.000

Co_HM | 1.000™ 0.500 0.500 0.500 -0.500 0.500 1.000 0.500 -0.500 -0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 -0.500 1.000

Cr 1 0.500 -0.500 -0.500 = -0.500 1.000™ -0.500 0.500 -0.500 0.500 1.000™ -0.500 -0.500  -0.500 -0.500 1.000™ 0.500 1.000

Cu_Hn 0.500 -0.500 -0.500 | -0.500 1.000™ -0.500 0.500 -0.500 0.500 1.000™ -0.500 -0.500 | -0.500 -0.500 1.000™ 0.500 1.000 1.000

Fe_ 0.500 1.000™ = 1.000™ = 1.000™ 0.500 1.000™ = 0.500 1.000™ 1 OE)O" 0.500 1.000™ = 1.000™ = 1.000™ ' 1.000™ = 0.500 0.500 -0.500 -0.500 1.000

Mn_H | 0.500 1.000™ = 1.000™ | 1.000™ 0.500 1.000™ | 0.500 1.000™ 1 OE)O** 0.500 1.000” = 1.000™ = 1.000™ ' 1.000™ | 0.500 0.500 -0.500 -0.500 1.000 1.000

Mo_HM | 1.000™  0.500 0.500 0.500 -0.500 0.500 | 1.000™ 0.500 -0.500 -0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 -0.500 = 1.000™  0.500 0.500 0.500 0.500 1.000

Ni_H -0.500 -0.500 -0.500 1.000™ | -0.500 -0.500 -0.500 0.500 0.500 -0.500 1.000

1.000” = 1.000™ | 1.000™ 1.000™ 1.000™ 1.000” | 1.000™ = 1.000" | 1.000 1.000™ | 1.000™

Pb_H 0.500  1.000™ = 1.000™ | 1.000™ = 0.500 = 1.000  0.500 1.000™ 10(_)0** 0.500 1.000” = 1.000™ = 1.000™ = 1.000™ = 0.500 0.500 -0.500  -0.500 = 1.000™ = 1.000™ 0.500 10(_)0** 1.000
Zn_ " 0.500 | 1.000™ | 1.000™ | 1.000™ | 0.500 = 1.000 | 0.500 1.000™ 1060** 0.500 1.000 | 1.000™ = 1.000 = 1.000™ = 0.500 0.500 -0.500 & -0.500 = 1.000™ = 1.000™ 0.500 10(_)0** 1.000 | 1.000

Osnauene 6pedHOCIMU 03HAYABA]Y CMamMucmuyKy suadajne xopeaayuje” Hueo snauajnocmu p<0.01, * Hueo snauajnocmu p<0.05.
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AlLT
As_T'
Cd.r
Co T
Cr I’
Cu_rI
Fe I'
Mn_T'
Mo T
Ni T
Pb T
Zn_T
Al_H
As 1
Cd M
Co_ M
Cr 1
Cumn
Fe_ "1
Mn_H1
Mo_Hn
Ni_1
Pb_ 1

Zn_ "

Tabena 84. CrimpmaHoBU Koe(hUIIHjeHTH Kopenaiyja p u3Mel)y KoHieHTpaija y rpaHaMa I u urmmiiama M kiieke Ha MICIMTHBAHOM TTOZIPYY)y

AlLT
1.000
0.500
-0.500
0.500
-0.500
1.000"
0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
-0.500
1.000"
0.500
0.500
0.500
0.500
1.000™
-0.500
0.500

0.500

Osnauene 6pedHOCIMU 03HAYABA]Y cMamucmuyKy suadajne xopeaayuje” Hueo snauajnocmu p<0.01, * Huso snauajnocmu p<0.05.

As T

1.000
0.500
1.000™
0.500
-0.500
1.000™
1.000™
1.000™
l.OEJO"
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
0.500
0.500
-0.500
-0.500
1.000™
1.000
0.500
l.OE)O**
1.000™

1.000™

cdr

1.000
0.500
1.000™
0.500
0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
1.000™

-0.500

1.000™

1.000™
0.500

0.500
-0.500
-0.500

0.500

0.500

Munuya Tomosuh

Co I

1.000
0.500
-0.500
1.000™
1.000™
1.000™
1.060"
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
0.500
0.500
-0.500
-0.500
1.000™
1.000™
0.500
l.OE)O**
1.000™

1.000™

Cr_I'

1.000
0.500
0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
1.000™

-0.500

1.000™

1.000™
0.500

0.500
-0.500
-0.500

0.500

0.500

Cu_I'

1.000
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
1.0-00**
-0.500
-0.500
-0.500
-0.500
1.0(30‘"
0.500
-0.500

-0.500

Fe I

1.000
1.000™
1.000™
1.060"
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™

0.500

0.500
-0.500
-0.500
1.000™
1.000™

0.500
l.OE)O**
1.000™

1.000™

Mn_T'

1.000
1.000™
1.060**
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™

0.500

0.500
-0.500
-0.500
1.000™
1.000™

0.500
1.060**
1.000™

1.000™

Mo_I'

1.000
1.060**
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™

0.500

0.500
-0.500
-0.500
1.000™
1.000™

0.500
1.060**
1.000™

1.000™

Ni T

1.000

1.000™
1.000™
1.000™

1.000™
-0.500

-0.500
0.500

0.500

1.000™

1.000™
-0.500

1.000™

1.000™

1.000™

Pb_I

1.000
1.000™
1.000™
1.000™

0.500

0.500
-0.500
-0.500
1.000™
1.000™

0.500
1.060**
1.000™

1.000™

Zn_T

1.000
1.000™
1.000™

0.500

0.500
-0.500
-0.500
1.000™
1.000™

0.500
1.060**
1.000™

1.000™

Al X AsU CdH CoHM CrHU CuMH

1.000
1.000™
0.500
0.500
-0.500
-0.500
1.000™
1.000™
0.500
l.OE)O**
1.000™

1.000™

1.000
0.500
0.500
-0.500
-0.500
1.000™
1.000™
0.500
1.060**
1.000™

1.000™

1.000

-0.500

1.000™

1.000™
0.500

0.500
-0.500
-0.500

0.500

0.500

Jlokmopcka oucepmayuja

1.000

0.500

0.500

0.500

0.500

1.000™

-0.500

0.500

0.500

1.000

1.000™

-0.500

-0.500

0.500

0.500

-0.500

-0.500

1.000

-0.500

-0.500

0.500

0.500

-0.500

-0.500

Fe M Mn MU Mo M Ni_H

1.000
1.000™
0.500
1.000™
1.000™

1.000™

1.000
0.500
1.000™
1.000™

1.000™

1.000

-0.500

0.500

0.500

Pb 1 Zn H
1.000
1000+ 1000
1.000™ 1.000 1.000
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AlLT
As_T'
Ccd_r
Co T
Cr I’
Cur
Fe I'
Mn_T'
Mo T
Ni T
Pb_I'
Zn_T
AlTT
As_TI
Cd_IT
Co_IT
Cr I
Cu_IT
Fe_IT
Mn_IT
Mo_IT
Ni_IT
Pb_IT

Zn_ 11

Munuya Tomosuh

Jlokmopcka oucepmayuja

Tabena 85. CrimpmaHOBH Koe(hHUIIH]jEHTH Kopenaryja p u3mel)y KoHileHTparja y rpanama I v rionoBuma I 1 kiieke Ha NCTMTHBAHOM TIOAPYY]y

ALT
1.000
0.500
-0.500
0.500
-0.500
1.0(_)0“
0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500
0.500
0.500
-0.500
-0.500
0.500
1.000
0.500
-0.500
0.500

0.500

Osnauene 6pedHOCMU 03HAYABA]Y cmamucmuyku suavajne xopeiayuje” Hueo snauajrocmu p<0.01, * Hueo snauajmocmu p<0.05.

As T

1.000
0.500
1.000™
0.500
-0.500
1.000™
1.000™
1.000™
1.060“
1.000™
1.000™
l.OE)O”
1.000™
1.000™

-0.500

1.000™

1.000™
-0.500

0.500
-0.500
1.000™
1.000™

1.000™

cdr

1.000
0.500
1.000™
0.500
0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500
0.500
1.060**
-0.500
-0.500

1.000™
-0.500

1.000™
-0.500
0.500

0.500

Co T

1.000
0.500
-0.500
1.000™
1.000™
1.000™
1.060"
1.000™
1.000™
1.0(_)0“
1.000™
1.000™

-0.500

1.000™

1.000™
-0.500

0.500
-0.500
1.000™
1.000™

1.000™

CrI

1.000
0.500
0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500
0.500
-1.000
-0.500
-0.500

1.000™
-0.500

1.000™
-0.500
0.500

0.500

CurI

1.000
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
-0.500
-0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.500

0.500

0.500
-0.500
1.0(30"'
-0.500

0.500
-0.500

-0.500

Fe I'

1.000
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™

-0.500

1.000™

1.000™
-0.500

0.500
-0.500
1.000™
1.000™

1.000™

Mn_T'

1.000
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™

-0.500

1.000™

1.000™
-0.500

0.500
-0.500
1.000™
1.000™

1.000™

Mo I'

1.000
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™

-0.500

1.000™

1.000™
-0.500

0.500
-0.500
1.000™
1.000™

1.000™

Ni_ T

1.000

1.000™
1.000™
1.000™
1.000™

1.000™
0.500

1.000™

1.000™
0.500
-0.500
0.500

1.000™

1.000™

1.000™

Pb_I

1.000
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™

-0.500

1.000™

1.000™
-0.500

0.500
-0.500
1.000™
1.000™

1.000™

Zn T

1.000
1.000™
1.000™
1.000™

-0.500

1.000™

1.000™
-0.500

0.500
-0.500
1.000™
1.000™

1.000

ALl Asll CdHIo Coll CrIn Cull

1.000

1.000™

1.000™
0.500

1.000™
1.000™
0.500
-0.500
0.500
1.000™

1.000™
-1.000

1.000
1.000™

-0.500

1.000™

1.000™
-0.500

0.500
-0.500
1.000™
1.000™

1.000™

1.000

-0.500

1.000™

1.000™
-0.500

0.500
-0.500
1.000™
1.000™

1.000™

1.000

0.500

0.500

1.000™

0.500

1.000™

0.500

-0.500

-0.500

1.000
1.000™
0.500
-0.500
0.500

1.000™

1.000™

1.000™

1.000
0.500
-0.500
0.500

1.000™

1.000™

1.000™

Fe I Mn_II Mo Il Ni Il

1.000

0.500

1.000™

0.500

-0.500

-0.500

1.000

0.500

-0.500

0.500

0.500

1.000

0.500

-0.500

-0.500

Pb I Zn Il
1.000
1.000™ 1.000
1.000™ 1.000 1.000
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Al_A
As 1
Cd "
Co M
Cr |
Cum
Fe_ N
Mn_H
Mo 1
Ni_n
Pb M
Zn_n
Al_TT
As_II
Cd_I1
Co II
Cr_IT
Cu_II
Fe_IT
Mn_I1
Mo_IT
Ni_IT
Pb_ 1T

Zn_11

Munuya Tomosuh

Jlokmopcka oucepmayuja

Tabena 86. CripmaHOBH KOe(hHUIIH]EHTH Kopenaiyja p u3mel)y KoHieHTpaipja y uriuiama M v monosuma I 1 kieke Ha NCmiTHBaHOM TOAPYY]Y

AlLM AsM CdH CoHM CrH CuH

1.000
1.000™
0.500
0.500
-0.500
-0.500
1.000™
1.000™
0.500
1.0(_30“
1.000™
1.000™
1.060**
1.000™
1.000™

-0.500

1.000™

1.000™
-0.500

0.500
-0.500
1.000™
1.000™

1.000™

Osnauene 6pedHOCMU 03HAYABA]Y cCMamucmuyky suavajne kopeaayuje” Hueo snauajrocmu p<0.01, ™ Huso snauajuocmu p<0.05

1.000
0.500
0.500
-0.500
-0.500
1.000™
1.000™
0.500
1.060“
1.000™
1.000™
l.OE)O**
1.000™
1.000™

-0.500

1.000™

1.000™
-0.500

0.500
-0.500
1.000™
1.000™

1.000™

1.000

-0.500

1.000™

1.000™
0.500

0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
0.500
0.500
1.0(_)0"
-0.500
-0.500

1.000™
-0.500

1.000™
-0.500
0.500

0.500

1.000

0.500

0.500

0.500

0.500

1.000™

-0.500

0.500

0.500

-0.500

0.500

0.500

0.500

-0.500

-0.500

0.500

1.000™

0.500

-0.500

0.500

0.500

1.000

1.000™

-0.500

-0.500

0.500

0.500

-0.500

-0.500

0.500

-0.500

-0.500

1.000™

0.500

0.500

1.000™

0.500

1.000™

0.500

-0.500

-0.500

1.000

-0.500

-0.500

0.500

0.500

-0.500

-0.500

0.500

-0.500

-0.500

1.000™

0.500

0.500

1.000™

0.500

1.000™

0.500

-0.500

-0.500

FeM MnHM Mo M Ni_H

1.000
1.000™
0.500
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™

-0.500

1.000™

1.000™
-0.500

0.500
-0.500
1.000™
1.000™

1.000™

1.000
0.500
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™

-0.500

1.000™

1.000™
-0.500

0.500
-0.500
1.000™
1.000™

1.000™

1.000

-0.500

0.500

0.500

-0.500

0.500

0.500

0.500

-0.500

-0.500

0.500

1.000™

0.500

-0.500

0.500

0.500

1.000

1.000™
1.000™
1.000™
1.000™

1.000™
0.500

1.000™

1.000™
0.500

-0.500
0.500

1.000™

1.000™

1.000™

Pob M Zn M ALl Asll CdI Coll CrI1 Cull

1.000
1.000™
1.000™
1.000™
1.000™

-0.500

1.000™

1.000™
-0.500

0.500
-0.500
1.000™
1.000™

1.000™

1.000
1.000™
1.000™
1.000™

-0.500

1.000™

1.000™
-0.500

0.500
-0.500
1.000™
1.000™

1.000™

1.000

1.000™

1.000™
0.500

1.000™

1.000™
0.500

-0.500
0.500

1.000™

1.000™

1.000™

1.000
1.000™

-0.500

1.000™

1.000™
-0.500

0.500
-0.500
1.000™
1.000™

1.000™

1.000

-0.500

1.000™

1.000™
-0.500

0.500
-0.500
1.000™
1.000™

1.000™

1.000

0.500

0.500

1.000™

0.500

1.000™

0.500

-0.500

-0.500

1.000
1.000™
0.500
-0.500
0.500

1.000™

1.000™

1.000™

1.000
0.500
-0.500
0.500

1.000™

1.000™

1.000™

Fe Il Mn_II MoIl

1.000

0.500

1.000™

0.500

-0.500

-0.500

1.000

0.500

-0.500

0.500

0.500

1.000

0.500

-0.500

-0.500

Ni T PbI ZnI

1.000
1.000™ 1000
1.000™ 1.000 1.000
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6.8. buosomku paxkropu u moryhHoct kopumhema 6esior 60pa u Kjieke y
(puTopeMenMjanuju 3eM/bUIITA HA MOBpIIMHCKOM Kony CacraBuu (banam)

U HemocpeaHoj 0 TM3uHU

buonomku dakTopu MMajy 3HauyajaH yTHUIAQ] HA YCBajakbe W TPAHCIOKAIU]y
enemeHara y Omspkama. Mopgosoruja KopeHa, Kao ¥ IPUCYCTBO M aKTUBHOCT €H3UMa y
KOpEHy, WIrpajy BaXHY YIJIOTYy y YyCBajalby XpaHJbHBHX MaTepuja W3 3EMJBHILTA.
Mertabonuzam 6usbke 1 pH BpenHOCT 3eMJbHIITa TaKol)e MOTY yTHIIATH Ha JTOCTYITHOCT
U ycBajame eneMenara. [IpucycTBo Apyrux enemeHara v CyICTaHIN y 3€MJBUIITY MOXKE
NO3UTHBHO WJIM HETaTUBHO YTHUIIATH Ha YCBajalkbe M TpaHCIOKalujy ozapehennx
enemenara. [locroje u npyru mapameTpu KOju MOTY YTHUIIATH HA yCBajame €JIeMeHaTa y
OmsbKaMa, Kao IITO Cy KOHIIGHTPAIKja U IOCTYITHOCT €JIeMEeHAaTa y 3eMJBHINTY, BIAYKHOCT
3eMJBHIIITA, OCBETIHEHOCT, TEMIIEpaTypa 1 JPyrd OKOJIMHCKHU yciioBH. CBU OBH (pakTOpH
Tpebajy OuTH y3eTH y 003up IpU MPOILEHUBaBY CIIOCOOHOCTH OWIbaka Ja ycBajajy
€JIEMEHTE W TPAHCIIOPTY]y WX KpO3 CBOje TKUBO. BakHo je ucrtahu na ycBajame o
TpaHCJIOKaIMja eJeMeHaTa y Oujbkama MOTy BapupaTH u3Mel)y pasnduTuX OMIBHHUX

BpPCTAa, KAKO YHYTAp UCTC BPCTC TAKO U I/I3M€1'_)y pas3InMdUuTUX BPCTA.

6.8.1. Buonowxu gpakmopa 3a d6enu 60p na nospumunckom kony Cacmasuu

(baoarm) u nenocpeonoj on1uszunu

Y rtabenama 87., 88, wu 89, gare cy BpeOHOCTH H3padyyHATOT
ounokonieHTpanuonor ¢akropa (BCF), tpanciokanmonor ¢akropa (TF) u Guonmomkor
koedunujenta ancopmimje (BAC) 3a 6enmu 6op, CacraBum (bamam). Y Tabenu 87.,
npukaszase cy uspauyHare BCF Bpennoctu 3a Oenu 60p, unja je BpenHoct Ouna <1 3a
CKOpO CB€ €JIeMEHTEe, Ha CBUM MECTHMa y30pKOBama, y CBE TPU 30HE, LITO j& YKa3UBaJIO
Ha BeoMa c11a00 ycBajame MpeKo KopeHa oeror 6opa. Jeauno je 3a Cu y 3onu |1, y3opax
5, Bpennoct BCF >1, (BCF=1.0525) u 3a Mo y 3ouu Il u y 30uu Ill, y30opak 3 u 5,
(BCF=2.7016, BCF=1.7770). 3emspuiute y 30uu |l 1 y 30uu Il je 6umo ymepeHno kucesno
no cnabo kuceno (pH=6.07, pH=6.16) nok je caapkaj opraHckux marepuja 6uo 6.95 y
30HU y30pka 3 u 15.96 y 30nu y3opka 5. [Ipu Hmxum pH BpenmHocTuMa eJIeMEeHTH Cy

OunsbKaMa JIOCTYITHHU]HU, IITO j€ MOTao ¥ OUTH pa3JioT ycBajama OBa JBa €JIEMEHTA.
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Tpancnokanuonu ¢akrop 3a Oemu 6op mpukazaH y tabenu 88., 6mo je <1 3a
BehMHY HCIIUTUBAaHUX elieMeHaTa, TpaHcIoKaruoHu Qaktop je 6uo >1 3a crenche
eleMeHTe (Ha MUHHUMAITHO J1Ba MecTa y3opkoBama) Al, As, Mn, Mo, Ni u Zn. Jlobujene
BpPEIHOCTH HaM yKa3yjy Ha Hee(pUKaCHY TPaHCIOKAIHM]y U3 KopeHa 1o juimha. Y Tabenu
90. nmare cy BpemHoctd CrnupMaHOBUX KoeduIMjeHaTa Kopenamuje usmely
KOHIIEHTpaIl{ja eJIeMeHaTa y 3eMJBUIITY U KopeHa Oenor 6opa Koje Ccy Ouie mo3uTHBHO
craructruky 3Havajue 3a Cd, Cr u Mn. V tabenu 89., mpukasaHe cy BpPEIHOCTH
ouonomkor koepunujenra amcopriuje (BAC) xoje Ham ykasyjy Oa ce amcopiidja
eleMeHaTa M3 3emJbHINTa 10 jumiha Oemor 6opa kpehe on Beoma cmabor o jakor
WHTEH3UTETA. 32 BehnHy eleMeHara 3a0eiexeHa je Beoma cinaba JIo cpeimba arcopiimja,
a jaka aricopriuja 3abenexena je 3a Mo y yzopiuma 3 u 5, (BAC=1.4319, BAC=2.8822)
u 3a Mn y y3opky 5 (BAC=1.0879). V Tabenu 90. nare cy CTaTHCTHYKH 3HayYajHE
MO3UTHBHE KOpelanuje Koje cy ao0ujeHe wu3mMel)y KOHIIGHTpamuja elieMeHaTa y
3eMJbMIITY M uriuiiama oenor 6opa 3a Cd, Ni u Zn kao ¥ HeraTMBHA CTaTUCTUYKU

3HayajHa kopenanuja 3a Cr, Cu, Fe u Mo.

6.8.1.1.Mozyhnocm kopuwihemwa 6enoz 6opa y pumopemeoujauuju na

noepuiunckom kony Cacmaeuyu (baoar) u nenocpeonoj o61u3unu

Ha ocHoBy npuka3anux nojaraxa 3a 6emnu 6op, y Tabenema 87. u 88., kpurepujym
BCF>1u TF>1 je ucnymen camo 3a Mo y 30uu 11, y3opax 5. Kako Buiie HUTH y jeTHOM
CIy4yajy HHUj€ UCIYHEH OBa] KPUTEPHjyM, cMaTpa ce naa Oenw OOp HHje MOTOoJaH 3a
(UTOEKCTpaKLIM]y HUCHUTHUBAHMX €JIEMEHaTa, JOK JeJUHU TMOTEHIHjall MOCTOjU 3a
MonubaeH. [la Ou OusbHa BpcTa Omia morojHa 3a gurocTabunuzaiujy, HoTpedHo je aa
BCF>1 u TF<1, mwto je octBapeHo 3a Cu y 3o0nu Ill, y3opak 5 u 3a Mo y 30nu |1, y3opax
3. Mehytum, camo Ha OCHOBY OBa JiBa €JIEMEHTa Ce HE MOXKe ca curypHouihy pehu na je
6enu 60p moroiau 3a putoctabunmzanujy. Ha ocHoBy mobujenux Bpeanoctu (BAC) koje

cy oune <1 (Baker A.J.M., 1981.), 3zakipyuyje ce nma je Oenm OOp eKCKiIyaep 3a

HUCIIUTUBAHC CIICMCHTC Yy JATUM YCJIIOBHMA UCIHIUTHBAHOT IMOBPIIMHCKOT KOIIa CaCTaBI_II/I

(banam) u merose HenocpeHe OIUZHUHE.
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Tabena 87. buokonueHtpaiponn ¢axrop (BCF) enemenara 3a Oeim 0Op Ha MCIIMTHBAHOM
TOZPY )y

Mecma y3opkoearna

Enemenmu 3ona I 3ona Il 3ona 111

Y3opax 1 Y3opak 3 Y3opax 5
Al 0.2149 0.0224 0.0269
As 0.0932 0.0077 0.0229
Cd 0.5081 0.7965 0.9512
Co 0.0514 0.0265 0.0209
Cr 0.1263 0.1475 0.1752
Cu 0.2753 0.2519 1.0525
Fe 0.0129 0.0006 0.0003
Mn 0.0913 0.0550 0.0176
Mo 0.1795 2.7016 1.7770
Ni 0.0568 0.0244 0.0578
Pb 0.1145 0.0040 0.0497
Zn 0.0168 0.0051 0.0281

Hasnauene epeonocmu BCF osnauasajy egpuxacny ancopnyujy enemenama uz semmuuima y Kopeny

Tabena 88. Tpancnokaimonu ¢akrop (TF) enemenara 3a 6enu 60p HAa HCIUTHBAHOM
nozpy4jy

Mecma y3opkoearva

Enemenmu 3ona I 3ona Il 3ona Il

Y3opax 1 Y3opak 3 Y3opaxk 5
Al 0.3090 1.8990 3.3290
As 0.0925 2.0219 1.2073
Cd 0.9489 0.9790 0.3282
Co 0.2474 0.7153 1.3833
Cr 0.5413 0.7015 0.9472
Cu 0.7236 0.6815 0.4422
Fe 0.0465 0.7712 2.1102
Mn 3.2137 13.0908 61.7261
Mo 1.7755 0.5300 1.6219
Ni 0.7751 2.3702 1.1213
Pb 0.0410 0.3951 0.3141
Zn 7.4326 5.2581 7.0890

Hasnauene epeonocmu TF o3nauaeajy eguxaciy ancopnyujy eremenama u3 3eMmuima y KOpemy

Tab6emna 89. buonomniku koedunmjent arncoprmje (BAC) enemenara 3a 6enm 60p Ha HCIUTUBAHOM
nozpyjy

Enemenmu Mecma y3opkosara
3ona l 3ona Il 3ona 111
Y3opax 1 Y3opax 3 Y3opax 5
Al 0.0664 0.0425 0.0896
As 0.0086 0.0155 0.0277
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Cd 0.4821 0.7798 0.3122
Co 0.0127 0.0189 0.0289
Cr 0.0684 0.1035 0.1660
Cu 0.1992 0.1716 0.4654
Fe 0.0006 0.0004 0.0007
Mn 0.2933 0.7202 1.0879
Mo 0.3187 1.4319 2.8822
Ni 0.0440 0.0577 0.0648
Pb 0.0047 0.0016 0.0156
Zn 0.0231 0.0268 0.1995

Hasnauene speonocmu BAC osnauasajy egpuxachy ancopnyujy enemenama

Tabema 90. CrimpmaHoBH KoeduiMjeHTH Kopenaimje u3Mal)y KOHIIGHTpallfja ejieMeHara y
3EMJBHIIITY ¥ KOHIICHTpAIja eleMeHaTa y KOpeHy U UIJIMiiaMa Oesor 6opa Ha MCIIMTHBAHOM
nionpy4jy, CacraBim (banam)

Enemenmu P
3eMJbUIITE-KOPEH 3empuTe-umhe

Al -0.500 0.500
As 0.500 0.500
Cd 1.000** 1.000**
Co -0.500 0.500
Cr 1.000** -1.000**
Cu -0.500 -1.000*
Fe 0.500 -1.000**
Mn 1.000** -0.500
Mo -0.500 -1.000**
Ni 0.500 1.000**
Pb -0.500 0.500
Zn 0.500 1.000**

Haznawene 6pednocmu npedcmassajy Cmamucmuyxy 3uaiajue kopeiayuje
“*Hueo snauajrnocmu p<0.01,
* Huso 3nauajunocmu p<0.05.

6.8.2. Buonowxu ¢haxmop 3a knexy na nospuiunckom xkony Cacmasuu (baoars)

U Henocpeonoj Gau3uHU

Y rtabenmama 91, 92, wu 93, gare cy BpEeOHOCTM H3padyyHATOT
ounokoHreHTpanuonor ¢akropa (BCF), tpanciokanmonor ¢akropa (TF) u Guomomkor
koedunujenta ancopmuje (BAC) 3a kineky, CacraBuu (bagam). Bpeanoctu BCF koje
cy nobujeHe 3a kieky ouie cy <1, 300r yera ce 3akJbyuyje Jia je Majia JOCTyITHa KOJTMYNHA
eJIeMeHaTa y 3eMJBHIITY YTHLIAJIa Ha CJ1a00 yCBajame MPEKOo KopeHa Keke CBUM MEeCTHMa

y30pKOBama. J[Be BpeaHCOTH Koje cy Oune >1, 3abenexene cy y 30uu lll, y3opak 6, 3a
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Cd (BCF=1.4500) u Mo (BCF=2.1417). Kucenoct 3emspuimta y 30uu lll, y3opak 6 je
u3Hocwna PH=6.33 ca Hemro BehuMm cagpxajeMm opraHckux martepuja 12.22%.
Bpennoctn CrnupmanHoBux koeduimujeHata kopenanuje (tabema 94.), wusmebhy
KOHIICHTpAIIMje eIeMeHaTa y 3eMJBHUIITY ¥ KOpeHy Oenor Oopa mokasalie Cy MO3UTUBHY
CTaTUCTHUKY 3Ha4YajHoCcT camo 3a Cd, Cr u Mn, unme ce MosKe MOTBPANTH Jia j€ yCBajambe
eJIeMEeHaTa M3 3eMJBHILTA MTPEKO KopeHa 0esior 60pa Mamer HHTECH3UTETA.

Bpennoctu TF 3a kieky npukaszane y Tadenu 92., 3a Behuny enemenara cy ouie
<1 Ha BHUIIIE MECTa Y30pKOBama, yKkazyjyhu Ha Hee()eKTUBHY TPAHCIIOKAIM]y eIeMeHaTa
0J1 KOpeHa Jio juiiha.

W3 Tabene 87. ce MOXe 3aKJbYYHTH Ja c€ OMOJIOMIKHN KOS(UIIMJEHT arCopIInje
(BAC) 3a xueky kpehe ox Beoma ciabor a0 jakor umHTeH3uTeTa. OBO yKasyje Ha
pa3IMYUTy CIIOCOOHOCT KJIEKE Jia arcopOyje elIeMEHTe U3 3eMJBHIITA U MPEHOCH UX JI0
CBOjMX WIJIMIIA. Jaka armcopimiiija octBapeHa je 3a Mn (y3opak 2), Cd (y3opak 6) u Mo
(y3opitu 4 u 6). CTaTUCTHYKHY TIO3UTUBHE Kopenaiuje (tadena 94.), cy ocrBapene 3a Cd,

Ni u Zn, a craTUCTHYKK HEraTUBHE KOpesaluje cy ocTBapene 3a cienche enemente Cr,

Cu, Fe u Mo.

6.8.2.1.Mozyhnocm kopuwihemwa kneke y pumopemeoujauuju Ha NOGPUILHCKOM

kony Cacmasyu (baoamw) u nenocpeonoj onuzunu

Ha ocHoBy Ta0enapHMX nojaTaka 3a KJIeKy y puTuekcTpakuuju, y tabenema 91.
u 92., xpurepujym BCF>1 u TF>1 je ucnymen camo 3a Cd, y3opak 6, 30Ha Ill. IlTo ce
TH4e KopHuinhema Kieke y ¢purocradmmizanuju, kpurepujym BCF>1 u TF<1 je jenuno
ucnymeH 3a Mo y3opak 6, 3oHa Ill. ¥V tabenu 94., mpukasane cy CrnpupMaHOBH
KoeduuujenTe nosutuBHe Kopenanuja 3a As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb u Zn u neratuBny
CTaTMCTUYKU 3HauajHy BpenHocT 3a MO 3a ycBajame enemeHaTa M3 3€MJBHILTA MPEKO
KOpEHa KIJIEKe.

VY tabenu 93., Ha ocHOBY Bpennoctu BAC koje cy Omie <1, 3akibydyje ce na je
KJIeKa eKCKITy/Iep HCIUTUBaHUX eneMeHata. Y ciuydajy Cd, Mn u Mo, Bpeanoct BAC>1,
HITO yKa3yje Ha Moryhy akyMyJialiyjy OBUX eJieMeHaTa y Uriuiama Kieke, alii Ha OCHOBY
OBa TPH BPEAHOCTH HE MOXKE CE IOHETH 3aKJbydaK O CIIOCOOHOCTH J1a KJIeKa aKyMyJupa

oBa Tpu eneMeHTa. CTaTUCTHUYKU 3Ha4YajHE O3UTUBHE Kopenamyje (Tabena 94.), koje cy
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nobujeHe m3Mely KOHIIEHTpallrje eleMeHaTa y 3eMJBHINTY U UTTUIaMa KIIEKe OCTBapeHe

cy 3a As, Pb u Zn, a HeratuBHe cTaTUCTUYKH 3HauyajHe BpeaHoctu 3a Al, Co, Cr u Fe.

Tab6ena 91. buokontienTparmonu dakrop (BCF) enemenara 3a kjieky Ha UCITATUBAHOM TIONPYYjy

Mecma y3opkosara

Enemenmu 3ona l 3ona Il 3ona Il

Y3opak 2 Y3opax 4 Y3opak 6
Al 0.2163 0.0524 0.0523
As 0.0666 0.0426 0.0261
Cd 0.4538 0.2496 1.4500
Co 0.2408 0.0215 0.0204
Cr 0.1598 0.1058 0.2681
Cu 0.3390 0.2967 0.3282
Fe 0.0197 0.0032 0.0037
Mn 0.5507 0.0310 0.0480
Mo 0.2328 0.4373 2.1417
Ni 0.0897 0.0511 0.0580
Pb 0.2407 0.0811 0.0553
Zn 0.0448 0.0104 0.0187

Hasnauene epeonocmu BCF osnauasajy egpuxacny ancopnyujy enemenama uz semmumima y Kopeny

Tabena 92. Tpaucnokarmonu ¢akrop (TF) eremeHara 3a KJieke Ha HCITMTUBAHOM TIOPYY]y

Mecma y3opkosara

Enemenmu 3ona l 3ona Il 3ona II1

Y3opak 2 Y3opax 4 Y3opak 6
Al 0.2567 0.3493 0.2983
As 0.0473 0.1609 0.2801
Cd 0.1519 0.4979 1.1432
Co 0.3610 0.5274 0.8306
Cr 1.3220 0.9941 1.5928
Cu 0.6449 0.8669 1.8833
Fe 0.0787 0.2004 0.1277
Mn 2.7361 7.3924 9.0597
Mo 2.7784 1.4673 0.6771
Ni 1.0823 1.7239 10.7747
Pb 0.0440 0.0715 0.5810
Zn 0.6590 1.7893 2.5081

Hasnauene epeonocmu TF o3nauasajy egpuxacmy ancopnyujy enemenama u3 3emMmsuuima y KOpemy
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Tabena 93. buonomku koedurmjent arncoprimje (BAC) enemenara 3a KjieKy Ha HCITUTHBAHOM
ToPY )y

Mecma y3opkosara

Enemenmu 3ona l 3ona ll 3ona 111

Y3opak 2 Y3opax 4 Y3opak 6
Al 0.0378 0.0291 0.0161
As 0.0508 0.0120 0.0153
Cd 0.1726 0.1843 1.0220
Co 0.0368 0.0111 0.0156
Cr 0.1244 0.1587 0.2376
Cu 0.3893 0.2572 0.7599
Fe 0.0012 0.0007 0.0006
Mn 1.0433 0.3549 0.3836
Mo 0.7976 1.6064 2.5729
Ni 0.0587 0.0925 0.5182
Pb 0.0379 0.0038 0.0164
Zn 0.0852 0.0129 0.0527

Hasnauene epeonocmu BAC osnauasajy egpuxacny ancopnyujy enemenama

Taberma 94. CrmpmaHoBu KoeuImjeHTH Kopenarujp m3mal)y KOHIICHTpalfja elieMeHara y
3EMJBUILTY ¥ KOHIICHTpAILIH]a eJIeMEHaTa y KOPSHY U MIVIMIIaMa KIIeKe Ha HCTTUTUBAHOM TO/IPYYjY,
Cacrapim (banam)

Enemenmu P
3eMJbUIITE-KOPEH 3emspuTe-umhe
Al -0.500 -1.000**
As 1.000** 1.000**
Cd 1.000** 0.500
Co -0.500 -1.000**
Cr 1.000** -1.000**
Cu 1.000** -0.500
Fe -0.500 -1.000**
Mn 0.500 0.500
Mo -1.000** 0.500
Ni 1.000** -0.500
Pb 1.000** 1.000**
Zn 1.000** 1.000**

Haznawene 6pednocmu npedcmasmajy cCmamucmudky 3Haudajie Kopeiayuje
“*Hueo snauajnocmu p<0.01, " Huso 3nauajuocmu p<0.05

190



Munuya Tomosuh Jloxmopcka oucepmayuja

/. 3ak/by4ax

HcnutuBame Koje je pealn30BaHo Y OKBUPY JOKTOPCKE JUCEPTALIMje OTIEeAIIO0 Ce
y ucnutuBamy 6eror 6opa (Pinus sylvestris L.) u kieke (Juniperus communis) y mujby
MoryhHOCTH ynoTpe0e OBHX 3MM3EJICHHX OMJBHUX BpCTa y (UTOpEeMenujaiuje CBpXe.
HcnutuBame je 00aB/beHO Ha TMOBpUIMCKAM KomoBuMma Pb-Zn pyne u muxoBe
HernocpeaHe OyM3uHe, TAe Cy oaadpaHe TPH 30HE ca IO MIECT MECTa Y30pKOBamba
3eMJBHINTA U OMJPHOT MaTepHjalia ca pa3IMdiTUM cTeneHoM 3araliema. McnutuBaHo je
12 enemenara Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u Zn y y3opuuma 3emsbuiita
U JienoBrMa Oertor 6opa U Kieke (KOpeH, TpaHa, UTITHIe U TUT0).

AHanm3a 3eMJBUINTE KOjE€ je Yy30pPKOBAaHO Ha IMOBPIIMHCKUM KOIOBHUMA H
HENocpeaHoj OMM3UMHM U3 30HE KopeHa Oenor 0opa u kieke o0yxBaraio je oapehuBame
n3abpaHuX  eJieMeHara, u3pauyyHaBame (QakTopa oOorahema, KOpelanuoHy
aHanmM3yn3a0paHuX eleMeHara Kao W ofpehuBame CTaTHCTUYKE 3HAYajHOCTH pa3jivKa
KOHIICHTpallMja eJleMeHaTa U3 30He KopeHa Oernor 6opa u kieke, nu3Mel)y KOHTPOIHOT
MecTa W OCTalluX MecTa Yy30pKoBama. JloOWjeHe KOHIEHTpaluje H3a0paHux H
aHAJTM3UPAHUX EJIEMEHATa Yy 3eMJBHINTY Cy yrnopehuBaHe ca ypeadoM O MpOIMCaHUM
IPaHUYHUM W PEMEAMjallMOHUM BpenHoctuMa. JloOujeHu pesynatatu 3a o0a
noBpimHcKka koma KmkeBak m CacraBum (bagam), cy ykaszanu Ja je MCIUTHBAHO
3eMJBUINTE CaAPXKAJI0 BHCOKE KOHIEHTpalje ojioBa u ImHka. Ha Behem Opojy
Y30pKOBaHHUX MecTa 3abeNiekeHa cy MpeKopauemha IPaHUYHUX W/HUIU PeMeTHjalliOHUX
BPEIHOCTU eleMeHaTa y 3emibuiuTy U To 3a AS, Cd, Pb u Zn 3a noBpumHCKH KO
Kuxesak u As, Cd, Co, Pb u Zn 3a nmospumacku kon Cacraiu (bagam). Ha ocHoBy
BpenHOCTH (akTopa oborahema 3eMipuIITa 32 00a MOBPUIMHCKA KOIA IMPOLEHEH je
CTENeH KOHTaMHUHAIMje 3eMJbMINTAa M3 30He KopeHa Oenor Oopa u kieke. 3a oba
HOBpIIKHCKA Koma je ypaheH (akrop o6orahema 3amsbHiTa ca ojpeh)eHor MecTa Koju cy
JTO0OMjeHU Y OJIHOCY Ha KOHIICHTpAllMj€ eJeMEeHAaTa y 3eMJBUINTY W3 KOHTPOJIHE 30HE.
JlobujeHe KOHIIEHTpaIHje eleMEeHaTa W3 KOHTPOJIHE 30HE 3a 00a JIOKAINTETeTa HUCY
Oune W3HAA TPaHUYHUX M pEeMeNujallMoHUX BpeaHocTd. Ha ocHOBY no0OHjeHHX
BpeIHOCTH (hakTopa oOorahema KOHCTaTOBAHO j€ A je 3eMJBHILTE ca MOBPIIMHCKOT KOTa
KmxeBak, HapoOYUTO y TPBOj 30HW KOHTAMHUHHPAHO PA3IUYUTHM €JIEMEHTHMa, aJn

BPEIHOCTH HaM IMOKa3yjy na je u Tpeha 30Ha Takohe KOHTaMHHHpaHa oapeheHum
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eJIeMEHTUMA, JTOK Ko Apyror nmoBpimHckor kora Cactasiu (bagam) moTBpheHo je na je
3eMJBHINTE HAPOYUTO Y TOj IPBOj 30HH, HA CAMOM IOBIIMHCKOM KOy Ouio y HajBehem
Opojy KOHTaMUHHPAHO Pa3IHYUTHM eieMeHTHMa. Dakrtopu oborahema 3emibHIITa 32
noBpmMHCKKA Ko KmkeBak koju cy y Hajehem Opojy y3opaka OWiau y KaTeropwju
yMEpEHOT U 3Ha4ajHoOT oborahema koja cy y BehuHu y3opaka 3eMJbHUINTA U3 30HE KOpEHa
Oenor Oopa u Kiieke 3adenexeHa cy 3a Al, As (3a HekonKo y3opkoBaHa mecta), Co, Fe,
Pb (jemno y3opkoBano mecto) U Zn (jeIHO y30PKOBAaHO MECTO) W BEOMa BHCOKOI U
EKCTPEMHO BHCOKOT oborahema Koje je 3abenexeno 3a As, Pb u Zn. ®akropu oboraherma
3emsbuTa 3a nospimHcky kom CacraBuu (bagam) koju cy y HajBeheMm Opojy y3opaka
oMM y KaTeropuju yMEpeHOr W 3HadajHOr oOorahema koja cy y BehwHH y30paka
3eMJBHIIITA U3 30HE KOpeHa Oeror 6opa u kieke 3abenexena cy 3a Al, As, Cd, Fe, Mn
(jemHo y3opkoBaHo MecTo), Pb 1 Zn, 1 BeoMa BUCOKOT ¥ EKCTPEMHO BUCOKOT oborahema
Koje je 3a0esexeno 3a AS, Pb (jenHo y3opkoBaHo MecTo) u ZN (je1HO Y30pKOBAaHO MECTO).
JerassHoM ananu3oM 3akjbyueHo je na Al, As, Co, Fe, Pb u Zn 3a moBpuiMHCKH KOI
KmxeBak y 3eMJBHINTY W3 30HE KOpeHa Oeior Oopa W KJIEKEe MOTHYY W3 Mpolieca
ekcrioatanuje Pb-Zn pyne, a 3a mospruuHcku ko Cacrasuu (banam) 3ak/bydeHo je 1a
Al, As, Cd, Fe, Mn, Pb u Zn y 3emMJbuIIITy U3 30HEe KOpeHa Oeor 0opa U KJICKe MOTHIY
u3 mporieca excrutoaraije Pb-Zn pyne. Hu Ha jeaHom mecty y30opkoBama HHje OHIIO
oborahema 3emspuinra ca Cd, Cr, Cu, Mn, Mo u Ni, unme ce moTBplyje HBUXOBO
TIPUPOIHO TMOPEKIIO Y 3eMJBHINTY 3a OBPIIMHCKH Koml KmkeBak. O0orahema 3eMIbHIITA
3a noBpmrHCkH Kom CacraBiu (bagam) HUje OMJI0 HU HA jJeTHOM MECTY y30pPKOBama 3a
Co, Cr, Cu, Mo u Ni unme je moTBpheHO MPHUPOTHO MOPEKIO Y 3eMJbHINTYy. 3a Mn je
yTBpH)€HO MPUPOTHO MOPEKIIO Y aHATTU3UPAHOM 3EMJBUIITY, a oboraheme je JeTeKTOBAHO
caMo y jeJHOM Y30pKOBaHOM MECTY IITO HaM yKa3yje Jia je eKcIioaraiuja JompruHesa
noBehamwy KOHIIEHTpAIIHje OBOT eIEMEHTA.

AHanu3a UCIIMTUBAHUX eJIeMEHaTa y KOPeHY, rpaHaMa, UIJIHIaMa | TUIOJ0BHMA
Oemor 60pa M KJieke 3a 00a MOBPILIMHCKA Koma jAaje yBuA y MoryhHocT kopumrhema
UCTIIMTUBAHUX 3MM3ENIeHUX OMJbHUX BpcTa y OMOMOHHUTOPUHTY U (puTOpeMeaujauuju
3emJbuIITa. YopehuBameM KoHIleHTpanuja ananu3upanux enemenara Al, As, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u Zn Ha camMOM JIOKaIUTETy M HEMOCPEIHO] OIM3MHU
NMOBpIIMHCKOT Koma KimwkeBak, y jaemoBuMa Oeror 0opa M KJeKe, 3aKJbyueHO je 1a je

KOPCH 34 00e OnJbHE BpPCTC CaapiKao HajBehC KOHL[CHTpaL[I/Ije HaBCICHUX CJIICMCHATa OCUM
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3a CuU umju je caapxkaj 6uo Behu rpanama 3a Oenu 60p U uriauama 3a kieky. Jlooujene
KOHIICHTpAIMje HCIUTUBAHUX €JIEMEHaTa Kao ¥ BpeIHOCTH (akTopa odorahema OHIbHOT
Marepuja Owiie cy HajBehe y y3opuuMa KOpeHa HajBHIINEe y TpBOj 30HH. DakTop
oborahema oussHOT Matepujaia 3a Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, u Zn je 6uo ox
yMepeHOor J10 3HayajHor oborahemwa u 3a Fe, Pb ox ymepeHor 10 eKCTpeMHO BHCOKOT
oborahema. 3a moBpmuHcku komn CacraBuu (bamam) ynopehuBamem KOHIICHTpaIvja
anamusupanux enemenara Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb u Zn na camom
JIOKAJIUTETY U HEMOCPETHO] OJIM3UHU, Y AeIOBUMA Oesor 60opa U KJIeKe, 3aKJbyUeHO je J1a
je xopeH 3a o0e OuJbHE BpCTE cajpkao HajBehe KOHIEHTpallMje HaBEICHUX eleMeHaTa
ocuMm 3a Cd, umnju je cagpxaj 6uo Behu rpanama 3a Oenu 6op, Mn y urimiiama 3a Genu
60p, Mn, Cr y urnuiiama 3a kieky, Mo, Ni y miogosuma 6emor 6opa u Ni y miogoBumMa
kieke. daktop oborahema ousbHOT MaTepujaia 3a Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mo, Ni, u Zn
je 6mo on ymepeHor o 3HavajHOr oOorahema, MNn ox ymepeHOr 10 BeomMa BHCOKOT
oborahema u 3a As, Pb o1 ymepeHOr 10 eKCTpeMHO BHUCOKOT oOorahema. Ha ocHOBY
0OWjeHUX KOHIIEHTpAIKja, HajBUIIIE Y KOPEHY 3UM3elIeHuX OuJbaka, MOXKe ce cMaTpaTu
Jla ce OBE OMJbHE BPCTE MOTY KOPHCTUTH Y OMOMOHUTOPUHTY KHBOTHE CPEIIUHE.

Y IOKTOpPCKOj AUcCepTaIju pasmMarpana je Mmoryhnoct kopuihema 0eor 6opa u
KJIeKe y (uTopeMenujanrju 3eMJBHINTAa Ha MOBPIIMHCKAM KomoBuMa KipkeBak u
Cacrasiu (bagam) 1 HerocpenHoj 01M3uHU. 3a TOBPIIUHCKHU Kot KibkeBak, BpeTHOCTH
ouokonrentparonor ¢akropa (BCF) 3a 6emu 6op, Bpennoct BCF>1 je 3a cnenche
enemente Cr, Cu u Mo, 1ok je y BehuHu ciyyajeBa BpeiHOCTH Ouse <1, Ha OCHOBY uera
3aKJby4dyjeMO J1a j€ YCBajame eJieMeHaTa U3 3eMJbHILTA IPEKo KopeHa 3a 6enu 0op Beoma
Hucko. Ha ocHOBY nobujenux BpeanocTH 3a kieky BCF>1 3a y3opak 2: Cd u Mo, y3opak
4: Al, As, Cd, Cu, Mo u Pb u y3opax 6 3a M0. AHanu3upaH je HHTEH3UTET arcopIiyje
eJeMeHaTa U3 3eMJBHINTA IO UTTUIa Oenor 6opa Ha OCHOBY OMOIIOMIKOT KOe(hHUIHjeHTa
ancopruje (BAC) koju HaM ykasyje Ha noTteHijanny moryhHoct akymynamuje Cr, Cu
u Mo y urnuiiama 6emor 6opa TIOK KO KJIEKE arcopriifja eaeMeHaTa u3 3eMJbHINTA 10
UTJIMIIA KJIEKE je Y OTCery o/ Beoma ciale /10 cpefiibe, a y JBa Cllyyaja ce paju O jakoM
U y jenHoMm o mHTeH3uBHOj ancoprimju Cd m Mo. Kpurepujymu 3a moryhHoct
koputthema Genor 6opa y puroexctpakiuju BCF>1 u TF>1, octBapenu cy camo 3a Cu
u Mo u y ¢urocradmmmzamuju (BCF>1 u TF<1) ucniymenu cy ycmosu 3a Cr, Cu u Mo.

Kpurepujymu 3a moryhnoct kopumthema kieke y npouecy guroexctpakuuje BCF>1 u
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TF>1, octBapenu cy camo 3a Mo, ok 3a niporec putocradmmmzanuje (BCF>1 u TF<I)
ucnymwenu cy yciaosu 3a Al, As, Cd, Cu, Mo u Pb. 3a nmoBpmmnacku korn CacraBiu
(bamam), Bpeanoctn OuoxonueHtparuonor (akropa (BCF) 3a Gemu Gop, BpemHocT
BCF>1 je 3a cnenehe enemente Cu u MO, 0K je BpeTHOCT 3a ocTajie ejeMeHTe oumna <lI,
Ha OCHOBY Yera 3aKJbydyjeMO Jla je YCBajame eJIeMEHAaTa U3 3eMJBHINTA IPEKO KOpeHa
Oenor 6opa Beoma HUCKO. Ha OCHOBY BpenHOCTH OMOKOHLIEHTpAIMOHOT (akTopa 3a
kieky, Bpennoct BCF>1 3abenexena je 3a Cd u Mo, 10K je 3a ocTalie elleMeHTe BPEAHOCT
OuoKOHIIeHTpaIoHOT (akTopa O6miia <1. Ha ocHOBY 100MjeHUX BpEeIHOCTH OMOJIOMIKOT
koedunujenta ancopnimje (BAC), MHTEH3UTET ancopIIrje KPeTao ce 0J] BeoMa cliadbor
10 jakor mHTeH3uTeTa 32 MO u Mn y urnmumnama 6enor 6opa JOK KO KJICKe arcopIiyja
elleMeHaTa M3 3eMJBHINTA JI0 UIJIKIa Kieke 3abenexena 3a Cd, Mn u Mo. Kpurepujymu
3a moryhHoct kopuithema 6enor 6opa y ¢putoekctpakuuju BCF>1 u TF>1, octBapenu
cy camo 3a Mo, n y purocrabmmuzanuju (BCF>1 u TF<1) ucnymenu cy yciosu 3a CU u
Mo. Kpurepujymu 3a moryhHocT kopumhema Kieke y Tporecy (UTOSKCTpaKIuje
BCF>1 u TF>1, octBapenu cy camo 3a Cd, ok 3a npotec ¢puroctabunuzanuje (BCF>1
u TF<1) ucnymwenu cy ycinou camo 3a Mo. 3060r Beauke CIIOCOOHOCTH yCBajama U
TPAHCIIOKAIH]je MOjeAMHUX KAaHIICPOTCHUX U TOKCHYHUX MaTeprja y 0esioM 00py U KICKU
3a 00a UCIMTMBaHA MOBPIIMHCKA Koma je 3a0pumaBajyhe 300r kopumhema y JeKOBUTE
CBpXe.

Ha ocHoBy aHanuse cmpoBeleHe y QUCEpTallvju U JOOUjEHUX pe3yiTaTa Koju
MpeICTaBJbajy 100py MOJIa3Hy OCHOBY 3a aHAJIM3UPAkE MeTala Y 3eMJBUIITY U OUJFHOM
Martepujainy Oenor Oopa M KJIeKe Ha MOBpIIMHCKUM KomoBuMa KwmxkeBak u CactaBiu
(bamamw), Mory OMTH O] BEJIMKOI 3Hayaja 3a MPUMEHY y o0JacThMa KOje Cy CIMYHMX
KapakTepucTuka. benu 6op u kiieke cy ce mokaszane Kao ToJepaHTHe OuJbHE BPCTE, KOje
yCreBajy W OINCTajy Yy pa3iMuuTUM YyCIOBUMa OKOJMHE, Ca Pa3IMYUTHM CTEIEHOM
3aralema, Koje cy morojaHe 3a uaeHTudukanujy 3arahenux noapydja. I[lomro ce 6enu
00p U KJIeKa KOPUCTE Y JIEKOBUTE CBPXE U JbYJCKO] UCXPaHH, KOpUIINEHe 0BUX OUIbHUX
BpCTa MO>ke OWTH OJ] BETUKOT 3Ha4aja y HCTpaKUBambIMa BE3aHUM 32 3aIITHTY )KUBOTHE
CpeauHe, HapouuTo 300T eBeHTyalHe MOTYhHOCTH ylacKka TOKCHYHUX eJeMeHara y

JIaHaIl UCXPaHE.
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buorpadgmuja ayropa

Mwmna Tomosuh pohena je 24.07.1991. romune y KocoBckoj MuTpoBHIH.
OcHoBHy 1ikoiy ,,JoBan L{Bujuh™ u cpenwy mkomny ,,I'puropuje boxxoBuh* rumuasujy
JIPYIITBEHO-J€3UYKH cMep, 3aBpmuia je y 3younom [loroky. 2010. ronune ynucina je
CTyIUjCKH mporpaM MHKemepCcTBO 3alliTUTE XUBOTHE CPEJMHE M 3alITUTE Ha pauy,
moayn Onmuty, Ha PakynreTy TexHHYkHX Hayka y KocoBckoj MutpoBumm. OcHoBHE
akajeMcke cryauje noxahama je y mepuoxy ox 2010. mo 2013. rogune, e je cTekiIa
3Bame MHxkemepa 3amTute )uBoTHE cpeauHe. 2013. roauHe ymucana je CTYIUjCKH
nporpaM WHXEHEPCTBO 3alITHTE JKUBOTHE CPEAMHE M 3aITUTE Ha Pagy, MOIYII
WHXKCHEepCTBO 3allTUTE JKUBOTHE cpeamHe, Ha DakynTery TEXHUYKUX HayKa.
Jumiomcke akaneMcke cryauje noxahana je y nepuoay ox 2013. go 2016. rogune, rae
je crekya 3Bambe MacTep MHXKEHmEp 3allTUTe KUBOTHE cpeauHe. Mununa Tomosuh,
ynucana je JJokropcke akanemcke cryauje 2016/2017 mkoncke ronuae Ha Dakynrery
TEXHHUYKHX HayKa, YHUBep3uTeTa y IIpUIITHHH ca TPUBPEMEHUM CEAMIITEM Y
KocoBckoj MutpoBuiiu, Ha CTyAHjcKOM MporpaMmy TexHOJOIKO HHXKewepcTBo. On
mapta 2016. ronune, Munuia TomoBuh aHrakoBaHa je Kao capaJHHK Y HAcTaBU, a OJ1
anpuna 2017. roguHe aHra)koBaHa je€ Ha PaJHOM MECTy acucTeHTta Ha Dakynrery

TeXHUUKHUX Hayka y KocoBckoj MuTtpoBuiu.
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OGpasau 5.

U3sjasa o ayropersy

IMornucana Miinua Tomosul
Opoj nuaekeca 1/2016

Hsjasbyjem
Na je NOKTOpPCKa AMCEpTaLiHja noj Hac10BOM

DuropemMeHjAUHOHH NOTEHUH A 3HM3EJIEHHX BPCTA Y NOAPYYjY

NOBPWIHHCKHUX Konmosa Pb-Zn pyae

*  pE3yaTaT conCTBEHOr HCTPaKHBA4KOrI paja,

* J1a NPeANOXKEHa AUCepTalMja y UeIHHUA HH Y ICOBUMA HHUje OHa npeanoxeHa
3a pobujare GMNO Koje AMMIOME TpeMa CTY[AMjCKHM TMporpaMuma Apyrux
BMCOKOLIKOJICKHX YCTaHOBa,

® ]1a Cy pe3y/TaTH KOPEKTHO HABEJICHH M

* /la HMCaM KpLUM/a ayTopcka npaBa H KOPHCTHO HHTENEKTYaJIHY CBOJHHY APYTHX
nuua.

Y Kocoeckoj MUTpoBHUM, MoTnuc nokTopana

17.04.2024. mu oGt
T




Ob6pa3au 6.

H3jaBa 0 HCTOBETHOCTH LUTAMIIAHE H €JIEKTPOHCKE
Bep3Hje JOKTOPCKOr pajaa

Hme 1 npesume ayropa Muanua Tomosuh

Bpoj unaexca 1/2016

Cryaujeku nporpam TexHONOWKO HHKEHEPCTBO

Hacnos papna DuropeMeaujallMOHM TIOTEHLM|AN 3WM3ENEHMX BpcTa VYV  MOAPY4|Y
NOBPUIMHCKUX KornoBa Pb-Zn pyne

Mentop npod. ap Joana ['paxosau, penoenu npodecop

[Tornucana Munmua Tomosuh

H3jaebyjem fa je wramnana Bep3vja MOr JOKTOPCKOP pajia MCTOBETHA EEKTPOHCKO)]
BEP3MjH KOJy cam npenao/na 3a oGjaBseuBarme Ha nopraay Jdururaamor
penosutopujyma Yuusepsurera y IIpmmruum, ca npuspeMesum ceanmrem y
Kocosckoj Mutposuum,

Ho3sosbaBam f1a ce oGjaBe MOjH TMYHK MOJALM Be3aHH 3a N06Hjambe aKaJeMCKOr 3Baba
ZIOKTOpa HayKa, Kao WTO Cy HMe H Npe3nuMe, rofinHa 1 mecTo pohera 1 aatym onbpane
pana.

Oen nmyun momaum Mory ce OGjaBHTH Ha MPEXHMM CTpaHMllaMa AMIHTAIHE
GubnuoTeke, y eNeKTPOHCKOM Kartanory W y mnybiaukaudjama YHuBepauTeta y
[IpuiwrTunm, ca npuepemenum ceanmrem y Kocoeckoj Mutposuim.

VY Kocosckoj Mutposuum, IMornue poKkTOpanaa

17,04.2024, ﬁ%ﬁom{ Gl




OGpaszau 7.
U3jasa o kopuwhemwy

Osnawhyjem  Yuusepsurercky Oubnmnoteky pa y JIMruranuu  penosuTopmjym
Vuusepaurera y Tlpuiutunu, ca npuspemennm ceauwtem y Kocoscko) MHUTPOBHLK
YHECE MOJY AOKTOPCKY AMCEPTAUM)Y MO/ HACIOBOM:

DuropeMeIMjaLUOHN _NOTEHUM|AN 3UMICACHUX BPCTa Y MOAPYY]Y NOBPLUMHCKHX
xonosa Pb-Zn pyne

KOja j¢ MOje ayTOpCKO Aeo.

Jucepraumjy ca CBUM NPUIO3UMa NMPEao//ia caM y eNeKTPOHCKOM GopmaTy noroaHom
33 TPajHO apXHBHpaILE.

Mojy AOKTOpCKY AMCEpTalM]y noxpamweny y Jlurutaniu peno3nTopujym YHuBep3uTera
y [puwrunn ca npuspeMerum ceanteM y KocoBckoj MHTPOBHIM MOTy [a KOPHCTE
CBH KOjH nowTyjy oapenbe canpxkaue y oaabGpanwom Tuny auuenue KpeatusHe
sajeanuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce ouTy4no/na.

1. AyTopcTBo
2. AYTOpPCTBO = HEKOMCPLIHjATHO

3. AyTopcTBO — HEKOMepuHjanHo — 6e3 npepaje

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLIMjaHO — ACTHTH MO HCTHM YCIOBAMA

5. Ayropctso — 6Ges npepaje
6. AYyTOpCTBO — JE/IHTH MO HCTHM YCIOBMMA

(MonuMo f1a 3a0KpYXHTE CaMO jeaHy O WwecT NMOHYHEHMX NHLCHUMW, KpaTak Oruc
MHUCHLM AAT je Ha nonehuHu aucra).

VY Kocoscko] MHTpPOBHLIH, MoTnuc nokropanaa

17.04.2024. ,/’@//Lon-ra Bul
(/U




I, Ayropeiso - Jlossossasare yMuomasaibe, AHcTpuGyLinjy 1 janiio caoniurapaibe aena,
HONpepaae, OKO Ce HABCAE MME aytopa Ha Hauud oapehen o crpane ayropa MM
JUBAOLA JIMLEHUE, MaK Wy komepumjasine cspxe. Oso je najenoboinuja oft CBHX
AHUCHUMN.

2. AyroperBo — Hekomepumjanio. Jloisomasate ymHoxkasaibe, AMcTpubyunjy U jasHo
CAONWITABAILE ACKA, W NpEpadc, ako ce Hasede Mme ayropa Ha Hauumn oapehen oa
cTpane ayropa wam aasaoua auuenue. Opa nMueHua He [03B0JLABA KOMEPUMjANHY
ynorpely aena.

3. Ayropctso - HekomepuujanHo — OGe3 npepage. Jlo3sosbapate yMHOXKaBaibe,
JucTpubyunjy M jasHo caonwrapame jena, 6e3 npomena, npeobauKoBaka HIH
ynorpebe ena y cBOM Jeiny, aKko ce Hapeae ume aytopa Ha HauuH oupelien on crpane
ayropa win aasaoua suuenue. Osa nuueHua He J103BOJLABA KOMEpUUjasiny yriotpedy
aena. Y ofHocy Ha ce ocTale JIMUeHLe, OBOM JINLEHUOM ce orpaHnyasa Hajsehin obum
npasa kopuwherwa aena.

4, AyTOpcTBO - HEKOMEPUMjANHO — ACAWTH MOA MCTUM ycnosuma. Jloisosbasare
YMHOXKABabe, ANCTPUOYLH]Y M jaBHO caoniwiTaBare Aefa, M fpepaae, ako ce Hasejie
MMe ayTopa Ha HauuH ogpehieH 04 CTpaHe ayTopa MW AaBaola JHUEHUE M aKo ce
npepaaa auctpubynpa noa HCTOM MAH CHHYHOM JauueHuoM. OBa nHuUeHUA HE
N03BOJbABA KOMEPLMjaIHY ynoTpedy aena u npepaja.

5. AytopctBo — 0Ge3 mpepajae. JlosBosbaBate ymHOKaparbe, AMCTPHOYUH]Y M jaBHO
caonwTasawe aena, 6es npomena, npeobnnkopara HaM ynotpebe nena y cBom Jeny,
aKo ce Hapeje UMe ayTopa Ha HauMH oapelien o4 cTpaHe ayTopa WK NaBaola JTMUEHLE,
Oea nMuenua no3soskasa koMepunjanHy ynorpeby aena.

6. AyTOpCTBO - AEAMTH NOA HCTUM yciosuma. Jloszsosbasate ymHOXKaBaie,
AMCTPHOYUHM)Y W jJaBHO caonuiTaBame Aesa, W npepaje, ako ce HaBeae MMe ayTopa Ha
HauuH ozapehen ox cTpaHe ayTopa MAM JaBaoua JMUEHLE M aKko ce npepasa
ancTpubydpa noA MCTOM WAH  CAWYMHOM JMueHuom. OBa NHUEHL@ J03BO/LABA
komepuujanuy ynotpeby nena W npepapa, Cnuyna je codTeepckum nuUEHLama,
OAHOCHO JIULIEHLIAMA OTBOPEHOT Koja.




