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KOHIEHTPAIIMJA TEHIKUX METAJIA Y IOBPTAPCKHUM
SEM/bUIIITUMA

Topan MepkoBuh'; Astexcanapa Fonenapnua—ﬂyqnhz; Auma Paxumuh®

AbOcTpakT

Teoicroa 3a 6UCOKUM U CIMADUTHUM NPUHOCUMA Y NOBPMAPCKO] NPOU3800U YCI08UNA
je 3uauajro eefiy ynompeOy MUHEpanHux u OpeanHckux phyopusa, necmuyuod, pasuux
mamepuja 3a onjiemersusarse u Kanyuguxayujy semmuwima. Mnmenzuena npouseoora
u ynompeba HaeedeHux mamepuja nosehasa puzux 00 Hacmanka nosehanux
KOHyeHmpayuja mewkux memana y 3emmuwmy. Iloped nomonpuspede, uuperse
Hacema-ypbanuzayuja, unoycmpaiusayuja U  paseoj MacogHoz  MpaHcnopma
00npuHOCe YHOCY MEWKUX memana y 3emmuuime. Tewku Mmemanu y 3eMmouunmy
npeocmassajy GenuKu pusuK jep npeko Oumaka 0OCnujesajy y iamay ucxpaue 3002
yeaa ce MOpajy K6AIUMemHo KOHMpoIucamu oa ou ce cnpujequo yHoc unu nogehare
KoHyeHmpayuje mewkux memana. Y paoy cy oamu pesyimamu 1abopamopujcke
ananuze semmuwima ca 44 napyene Ha xojuma ce y 3adrux 10 coouna unmenzusHo
eaje nospmapcke kyamype. Pezynmamu ananuze nomspounu cy oa jow ysujex Hawa
NO/bONPUBPEOHA 3eMBUWMA HeMajy nogehany KOHYeHmpayujy mewkux memand.

Kwyune pujeuu: 3emmuwime, mewku memanu, 3azaherse, nospmapcmeo
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CONCENTRATION OF HEAVY METALS IN THE VEGETABLE FARMING
LAND

Goran Perkovi¢'; Aleksandra Govedarica-Lug&i¢’; Alma Rahimié®

Abstract

The tendency for high and stable yields in vegetable production has resulted in a
significantly higher use of mineral and organic fertilizers, pesticides, various materials
for the cultivation and calcification of land. Intensive production and use of these
substances increases the risk of increased concentrations of heavy metals in the land.
In addition to agriculture, the expansion of settlements-urbanization, industrialization
and the development of mass transport contribute to the input of heavy metals into the
land. Heavy metals in the land pose a great risk because they pass through the plants
into the food chain, which must be controlled appropriately in order to prevent the
entry or increase in the concentration of heavy metals. The paper presents the results
of the laboratory analysis of the land with 44 parcels on which vegetable crops have
been intensively cultivated over the past 10 years. The results of the analysis confirmed
that our agricultural land still does not have an increased concentration of heavy
metals.

Key words: land, heavy metals, pollution, vegetable production
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YBoa

[lopujexio Temkux MeTana y 3eMJBUIITY MIPBEHCTBEHO j€ TEOXEMH]jCKO, IITO 3HAYHU J1a
MOTUYY U3 JUTOC(Epe U BHXOBAa KOHLEHTPALYja Y 3eMJbUIITY 3aBUCH O]l caipxkaja y
CTHjeHaMa U3 KOjUX je MmoTekao MaTiuuHu cyrctpaT (Y6asuh u cap., 1993).

HexonTpomncanom obpazom, hyOpemem, 3aITUTOM M CHpOBOhemEM APYTUX Mjepa
TOKOM BereTaldje y LUJbY MocThu3ama HajBehux moryhux mpuHOca, HOACTHUIAHU CY
JerpaJalliOHd TMPOLECH Yy 3eMJBMINTY KOjH CYy BOAWIM Ka CMamelhy IUIOTHOCTH H
KBaJMTeTa 3eMJpuINTa. [lopen cMamema TIIOJHOCTH OBUX 3eMJBHINTA KOje je HACTallo
300r cMamema caapikaja MOojeJNHNX OMOTeHHX eJeMeHaTa IOCTOjH CTajlHa OMacHOCT
O]l aKyMyJiallfje ITETHUX U OMAacCHUX MaTepHja uyeMy JONPHUHOCH W CBE MPUCYTHHjU
nedurmt Biaare y semsbuinty (Jenuh u cap., 2002; )Kusanosuh u cap., 2002).

Konnenrpammja Temknx merana, y HajeheM nujeny MmoJpOMPHBPEIHOT 3€MJBUINTA,
jour yBujexk Huje Onm3y rpanune MJIK, anu mocroju cranHa Oojasan na noBehane
KOHIICHTpAIMje TEIIKUX MeTaja y 3eMJBUINTY MOTY Ja YTH4y Ha 3JpaBJbe JbYIH.
UumeHnna J1a TeIIKA METAIH Y3pOKYjy OpojHe OOJIECTH, YeCTO ca CMPTHHUM HCXOJIOM,
MOKpeHyna cy OpojHa HCTpakMBamka XEMHJCKOI TIOHAllama TEeIIKUX MeTana y
3eMJBHINTY U MEXaHH3Ma BUXOBOT YCBajama 01 CTPAaHE TajeHuX Ousbaka.

Temkn MeTanu mpexo OMJbaka yinase y JlaHAIl MCXpaHe HAKOH 4era y JbYACKOM
OpraHu3My HCIO0JbaBajy KyMyJaTUBaH e(eKar, Tj. JOoJNa3u 10 BUXOBOT HAKYIUbama Y
MOjeJMHAM OpraHuMa WM TKUBHMA TJije UCI0JbaBajy ITEeTHO AjenoBamke (MumomeBuh
u Burtoposuh, 1992).

HctpaxxuBama cy JoBela N0 jeJHOCTABHOT 3akbydyka Ja Cy 3araljeHa 3eMIBHINTA
OCHOBHHU (DaKTOp KOjH YCJIOBJbaBa M JONMPHUHOCH MOBehaHO] KOHIEHTPAlUjH TEIIKUX
MeTania y OMJbHOM MatepHjaily. Buibke Koje ce raje Ha 3eMJBHUINTY KOj€ j& BHCOKO
KOHTAMUHHMPAHO TCIIKUM MeTaluMa Cajipike Behe KOHICHTPAIUje UCTHX, Y OJTHOCY Ha
OMJbKE KOj€ PACTY WIIH CE Taje Ha 3eMJBHIITY Ca HUCKUM CaJpiKajeM HCTHX eJieMeHaTa.

ITocpenuile KOHTaMHUHAIMjE MOJBOIPUBPEIHOT 3E€MJBMINTA HCIOJBABajy C€ Kpo3
(DUTOTOKCUYHO JIjeNIOBarke M HETaTUBAH YTHIA] TEIIKUX MeTajla Ha KBAIUTET OMJbHHX
mpon3BoAa. TOkOM 3ammuX JAeleHWja NMPUMJETHO je Jla ca pa3BojeM HHIYCTpHje,
caoOpahaja, mmpemeM Hace/ba W HMHTEH3U(HKAIMjOM MOJHONPUBpPEAE JONA3H [0
MpUMjeHe pa3HUX MaTepHja Koje Ha MOJbONPUBPETHOM 3EMJBHIITY Y3pOKYjy ToBehany
KOHLICHTPALH]y TEIIKUX MeTaja YCIIHjel aHTPOIIOreHOT JIejCTBa.

HoBuja uctpaxxuBama moTBplyjy na je cBe Behe mpHcycTBO TeHIKMX MeTala y
MOJHOITPUBPEIHOM 3EMJBHINTY KOj€ j& JAOJATHO YrPOKEHO HEaZCKBATHOM IMPHUM]CHOM
XEMHjCKUX CpPEJCTaBa, OTIMAAHUX M KOMYJIAIHUX BOJA, MYJbeBa, Ka0 WU MUHEPAITHUX
hyOpuga.

[ectunmmu, a nocebHo GyHrULIMAM caapke 3HadajHe konnumuue Cu, Zn, Fe, Mn u As,
a TIOjeTMHY TEIIKU METaN CYy IPUCYTHU y MHUHEPAITHUM f)yOpHBHMa YHjUM YHOIIICHEM

J0J1a3u 10 KOHTaMHuHaiuje 3emubuiura. @ocdopna hybpusa mpencrasibajy HajBehy
OIACHOCT OJ] YHOIICHAa TeNIKMX MeTana y 3emipuiite, nmocebHo Cd mako je ymuo u
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OCTAIMX TEIIKMX MeTaja 3HaudajaH. KoHIeHTpamuje TemIKMX MeTajia ce 3HadajHo
pa3uKyjy y 3aBUCHOCTH 0J1 Tiopujekia docdara (Van Kauwenbeergh, 1997).

[IpucycTBO TEmIKUX MeTana je yTBpheHO y mpupoaHuM Qocdaruma, aad U y APYrUM
pPa3NUYUTUM MUHEpaTHUM [yOpHBHMa, KOHIAMLIMOHEPUMA 3€MJbUINTA M OPTaHCKUM
hyopusuma. [loce6HO je BaxxHO mcrahm ma oprancka lyOpuBa, crajlmak M KOMIIOCTH
canpke Behe KoHIeHTpanMje Temkux Metana. Kao y3pok craimHe ynotpede opraHcKux
hyOpuBa monasu o noBehaHe yKynHe KOHILEHTpAlHWje TEIIKUX MeTana. 3eMJbUILTa Ha
KOjHMa ce O/IBHja MHTEH3MBHA ITOBPTAPCKa IPOU3BOIHA M3II0KEHA Cy 3HATHOM PH3HKY
oIl TojaBe BehWx Koln4wHA TemKuX Merana. OBaj pHU3WK je OMpaBlIaH jep yCiHjen
HE/JOCTaTKa KBAJIMUTETHOT 3€MJBMINTA TIOBPTApCKa NPOHM3BOAMKA CE€ 3acHHUBA Ha
OTpaHHYeHOM Opojy mapiienia y3 HHTEH3UBHY CMjEHY TajeHuX KynaTypa U noehaBa dak
YW HEKOHTPOJHCaHy YyMoTpe0y MHHEpPAIHWX W OpraHCKuX lyyOpmBa, IITO CBe Tpate
nojayaHe Mjepe 3alITUTE MECTUIUANMA.

VYHoueweM hyOpuBa, armochepckuM TamoroM U OMJBHUM OCTalliMa MOke Aa nohe 110
noBehane konrentparmje kaamujyma (Ia) 1 y nosprmHCcKoM ¢i10jy 3emsbuinta (Page,
etal., 1998). Artmochepcke magaBuHe IONpUHOCE MOBehamy KOJMYMHE TEIIKHX
MeTana y 3emibMiiTy, mocedno Pb u Zn, mok je Cr u V mperexHOr mopujexia u3
hyOpuBa, a hyOpeme u armocepcke mMmagaBWHE UMajy TOJjeHAK 3HAYA] Y
koHtamuHanju 3emspuinTa ca As, Cd u Ni (Kadar u Ragalyi, 2010).

VY IyrorofuIimBIM MOJECKUM OrjieinMa Ha yepHo3eMy (14-28 ronuna) npumjembUBaHN
Cy pa3nmuuuTH cucTeMHu hyOpema mTo je moBeno 10 3HauajHOr mosehama campixaja
Hekux temkux Merana (Cu, Ni, Pb, Cd) y oxxocy na uel)yopene mapriene (Y6asuh u
cap., 1995). M mopen 3HauajHOT TOpacTa KOHIIEHTpalldje HaBEACHHX ejeMeHara U
Jajbe je cajprkaj HaBEACHUX €JIeMEHaTa OMO MCIIOJ JI03BOJCHE TPaHMIIC Calpikaja
TEIIKUX METaJla y MOJHONPUBPEIHOM 3€MJBHINTY. Y TPHIECETOTOJHUIIBUM OTJIeIMa
ca pacryhom xommumaoMm (ocopHux hyOpuBa Huje yTBpheHo 3HauajHUje moBehame
konuentpanuje 11 y semspumry (bormanosuh u cap., 1997).

Hacympot Tome, pesynratu noJjeCkux orjiena y Porxamcren-y notsplyjy aa npumjena
CBjeXer cTajiaka y KoimmunHama oa 35 T/Xxa mpencraBiba 3HadajHuju u3Bop Cd 3a
semsbuiite Hero Cd yuujet pochopaum hyopusuma u armocdepckum tanorom (Jones
et.al., 1987). MureH3uTeT ycBajama W HAKyIUbakha TEIIKUX MeTala y OubKaMa 3aBHCH
ol OpOjHMX YMHWIANA W HHjE jOIl YBUjeK TMOTHYHO pa3jammkeH. PH BpujemHoCT
3eMJBUINTA je/laH je O]l MIaBHUX (hakTopa Koju oapelyjy noHamame U IpUCTYIaqYHOCT
TENIKUX METala.

Marepujaia u MeTOA paga

UctpaxkuBamwa cy nposegeHa Ha mnoapyyjy Cembepuje ca mwbeM na ce A00Hjy
penpe3eHTaTUBHHU TO/IAIM CcaJipKaja TEIIKUX MeTana y 3eMJbHiTy. Jla Ou ce ucimyHno
MOCTaBJbEHU 3a/aTak u3abpaHe cy 44 mapuene Koje Cy y CHCTEMY HHTEH3HBHE
MOBpTapcKke npousBoAme HajMame 10 rogumna. Ilomro cy umcropuje mapuena Owmie
MO3HATE, 32 Y30pPKOBamke Cy n3abpaHe OHe mapiielie Koje cy Oulie y HajUHTCH3UBHUjeM
cUCcTEeMy MOBpPTAapCKe MPOU3BOJAKE ca yrmorpedoM mnoBehaHux konuuunHa hyOpuBa u
necrunuza. [pennoct y u3bopy cy mmasie mapiese Koje ce Hajase Kpaj MPOMETHUX
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KOMyHUKanmja. Y u300py mapIiena 3a y30pKoBame MPEAHOCT je JaTa OHUM Tapiiejama
3a Koje ce MpEeAInocTaBjbalio Ja he aHanm3oM OWTH yTBpheH moBehaH camgpikaj
MOjeIMHUX TEIIKUX MeTajla. Y30pIU 3eMJBUINTA CY Y3UMaHH COHJIOM Ca I[jeJIOKYITHE
MOBPIIMHE TapIieiie HAKOH Yera je oJ y30paka MpUIpeMaH MpocjeyaH y30paK TeKUHE
1,5 o 2 xr.

Pe3ynaraTu paga ca 1uckycujom

VY rpymy Temkux MeTana MOXKE ce CBpPCTaTH 3HauajaH Opoj eleMeHaTa KOjH ce
Hajuemhe IOBo/le y Be3y ca 3araljeleM W TMOTeHIHjaJTHUM TOKCHUYHHM YYHHKOM.
Anammse cy Owie ycMmjepeHe Ka yTBphuBamy canpikaja (HU3HONIOMIKA HEMOTPEOHMX,
HEKOPUCHUX M TOKCHYHUX €JIEMEHaTa KOju ce yOpajajy y TpyIy TeUIKHX MeTajla U TO:
Cd, Cr, Hg u Pb, te momymerana As, Ni, Cu, Zn ce cBpcTaBajy y rpymny HEOMXOIHUX
MUKpOEJIeMeHaTa 3a pacT U pa3Boj OWIbaka, ajal MO CBOjUM (DH3WYKAM H XEMUjCKUM
0COOMHAaMa CIa/iajy y TEeIIKe MeTajie 300T uera je Ouiio OUTHO Jla ce YTBPAU U CaApKaj
OBa TPH €JIEMEHTA Y 3eMJbHIITY. (cauKa 1)

Cauxka 1. Cagpxaj TEIIKAX MeTana y y30piiuMa 3eMJBHIITA

KONCENTRACIIA U ZEmpngru| _ SADRZAI- KONCENTRACIA

ELEMENAT LI\IIQLESSQIBT\SA SRROG;;’:‘/%KDANJA NIZAK NORMALAN VISOK

nikl (Ni) (mg/kg) 50 30 14 23 7
olovo (Pb) (mg/kg) 100 50 35 9 -
arsen (As) (mg/kg) 25 10 42 2 -
kadmijum (Cd) (mg/ki 3 0,8 44 - -
hrom - Cr (mg/kg) 100 50 41 3 -
ziva (Hg) (mg/kg) 2 0,8 44 - -
bakar (Cu) (mg/kg) 100 50 40 4 -
cink (Zn) (mg/kg) 300 100 38 6 -

W3Bop: Pesynraru uctpaxusama

VY nmocapanimeMm mnepuony, Ha moapydjy CemOepuje, Ha TajeHHMM WM CAMOHHKIIUM
OuJbKaMa HUCY YOUCHH CUMITOMHM ycliujen nmoBehaHe KOHIICHTpAIUje TEeIIKUX MeTaa.
[Mapuene ca Kojux Cy y3€TH Y30pIM I[HJbAaHO Cy H3a0paHe jep ce TMOILIO O
npearnocTaBke 1aa he pe3ynraT aHalu3e MOTBPAUTH ToBehaHy KOHIIEHTpAIIN]y TEIIKUX
MeTana. [IpousBohauu cy MOTBPAWIM A3 Cy KOPHUCTHIM 3HATHO Behe KomuuuHe
hybpuBa y omHOCy Ha TpemopydeHe (OpraHCKWX, MHHEpPATHUX, BOJOTOIUBUX,
donujanaux), na je mnpoBol)eHa pemOBHA 3alITHTA YyCjeBa (QyHIHIUAUMA U
WHCEKTHUIMIMMA, a MOBphie je y3rajaHo y3 pelOBHO HABOMAMABAE. Y30PKOBAHO
3eMJBHINTE UMa BeOMa JTOOPY CTPYKTYPY U U3PaKEHY IIOAHOCT 300T Yera ce Ha OBHM
3eMJBHIITUMA Taje TOTOBO HCKJbYYHBO MOBPTapCKe KYJIType, a IUIOMOpen ce Y
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Hajpehem Opojy ciydajeBa He momTyje. Jlaroj mpeamocTaBmyM HAe y MPWIOT H
YHHCHALIA []a C€ HA HAaBEJCHUM MapiiesiaMa U3BPIIY CMjeHa, OJJHOCHO Taje ce HajMame
IBHje, a Hajuenthe Tpyu NOBPTapcKe KyAType TOKOM TOAMHE.

PesynTatu ananuse Koju cy npuKazaHu y Tabeu 1. OmoBpriy cy CBe MPEeAnoCTaBKe jep
je Kox caMo 7 y3opaka yTBpleHa BUCOKa KOHIIEHTpaIrja HUKJIA, TOK je KOHIIEHTpaIlrja
CBHUX OCTaJINX eJieMeHaTa N3Pa3uTO HUCKA WM HOPMaJHa.

Wzpasuto HHcka KoHIeHTpanuja yTBpheHa je kon 39 y3opaka, a yrBpheHa
KOHIICHTpAaIja ce KOJI 0JI0Ba KpeTania y uHTepBaity ox 15,57 no 29,4 mr/kr.

YTBphena koHIEHTparmja apceHa je Takohe Omia M3pa3uTo HUCKA M KpeTaja ce Of
6,45 no 9,71 mr/kr. /IBa y30pka apceHa Koja Cy MCKa3aHa Kao y30pIlM ca HOPMAaHUM
cazpkajeM, UMaiu cy Bpujeanoctd ox 11,68 no 13,24 mr/xr.

Konnenrpamuja kagmujyma je y cBa 44 y3opka Omiia M3pa3uTo HUCKA U KPeTaia ce O
0,22 no 0,39 mr/kr, 1ITO j€ 3HaYajHO UCIIO MAaKCUMAJIHO J03BOJbEHE KOHIIEHTpAIH]E.

Ha cimmim 1 je mpukasan u cajpkaj TEHIKMX MeTaja Y 3eMJBHUINTY Y 3aBUCHOCTH O
Ha4WHA, Tj. CTaHAapAa npou3Boamke. Caapikaj apceHa y 3eMJBUIITY j€ 3HATHO HUKH O]
TpaHUYHE KOHLEHTpAIMje apceHa 3a 3eMJBHINTa Koja Cy y CHCTEMy OpraHcke
MPOU3BOIHHE.

Canpxkaj xpoma je Takohe y 41 y3opky OO H3pa3sUTO HHU3aK ca caapkajeM y
3eMJBHIITHOM Y30PKY KOju ce kperao on 23,23 no 37,02 mr/kr. Y Tpu y3opka yrBpheH
je canpxkaj on 52,14; 57,14 u 58 mr/kr.

J103BOJbEHU Caziprkaj KUBE Y 3€MJBUIITY KOje je Y CHCTEMY OpTaHCKE MPOU3BOIE j&
0,8 mr/kr, a y ananusupana 44 y3opka caapxkaj ce kpetao y rpanunama ox <0,01 mo
0,29 mr/kr. Kao 1 ko ocTanux ejeMeHaTa U Cajipykaj KHUBE je OO0 U3pa3uTo HU3aK.

Canpikaj Oakpa je Takole U3pa3UTO HU3AK, a OBE BPUjEIHOCTH Cy ce Kperaie o 16,49
no 37,38 Mr/kr, mTO je MOHOBO HCIION CTaHIAp[a KOjH Cy MPOIMUCAHH 332 OPTraHCKY
MPOU3BOIIHY.

Kona kynrypa koje 3a CBOj HOpMaJlaH pacT M pa3Boj 3axTjeBajy Oakap CHUTYPHO Ja je
moTpeOHO TOKOM Bererandje 00e30ujennTH W OBaj MHKpoenemeHaT. Kao m koj
OCTAJIMX eJIeMEHaTa M Cajpikaj IMHKA je U3Pa3UTO HU3AK, alli je Y OJHOCY Ha ocTalie
eleMeHTe HajOMmKu TpaHu4Ho] BpujeaHoctd on 100 mr/kr koju je craHmapn 3a
oprancky npousBojimy. Canapikaj MMHKA y 3eMJbUINTY ce Kpetao ox 47,75 mo 54,94
MTI/KT, aJli je 3HaTaH 0poj y3opaka (20) umao BpujeaHoctu o1 66,2 1o 98,44 mr/kr.

3akpyuak

Ha ocHOBY pe3ynTaT nctpaxkuBama Mory ce u3Byhu cienehn 3axkspyunn:
e  Amnamm3oM 44 y3opka 3eMipuINTa HHUje YTBpheH moBehaH cajpikaj ONMacHUX
MaTepHja y oOJIMKY TEIIKHX MeTaa.

e  VY30pim 3eMJBHINTA Cy y3€TH ca Tapielna rjje ce Ay»XKH HHU3 TOJMHA OJ[BHja
MHTEH3UBHA MMOBPTapPCKa MMPOU3BOIbA IIITO j€ JTOMPUHOCHIIO MPEANOCTABIHN J1a
he aHanm3om OutH yTBpheHe noBehaHe KOHIEHTpAIlHje TEIIKUX MeTaa.
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10.

AHanu3e Cy OIOBPTJIE CBE TPEIAINOCTaBKE jep j€ CaapKaj aHaTu3HpaHUX
eJeMeHaTa 0o M3pa3nTO HU3aK, Tj. UCIOJ TPaHUYHE BPUjEIHOCTH CapKaja y
3eMJBUINTHMA KOja Cy Y CHCTEMY OpPraHCKe POHU3BOIE.

OOpaauBo 3emupmmTe Ha moapydjy CemOpuje je HezaraleHO TEIIKUM
METaTNMa, 100pe CTPYKTYPE U ca UyBAHOM MPHPOIHOM TUTogHOIIY 300T Uera
Cy MOTOJIHA 32 OPTAaHCKY MPOU3BOIIBY.

Pesynratn mpoBemeHnx aHammza cy oxpabpyjyhy jep Huje yTBpheHO
MPUCYCTBO JETPaJallioOHMX MIPoLeca.
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