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1. UvOD

U sredisnjem dijelu Bosne i Hercegovine smjestena je opéina Zepée. Ona granici s opéinama
Zavidoviéi, Zenica i Maglaj. Zauzima povrsinu od 282 km? i Sesta je po veli¢ini opéina u
Zeni¢ko Dobojskoj zupaniji. Ruralno podruéje ¢ini 70% ukupne povrsine opéine. Klima je
umjereno kontinentalna s umjereno ostrim zimama i toplim ljetima. Od ukupne povrSine
op¢ine, na poljoprivredno zemljiste otpada 4.489 ha. Ratarska zona se nalazi uz dolinu rijeke
Bosne na 219 metara nv. To su plodna aluvijalno deluvijalna tla i ona su izuzetno pogodna
za razvoj poljoprivrede, a obuhvadaju Zepacko polje, Orahovitko polje, Bistri¢ko polje,

Lupoglavsko polje i Radovlje. (Slika 1)

STOCARSTVO

Slika 1. Prikaz zonalnosti poljoprivredne proizvodnje opéine Zepée (Poljoprivredni zavod

opéine Zepée, 2012.)

Druga zona je izuzetno povoljna za voéne nasade dok tre¢a zona nije povoljna za razvoj
vocnih vrsta §to ne znaci da u pojedinim mikro lokalitetima neposredno uz naselja, ne nalaze
svoje mjesto (Slika 1). Zbog toga je ova zona izuzetno povoljna za razvoj sto¢arstva. Prema
procjenama, od ukupnog broja stanovniStva i raspolozivog poljoprivrednog zemljista, na
svakog stanovnika otpada 0,20 ha poljoprivrednog zemljista, a od ukupnog poljoprivrednog

zemljis$ta, manje od 1/3 ¢ine oranice i vrtovi (Grafikon 1).
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Grafikon 1. Ukupno poljoprivredno zemljiste opéine Zepée ( RAZ , 2017.)

Smanjena produktivnost tla je jedan od ograni¢avajuc¢ih ¢imbenika postizanja visokih i
stabilnih prinosa u poljoprivredi. Poljoprivredni proizvodac¢i nemaju praksu obavljanja
kemijske analize tla, tako da se koriStenje mineralnih gnojiva vrsi neracionalno Sto takoder
dovodi do smanjenja produktivnosti. Takoder jedan od vaznih ¢imbenika koji dovodi do
smanjenja prinosa po jedinici povr$ine je usitnjenost parcela pa je teSko primijeniti moderne
agrotehnicke mjere i mehanizaciju. U razdoblju od 2012. do 2016., od ratarskih kultura
najzastupljeniji je kukuruz, slijede jeCam, pSenica i raz. U Bosni i Hercegovini zabiljezen je
rast poljoprivredne proizvodnje, pa su povecane povrsine zasijane pSenicom za 17%, a je¢ma
za 15% vise u odnosu na prethodne godine. Od ostalih kultura u ratarskoj proizvodnji

vrijedno je spomenuti povecanje zasijanih povrsSina uljane repice za 47%, a djeteline za 12%.

1.1 Cilj istrazivanja
Cilj ovog istrazivanja je utvrditi:
1. pogodnost tala za ratarsku proizvodnju na podrucju opéine Zepce
2. potrebne mjere popravke (kondicioniranja) i gnojidbe analiziranih tala za

ratarsku poljoprivrednu proizvodnju.

3. utjecaj kemijskih svojstava tla na raspolozivost teskih metala u tlu



2. PREGLED LITERATURE

Bosna i Hercegovina ima oko 1.009.000 ha orani¢nih povrsina, od Cega je zasijano oko
527.000 ha, ugari i neobradene oranice ¢ine 478.000 ha, a rasadnici i ostalo na oranicama
4.000 ha. U strukturi sjetve, promatrano po usjevima, zitarice sudjeluju sa oko 57%, zatim
slijedi krmno bilje - s udjelom od 26%, povrée - s udjelom od 15% i industrijsko bilje - s
udjelom od svega 2%.(Ministarstvo vanjske trgovine i ekonomskih odnosa Bosne i

Hercegovine , 2018.).

Federacija Bosne 1 Hercegovine: U Federaciji BiH prosje¢no se u periodu od 2006.-2015.
godine zasijavalo 194.000 ha odnosno 48,6% ukupnih orani¢nih povrSina, dok je vise od
polovine (205.000 ha) ostalo kao ugar ili neobradeno zemljiste. U strukturi zasijanosti
orani¢nih povrsina najveci udio, na razini desetogodisnjeg prosjeka za period 2006.-2015.,
imale su zitarice koje s 85 000 ha ¢ine 43,6% ukupno zasijanih povrSina. Druga grupa usjeva
po vaznosti je krmno bilje koje s 64 tisu¢a ha ¢ini trec¢inu (32,8%) zasijanih orani¢nih
povrsina, dok su povrtarske kulture u prosjeku bile zasijane na 44 tisuce ha, odnosno 22,6%

zasijanih oranica. (Strateski plan ruralnog razvoja BiH )

U poljoprivrednom smislu najvrjednijeg zemljiSta (I 1 I bonitetna klasa) u BiH je malo (300
tisu¢a ha). Prema podacima BiH MAC-a za 2016. godinu, u BiH ukupna minski sumnjiva
povrsina obuhvaca 1.145 km?(2,3% u odnosu na ukupnu povrsinu u BiH), a najveéi dio tih
povrsina je u kategoriji poljoprivrednog zemljista. Najve¢i dio poljoprivrednog zemljista,
narocito obradivog, je u privatnom vlasnistvu, ali je njegova distribucija na oko 350 000
seoskih domacinstava nepovoljna. U nedostatku novijih podataka koriste se oni iz 1991.
godine prema kojima je tada u BiH bila 291 000 poljoprivrednih domacinstava s posjedom
manjim od 2 ha, a samo 16 tisu¢a domacinstava s posjedom ve¢im od 10 ha (Republicki

institut za statistiku BiH, 1984.).

Situacija se zasigurno promijenila i vjerojatno je jo§ nepovoljnija, a azurniji 1 pouzdaniji
podaci mogu se ocekivati tek nakon provodenja poljoprivrednog popisa. (Strateski plan

ruralnog razvoja BiH )

Primarna je svrha agrokemijske analize tla utvrdivanje prosjecne raspolozivosti hraniva i
intenzitet ostalih svojstava tla kao §to su pH reakcija, sadrzaj humusa i tekstura koji znac¢ajno
utjeCu na raspolozivost hraniva u tlu 1 djelotvornost gnojiva i poboljSivaca tla. Analiza tla

osigurava neophodne informacije za donoSenje odluke o provedbi gnojidbe i oCuvanju



plodnosti tla. Prva pedoloska istraZivanja na podruéju sekcije Zenica kojoj pripada Zepde
izvrSena su 1950. godine u okviru elaborata ,,Pedoloska istrazivanja vo¢nog rasadnika
Zep&e“. Detaljno kartiranje sekcije Zenica 1 zapo&eo je Institut za Sumarstvo Sarajevo 1979.
godine u okviru izrade fitocenoloske i pedoloske karte 1. - 25 000. PedoloSke karakteristike
zemlji$ta opéine Zepé&e su prikazane na karti koja je sastavni dio ovog dijela i koja je preuzeta
iz Osnovne pedoloske karte za BiH (karta radena u mjerilu 1:50 000) ,a radena je u svakoj
republici bivse drzave u razdoblju 1964-1986. godine. Istaknimo da je to jos uvijek jedina
zvani¢na pedoloska karta. (Slika 2)

Slika 2. Pedoloska karta dijela opéine Zepée (Pedoloske karte BiH tla, sekcija Zenica-
Zavod za agropedologiju Sarajevo 1975.)

Uvidom u topografsku kartu ove sekcije ostavlja se utisak da se radi o podrucju sa visoko
brdovitim i planinskim reljefnim oblicima koji su jako izraZeni i ispresijecani mno§tvom
manjih ili ve¢ih vodotoka. Svi ti vodotoci se ulijevaju u rijeku Bosnu koja sa svojim
pritokama nosi velike koli¢ine vode, a njeno korito gotovo da i ne ¢ini dolinu nego se duboko
usjeklo u podrugje visoko brdovitog reljefa. Medutim, na podru¢ju opéine Zep&e Bosna se

Siroko razlijeva i ¢ini nesto vecu dolinu nadmorske visine od 212 do 260 metara.

Na bazi terenskih, a potom i laboratorijskih istrazivanja nacrtana je pedoloska karta za

podrudje sekcije Zenica. Istom su sva tla grubo podijeljena na dvije skupine:



1. Dolinska tla
2. Brezuljkasta tla
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Slika 3. Uvecani prikaz slike 2. s naglaskom na istrazivano podru¢je (Pedoloske karte BiH

tla, sekcija Zenica- Zavod za agropedologiju Sarajevo 1975.)

Tla su kasnije razdvojena na bazi raznolikosti mati¢nih supstrata, dubine tla, stupnju
degradacije, podzolizacije, itd. Prema izjavi ovlastenih iz Zavoda za agropedologiju BiH,
nova sistematizacija tj. klasifikacija zemljiSta se nije radila, te se dalje koristi stara
sistematizacija (klasifikacija) po kojoj su, na podruc¢ju koje je predmet ovog projekta,
najviSe zastupljena dolinska tla i to aluvijalno delivijalno beskarbonatna tla i aluvijano
karbonatna tla koja se protezu uz lijevu i desnu obalu rijeke Bosne, te podzolasto-
pseudoglejna terasna tla , smeda beskarbonatna tla na glinama, smeda kisela plitka i srednje
duboka tla na pjes€arima na brdvitim predjelima . Ista se vezu uz dolinska tla u koritu rijeke

Bosne.

DOLINSKA TLA

ADB - Aluvijano deluvijalno beskarbonatna tla

Tla se nalaze uglavnom na nizim nadmorskim visinama (Slika 3) s lijeve i desne strane rijeke
Bosne. Locirana su uz samo korito rijeke Bosne (Zepacko, Lupoglavsko polje, Bistricko
polje) i predstavljaju visoko produktivne povrsine. Aluvijalna tla uglavnom imaju osrednji

sadrzaj humusa i on iznosi od 1 do 5%. Postotak humusa zavisi od erozivnog materijala koji



donose vodotoci. Prema svojoj proizvodnoj sposobnosti spadaju u prvu bonitetnu klasu. Ova
tla su veoma prozracena ali osnovni nedostatak im je Sto ne zadrzavaju vodu. Kao tako
visoko produktivna tla, koriste se za uzgoj pSenice, je¢ma i kukuruza sa jako dobrim
prinosima.

Aluvijalno deluvijalno karbonatna tla

Protezu se nesto sirom dolinom lijeve strane rijeke Bosne gdje pokrivaju znatno proSirenu
dolinu ove rijeke. Razlikuju se od prethodnih tala jer imaju karbonata cijelom dubinom
profila te neSto nizim vrijednostima aktualne Kiselosti. Osim toga, druga genetska razlika
ovih i prethodnih tala je tezi ilovasto-glinasti i glinasti mehanicki sastav, a u vezi s tim i
slabija prirodna dreniranost.

BREZULJKASTA TLA

Pokrivaju najveéi dio opéine Zepde, a najveéi dio ovih tala je razdvojen na bazi raznolikosti
petrogeografskog sastava pojedinih geoloskih supstrata. Najvise je smedih tala ¢ija dubina
vrlo rijetko prelazi 50 cm. U zavisnosti od karaktera mati¢ne stijene i ova smeda tla imaju
kiseo, bazican ili karbonatni karakter. Pretezno su smeda, viSe ili manje skeletna.
Podzolasto-pseudoglejna terasna tla (terasne prahulje)

Pojava ovih tala je vezana za pojavu specifi¢nih reljefnih oblika. Ti reljefni oblici su blago
nagnute terase ili zaravni. Zbog suviSe malog kapaciteta za vodu prilikom jacih padalina kao
i slijeganjem s visih polozaja dolazi do stagniranja i zadrZzavanja vode na povrsini jer je zbog
stupnja inklinacije ograni¢ena mogucnost otjecanja iste. Predstavljaju vrlo dobre
poljoprivredne povrSine iako ih opcenito uzevsi lose fizikalne osobine, a i velika
zakiseljenost stavljaju u slabiju klasu proizvodne sposobnosti .

Smeda Kkisela plitka i srednje duboka tla na pjeS¢arima

Dubina humusnog horizonta kod istih obi¢no iznosi 5-10 ¢cm, a sadrzi formu zrelog 1
polusirovog humusa, slabo izraZene sitno zrnaste strukture. LakSeg su mehanickog sastava,
a najcesce pjeskovita ilovaca, rastresita sa vrlo gustim spletom korijenja. Prijelaz prema
mineralnom horizontu je oStar. Jedna od odlika ovih tala je velika aktivna 1 potencijalna
kiselost. (Poljoprivredni zavod opéine Zep&e 2012.)

Prema analizama za podrucje Lupoglav i Radovlje, pH zemljista se kre¢e od kiselog do
neutralnog, sadrzaj humusa je srednji do nizak, sadrzaj lako pristupacnog fosfora je vrlo
nizak do srednji, a kalija srednji do visok. Kulture koje se uzgajaju (pSenica , jeCam i
kukuruz) za dobar prinos zahtijevaju umjereno kiselo do neutralno tlo, jagodicasto voce

kiselo tlo, a visoko stabla$ice neutralno tlo.



Sljivi¢ Husejnovié, i sur. (2017.) proveli su istraZivanje o sadrZaju olova i ekotoksikologkoj
procjeni rizika poljoprivrednog tla u dolini rijeke Sprece, te nakon provedenog istrazivanja
naveli: ekotoksikoloSka procjena rizika ukazuje na jako kontaminirana tla u dolini gornjih
tokova rijeke Sprece, a umjereno kontaminirana tla sa Pb u njenim donjim tokovima. U svim
uzircima izvadenim na podrucju pet op¢ina Tuzlanske Zupanije, pronadena je koncentracija
Pb iznad zaknski maksimalno dozvoljenih vrijednosti za poljoprivredno tlo. Bioakumulacija
Pb moze dovesti do ulaska u prehrambeni lanac Sto u konacnici dovodi do mogucih
negativnih posljedica za ljude. Imajué¢i u vidu da se ovo podrucje koristi za intezivnu
poljoprivrednu proizvodnju, istrazivanjem je utvrdeno nepostojanje statisticki znacajne
korelacije koncentracije Pb prisutne u uzorcima tla sa udaljenosti od glavnih industrijskih
postrojenja. Na osnovu dobivenih rezultata, moze se zakljuciti da je potrebno provesti
dodatna istrazivanja u ovom podrucju kako bi se identificirali izbori kontaminacije, teSkim
metalima 1 preventirali moguci nezeljeni efekti na ljudsko zdravlje. U skladu s tim,
neophodno je zaustaviti poljoprivrednu proizvodnju i osigurati remedijaciju ovog tla kako

bi se uklonili akumulirani olovni spojevi.

Bukalo i sur. (2013.) su provodec¢i monitoring tala u Federaciji BiH utvrdili da od ukupno
260 lokacija njih 26 ili 10% ispitanih podrucja ima utvrden visok sadrzaj teskih metala Cije
vrijednosti viSestruko prelaze razine grani¢nih vrijednosti i koje se mogu okarakterizirati kao
oneciS¢ena podrucja. Smatra se da je znacajan dio ovih zagadenja litoloSkog porijekla, Sto
se planira dodatno istraziti. Od ukupnog podruc¢ja Federacije BiH 20% se moZe smatrati
apsolutno ¢istim podrucjem, te ako se tome doda i1 onaj dio podrucja oko 40% u kojem je
razina oneciS¢enja niska, onda se na oko 60% podru¢ja u Federaciji BiH moZe organizirati

organska proizvodnja hrane.

Agencija za sigurnost hrane Bosne i Hercegovine (2009.) napravila je procjenu rizika na
podru¢ju Federacije Bosne i Hercegovine. Od ukupno 500 analiziranih uzoraka najveéi
postotak neodgovarajucih uzoraka zbog prisustva teSkih metala iznad dopusStene vrijednosti
bio je u grupi mlinsko-pekarskih proizvoda, mlijeka i proizvoda od mlijeka, kao i mesa i
proizvoda od mesa. Manji postotak neispravnih uzoraka bio je u grupi riba i proizvoda od
ribe, kao i u grupi prirodnih izvorskih i prirodnih mineralnih voda. U uzorcima mlinsko-
pekarskih proizvoda utvrdeno je prisustvo kadmija iznad MDK vrijednosti u 29 uzoraka, te

prisustvo kadmija i zive iznad MDK vrijednosti u 8 uzoraka. (Tablica 1)



Tablica 1. Laboratorijske analize teskih metala — vrste uzoraka

Vrsta uzorka

Broj analiziranih

% neodgovarajucih

Meso i proizvodi od mesa 150 11.33%
Mlijeko i proizvodi od mlijeka 150 27,33%
Riba i proizvodi od ribe 50 8,00%
Mlinsko pekarski proizvodi 100 38,00%
Prirodne izvorske i mineralne vode 50 2,00%
UKUPNO 500 20,02%

Goleti¢ (2003.) u istrazivanju ,,Monitoring teSkih metala u tlu zenicke regije” navodi da su

ekosistemi zenicke regije vise desetljeca bili izloZeni intenzivnom utjecaju teskih metala,

koji su emitirani iz metalur$kih postrojenja. Ova postrojenja proizvodila su oko 2 mil. t/g

celika i istovremeno su u atmosferu emitirale 12640 t/g prasine.

Goleti¢ takoder navodi da iz prikazanih rezultata u tablici (Slika 4) uocava se da je sadrzaj

teSkih metala u tlu varirao u zavisnosti od poloZaja lokaliteta i njihove udaljenosti od izvora

emisije 1 drugih ekoloskih uvjeta. Najveci sadrzaj teskih metala, osim Cu, kao i ukupnog S,

zabiljezen je u tlu na lokalitetima blizim Zeljezari, koji su imali najveée optereéenje teskim

metalima i drugim polutantima emitiranim iz metalurskih i termoenergetskih postrojenja.

Udalje Ph Cd Zn Cu Fe 5
Lokaliteti|-nost
(k) | 1989|1999 | 1959 | 1999 | 1959 | 1999 | 1959 | 1999 | 1989 | 1999 | 1959|1999
Tetovo 05| 263 97| 7.5| 212| 215| 303| 65| 43|68500 | 50445| 600 | 769
Pcharce L6| 128 | 65| 85| 234 157 | 151 | 58| 46 | 46733 | 38478| 1300| 571
Gradizée | 25| 129 | 84| 7.8| 237 | 168 | 170 | 48| 59 | 40700 | 37956 733 | 725
Stranjani| 54| 75| 46| 68| 200 | 106 | 112| 39| 40 |46733 | 3457%| 267 | 274
if’ﬂilék‘ 7.8 70| 55| 55| 1.47| 107 96 38 | 36 | 42067 | 30667 | 167 | 203
Mutnica 86| so| 68| 85| 1.45| 123| 130 | 52| 42|50367 | 34822| 267 | 227
Arnauti 126| 49| 56| 86| 1.49| 84| 95| 64| 5062033 |36867| 333 | 320
Orahovica| 140| 57| 45| 68| 1.37| 93 91| 85| 6132367 |27845| 300 | 249
Serici 18.0| 67| 38| 60| 1.44| 135| 121 | 65| 4236100 |27189| 433 | 374
PROSJEK 102 | 62| 734 1,78 | 132 | 141 | 57| 46 47389 |35427| 489 | 412
Eirggznﬂ 0.1-20 0,1-1 3-50 1-20 32.000 100 - 500

Slika 4. Sadrzaj teskih metala i sumpora u tlu zenicke regije

Goleti¢ (2003.) u zakljuc¢ku navodi da je istraZzivanjem sadrzaja i dinamike teskih metala 1

sumpora u tlu zenicke regije zabiljezeno je znacajno opadanje njihovog sadrzaja. To je




rezultat njihovog iznoSenja iz tla sa usjevima i ispiranja vodom, kao i maksimalne redukcije
emisija uslijed viSegodisnjeg nerada klju¢nih metalurSkih postrojenja. Tlo i dalje ima
povecan sadrzaj teSkih metala i sumpora u odnosu na prirodno stanje Sto je posljedica
njihove antropogene redistribucije za vrijeme rada integralne Zeljezare. Medutim, utvrdene
vrijednosti uglavnom ne prelaze grani¢ne vrijednosti. Rezultati istrazivanja sadrzaja i
dinamike teskih metala pokazuju da je kvaliteta tla u zenickoj regiji i dalje ugrozena. To
namece potrebu daljeg monitoringa teSkih metala u pedosferi i biljkama i poduzimanja
potrebnih zastitnih mjera tla (fitoremedijacija tla, kalcizacija, humizacija i sl.) radi zastite

zdravlja stanovniStva.

Prema podacima iz ,,Naputka o utvrdivanju dozvoljenih koli¢ina Stetnih 1 opasnih tvari u
zemljiStu 1 metodama njihovog ispitivanja“ izdanog 22. ozujka 1999. godine u Sarajevu
(Narodne novine Federacije BiH, Broj 08-24-480-1/99) poljoprivredno zemljiste smatra se
zagadenim — kontaminiranim, ako sadrzi vece koli¢ine Stetnih tvari u ukupnom obliku od

navedenih, izrazenih u mg/kg ili ppm, ekstrahiranih zlatotopkom. (Tablica 2)

Tablica 2. Grani¢ne vrijednosti teSkih metala u ukupnom obliku (Narodne novine

Federacije BiH, Broj 08-24-480-1/99)

Element Pjeskovito i skeletno tlo Ilovace, glinuse
(laka tla) (srednje teska i tedka tla)

Kadmij (Cd) 1 5
Ziva (Hg) 1 >
Olovo (Pb) 100 150
Molibden (Mo) 10 15
Arsen (As) 20 0
Kobalt (Co) 50 =0
Nikl (Ni) 50 50
Bakar (Cu) 60 100
Krom (Cr) 60 100
Cink (Zn) 200 300
Bor (B) 40 55
Fluor (F) 200 300

*U karbonatnim tlima navedene vrijednosti se mogu povecati za 25%.



U svom radu ,,Upotreba hiperakumulatora teskih metala u remedijaciji oneciS¢enog tla“
Radi¢ Lakos$, Radaci¢ (2010.) zakljucili su da do sada dobiveni rezultati pokazuju da
odredene biljke mogu biti efikasne u remedijaciji teSkim metalima kontaminiranog tla.
Procesi koji ukljucuju dostupnost metala, unos metala u biljku, prijenos metala iz korijena u
nadzemne organe biljke, stvaranje kompleksa i volatizacija jos$ se trebaju bolje istraziti. Do
sada su sva istrazivanja bila provodena u laboratorijima u kojima su biljke uzgajane
hidroponski u rezimu strogo metalne ishrane. Kako bi se dobili stvarni rezultati i osigurala
primjena tehnologije u komercijalne svrhe potrebno je razvijati tehniku uzgoja u prirodi te
razvijati geneticka istrazivanja biljka kako bi se u potpunosti upoznao i ako je potrebno

optimalizirao njihov uzgoj.
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3. MATERIJAL | METODE

3.1 Terenska istraZzivanja

Terenska istrazivanja (JDPZ, 1967.) obuhvatila su prostor opé&ine Zepée. Na istraZivanom
podru¢ju uzorkovan je orani¢ni sloj tla do dubine od 30 cm na 12 lokacija. Prilikom
uzorkovanja koriSteno je kontrolno kruzno uzorkovanje (Loncari¢ i sur., 2014.) za pripremu
prosje¢noga uzorka sa slucajno odabranih poljoprivrednih povrsina. Svaki prosje¢ni uzorak
tla tezio je 4 do 5 kg i sacinjen je od dobro izmijeSanih pojedinacnih uzoraka ravnomjerno
uzetih s proizvodne povrsine do dubine 30 cm. Na navedeni nacin prikupljeni uzorci su
oznaceni, dopremljeni u laboratorij, o¢iS¢eni od primjesa, osuSeni na sobnoj temperaturi,

usitnjeni mlinom za tlo 1 prosijani kroz sito promjera 2 mm (Loncari¢ i sur., 2014.).

3.2. Laboratorijska istraZivanja

Na uzorcima tala uzetih s poljoprivrednih povrSina na dubini od 0 do 30 cm (n=12)
provedene su laboratorijske analize osnovnih kemijskih svojstava tla: pH tla, lakopristupa¢ni
fosfor i kalij, sadrzaj humusa u tlu, te ovisno o rezultatima, supstitucijska kiselost,
odredivanje sadrzaja karbonata u tlu i hidroliticka kiselost. Osim osnovnih agrokemijskih
analiza, provedene su dodatne fizikalne analize, odnosno teksturni sastav tla odreden ISO

metodom, higroskopna vlaga tla te ukupni sadrzaj metala u tlu ekstrahiranih zlatotopkom.

3.2.1. Osnovne kemijske analize uzoraka tla
Odredivanje pH reakcije tla

Reakcija tla, izrazena kao pH vrijednost, pokazatelj je niza agrokemijskih svojstava tla
vaznih za svojstva tla. pH vrijednost uzoraka tla odredena je elektrometrijski pH metrom
(HRN 1S010390:2005.) u suspenziji tla u omjeru 1:2,5 s destiliranom vodom (aktualna
kiselost) i u 1 M KCI (supstitucijska ili izmjenjiva kiselost) na pH metru Metrel MA 5750.
Za interpretaciju rezultata supstitucijske kiselosti koristene su grani¢ne vrijednosti prema
Skori¢ (1982.) prikazane u tablici 3.
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Tablica 3. Grani¢ne vrijednosti supstitucijske kiselosti u tlu (Skori¢, 1982.)

Interpretacija | Rezultat
jako kisela <45
kisela 4,555
slabo kisela | 5,5-6,5
neutralna | 6,5-7,2
alkalna >7,2

Odredivanje sadrzaja organske tvari (humusa) u tlu

Sadrzaj humusa u tlu odreden je bikromatnom metodom (HRN 1SO14235:1994.) koja
predstavlja mokro spaljivanje organske tvari tla kalijevim bikromatom. Koncentracija
organskog ugljika u uzorcima odredena je spektrofotometrijski na spektrofotometru Varian
Cary 50, a zatim je preracunata na sadrzaj humusa koeficijentom 1,724. Za interpretaciju

rezultata sadrZaja organske tvari koriStene su grani¢ne vrijednosti prikazane u tablici 4.

Tablica 4. Grani¢ne vrijednosti sadrzaja organske tvari u tlu (Skori¢, 1982.)

Interpretacija Rezultat (%)
vrlo slabo humozno <1
slabo humozno 1-3
dosta humozno 3-5
jako humozno 5-10
vrlo jako humozno > 10

Odredivanje sadrzaja karbonata u tlu

SadrzZaj karbonata u tlu odreden je Scheiblerovim kalcimetrom u svim istraZzivanim uzorcima
¢ije vrijednosti supstitucijske kiselosti prelaze 5,5 pH jedinica. Sadrzaj karbonata odreden je
volumetrijskom metodom (HRN 1SO010693:2004.) mjerenjem volumena CO: koji se iz
karbonata tla razvija djelovanjem 10 %-tne HCI (klorovodi¢ne kiseline).
Ocitan je volumen razvijenog CO2 na skali graduirane cijevi te je koli¢ina CaCOgs izracunata
formulom:

% CaCO3=(ml CO2 * F * 2,274 * 100) / mg tla
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Za prerac¢unavanje CO2 u CaCOs u prethodnoj jednadzbi koristi se faktor 2,274, a faktor F
je tezina 1 ml CO; pri temperaturi i tlaku provodenja analize, a iSCitava se iz tablice
(Loncari¢, 2005.). Za interpretaciju rezultata sadrzaja karbonata u tlu koriStene su grani¢ne

vrijednosti prema Skori¢ (1982.) prikazane u tablici 5.

Tablica 5. Grani¢ne vrijednosti sadrzaja karbonata u tlu (Skori¢, 1982.)

Interpretacija Rezultat (%)
slabo karbonatna <8
srednje karbonatna 8-25
jako karbonatna > 25

Odredivanje hidroliticke kiselosti tla

Hidroliti¢ka kiselost u tlu odredena je u svim istraZivanim uzorcima cije vrijednosti
supstitucijske kiselosti (pH 1M KCI) ne prelaze 5,5 pH jedinica. Hidroliticka kiselost kao
ukupna potencijalna kiselost tla odredena je ekstrakcijom 20 g tla sa 50 ml 1 M natrijevim
acetatom kao alkalnom hidroliti¢kom soli pri ¢emu dolazi do zamjene kiselih H" i Als* iona
adsorpcijskog kompleksa tla s alkalnim ionom Na* iz acetata. U navedenoj reakciji nastaje
octena kiselina, pri ¢emu je koli¢ina kiseline ekvivalentna koli¢ini vodikovih iona na
adsorpcijskom kompleksu tla te se utvrduje titracijom odnosno neutralizacijom nastale
kiseline 0,1 M natrijevim hidroksidom. Hidroliticka kiselost izrazava se u cmol (+) kg*
nezasicenosti adsorpcijskog kompleksa tla alkalnim ionima. Vrijednost hidroliti¢ke kiselosti
tla koristi se za izraCunavanje kapaciteta adsorpcije kationa i1 stupnja zasiCenosti tla

alkalijama, te je osobito vazna za odredivanje potrebe u kalcizaciji.
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Koncentracija AL - pristupac¢nog fosfora i kalija

AL metodom ekstrakcije tla s amonij laktatom odredeni su lako pristupacni fosfor i kalij u
tlu (Egner i sur., 1960.). Ovom metodom se odreduje fosfor topiv u vodi, te u slabim
kiselinama $to je najznacajniji oblik za ishranu bilja.

Nakon ekstrakcije uzorka tla, koncentracija fosfora u ekstraktu odredena je plavom
metodom: od bistrog filtrata tla odpipetirano je 10 ml u odmjernu tikvicu od 100 ml, dodano
9 ml 4 M H2S04 (213,2 ml konc. H2SO4 /1000 ml) i dopunjeno destiliranom vodom do pola
tikvice. Tikvice se zatim zagrijavaju na vodenoj kupelji, doda se 10 ml 1,44 % amonij
molibdata (1,44 g/100 ml) i 2 ml 2,5 % askorbinske kiseline (2,5 g/100ml). Tikvice se drze
jos pola sata na vodenoj kupelji radi razvijanja kompleksa plave boje. Paralelno je proveden
isti postupak tijekom pripreme serije standardnih otopina, ali je umjesto filtrata u odmjerne
tikvice pipetirano po 10 ml svakog radnog standarda. Tako priredeni standardi odgovaraju
koli¢ini od 0, 10, 20, 30, 40, 50 i 80 mg P20s 100g™ tla. Ohladene tikvice nadopunjene su
do oznake destiliranom vodom. Serija standarda i uzorci mjereni su spektrofotometrijom na
680 nm pri ¢emu su standardi koriSteni za izradu kalibracijskog dijagrama pomocu kojega
se izra¢unava koli¢ina fosfora u uzorcima tla, a izrazava se u mg P,Os 100g. Rezultat je
zatim preradunat u mg P2Os kg™, Dobiveni rezultati ukazuju na koli¢inu hraniva koja je biljci
pristupaéna i izrazavaju se u mg P2Os kg tla (Vukadinovié i Berti¢, 1989.).

Koncentracije biljkama pristupa¢nog kalija utvrdene su direktno iz ekstrakta tla emisijskom
tehnikom mjerenja koncentracije na atomskom apsorpcijskom spektrofotometru pri valnoj
duljini 766,5 nm u odnosu na seriju standardnih otopina, koje koncentracijama odgovaraju
koli¢inama od 0, 1, 5, 10, 20, 30, 40 i 50 mg K,0 100g™ tla. Razultat se izrazava u mg K,0
100g* tla ili u mg K20 kg™ tla.

Tablica 6. Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim fosforom 1 kalijem

Interpretacija mg/100g
izrazito siroma$na <5
siroma$na 5-10
umjereno siromasna 10-15
umijerena 15-20
dobra 20-25
bogata >25
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Odredivanje ukupnih koncentracija teskih metala u tlu

Koncentracije teskih metala u tlu odreduju se razliitim postupcima potpunog ili
djelomi¢nog razaranja tla, a mogu se obavljati pomoc¢u fluorovodi¢ne kiseline, nitratne
kiseline i zlatotopke. Razaranje tla zlatotopkom daje vrlo precizne rezultate za interpretaciju
ukupnih koncentracija teskih metala u tlu. Uzorci tla u ovom su istrazivanju razoreni
zlatotopkom koriste¢i propisanu metodu (ISO, 1995b), prema kojoj je uzorak tla prenesen u
teflonsku kivetu, preliven s 12 ml svjeze pripremljene zlatotopke (smjesa 1/3 HNO3 + 2/3
HCI) i razaran u mikrovalnoj peé¢nici na propisanoj temperaturi. Nakon razaranja suspenzija
uzoraka tla filtrirana je u odmjerne tikvice koje su potom do mjerne oznake (100 ml)
dopunjene deioniziranom vodom. Koncentracije esencijalnih i Stetnih teSkih metala mjerene
su direktno u ekstraktima tla tehnikom opticke emisijske spektrometrije na induktivno
spregnutoj plazmi (ICP-OES). Koncentracije ukupnih koli¢ina analiziranih teskih metala u

tlima izrazene su u mg/kg tla.

3.2.2. Pedofizikalne analize

Higroskopna vlaga

Higroskopicitet ili higroskopna vlaga tla predstavlja sposobnost tla da na povrsini svojih
Zestica kondenzira vodenu paru iz zraka. Postupak odredivanja higroskopne vlage (Skorié,
1965.) izveden je termo gravimetrijskom metodom na nacin da su staklene posudice s
brugenim poklopcem osusene na 105 °C do konstantne mase te je zabiljezena njihova masa.
Zatim je u njih odvagano 10 g zrakosuhog uzorka tla te su nakon toga uzorci stavljeni u
elektri¢ni susSionik, ali s koso poloZenim poklopcima na posudicama kako bi se omogucio
nesmetan gubitak vlage iz uzorka tla. Susenje se odvijalo na 105 °C u trajanju od 5 sati.
Vrijednost higroskopne vlage izracunata je prema formuli:
Hy (% mas.) = (b—c )/ (c-a) x 100

gdje je a masa staklene posudice s poklopcem, b masa staklene posudice s poklopcem i
zrakosuhim uzorkom tla, a ¢ masa staklene posudice s poklopcem i apsolutno suhim

uzorkom tla.
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Teksturni sastav tla
Kvantitativni odnos pojedinih mehanickih elemenata predstavlja teksturu odnosno
granulometrijski ili mehanicki sastav tla. Granulometrijskom analizom tla izdvajamo
pojedine skupine (frakcije) mehanickih elemenata. U istrazivanju je primijenjena I1SO
metoda (HRN ISO 11277:2004), koja se zasniva dijelom na principu prosijavanja, a dijelom
na principu sedimentacije u mirnoj vodi. Odvagano je 10 g zrakosuhog tla u plasti¢nu bocu
od 500 ml i preliveno s 25 ml 0,4 n otopine NasP207 x 10 H20, promuckano i ostavljeno da
stoji preko no¢i. Sljede¢i dan dodano je 250 ml vode i muckano 6 sati na rotacijskoj
muckalici. Nakon toga se pristupilo odredivanju pojedinih frakcija.
Odredivanje frakcije krupnog i sitnog pijeska
Suspenzija tla je nakon muckanja kvantitativno prenesSena u cilindar za sedimentaciju preko
garniture sita s otvorima promjera 0,2 1 0,06 mm. Na sitima su ostale dobro isprane Cestice
pijeska, koje su zatim sa sita prenesene u porculansku zdjelicu, otparene su na vodenoj
kupelji, osuSene u elektriénom susioniku na 105 °C do konstantne mase i odvagane. Postotni
udio Cestica pijeska izraunavao se prema izrazu:

% krupnog pijeska (KP) = masa ostatka na situ (g) / masa aps.suhog tla (g) x 100

% sitnog pijeska (SP) = masa ostatka na situ (g) / masa aps.suhog tla (g) x 100

Odredivanje frakcije praha i gline

Kada je suspenzija tla prenesena preko sita u cilindar za sedimentaciju, ostatak do 1000 ml
dopunjen je destiliranom vodom. Zatim je cilindar zatvoren ¢epom i muckan 1 minutu uvijek
u istom smjeru, kako bi se postigla potpuna homogenizacija suspenzije, tako da se u svakih
10 ml suspenzije nalazi 1/100 uzorka odnosno 0,1 g. Potom je cilindar ostavljen da miruje
uz skidanje ¢epa. Prema Stokesovom zakonu Cestice ekvivalentnog promjera 20 um (prah i
glina) pri temperaturi od 20 °C put od 10 centimetara talozenjem predu za 4 minute i 48
sekundi. Po isteku navedenog vremena pipetom je s dubine od 10 cm odpipetirano 10 ml
suspenzije. Suspenzija iz pipete prenesena je u porculanski lon¢i¢, otparena na vodenoj
kupelji, osuSena u elektricnom suSioniku, ohladena 1 odvagana. Frakcija praha 1 gline
izraCunata je prema izrazu:

% prahai gline (Pr+G) = (a— 0,0068) / 0,1 x 100

gdje je a masa Cestica (g) u 10 ml suspenzije , a 0,0068g = masa NasP207 x 10 HO u 10 ml

suspenzije.
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Odredivanje frakcije gline

Cilindar sa suspenzijom ostavljen je da miruje te se zatim se nakon 8 sati s dubine 10 cm
(odnosno 4 sata s dubine 5 cm) pipetiralo 10 ml suspenzije koja je takoder otparena, osusena,
ohladena, odvagana te je izraCunat sadrzaj Cestica gline prema izrazu:

% gline (G) = (a—0,0068) / 0,1 x 100

gdje je a masa Cestica (g) u 10 ml suspenzije ,0,0068g = masa NasP>07 x 10 H2O u 10 ml

suspenzije.

Odredivanje frakcije sitnog praha
Frakcija sitnog praha odredena je tako da se od sadrzaja (postotka) Cestica gline i praha
oduzeo sadrzaj (postotak) Cestica gline prema izrazu:

% sitnog praha (SPr) = % praha i gline - % gline

Odredivanje frakcije krupnog praha

Udio Cestica krupnog praha izracunat je tako da se od 100 % oduzme zbroj udjela ostalih
Cestica prema izrazu:

% krupnog praha (KPr) = 100 % — (% krupnog pijeska + % sitnog pijeska + % praha + %
gline)
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Interpretacija kvantitativnog udjela mehanickih elemenata obavljena je na temelju americke
klasifikacije teksture prema teksturnom trokutu (Soil Survey Staff, 1951.) prikazanom na

slici 5.
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Slika 5. Teksturni trokut (Soil Survey Staff, 1951.)
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4. REZULTATI

U ovom radu analizirana su osnovna agrokemijska te fizikalna svojstva tla, a osim njih,
nasumi¢nim odabirom izabrana su 4 lokaliteta (2 s brezuljkasto brdovite sekcije, te 2 s
nizinske) na kojima su utvrdene koncentracije teskih metala. Rezultati analiza osnovnih
agrokemijskih i fizikalnih svojstava tla koriste se za procjenu plodnosti tla i za utvrdivanje

potreba popravljanja i gnojidbe tla.

4.1 Osnovna agrokemijska svojstva tla
4.1.1 pH reakcija tla

Aktualna reakcija (pH H20) analiziranih tala kretala se od 5,71 na lokalitetu 5 do 8,24 na
lokalitetu 9., dok se izmjenjiva reakcija (pH KCI) analiziranih tala kretala od 4,15 do 7,56
pH jedinica. Aktualna pH reakcija tala sa prve sekcije (brdsko brezuljkasti krajolik) imala je
utvrdene vrijednosti od 5,71 do 7,81, uz prosjecnu vrijednost od 6,51 pH jedinica. Izmjenjiva
pH reakcija analiziranih tala iz prve sekcije krece se od 4,15 do 6,42 , uz utvrdenu prosjecnu
vrijednost od 5,14 pH jedinica (Tablica 7). Aktualna pH reakcija tala sa druge sekcije (dolina
rijeke) imala je vrijednosti od 6,01 do 8,24 uz prosjek od 7,65 pH jedinica. Izmjenjiva
reakcija analiziranih tala iz druge sekcije imala je raspon od 4,67 do 7,56 pH jedinica uz

prosjecnu vrijednost od 6,83. ( Tablica 7)

Aktualna i supstitucijska kiselost istraZivanih tala
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Grafikon 2. Aktualna (pH H20) i supstitucijska kiselost (pH KCl) istrazivanih uzoraka
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Tablica 7. Srednje vrijednosti pH prema istrazivanim lokalitetima (dolina rijeke te brdsko
brezuljkasti krajolik)

Srednja vrijednost
pH (H20) svi uzorci 7,08
pH (H20) (brsko brezuljkasti) 6,51
pH (H20) (dolina rijeke) 7,65
pH (KCI) svi uzorci 5,99
pH (KCI) (brdsko brezuljkasti) 5,14
pH (KCI) (dolina rijeke) 6,83

Zastupljenost uzoraka prema supstitucijskoj
kiselost tla

jako kisela
8%

alkalna
25%

kisela
33%

neutralna
17%

slabo kisela

17%
M jako kisela M kisela Mslabokisela Mneutralna M alkalna

Grafikon 3. Zastupljenost uzoraka prema supstitucijskoj kiselosti tla

Prema utvrdenim vrijednostima (Grafikon 3) supstitucijske kiselosti istrazivani uzorci tla
nalaze se u Sirokom rangu kiselosti. Utvrdeno je da 25 % istrazivanih tala pripada grupi
alkalnih tala s utvrdenim vrijednostima iznad 7,2 pH jedinice. Grupi Kiselih tala pripada
ukupno 58% istrazivanih tala (8% slabo kisela tla, 33% kisela tla i 17% slabo kisela tla), dok

svega 17% tala pripada grupi neutralnih tala.
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4.1.2 SadrZaj organske tvari (humusa) u tlu

Utvrdeni sadrzaj organske tvari analiziranih uzoraka kretala se od 1,55 % na lokalitetu 8 do
3,00 % na lokalitetu 3, uz prosjek od 2,32 % (Tablica 8). Prema podjeli tala na grupe
humoznosti (Skori¢, 1982.), 92 % analiziranih uzoraka tla moZemo svrstati u slabo humoznu
grupu, dok u grupu dosta humoznih tala pripada jedan istrazivani uzorak §to ¢ini 8%
istrazivanih tala (Grafikon 4). Srednja vrijednost uzoraka uzetih sa brezuljkasto brdovitog

krajolika iznosi 2.6%, dok srednja vrijednost uzoraka uzetih iz doline rijeke iznosi 2.05%.

Tablica 8. Postotak i ocjena humoznosti na istrazivanim lokalitetima

Humus
Lokalitet % Ocjena humoznosti
1 2,62 slabo humozno
2 2,93 slabo humozno
3 3,00 dosta humozno
4 2,45 slabo humozno
5 1,86 slabo humozno
6 2,72 slabo humozno
7 1,66 slabo humozno
8 1,55 slabo humozno
9 2,79 slabo humozno
10 2,21 slabo humozno
11 2,10 slabo humozno
12 1,97 slabo humozno

Zastupljenost uzoraka prema klasama humoznosti
tla

vrlo jako
humozno
dosta humozno 0%

8%
° vrlo slabo

humozno
0%
jako humozno

slabo humozno 0%

92%

= vrlo slabo humozno = slabo humozno dosta humozno

jako humozno = vrlo jako humozno

Grafikon 4. Zastupljenost uzoraka prema klasama humoznosti tla
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Sadrzaj karbonata u tlu odreden je Scheiblerovim kalcimetrom u svim istrazivanim uzorcima
¢ije vrijednosti supstitucijske kiselosti prelaze 5,5 pH jedinica, dok je hidroliti¢ka kiselost
odredena u svim istrazivanim uzorcima ¢ije vrijednosti supstitucijske kiselosti (pH 1M KCI)

ne prelaze 5,5 pH jedinica. (Tablica 9)

Tablica 9. Sadrzaj karbonata u istrazivanim uzorcima i hidroliti¢ka kiselost

CaCO, HK
lokalitet % Ocjena sadrzaja karbonata ¢ mol(+)/kg

1 1,26 slabo karbonatna
2 1,26 slabo karbonatna
3 bezkarbonatna 4,79
4 bezkarbonatna 5,47
5 bezkarbonatna 6,26
6 bezkarbonatna 4,53
7 bezkarbonatna 4,29
8 0,84 slabo karbonatna
9 3,78 slabo karbonatna
10 1,26 slabo karbonatna
11 1,26 slabo karbonatna
12 2,52 slabo karbonatna

Utvrdena karbonatnost analiziranih uzoraka kretala se od 0,84 % do 3,78%. Takva razina
karbonatnosti sve uzorke svrstava u grupu slabo karbonatnih tala. (Grafikon 5) Kod
beskarbonatnih uzoraka utvrdena je hidroliti¢ka kiselost tla, a kao grani¢na vrijednost se
uzima njen iznos veéi od 4 cmol kg tla (Vukadinovié i Lon¢ari¢, 1998.), §to znaéi da se na
istrazivanim lokalitetima kalcizacija mozZe preporuciti kao obavezna agrotehnicka mjera

popravka tla. (Tablica 9)
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Postotni udio uzoraka prema karbonatnosti

jako karbonatna

srednje karbonatna
0%

0%

bezkarbonatna
42%

slabo karbonatna
58%

m bezkarbonatna = slabo karbonatna = srednje karbonatna jako karbonatna

Grafikon 5. Postotni udio uzoraka prema karbonatnosti

4.1.4 Koncentracija AL - pristupacnog fosfora i kalija

Koncentracija lakopristupacnog fosfora u analiziranim tlima krece se od 1,33 mg/100 g do
23,30 mg/100 g, a prosjek je 8,24 mg/100 g. Koncentracija kalija u analiziranom tlu krece
se od 9,87 mg/100 g do 21,94/100 g, a prosjek je 15,25 /100 g. Prema podjeli tala u grupe
opskrbljenosti ¢ak polovina ispitivanih uzoraka pripada grupi izrazito siromasnih tala
fosforom, dok je 8% siromas$ne opskrbljenosti. Niti jedan uzorak nema bogatu opskrbljenost,
a samo 8% ima dobru opskrbljenost. Takoder, postotak umjereno siromasnih tala je 17 %,

isto kao i umjerenih. (Grafikon 6)
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Tablica 10. Koncentracije pristupa¢nog fosfora i kalija u istrazivanim uzorcima

Lokalitet P20s K20
mg/100g Ocjena opskrbljenosti mg/100g Ocjena opskrbljenosti
1 3,38 izrazito siromasno 14,39 umjereno siromasna
2 3,32 izrazito siromasno 16,47 umjerena
3 1,33 izrazito siromasno 21,94 dobra
4 1,98 izrazito siromasno 15,14 umjerena
5 1,35 izrazito siromasno 17,01 umjerena
6 1,39 izrazito siroma$no 15,37 umjerena
7 15,77 umjerena 15,68 umjerena
8 15,16 umjerena 12,27 umjereno siromasna
9 12,86 umjereno siromasna 9,87 siromasno
10 23,30 dobra 18,47 umjerena
11 7,22 siroma$no 15,79 umjerena
12 11,83 umjereno siromasna 10,64 umjereno siromasna

Vazno je naglasiti da uzorci uzeti sa brezuljkasto brdskog lokaliteta imaju dosta manju

opskrbljenost fizioloski aktivnim fosforom, s prosjekom od samo 2,13% dok tla iz doline

rijeke imaju prosjek od 14,36%. (Tablica 10)

Postotni udio uzoraka prema opskrbljenosti tla fizioloski
aktivnim fosforom (P,0x)

dobra bogata
8% 0%

umjerena
17%
izrazito siromasna
50%
umjereno siromasna
17%
siromasna
8%
® izrazito siromasna = siromasna = umjereno siromasna umjerena = dobra = bogata

Grafikon 6. Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim fosforom
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Od ispitivanih uzoraka 59 % ima umjerenu opskrbljenost kalijem, a niti jedan uzorak nema
bogatu opskrbljenost. Takoder, niti jedan uzorak nema izrazito siromaSnu opskrbljenost,
siroma$nu ima samo 8% uzoraka, a umjereno siromasnu 25 % uzoraka. Dobru opskrbljenost
ima 8% uzoraka. (Grafikon 7). Tla sa brezuljkasto brdskog lokaliteta imaju prosje¢nu
opskrbljenost kalijem od 16,72 , dok iz doline rijeke imaju prosje¢nu opskrbljenost od
13,79%. (Tablica 10)

Postotni udio uzoraka prema opskrbljenosti tla fizioloski
aktivnim kalijem (K,0O)

bogata ; ¢ . . N
dobra g siromasna J izrazito siromasna
8% 8% I 0%

umjereno siromasna
25%

umjerena
59%

m jzrazito siromasna = siromasna = umjereno siromasna = umjerena ®dobra = bogata

Grafikon 7. Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim kalijem
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4.1.5 Koncentracija teskih metala

Usporedimo li grani¢ne vrijednosti iz tablice 2. sa dobivenim vrijednostima (Tablica 11)
primijetit ¢emo kako nikal i krom odstupaju, te su na nekim lokacijama daleko iznad
dopustenih vrijednosti. Ostali elementi su u granicama dopustenih vrijednosti. Zeljezo i
mangan su esencijalni elementi koji nemaju izrazeno toksi¢no djelovanje, te legislativom

nije propisana maksimalna dopustena koncentracija u tlu i gnojivima.

Tablica 11. Koncentracije teSkih metala na istrazivanim lokalitetima

Lokalitet Cu Fe Mn Zn Ni Cr Cd
mag/kg
1 25,68 41140 1197 58,34 69,5 409,8 0,0923
5 16,92 33430 1126 65,33 63,2 97,3 0,1889
7 29,15 29800 1095 87,95 123,2 123,8 0,6129
9 40,44 34430 1120 122,3 131,7 135,9 0,6254
PROSJEK 28,04 34700 1134,5 83,48 96,9 191,7 0,3798

Koncentracija bakra kreée se od 16,92 do 40,44 mg/kg uz prosjek od 28,04 mg/kg Sto ga
stavlja unutar granica dopustenih vrijednosti. Cink i kadmij takoder se nalaze unutar granica
dopustenih vrijednosti. Koncentracija Zn krece se od 58,34 do 122,3 mg/kg uz prosjek 83,48
mg/kg dok se koncentracija Cd kre¢e od 0,0923 do 0,6254 mg/kg uz prosjek od 0,3798
mg/kg. Koncentracija Fe krece se od 29 800 do 41 140 mg/kg uz prosjek od 34 700 mg/kg
te je veca od svih ostalih koncentracija teskih metala. Koncentracija Mn je osjetno niZa 1

krece se od 1095 do 1197 mg/kg uz prosjek od 1134,5 mg/kg.

Kao $to se vidi iz tablice 11., nikal 1 krom jedini su teski metali ¢ija koncentracija prelazi
dopustene vrijednosti. Koncentracija nikla krece se od 63,2 do 131,7 mg/kg uz prosjek od
96,9 mg/kg. Uzmemo li u obzir da je dopustena vrijednost 50 mg/kg primjecujemo se je
prosjek veci gotovo 2 puta. Koncentracija kroma krece se od 97,3 do 409,8 mg/kg uz prosjek
od 191,7 mg/kg.
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Grafikon 8. Koncentracije bakra na nasumi¢no izabranim lokalitetima s grani¢nom
vrijednos¢u
Prosje¢na koncentracija Cu (Tablica 11) u analiziranom tlu iznosi 28,04 mg/kg. Analizom

po lokalitetima (Grafikon 8) utvrdeno je da sva nasumi¢no odabrana tla opéine Zep&e imaju

koncentraciju bakra, unutar maksimalno dopustenih koli¢ina.

Zn mg/kg
400
350
300

250

200

150 122,3

87,95
100 58,34 65,33
; n 1 B
0
1 5 7 9

Grafikon 9. Koncentracije cinka na nasumicno izabranim lokalitetima s grani¢nom

vrijednoscu
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Prosje¢na koncentracija Zn (Tablica 11) u analiziranom tlu iznosi 83,48 mg/kg. Analizom
po lokalitetima (Grafikon 9) utvrdeno je da sva nasumi¢no odabrana tla opéine Zep&e imaju

koncentraciju cinka, unutar maksimalno dopustenih vrijednosti.

Ni mg/kg
160
140
120
100
80 69,5 G2
60
40

20

Grafikon 10. Koncentracije nikla na nasumiéno izabranim lokalitetima s grani¢nom
vrijednoscu
Prosjec¢na koncentracija Ni (Tablica 11) u analiziranom tlu iznosi 253,4 mg/kg. Analizom
po lokalitetima (Grafikon 10) utvrdeno je da tla na lokalitetima 1 i 5 (brezuljkasto brdski

krajolik) imaju malo povisenu koncentraciju Ni. Tla na lokalitetima 7 i 9 zagadena su

niklom.
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Grafikon 11. Koncentracije kroma na nasumic¢no izabranim lokalitetima s grani¢nom

vrijednoséu

Prosje¢na koncentracija Cr (Tablica 11) u analiziranom tlu iznosi 191,7 mg/kg. Analizom

po lokalitetima (Grafikon 11) utvrdeno je da tla na lokalitetima 5,7 i 9 imaju malo povisenu

koncentraciju Cr. Tlo na lokalitetu 1, zagadeno je kromom.

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

Cd mg/kg
0,6129 0,6254
0,0923 0,1889 . .
— |
1 5 7 9

Grafikon 12. Koncentracije kadmija na nasumicno izabranim lokalitetima sa grani¢cnom

vrijednoséu
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Prosje¢na koncentracija Cd (Tablica 11) u analiziranom tlu iznosi 0,3798 mg/kg. Analizom
po lokalitetima (Grafikon 12) utvrdeno je da sva nasumi¢no odabrana tla opéine Zep&e imaju

koncentraciju kadmija, unutar maksimalno dopustenih koli¢ina.

4.2 Analiza pedofizikalnih svojstava tla
U ovom poglavlju prikazan je odnos pojedinih mehanic¢kih elemenata koji predstavlja
teksturu, odnosno mehanicki sastav tla. Svi uzorci rasporedeni su u dvije skupine (dolina

rijeke i brezuljkasto brdski krajolik) te im je odreden sadrzaj mehanickih Cestica te teksturna
oznaka.(Tablica 12)

Tablica 12. Tekstura tla orani¢nih horizonata

Broj ) Sadrzaj mehanickih cestica (%)
uzorka Lokalitet Krupni S Krupni S : Teksturna oznaka
pijesak pijesak prah prah i
1 Brezuljkasto brdski 17,4 14,5 16,3 28,2 23,6 Tlovaca
2 Brezuljkasto brdski 17,5 17,8 16,2 25,1 235 Ilovaca
3 Brezuljkasto brdski 11,4 14,8 16,2 30,7 26,9 Tlovaca
4 Brezuljkasto brdski 73 8,7 22,1 43,7 18,2 Pragkasta ilovaca
5 Brezuljkasto brdski 47 4,7 26,0 45,6 19,0 Praskasta ilovaca
6 Brezuljkasto brdski 12,5 16,5 16,1 30,7 24,1 Tlovada
7 Dolina rijeke 9,1 24,0 25,2 24,6 17,1 Pragkasta ilovaca
8 Dolina rijeke 15,1 26,1 21,5 22,1 15,2 Ilovaca
9 Dolina rijeke 11,5 25,2 18,9 27,3 17,1 Ilovaca
10 Dolina rijeke 12,0 20,6 24,7 28,2 14,5 Pragkasta ilovaca
11 Dolina rijeke 14,2 24,2 23,1 25,0 13,5 Ilovaca
12 Dolina rijeke 17,1 28,6 19,7 23,3 11,2 Ilovaca

Teksturne oznake odredene su interpretacijom teksturnog trokuta (Grafikon 13) na kojem
jasno vidimo crvene 1 plave tocke. Ukupno ima 6 crvenih i 6 plavih, te one predstavljaju
lokacije na 2 lokaliteta. Crvene to¢ke oznacavaju brdovito brezuljkasti krajolik, a plave tocke
dolinu rijeke. Primje¢ujemo kako svih 12 uzoraka spada u granice dvaju teksturnih oznaka
s tim da samo 2 lokacije (Tablica 12) blago odstupaju zbog smanjenog sadrZaja pijeska.
(lokacije 4 1 5) Ostalih 10 lokacija imaju jako slicna pedofizikalna svojstva. (Grafikon 13)
Minimalne vrijednosti pijeska za sveukupni uzorak kre¢u se od 4,7% za sitni te za krupni
pijesak, do maksimalnih 17,1% za krupni te 28,6% za sitni pijesak. Minimalne vrijednosti
praha za sveukupni uzorak krec¢u se od 16,1% za krupni prah te 22,1 za sitni prah do
maksimalnih 25,2 za krupni prah te 28,2 za sitni prah. Minimalne vrijednosti gline za

sveukupni uzorak kre¢u se od 11,2% do maksimalnih 17,1%. Prosjecne vrijednosti
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sveukupnog uzorka za krupni pijesak iznose 12,5%, za sitni pijesak 18,8%, za krupni prah

20,5%, za sitni prah 29,5% te za glinu 18,7%. (Tablica 13)
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Grafikon 13. Teksturne oznake orani¢nih horizonata istraZzivanih tala

Tablica 13. Minimalne, maksimalne i prosjecne vrijednosti teksture tla

Lokalitet K_rupni §itni Krupni Sitni Glina

pijesak pijesak prah prah
Minimum 4,7 4,7 16,1 22,1 11,2
Svi uzorci (n=12) Maksimum 17,1 28,6 25,2 28,2 171
Prosjek 12,5 18,8 20,5 29,5 18,7
) _ Minimum 4,7 4,7 16,1 25,1 18,2
Breiullg]afg‘; brdski- ™\ raksimum 17,5 17,8 260 | 456 | 269
- Prosjek 11,8 12,8 18,8 34,0 22,5
Minimum 9,1 20,6 18,9 22,1 11,2
Dolinarijeke (n=6) | Maksimum 17,1 28,6 25,2 28,2 17,1
Prosjek 13,2 24,8 22,2 25,1 14,8
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4.3 Pogodnost tala za ratarsku proizvodnju

4.3.1. Koncepcija i kriteriji procjene

U prethodnom dijelu prikazane su osnovne znacajke tla na istrazivanim uzorcima, dok se u

ovome dijelu prikazuju rezultati procjene pogodnosti tla za pojedine uzorke.

Procjena pogodnosti zemljista izvrSena je prema kriterijima i normativima danim u okviru
FAO metode procjene zemljista (FAO 1976). U sklopu procjene pogodnosti sistematske

jedinice tla svrstane su u redove, klase i potklase pogodnosti za navodnjavanje.

Redovi odreduju pogodnost (P) ili nepogodnost (N) tla odnosno zemljista. Klase odreduju
stupanj pogodnosti odnosno P-1 su dobro pogodna tla za navodnjavanje, P-2 su umjereno
pogodna a P-3 su ograni¢eno pogodna. N-1 su privremeno nepogodna, a N-2 trajno
nepogodna tla za navodnjavanje. Za specifi¢na privremeno nepogodna tla koristi se Klasa
UP: uvjetno pogodna tla u slucajevima kada se u hidroloski povoljnim godinama i/ili

vegetacijskom razdoblju ne javlja znacajnije trajanje suvisnih voda u tlu.

Potklase pogodnosti i nepogodnosti odreduju dominantne odnosno najvaznije vrste i
intenzitete ograni¢enja tla za ratarsku proizvodnju, uvazavajuéi zahtjeve intenzivne

poljoprivredne proizvodnje.
4.3.2. Procjena pogodnosti tla za uzgoj ratarskih kultura

Na temelju gore navedenih kriterija, te detaljnih znacajki i svojstava pojedinih uzoraka tla
navedenih u prethodnim poglavljima, izvrSena je procjena njihove sadasnje pogodnosti za
uzgoj ratarskih kultura koje se na tom podru¢ju mogu uzgajati. Naime, sada$nja pogodnost
utvrdena je na temelju dominantnih ogranicenja, sukladno kojima su preporuc¢ene mjere
popravke tla u vidu hidro i agromelioracija. Uz pretpostavku otklanjanja navedenih
ograni¢enja utvrdena je i potencijalna pogodnost tla za uzgoj ratarskih kultura. Vrste

ogranicenja koja odreduju potklase pogodnosti ili nepogodnosti tla prikazane su u tablici 14.
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Tablica 14. Vrste ogranicenja s intenzitetima i kriterijima, koristenim

u procjeni pogodnosti zemljista

Ekoloska dubina tla (du), cm
dul = vrlo plitka 0-15

du2 = plitka 15-30

du3 = srednje duboka 30-60
du4 = duboka 60-120

du5 = vrlo duboka >120

Dreniranost (dr)

drl = vrlo slaba

dr2 = slaba

dr3 = nepotpuna

dr4 = umjereno dobra
dr5 = dobra

dr6 = ponesto ekcesivna
dr7 = ekcesivna

Reakcija tla u MKCI (a)

al = jako kisela < 4,5

a2 = kisela 4,6-5,5

a3 = slabo kisela 5,6-6,5

a4 = prakticki neutralna 6,6-7,2
a5 = bazi¢na > 7,2

Sadrzaj humusa (hu), %

h1 = vrlo slabo humozno < 1%
h2 = slabo humozno 1-3 %

h3 = dobro humozno 3-5 %

h4 = jako humozno 5-10%

h5 = vrlo jako humozno > 10%

Rezim vlaznosti

V = povremeno stagniranje oborinske vode
vv = dugotrajno stagniranje oborinske vode
VV= razina podzemne vode u sloju 0-50 cm
V= razina podzemne vode u sloju 50-100cm

Stabilnost agregata

sal = potpuno nestabilni
sa2 = nestabilni

sa3 = stabilni

Verti¢nost
Vtl = umjerena verti¢nost
Vt2 = jaka verti¢nost

Troskovi odrzavanja plodnosti tla

Opskrbljenost fiziolosko aktivnim
hranivima, mg P>Os/100 g tla
za oranicne kulture (fo)

fol = izrazito siromaSna < 5

fo2 = siromasna 5-10

fo3 = umjereno siromasna 10-15
fo4 = osrednja 15-20

fo5 = dobra >20

Opskrbljenost fiziolosko aktivnim

kalijem mg K>0/100 g tla
za oranicne kulture (ko)

kol = izrazito siromasna < 5
ko2 = siromasna 5-10

ko3 =umjereno siromasna 10-15

ko4 = osrednja 15-20
ko5 = dobra >20
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Tablica 15. Sadasnja i potencijalna pogodnost tla te ograni¢enja za ratarsku proizvodnju uz
potrebne mjere uredenja zemljiSta

Lokalitet Sadasnja pogodnost Potrebne mjere uredenja | Potencijalna
Klasa Ograni¢enja zemljista pogodnost

1 P3 as hzfog kos v,drs agromelioracije P2

2 P3 as, hofoy koz v,drs agromelioracije P2

3 P3 ay, hpfoy kosv,dr, agromelioracije P2

4 P3 az, hofoy kog v,dr agromelioracije P2

5 P3 a1, hofoy kog v,dr agromelioracije P2

6 P3 a, hpfog koav,dr, agromelioracije P2

7 P3 az, hofos kog v,dr agromelioracije P2

8 P2 a4, hofos kos V,drs agromelioracije, P2
hidromelioracije

9 P2 as, hofos koo V,drs agromelioracije, P2
hidromelioracije

10 P2 as, hofos kos V,drs agromelioracije, P2
hidromelioracije

11 P2 as, hofoz kos V,drs agromelioracije, P2
hidromelioracije

12 P2 as, hpfos kos V,drs agromelioracije, P2
hidromelioracije

Opéenito gledajuéi pogodnost tala i njihova ograni¢enja u ratarskoj proizvodnji, iz tablice

15. vidljivo je da su tla brezuljkasto brdskih podrucja kisele reakcije i slabe opskrbljenosti

fizioloski aktivnim fosforom, te da imaju slabiju propusnost tla za vodu u podorani¢cnom

horizontu. Stoga je neophodna agromelioracijska mjera kalcizacija i dubinsko rahljenje tla,

podrivanjem ili rigolanjem. Takoder slaba opskrbljenost fizioloSki aktivnim fosforom

ukazuje na potrebu meliorativne gnojidbe fosforom ili pojacane gnojidbe fosfornim

gnojivima duZi niz godina. Dolinska tla koja se nalaze uz rijeku Bosnu s obzirom na viSu

razinu podzemne vode u nepovoljnim hidroloskim uvjetima ne bi bilo lo$e hidromeliorirati

iako su ova tla relativno dobrih svojstava. Sva tla imaju nizak sadrzaj organske tvari te bi

trebalo redovito provoditi organsku gnojidbu stajnjakom ili zelenu gnojidbu kako bi se

postigla razina organske tvari u tlu na 3%.
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5. RASPRAVA

Pracenje stanja poljoprivrednog zemljista zahtijeva obveznu kemijsku analizu tla na temelju
koje mozemo utvrditi plodnost tla te pogodnost za ratarsku proizvodnju ali i ukupnu
poljoprivrednu proizvodnju. Osim osnovnih agrokemijskih analiza tla za kvalitetnu procjenu
pogodnosti tala za poljoprivrednu proizvodnju potrebno je provesti i dodatne pedofizikalne

analize tla kao i utvrditi koncentracije metala u tlu.

Nizak sadrZaj organske tvari u istrazivanim uzorcima na podruéju opéine Ze¢e ukazuje na
nuznost povecanja sadrzaja organske tvari u tlu. Vukadinovi¢ 1 Vukadinovi¢ (2011.) navode
kako se organska tvar tla ili humus moze opisati i kao proizvod nepotpunog razlaganja
biljnih 1 zivotinjskih ostataka pri ¢emu se oni djelomi¢no posve mineraliziraju, dok se
preostali dio pod utjecajem razli¢itih mikroorganizama tla iznova sintetizira u vise ili

manje stabilne kemijske spojeve otporne prema daljnjem razlaganju.

Jedna od uloga i znacajki organske tvari je ta §to ona svojom kvalitetom i kvantitetom
poboljsava ili pogorSava fizikalna i kemijska svojstva tla. Ujedno, njen ve¢i udio u
tlu je preduvjet za plodnije tlo i efikasniju poljoprivrednu proizvodnju. Plodored ima bitnu
ulogu u kvaliteti i koli¢ini organske tvari tla. Prema Liu i suradnicima (2006.) odgovarajuéi
plodored moze odrzati postoje¢i sadrzaj organske tvari ili ga povecati uz poboljsanje
fizikalno-kemijskih svojstava. Bukalo i suradnici (2013.) su monitoringom tala u Federaciji
BiH, kojim je obuhvaceno 260 lokacija utvrdili raspon sadrzaja humusa u tlu od 0,57-7,39%,
odnosno od slabe do jake humoznosti tla. Humizacija je obogacivanje tla humusom. Premda
mu je sadrzaj u odnosu na mineralni dio tla znatno manji, zbog svojih brojnih zna¢ajki humus
je izuzetno vazan u tlu. Humizacija se vr$i dodavanjem stajskog gnoja, zaoravanjem Zetvenih
ostataka, zelenom gnojidbom (sideracija), sjetvom djetelinsko-travnih smjesa i drugim
zahvatima. SadrZaj humusa u tlu za uspje$nu biljnu proizvodnju ne bi smio biti manji od 3%.
Kako je kod preko 90% istrazivanih uzoraka utvrden nizi sadrzaj humusa, preporuca se

podici njegov sadrzaj u tlu te ga zatim odrZavati na povoljnoj razini

pH reakcija tla na podruju opéine Zepée kreée se od alkalne do jako kisele reakcije. Bitno
je istaknuti da su uzorci u dolini rijeke imali nizu pH reakciju od onih uzetih na brezuljkasto
brdskom reljefu. pH je jako bitna za raspolozivost hraniva, a samim time na uc¢inkovitost i
primjenu gnojiva. U kiselim tlima do¢i ¢e do nedovoljne raspolozivosti Ca, Mg i Mo, uz
odredenu kemijsku fiksaciju fosfora. Ukoliko je tlo previSe vlazno, moZe do¢i do gubitka

dusika denitrifikacijom, dok je ekstremna kiselost jako toksi¢na za biljke zbog slobodnih

35



kiselih iona mangana i aluminija. U alkalanim tlima smanjena je raspolozivost Zn, Mn, Fe,
Cu i B, te je ma takvim tlima ve¢i rizik gubitka dusika volatizacijom u obliku amonijaka.

(Loncari¢ i sur. 2015.)

Koli¢ina biljci pristupacnih hranjiva usko je povezana s kemijskim svojstvima tla, a pri tome
reakcija tla utjece na oblik hranjiva u tlu te na njegovu pristupacnost te istovremeno ima i
velik utjecaj na efikasnost gnojidbe. Naime, odnos pojedinih oblika hranjiva u tlu ovisi
prvenstveno o pH reakciji tla. S obzirom na ocekivani veliki utjecaj pH reakcije tla na

pristupacnost hranjiva u istrazivanim tlima, utvrdena je aktualna i supstitucijska kiselost tala.

Prema analizama Poljoprivrednog zavoda opéine Zep&e, pH zemljista u dolini rijeke se kreée
od kiselog do neutralnog, dok je pH u brezuljkasto brdskom reljefu blago kisela, sto je sli¢no

rezultatima ovog istrazivanja.

. Cities
B 4
L5
[_]6

Slika 6. pH reakcija tla u Bosni i hercegovini (FAO, 2011.)

S obzirom da analizirana tla pokazuju uglavnom neutralnu ili slabo kiselu reakciju nema
potrebe za znadajnijim agrotehni¢kim mjerama, osim na pojedinim lokalitetima uz dolinu

rijeke Bosne, gdje bi kalcizacija poboljsala pH reakciju tla.

Kalcizacija je agrotehnicka mjera koja moze izazvati promjene u raspolozivosti hraniva,

posebno fosfora i teSkih metala, pa se ona mora provoditi pazljivo. Pozeljno je postupno
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utjecati na promjenu pH tla, jer nagla promjena mijenja uvjete (biolosko-fizicko-kemijska
svojstva tla), $to onda zahtjeva meliorativne doze mineralnih gnojiva, prvenstveno fosfora i
mikroelemenata, te unoSenje vecih koli¢ina organskih gnojiva (humizacija). (Loncari¢i¢ i

sur., 2015).

Vukadinovi¢ 1 suradnici (2011.) su u svom radu ,,Analiza pogodnosti zemljiSnih resursa
isto¢ne Hrvatske funkcijskim modelom* ustanovili kako istocna Hrvatska ima postotak
karbonatnosti od 13,39% tj. srednje karbonatna tla. Razina karbonatnosti tla usko je
povezana s alkalnom reakcijom tla, a zbog sadrzaja karbonata mozemo ocekivati i smanjene
koncentracije izmjenjivog Ca. (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1998.) Posljedica je kemijska
fiksacija fosfora odredenog intenziteta koji je obrnuto proporcionalan sadrzaju humusa u tlu.
Takoder, utvrdena karbonatnost moze pridonijeti smanjenoj raspoloZivosti mikroelemenata
pa mozemo ocekivati nesto nize razine raspolozivih Fe, Mn i Zn. Posljedi¢no, potrebno je
osigurati vecu raspolozivost mikroelemenata u tlu, $to se moze postici aplikacijom organskih

gnojiva.

Grupe opskrbljenosti tala fosforom (P2Os) definiraju se Cesto s aspekta kiselosti tla, s
obzirom da je raspolozivost fosfora u tlu u velikoj mjeri odredena pH reakcijom tla.
Uvazavaju¢i takvu interpretaciju rezultata ekstrakcije lakopristupacnog fosfora AL
metodom, utvrdena je zbirna distribucija uzoraka unutar razlic¢itih kategorija opskrbljenosti,
§to je rezultiralo najve¢im brojem izrazito siromasno opskrbljenih tala fosforom koji ¢ine 50
% istrazivanih tala, dok je grupama dobre i bogate opskrbljenosti tala fosforom pripadao
svega 8% istrazivanih tala. Dobiveni rezultati se neznatno razlikuju u odnosu na rezultate

distribucije lako pristupa¢nog fosfora u tlima kontinentalne Hrvatske (Popovi¢, 2009.).

Zarazliku od lako pristupacnog fosfora, grupe opskrbljenosti tala kalijem definiraju se ¢esto
s aspekta teksturnog sastava tla, s obzirom da je raspolozivost kalija u tlu u velikoj mjeri
odredena sadrzajem Cestica gline u tlu. Tako se granice opskrbljenosti tla kalijem povecavaju
ako sadrzaj Cestica gline raste od lake (<20 % gline), preko srednje (20-27 % gline) do teske
(< 27 % gline) teksturne grupe. UvaZavaju¢i takvu interpretaciju rezultata ekstrakcije
lakopristupacnog kalija AL metodom, utvrdena je zbirna distribucija uzoraka unutar
razlic¢itih kategorija opskrbljenosti uvazavajuci teksturu tla kao kriterij grani¢nih vrijednosti.
Priblizno 60 % istrazivanih tala pripada grupi umjerene opskrbljenosti, dok 25 % istrazivanih

tala pripada grupi umjereno siroma$ne opskrbljenosti tla pristupacnim kalijem. U vecini tih
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tala krecu se koli¢ine AL kalija do 24 mg K20/100g (Janekovi¢, 1971.), uz naglasak slabije
opskrbljenosti lesiviranih tala.

Prema analizama iz 2012. koje je proveo Poljoprivredni zavod opéine Zepée, na podrudju
doline rijeke sadrzaj pristupacnog fosfora je siromasan do umjeren, a kalija umjeren do
dobar. Prema analizama sa brezuljkasto brdskog podrucje, sadrzaj pristupac¢nog fosfora je
nizak, dok je sadrzaj kalija optimalan. Vukadinovi¢ i suradnici (2011.) su u svom radu
»Analiza pogodnosti zemlji$nih resursa isto¢ne Hrvatske funkcijskim modelom* ustanovili
kako isto¢na Hrvatska sa razinom fosfora od 19,27% te razinom kalija od 23,85% ima
umjerena tla. U izrazito siromasna i umjerena tla potrebno je gnojidbom unijeti vise fosfora
nego §to je odneseno prinosom i zetvenim ostatcima jer ¢e se tako postupno podiéi razina
raspolozivosti fosfora do dobre opskrbljenosti (Loncari¢ i sur., 2015). Tlu siromasnom

fosforom potrebna je gnojidba 100-150 % koli¢ine koja ¢e biti odnesena ciljnim prinosom.

Izracun potrebne gnojidbe kalijem takoder slijedi obrazac usmjeren ouvanju plodnosti tla,
tj. postizanju ili odrzavanju razine raspolozivosti kalija u klasi dobro opskrbljenih tala. U tla
dobre opskrbljenosti dostatno je dodati koli¢inu kalija koja je odnesena prinosom (100 %
koli¢ine kalija u ostvarenom prinosu ) jer ¢e se tako odrzati ista razina raspolozivosti kalija.

(Loncari€ i sur., 2015.).

Za ishranu bilja je od izuzetnog znacaja poznavanje sadrzaja pojedinih Cestica u tlu kako bi
se mogao procijeniti puferni kapacitet za biljna hranjiva jer tla s ve¢im sadrZzajem gline mogu
vezati vecu koli¢inu hranjiva potrebnih za rast i razvoj, dok su kod teksturno laksih tala
hranjiva podlozna ispiranju. Prema Skoriéu (1982.) tekstura je postotni maseni udio
primarnih Cestica u tlu klasificiranih prema veli¢ini. Utjecaj teksture na pojedina svojstva tla
ovisi o zastupljenosti pojedinih kategorija Cestica, kao 1 o njthovom mineraloskom sastavu.
Cestice gline su zbog velike aktivne vanjske i unutarnje povrine, velikog kapaciteta
adsorpcije i mineralnog sastava kojeg predstavljaju sekundarni alumosilikati najaktivnije
Zestice tla (Skori¢, 1992.) te time imaju najznacajniji utjecaj na status i dinamiku hraniva u
tlu. Labaratorijskim analizama odredeno je pet frakcija Cestica u tlu, koriStenjem pipet
metode: krupni pijesak (2,0-0,2 mm), sitni pijesak (0,2-0,063 mm), krupni prah (0,063-0,02
mm), sitni prah (0,02-0,002 mm) i glina (< 2 mm). Kao i u navodima drugih autora,
(Martinovi¢ 2000.) (Husnjak, 2014.) rezultati su pokazali heterogenost za svaku istrazivanu
frakciju primarnih Cestica sa Sirokim rasponom utvrdenih vrijednosti na pojedinom

lokalitetu.
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Analizom pedofizikalnih svojstava tla opéine Zepée primjecujemo da bez obzira na lokaciju,
tlo ¢ine ilovaca te praskasta ilovaca. Svih 12 uzoraka spada u granice tih dvaju teksturnih
oznaka bez vecih oscilacija. Prema pedoloskim istrazivanjima na podrucju sekcije Zenica,
kojoj pripada i Zepée, iz 1950. godine. Napravljeno je detaljno kartiranje pedoloske karte u
omjeru 1 —25 000. To je ujedno i jedino pedolosko istraZivanje koje zahvata opéinu Zepée.
Prema njemu, pedofizikalna svojstva tla u posljednjih 70 godina nisu se znacajno

promijenila.

U istrazivanim tlima utvrdene su koncentracije Ni i Cr iznad maksimalno dopustenih
vrijednosti. Loncari¢ i sur., (2015.). navode kako se koncentracije Pb i Zn u tlu povecavaju
uglavnom atmosferskom depozicijom, a Cd, As i Ni i znacajnim utjecajem poljoprivrede
odnosno gnojidbom, kondicioniranjem tala, aplikacijom pesticida i navodnjavanjem.
Prirodnim fosfatima i od njih proizvedenih gnojiva u tlo se unose znacajne ili zanemarive
koli¢ine teskih metala, ovisno o njihovom podrijetlu. Husejnovi¢, i sur. (2017.) u svom radu
0 koncentraciji olova u dolini rijeke Sprece zakljucili su da su tla u gornjim tokovima rijeke
jako oneciS¢ena dok je oneciS¢ene u donjim tokovima umjerenije. Predlazu obustavljanje
poljoprivredne proizvodnje dok se ne izvrSe dodatna istrazivanja. Bukalo i sur. su (2013.)
zapoceli monitoring tala u Federaciji BiH te utvrdili da 10% ispitanih podrucja ima jako

visok sadrzaj teskih metala.

U svom radu ,,Monitoring teskih metala u tlu zeni¢ke regije” iz 2003. godine, dc. dr. Sefket
Goleti¢ navodi da su ekosistemi zenicke regije viSe desetljeca bili izloZeni intenzivnom
utjecaju teSkih metala, koji su emitirani iz metalurS$kih postrojenja. Ova postrojenja
proizvodila su oko 2 mil. t/g ¢elika 1 istovremeno su u atmosferu ispustala 12 640 t/g prasine.
PraSina je imala visok sadrzaj teskih metala. Goleti¢ takoder navodi da iz prikazanih
rezultata u tablici (Slika 4) uo¢ava se da je sadrzaj teSkih metala u tlu varirao u zavisnosti od
poloZaja lokaliteta 1 njihove udaljenosti od izvora emisije 1 drugih ekoloSkih uvjeta. Najveci
sadrzaj teSkih metala, osim Cu, kao 1 ukupnog S, zabiljeZen je u tlu na lokalitetima bliZim
Zeljezari, koji su imali najveée optereéenje teskim metalima i drugim polutantima

emitiranim iz metalurskih 1 termoenergetskih postrojenja.

Centar za energiju i ekologiju Tuzle, 2015. godine napravio je istrazivanje o ,,Prisustvu
teSkih metala u zemljiStu 1 lokalno proizvedenoj hrani u naseljima na podrucju oko

termoelektrane Tuzla®. Teske metale trazili su u zemljistu, sedimentu, biljnim i Zivotinjskim
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materijalima, vodi te u ljudskoj kosi. Analizom zemljiSta doslo se do zakljucka da Ni, Cr,

Cd i As imaju povisene vrijednosti.

Fitoremedijacija je proces koji se temelji na sposobnosti zelenih biljaka da izluce 1
koncentriraju odredene elemente u ekosistemu. Ovo je relativno nov proces ¢is¢enja tla
(primjena pocela pocetkom 80-ih godina), no vec je testiran na vise od 200 lokacija diljem
svijeta. Osim biljaka, organizmi koji sudjeluju u fitoremedijaciji su biljkama pridruzeni

mikrobi, te ponekad gljive.
Prednosti metode fitoremedijacije

e Trosak energije i posljedicno ukupni financijski trosak fitoremedijacije je znacajno
nizi od konvencionalnih procesa dekontaminacije.

e Biljke se mogu jednostavno nadgledati i pratiti promjene koncentracija otrovnih
tvari.

e Postoji mogucnost "recikliranja" vrijednih metala iz pepela koriStenih biljaka.

e Ovo je potencijalno najmanje Stetna metoda jer koristi Zive organizme (prirodu), a
ne kemikalije pa ima najmanji utjecaj na okolis.

e Biljni materijal koji je upio toksine se moze obraditi: suSenjem i paljenjem.

e Krajnja koli¢ina proizvedenog toksi¢nog otpada nakon tretiranja je samo manji dio

koli¢ine toksi¢nog otpada dobivenog koriStenjem konvencionalnih metoda. (V.

Mijat, 2014.)

Suvada Saciragi¢ Bori¢ i sur. su 2012. napravili istrazivanje o ,, Ulozi biljaka pri sakupljanju
otpada (teski metali) u procesu fitoremedijacije®. Zakljucili su da sadrzaj teskih metala ovisi
o vegetativnom dijelu biljke, istraZzivanom lokalitetu te o tipu tla 1 razini kontaminacije.
Takoder su zakljucili da maslacak pokazuje sposobnost dobre akumulacije 1 tolerancije na

olovo.
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju provedenog istrazivanja i utvrdenih rezultata moze se zakljuciti kako istrazivana
tla pokazuju ogranienja koja u velikoj mjeri odreduju produktivnost tala za ratarsku
proizvodnju na podruéju opéine Zepée. Stoga je potrebno provesti mjere agromelioracijskog
uredenja kako bi se povecao proizvodni kapacitet ovih tala. Agromelioracijsko uredenje
zemlji$ta opcenito podrazumijeva skup agrotehnickih zahvata ili mjera u svrhu popravka
losijih fizikalnih, kemijskih 1 bioloSkih svojstava s ciljem povecanja plodnosti i
produktivnosti tla, a samim tim i poveéanja pogodnosti tla za viSenamjensko koriStenje u
poljoprivredi. Pobolj$anje spomenutih svojstava moguce je posti¢i melioracijskim
zahvatima koji ukljuc¢uju dubinsko rahljenje tla, gnojidbu organskim gnojivima odnosno
humizaciju, kalcizaciju te meliorativnu gnojidbu fosforom i kalijem. Na pojedinim tlima
potrebno je obaviti kalcizaciju uz obaveznu analizu tla za pojedine katastarske Cestice kako

bi se dobio uvid u reakciju tla te odredila optimalna doza vapna za kalcizaciju.
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8. SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi pogodnost tala za ratarsku proizvodnju na podrucju
opéine Zepée, potrebne mjere popravka i gnojidbe te utjecaj kemijskih svojstava tla na
raspolozivost teskih metala u tlu. Analizirano je 12 uzoraka sa 2 razli¢ita lokaliteta. 6 uzoraka
uzeto je sa brezuljkasto brdovitog krajolika, a drugih 6 uzoraka uzeto je iz doline rijeke
Bosne. Provedena su terenska i laboratorijska istrazivanja sa osnovnim kemijskim te
pedofizikalnim analizama tla. Utvrdeno je da u istrazivanim uzorcima na podru¢ju opéine
Zep&e imamo nizak sadrzaj organske tvari te da je prosje¢na pH reakcija tla neutralna.
Takoder je utvrdeno da su sva tla bezkarbonatna ili slabo karbonatna, a razina fosfora i kalija
je niska do umjerena. Analizom pedofizikalnih svojstava tla utvrdeno je da tlo ¢ine ilovaca
te praSkasta ilovaca. ZabiljeZene su znacajno povisene koncetracije nikla i kroma, dok su

ostali teSki metali unutar dopustenih granica.

Kljuéne rijeci: Zepée, tlo, pH reakcija tla, raspolozivi fosfor, raspolozivi kalij, teski metali
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9. SUMMARY

The aim of this study was to determine soil suitability for field production in the area of
Zepée. Also, necessary repairs and fertilization measures and furthermore, the influence of
the chemical properties of the soil on the availability of heavy metals. 12 samples were
analyzed, taken on 2 different locations. Six samples were taken from a hilly landscape, and
the other 6 samples were taken from the valley of the Bosna River. Field and laboratory
studies were conducted with basic chemical and pedophysical soil analyzes.

It was determined in taken samples that there is a low content of organic matter and that the
average pH of soil reaction is neutral. It has also been found that all soil is non-carbonated
or poorly carbonated, and phosphorus and potassium levels are low to moderate. By
analyzing the pedophysical properties of the soil it has been established that the soil is made
of loam and powdery loam. Significantly higher concentrations of nickel and chromium were
observed, while other heavy metals were within the limits allowed.

Key words: Zepée, Soil, pH reaction, Available Phosphorus, Available Potassium, Heavy
Metals
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