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Sumarski fakultet, Univerziteta u Beogradu

REZIME

U ovom radu je analiziran ekoloski kvalitet zemljista u
slivu akumulacije «Selova» i moguéi uticaj na kvalitet
voda buduc¢e akumulacije. Ekoloski kvalitet zemljiSta je
u funkciji: pristupacnosti elemenata biljne ishrane
(azota, fosfora, baznih katjona), statusu acidifikacije,
akumulaciji ugljenika, i indikatora sorpcije teSkih
metala. Proucavanja su obavljena za devet tipova
zemljiSta na osnovu analiza pojedinih zemljiSnih
svojstava. Voda je najznaCajnija komponenta za
transport hranljivih materija u zemljistu, gde zemljiste
ima glavnu filtersku ulogu. Stoga je poznavanje
ekoloskog kvaliteta zemljiSta znacajan parametar za
utvrdivanje kvaliteta voda u slivnom podrucju.

Kljuéne reci: tip zemljista, teSki metali, ekoloski
kvalitet zemljiSta, indikatori kvaliteta, kvalitet voda

1. UVOD

ZemljiSte predstavlja prirodni kapital, u smislu znacenja
nasleda koje tokom vremena obezbeduje odrZivost
zivotne sredine i ekonomskog razvoja. S obzirom na
znacaj zemljiSta u odrZavanju funkcija ekosistema moZe
se definisati kao ograni¢en, strateski i1 prakti¢no,
neobnovljiv prirodni resurs. ZemljiSte, predstavlja
prirodni dinamicki sistem koji karakteriSu fizicki,
hemijski i biolo$ki procesi, vrSeci Citav niz funkcija.

Funkcije zemljiSta objedinjene su u prirodne funkcije
zemljiSta, kulturna funkcija zemljiSta, i1 funkcije
koriS¢enja zemljiSta. Od posebnog znacaja je prirodna
funkcija zemljiSta za ekolosku ravnotezu, narocito u
kruzenju vode i hranljivih materija. ZemljiSte ima

takode i funkciju filtra, pufera i transformatora izmedu
atmosfere, podzemnih voda i biljnog pokrivaca, Stite¢i
Zivotnu sredinu i narocito rezerve podzemnih voda.

Promene u zemljiStu koje su rezultat delovanja brojnih
procesa, naro€ito globalnih, odvijaju se popstepeno i
teSko su primetne u kra¢im vremenskim intervalima, a
uslovljavaju promene funkcija ekosistema. Zbog toga
se, poslednjih godina, intenziviraju proucavanja i
analize sa aspekta ekoloSkog kvaliteta zemljiSta, kao
znacajnog elementa odrzivog upravljanja terestrinim
ekosistemima. Koncept kvaliteta zemljista, kao osnova
za odrzivi razvoj, je nastao pocetkom 1990. godina, kao
posledica brojnih naucnih rasprava, studija i analiza.
ZamiSljen je kao sistem koji obezbeduje integraciju tri
osnovne komponente: odrZivu biolosku produkciju,
zdravstveno stanje biljaka i Zivotinja i kvalitet Zivotne
sredine. Drustvo za prouavanje zemljiSta SAD (SSSA)
(1995, cit. Karlen et.all, 1997) daje detaljniju definiciju:
«kvalitet zemljiSta je kapacitet specifi¢nog tipa zemljiSta
da funkcioniSe unutar prirodnih ili gazdinskih granica
ekosistema, da odrZi biljnu i Zivotinjsku produktivnost,
sacuva ili poveca kvalitet vode i vazduha i podrzi
zdravlje i standard ljudi».

Poznavanje ekoloskog kvaliteta zemljista je od velikog
znacaja, za oCuvanje produktivnosti zemljiSta, a time i
kvaliteta voda i uopSte Zivotne sredine.

2. MATERIJAL I METOD RADA

Sliv reke Toplice uzvodno od brane "Selova" zauzima
povrSinu od 349 km®. U slivu, uzvodno od brane,
otvoreni su pedolSki profili na mestima gde se prema
pedoloskoj karti nalaze najzastupljeniji tipovi zemljiSta,
vodedi pri tom racuna i o nacinu koriS¢enja zemljiSta.

* Ovaj ¢lanak rezultat je rada na projektu 410023 - Kontrola vodne erozije i uredenje bujica u funkciji zastite vodoprivrednih

objekata i kvaliteta voda
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Otvoreno je devet profila, a uzorci su uzeti po fiksnim
dubinama.

U okviru osnovnih pedoloskih istraZivanja proucena su
morfoloska svojstva i set standardnih fizickih i
hemijskih  svojstava neophodnih za pedolosku
karakterizaciju. Pored osnovnih pedoloskih prou¢avanja
obavljene su analize sadrZaja teskih metala u organskim
i organo-mineralnim slojevima.

Osnovna fizicka i hemijska svojstva zemljista odredena
su prema metodama JDPZ (1966. i 1997), a koje su u
skladu s dozvoljenim izmenama u metodici UNEP-
UN/ECE (1994). Sadrzaj teSkih metla (fokus na Zn, Pb i
Cd) u =zemljistu odreden je metodom atomske
apsorpcione spektrofotometrije, na aparatu Varian AA-
10. Konzervacija i priprema uzoraka za pseudo —
ukupan sadrzaj ovih elemenata uradena je prema
UNEP-UN/ECE (1994).

Klasa ekoloSkog kvaliteta izraCunava se na osnovu
jednacine (Belanovi¢, 2006) :

1
IEQ :( peJ+1As
I,

gde su,

I, — indikator pristupacnosti biogenih elemenata
Lpe=In+pHppcHCotLaycarmg;

I, — indikator sorpcije teskih metala, Iso= I,4/RI,

Gde su: Iy - indikator pristupacnosti azota
(Vanmechelen, 1997); I, - indikator pristupacnosti
fosfora (Vanmechelen, 1997); Iggc - indikator
pristupacnosti baznih katjona (Vanmechelen, 1997); IC,
— klasa akumulacije ugljenika (Vanmechelen, 1997); Ixg
— status acidifikacije (Vanmechelen, 1997); Iaycame —
indikator odnosa Al/Ca+Mg (Belanovi¢, 2006); RI —
retencioni indikator prema (Hellweg, 2000) I,y —
indikator adsorpcije (Belanovi¢, 2006).

3. REZULTATI I DISKUSIJA

U slivu reke Toplice uzvodno od akumulacije Selova,
proucavanjima definisana su slede¢a zemljiSta prema
Klasifikaciji Skorica i sar. (1985): litosol na serpentinitu
pod zasadom crnog bora, distri¢ni ranker na pes$€aru u
Sumskom ekosistemu, distriéni ranker na fliSu u
Sumskom ekosistemu, distri¢ni ranker na dacitu zatim,
eutricni ranker na serpentinitu i eutri¢ni ranker na
Skriljcima pod travnom vegetacijom, posmeden ranker
na pescaru i eutricno smede zemljiSte na Skriljcima u
Sumskom ekosistemu, i aluvijalno zemljiSte pod
travnom vegetacijom

Na osnovu analiza hemijskih svojstava litosol na
serpentinitu karakteriSe bazna reakcija (pH u H,O -
8,00). SadrZaj humusa je nizak, a odnos C/N uzak.

Districni ranker na fliSu, districni ranker na dacitu, i
distri€ni ranker na pe$Caru karakteriSe slabo kisela
reakcija. SadrZaj humusa u povrSinskom sloju je visok i
znacajno je niZi na dubini 10-20 cm, dok je odnos C/N
uzak. Stepen zasi¢enosti adsorptivnog kompleksa
bazama je u povrSisnkom sloju 0 — 10 cm je veca od
50% (disti¢ni ranker na fliSu), a u slucaju districnog
rankera na dacitu ispod 50%. U sloju 10 — 20 cm
zasi¢enost bazama je ispod 10%. Obezbedenost azotom
je visoka.

Eutri¢ni ranker na serpentinitu karakteriSe neutralna do
alkalna reakcija pH u H,O od 6,83 — 7,54, a eutri¢ni
ranker na Skriljcima alkalna reakcija pH H,O od 7,50 —
7,90. Sadrzaj humusa u povrSiniskom sloju je visok i
opada sa dubinom, odnos C/N je uzak, a obezbedenost
azotom i zasi¢enost bazama su visoki.

Reakcija zemljista kod posmedenog rankera na pescaru
je slabo kisela, obezbeden je humusom koji sa dubinom
opada. Obezbedenost azotom je visoka.

Eutricno smede zemljiSte na Skriljcima slabo kisele
reakcije. Sadrzaj humusa je visok u povrSinskom sloju,
zatim opada. Odnos C/N u organomineralnim slojevima
je uzak, a obezbedenost azotom visoka.

Aluvijalno zemljiste se karakteriSe baznom reakcijom sa
srednjom obezbedenos¢u humusom i azotom. Odnos
C/N je uzak.

Pristupacnost hranljivih materija za biljke najvise zavisi
od prirode hranljivih materija u zemljiSnom rastvoru.
Pristupacnost  azota  determinisana je  brzinom
raspadanja biljnih ostataka i brzinom mineralizacije
humusnih i drugih organskih materija u povrSinskim
slojevima zemljiSta. Takode, pristupacnost fosfora
mnogo viSe zavisi od brzine razlaganja organske
materije, nego od ukupne rezerve fosfora u zemljiStu.
Brzinu razlaganja znacajno odreduju elementi klime a
definiSe odnos C/P. Bazni katjoni (kalcijum,
magnezijum i kalijum) u veéini slucajeva, nalaze se u
zemljiStima u  dovoljnim  koli¢inama. = Suma
adsorbovanih baznih katjona i stepen zasi¢enosti
bazama izrazavaju kapacitet mineralnih slojeva
zemljiSta da zadrZe izmenljive bazne katjone.

Teski metali akumulacijom u zemljistu, ukljucuju se u
biohemijske procese kruZenja elemenata, gde podleZu
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razli¢itim nivoima promena, koje uti¢u na njihovu
pokretljivost, vezivanje 1 ispiranje ili povrSinski
transport erozionim procesima, i na taj nacin dospevaju
u povrSinske i podzemne vode. Kretanje metala kroz

Tabela 1: Osnovna hemijska svojstva prouc¢avanih zemljista

profil zemljiSta, ili povrSinski transport erozionim
procesima, u ovim uslovima, ima veliki prakti¢ni znacaj
sa aspekta uticaja na kvalitet voda i njihove veze sa
povrsinskim akumulacijama.

Tip zemljista | Sloj (cm) (IEZP(I)) ( CIE)II(_jIlz) C% | Humus % | N% C/N Cmolc(]fg k!
Litosol na ol 4,93 4,58 44,14 76,10 0,96 46,0
serpentinitu 0-10 8,00 7,36 1,40 241 0,13 10,8 8,56
Districni ol 5,69 5,14 36,03 62,13 1,34 26,9
ranker 0-10 5,62 4,71 4,16 7,16 0,40 10,4 15,99
na 10-20 5,57 4,58 1,58 2,72 0,20 7.9 26,32
pescaru 20-40 6,04 4,92 0,76 1,31 16,14
Distriéni ol 5,56 5,07 41,05 70,77 1,30 31,6
ranker 0-10 6,00 5,07 3,86 6,64 0,31 12,5 13,73
na flisu 10-20 5,03 4,02 1,60 2,76 0,20 8,0 67,13
Distriéni ran- 0-10 5,98 5,28 5,80 9,98 0,49 11,8 22,93
ker na dacitu 10-20 5,83 4,94 3,15 5,42 0,31 10,2 14,23
Eutri¢ni 0-10 7,50 6,97 2,54 4,37 0,20 12,7 20,34
ranker na 10-20 7,73 7,02 1,54 2,65 0,17 9,1 17,23
Skriljcima 20-40 7,90 7,08 0,63 1,08 13,11
Eutri¢ni 0-10 6,83 6,17 5,45 9,37 0,46 11,8 34,08
ranker na 10-20 7,20 6,45 1,99 342 0,21 95 30,21
serpentinitu 20-40 7,54 6,55 0,72 1,24 27.50
Posmedeni ol 5,50 4,98 38,89 67,04 1,55 25,1
ranker 0-10 4,93 4,10 4,37 7,52 0,38 11,5 67,14
na 10-20 521 4,15 1,36 2,34 0,22 6,2 69,38
pescaru 20-40 5,93 4,77 0,96 1,65
Eutricno ol 5,97 5,49 39,74 68,51 1,20 33,1
smede 0-10 6,10 5,34 3,64 6,26 0,32 11,4 28,19
zemljistena | 10-20 6.20 5.22 1,47 2,53 0.15 9.8 20.96
Skriljcima 20-40 6,77 5,72 0,80 138 20,83
B 0-10 7,76 7,04 1,37 2,36 0,20 6,9 16,73
Aluvijalno
zemljiste 10-20 7,78 7,09 1,29 222 0,18 72 16,76
20-40 7,83 7,03 1,09 1,87 17,61

Pri proceni opterecenosti zemljiSta teSkim metalima,
veliki problem predstavljaju brojni uticajni faktori i
njihove interakcije. Iako ukupna koncentracija ukazuje
na optere¢enost zemljiSta nekim elementom, generalno,
pruZza malu informaciju o rastvorljivosti elemenata u
zemljiSnom rastvoru, odnosno o pristupacnosti
biljkama. Pristupa¢nost pojedinih metala biljkama zavisi
od oblika u kojem se javlja i od biljne vrste (Kadovi¢,
Knezevi¢, 2002).

VODOPRIVREDA 0350-0519, 39 (2007) 229-230 p.401-407

Sadrzaj teskih metala (Zn, Cu, Pb, Cd Ni i Cr) u
proucavanim zemljiStima, prikazan je u tabeli 2 i tabeli 3.

Sadrzaji Pb, Zn i Cd u proucavanim zemljiStima sa
dubinom opadaju. Izmerene koncentracije teskih metala
u ovim zemljiStima uporedene su u odnosu na kriticna
ograni¢enja koja vaZe u vecini zemalja Evrope, a koja
su saglasna konceptu obezbedenja multifunkcionalnog
koris¢enja zemljiSta, i prema de Vries & Bakker (1998),
izrazene u mg kg, kreéu se u slede¢im granicama: za
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Pb - 25 - 100; Cd - 0,3 — 2, Zn 50-200; Cu: 30-70; Ni:
10-85 i Cr 20-130. Izmereni sadrzaji Zn i Cu u
proucavanim zemljiStima su u okviru predloZzenih
grani¢nih vrednosti i znatno niZe od maksimalne
predloZzene koncentracije. U odnosu na grani¢ne
vrednosti olova za multifunkcionalo koriS¢enje,
izmereni sadrZaji u districnom rankeru na dacitu i u
aluvijalnom zemljiStu znatno su veéi od najvece
predloZene grani¢ne vrednosti. Za razliku od districnog
rankera na fliSu, distriéni ranker na dacitu se karakterise
smanjenjem CEC-a sa dubinom profila $to ukazuje na
mogucnost vece mobilnosti olova u ovom zemljiStu.
Aluvijalno zemljiSte se karakteriSe alkalnom reakcijom,
Sto ima znaCajan uticaj na retenciju teSkih metala.
Sadrzaji Cd niZi su od grani¢nih vrednosti.

Tabela 2: Sadrzaj teskih metala (Zn, Cu, Pb, i Cd) u
proucavanim zemljiStima

Za kvalitet vode u akumulaciji Selova, pored bioloske
pristupacnosti Zn, Cu, Pb i Cd, veliki zna€aj imaju i
koncentracije Ni i Cr u zemljiStu. Ovo se, pre svega,
odnosi na ona zemljiSta koja su obrazovana na
supstratima sa visokim sadrZajem ovih elemenata i
zemljiSta koja se obogaduju Ni i Cr procesima
sekundarne akumulacije u slivu. U slivu akumulacije
Selova to su: eutri¢ni ranker na serpentinitu i litosol na
serpentinitu, kao i aluvijalna zemljiStima (tabela 3)

Tabela 3: Sadrzaj Ni i Cr u nekim proucavanim
zemljiStima

Tip zemljista Sloj Ni Cr
cm mg kg! mg kg'!
Aluvijalno 0-10 399,80 274,86
zemljiste 10-20 | 449,57 | 324,69

20-40 | 349,67 449,57

0-10 | 2047,85 1348,58

napescaru | 1020 | 104,90 40,46| 43,46
20-40 | 105,44 4248| 26,49
Districni ol 36,96 1049| 10,99
rargsgr 0-10 | 105,00| 39,00 46,00
R 020 | 11343 43.47] 36,98
Districni 0-10 7344  849| 126,90
ranker
nadacitu | 10-20 64,02 1050 97,52
Eutricni 0-10 129.38| 52,95| 3547
flir{lfér 10-20 | 122,98| 54,99| 33,00
NS 5040 | 121,48] 50,49| 15,50
Eutriéni 0-10 98,90 27.97| 68,43
ranker | 10-20 84,51| 27,50 28,50
naserpentinit |0 4o | 8248| 2849 11,50
ol 4042| 11,98 19,46| 0,20
Posmeden 1) ;) 106,45| 33,98| 66,97
ranker
na peséaru 10-20 112,97 41,49 22,99
20-40 | 123,91| 5046| 14,99
EButric ol 51,99  850| 9,50 0,00
utricno
smede 0-10 | 124,96 43,99| 6548
zemljistena | 1050 | 13846| 43.49| 5048
Skriljcima
20-40 | 127,97 4449| 29,49
0-10 137,43 37,48 300,85
1020 | 135,37| 3597| 28423
20-40 | 135,87 37,96| 297,72

Aluvijalno
zemljiSte

Tip Sloj | zn | cu | P [cd Eutricni rankerna 570 515595 04 [ 1275.13
zemljista [ me kg! Serpentmi 20-40 | 2424,52 | 1149,77
Litosol na 0l 29,47 2,00 5.99| 0,20 Litosol na serpentinitu 0-10 2347777 | 849,19

sepentinitu | 5 19 | 5195 1049 799
Ol 48,53 22,01 30,52| 0,05 Sadrzaji Ni i Cr vece su od kriti¢nih ograni¢enja (Ni —
Drfr‘lrklg“ 0-10 106,99 39,00| 55,00 10 — 85 mg kg'l; Cr-30-130 mg kg'l), koja su saglasna

konceptu multifunkcionalnog koris¢enja prema Vries &
Bakker (1998). Izmerene koncentracije veée su i od
kriticnih prema vaZeéem Pravilniku o maksimalno
dozvoljenim koli¢inama, opasnih i Stetnih materija za
poljoprivredna zemljista (Sluzbeni glasnik R. Srbije
11/91): Ni — 50 mg kg™, Cr — 100 mg kg"). Sadrzaji Ni i
Cr se povecavaju sa dubinom u eutricnom rankeru, dok
su u aluvijalnom zemljiStu ujednafene koncentracije.
Izmerene koncentracije Ni i Cr u etri¢nom rankeru kao i
u sirozemu su uobifajene za zemljiSta formirana se
serpentinitima. Belanovi¢ (2000) navodi da su u
zemljiStima formiranim na serpentinitu, koncentracije
Ni i Cr visoke, ali hemijskom ekstrakcijom utvrdeno je
da su ovi elementi vezani za rezidijum kao i za okside
Fe i Mn, Sto ukazuje na njhovu nepristupacnost.
Medutim, sadrZaji u aluvijalnom zemljistu, iako znatno
nizi od izmerenih u rankeru, su ve¢i od kriti¢nih, §to je
posledica transporta nanosa iz gornjih delova sliva sa
zemljiSta formiranih na serpentinitima.

Stetni efekti teskih metala uglavnom se pripisuju
jonskim formama rastvorljivim u vodi ili adsorbovanim
na suspendovanim cCesticama, tj, kompleksiranim sa
mineralnom i organskom komponentom. Ovaj problem
podrazumeva kompleksna modelska proucavanja fluksa
voda za slojeve dublje od zemljiSnog profila, za razlicite
tipove zemljista i tipove Suma.
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Bez obzira na poreklo teSkih metala u zemljiStu
(prirodno,  antropogeno), procesima  povrSinskog
oticanja i taloZenja, teSki metali sa suspendovanim
Cesticama zemljista iz slivnog podrucja, dospevaju u
vodne akumulacije. Kao rezultat ovih procesa, teski
metali adsorbovani na suspendovanim cesticama
premestaju se iz komponente vode u komponentu
nanosa. Resuspenzija Cestica nanosa je rezultat
turbulencije na nivou ,,voda-nanos*. U ovim uslovima,
polutanti adsorbovani na ¢esticama nanosa, premestaju
se iz komponente nanosa u komponentu vode. Razmera
ovih procesa u slivu, brzine sedimentacije i resuspenzije
se uvecavaju odnosom povrSine akumulacije i povrSine
sliva. (dr Vries i Bakker, 1996). Transport nanosa iz
gornjih delova sliva Toplice taloZi¢e se u akumulaciji i
uticace na kvalitet vode. Stoga je neophodno kompletno
antieroziono uredenje gornjeg dela sliva reke Toplice.

Voda je najznacajnija komponenta za transport
hranljivih materija u zemljiStu. KruZenje hranljivih
materija se obezbeduje kroz hidroloski ciklus. Kroz ove
procese kruZenja vode i hraniva, kruZe i druge materije
kao Sto su dubriva ili neki pesticidi i teSki metali, gde
zemlji§te ima glavnu filtersku ulogu. Stoga je
poznavanje ekoloSkog kvaliteta zemljiSta znacajan
parametar za utvrdivanje kvaliteta voda u slivnhom
podrucju.

Na osnovu izmerenih osnovnih fizickih i hemijskih
svojstava zemljiSta, sadrZaja teSkih metala, i izracunatih
indikatorskih vrednosti izracunata je klasa ekoloskog
kvaliteta zemljiSta. Klasa ekoloSkog kvaliteta zemljista
ukazuje na potencijal zemljiSta da prihvati negativne
uticaje, pre svega depoziciju teSkih metala i zadrZi ih, a
da pri tom ne oSteti druge komponente ekosistema, Zivi
svet i vode. Klasa ekoloskog kvaliteta zemljista je u
direktnoj je vezi sa klasom indikatorske pristupacnos$éu
azota, fosfora, baznih katjona, ugljenika i odnosa Al i
baznih katjona Ca i Mg. Sa povecanjem sadrzaja teskih
metala kao i sa povec¢anjem vrednosti indikatora statusa
acidifikacije smanjuje se ekoloski kvalitet zemljista. Sva
zemljiSta se svrstavaju u klase od: vrlo niske — I, niksa —
II, srednja — III, zatim visoka IV i vrlo visoka V klasa
ekoloSkog kvaliteta.

Eutricni ranker na serpentinitu pripada V Kklasi
ekoloSkog kvaliteta, zatim IV klasi pripadaju aluvijalno
zemljiSte, eutricno smede zemljiSte na Skriljcima, i
eutricni ranker na Skriljcima. U III klasu svrastava se
districni ranker na fliSu, distri¢cni ranker na dacitu,
distri¢ni ranker na pescaru i litosol na serpentinitu, i u I
klasi posmeden ranker na pescaru. Razlike u ekoloskom
kvalitetu proucavanih zemljiSta uslovljene su razli¢itim

VODOPRIVREDA 0350-0519, 39 (2007) 229-230 p.401-407

svojstvima zemljiSta, pre svega, funkcijama pufernog
kapaciteta zemljista.

Tabela 4: Klasa ekoloskog kvaliteta prouc¢avanih
zemljiSta

Tip zemljista Igo Klasa
Litosol na serpentinitu 2,96 111
Distri¢ni ranker na pes¢aru 3,01 11T
Distri¢ni ranker na fliSu 3,16 111
Distri¢ni ranker na dacitu 5,79 111
Eutri¢ni ranker na skriljcima 7,00 vV
Eutri¢ni ranker na serpentinitu 9,99 \
Posmeden ranker na pesc¢aru 0,78 I
Eutri¢no smede zemljiste na Skriljcima | 6,03 IV
Aluvijalno zemljiste 6,34 v

Ekoloski kvalitet zemljiSta ima znacajan uticaj kako na
produkltivnost zemljista tako, i na kvalitet voda i uopste
na zivotnu sredinu. Na kvalitet voda pored navedenog,
utiu i ostali stani$ni uslovi u slivu u toku hidroloske
godine.

4. ZAKLJKUCAK

ZemljiSte, predstavlja prirodni dinamicki sistem koji
karakteriSu fizicki, hemijski i bioloski procesi, vrSeci
¢itav niz funkcija. Poznavanje ekoloskog kvaliteta
zemljiSta je od velikog znaCaja, za ocuvanje
produktivnosti zemljisSta, a time i kvaliteta voda i uopste
Zivotne sredine. U slivu reke Toplice uzvodno od
akumulacije Selova, proucavanjima definisana su
slede¢a zemljidta prema klasifikaciji Skoriéa i sar.
(1985): litosol na serpentinitu pod zasadom crnog bora,
distrini ranker na peS€aru u Sumskom ekosistemu,
distri¢ni ranker na fliSu u Sumskom ekosistemu, distri¢ni
ranker na dacitu zatim, eutri¢ni ranker na serpentinitu i
eutricni ranker na Skriljcima pod travnom vegetacijom,
posmeden ranker na pe$caru i eutri¢cno smede zemljiSte
na Skriljcima u Sumskom ekosistemu, i aluvijalno
zemljiSte pod travnom vegetacijom

Kretanje metala kroz profil zemljista, ili povrSinski
transport erozionim procesima, u ovim uslovima, ima
veliki praktiéni zna€aj sa aspekta uticaja na kvalitet
voda i njihove veze sa povrSinskim akumulacijama.
Izmerene koncentracije teSkih metala u ovim
zemljiStima uporedene su u odnosu na kriti¢na
ograni¢enja koja vaZe u vecini zemalja Evrope, a koja
su saglasna konceptu obezbedenja multifunkcionalnog
koris¢enja zemljiSta, i prema de Vries & Bakker (1998).
Sadrzaji Pb, Zn i Cd u proucavanim zemlji§tima sa
dubinom opadaju. Izmereni sadrzaji Zn i Cu u
prouavanim zemljiStima su u okviru predlozenih
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grani€nih vrednosti i znatno niZe od maksimalne
predloZene koncentracije. U odnosu na grani¢ne
vrednosti olova za multifunkcionalo koriS¢enje,
izmereni sadrzaji u districnom rankeru na dacitu i u
aluvijalnom zemljiStu znatno su veéi su od najvece
predloZene granicne vrednosti. Sadrzaji Cd niZi su od
grani¢nih vrednosti. Sadrzaji Ni i Cr vece su od kriti¢nih
ogranitenja Stetni efekti teskih metala uglavnom se
pripisuju jonskim formama rastvorljivim u vodi ili
adsorbovanim na suspendovanim {esticama, tj,
kompleksiranim sa  mineralnom i  organskom
komponentom. Belanovi¢ (2000) navodi da su u
zemljiStima formiranim na serpentinitu, koncentracije
Ni i Cr visoke, ali hemijskom ekstrakcijom utvrdeno je
da su ovi elementi vezani za rezidijum kao i za okside
Fe i Mn, $to ukazuje na njhovu nepristupacnost.

Voda je najznacajnija komponenta za transport
hranljivih materija u zemljiStu. KruZenje hranljivih
materija se obezbeduje kroz hidroloski ciklus. Kroz ove
procese kruZenja vode i hraniva, kruZe i druge materije
kao Sto su dubriva ili neki pesticidi i teSki metali, gde
zemlji§te ima glavnu filtersku ulogu. Stoga je
poznavanje ekoloSkog kvaliteta zemljiSta znacajan
parametar za utvrdivanje kvaliteta voda u slivhom
podrucju. ZemljiSta prema ekoloSkom kvalitetu
(Belanovi¢, 2006) se svrstavaju u klase od: vrlo niske —
I, niksa — II, srednja — III, zatim visoka IV i vrlo visoka
V klasa ekoloskog kvaliteta. Sva proucavana zemljiSta
pripadaju klasi srednjeg (III) do vrlo visokog (V)
ekoloskog kvaliteta, sem posmedenog rankera na
pescaru koji pripada klasi vrlo niskog ekloloSkog
kvaliteta (I).Razlike u ekoloSkom kvalitetu proucavanih
zemlji§ta uslovljene su razli¢itim svojstvima zemljiSta,
pre svega, funkcijama pufernog kapaciteta zemljista.

Nanos koji dospeva iz gornjih delova sliva taloZice se u
buduéoj akumulaciji i uticace na kvalitet vode. Stoga je
neophodno kompletno antieroziono uredenje gornjeg
dela sliva reke Toplice. Takode, znacajno je razmatrati
kroz dalja istrazivanja: Sta su kriticne koncentracije u
pogledu receptora u naSim uslovima; §ta je osnovna
ekotoksikoloska kriti€na vrednost za povrSinske vode u
odnosu na stanje ekoloSkog kvaliteta zemljiSta?

LITERATURA:

[1] Belanovi¢, S., (2000): Proucavanje sadrzaja teSkih
metala u zemljiStu i nanosu u oglednim slivovima
pod zasadima smrée 1 crnoga bora na
serpentinitima Goca, magistarski rad, Univerzitet u
Beogradu, Beograd, str. 146.

[2] Belanovi¢, S. (2006): Ekoloski kvalitet zemljista

brdsko — planinskog podruc¢ja istone Srbije,
doktorska disertacija, Sumarski fakultet

Univerziteta u Beogradu, 210 str.

[31 De Vries W., Bakker D. J. (1998): Manual for
calculating critical loads of heavy metals for
terestial ecosystems. Guidelines for critical limits,
calculation methods and input data. Wageningen,
DLO Winand Staring Centre, Report 166, 144 pg

[4] DeVriesW. BakkerD.J. (1996): Manual for

calculating critical loads of heavy metals

for soils and surface waters, Preliminary

guidelines for critical limits, calculation methods

and input data, DLO Winand Staring Centre,
Report 114, Wageningen (173)

[5] Kadovié. R., Knezevi¢, M. (2002): "Teski metali u
Sumskim ekosistemima Srbije", Sumarski fakultet
Univerziteta u Beogradu, Ministarstvo za zaStitu
prirodnih bogatstava iZivotne sredine R. Srbije,
Beograd, 278 str.

[6] Karlen, D. L., Mausbach, M.J., Doran, J.W., Cline,
R.G., Harris, R.F. and Schuman, G.F. (1997): Soil
quality: a concept, definition and framework for
evalution. Soil Science Society of America Journal
61,4 - 10 pp.

[71 Vanmechelen, L., ed.(1997): Forest Soil Condition
in Europe - Resalts of Large-Scale Soil Survey,

Prepared by Forest Soil Co-ordinating Centre,
Report EC-UN/ECE, Brussels, Geneva.

[8] gkorié, A., Filipovski, G., Cirié, M. (1985):
Klasifikacija zemljista Jugoslavije, AN BiH, knjiga
LXXVIII, Sarajevo

[91 (1997): METODE ISTRAZIVANJA I ODREDIVANJA
FIZICKIH SVOJSTAVA ZEMLJISTA, JDPZ

[10] (1966): HEMIJSKE METODE ISPITIVANJA ZEMLJISTA,
KNIIGA 1, JDPZ

406 VODOPRIVREDA 0350-0519, 39 (2007) 229-230 p. 401-407



Ratko Kadovi¢ i saradnici

Ekoloski kvalitet zemljiSta u slivu i uticaj na kvalitet voda buduce akumulacije "Selova"

ECOLOGICAL QUALITY OF SOILS IN THE WATERSHED OF THE FUTURE
«SELOVA» STORAGE RESERVOIR AND THEIR IMPACT ON THE WATER QUALITY

by
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Summary

The ecological quality of the soils in watershed of the
storage reservoir created by the "Selova" dam is
analyzed, as well as their possible influence on the
reservoir water quality. The ecological quality of soils
depends upon the availability of plant nutrient elements
(nitrogen, phosphorus and base cations), status on
acidification, carbon accumulation and indicators of
heavy metal sorption. The study was conducted for nine
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soil types. Water is the most important component for
heavy metals transport in the soil, where the soil acts as
the main filter. Hence, the assessment of the ecological
quality of soils is the most important indicator for the
evaluation of water quality in the watershed.

Key words: soil type, heavy metals, soil ecological
quality, quality indicators, water quality
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