Topola N° 177/178 (2006) str. 52-60

UDK: 631.41:546.815:712.25(497.113 Novi Sad)

Izvorni originalni rad Original scientific paper

KARAKTERISTIKE ZEMLJISTA PARKOVA NOVOG SADA I STEPEN
OPTERECENOSTI OLOVOM

Gali¢ Zoran', Ivanievi¢ Petar', Verica Vasi¢'

Izvod: Teski metali se smatraju kao jedan od glavnih izvora zagadivaca
zemljiSta, a time i zZivotne sredine. Veliki deo zagadivanja teskim metalima je
antropogenog karaktera. Na globalnom nivou najve¢i problem predstavlja
akumulacija olova u zemljiStu. Izvori emisije ostalih teSkih metala imaju
prakti¢no lokalni znacaj.

Zemljista na kojima su podignuti parkovi u Novom Sadu se nalaze u
branjenom delu aluvijalne ravni reke Dunav. Oni se odlikuju velikom
varijabilno$¢u fizi€kih, vodno vazdus$nih 1 hemijskih svojstava na maloj
udaljenosti. S obzirom da se radi o gradskoj sredini, zemljista u Novom Sadu su
uglavnom antropogenog karaktera. Osobine ovako nastalih zemljiSta su
nedovoljno prouCavane posebno sa aspekta bioekoloskih zahteva ukrasnog
drve¢a 1 zbunja. Nedovoljno poznavanje optere¢enosti zemljiSta pojedinim
teSkim metalima ima za posledicu vecu verovatno¢u neadekvatnog ambijenta za
rast drvenastih vrsta, s obzirom da u parkovima preovladuju alohtone vrste. U
radu su prikazane osnovne karakteristike zemljista Cetiri parka u Novom Sadu, s
ciljem da se dobiju podaci o opterecenosti olova.
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SOIL CHARACTERISTICS IN NOVI SAD PARKS AND THE LEVELS OF LEAD
CONCENTRATION

Abstract: Heavy metals are considered as one of the main sources of the soil
and environmental pollution. A great portion of heavy metal pollution is of anthropogenic
character. At the global level, the greatest problem is lead accumulation in the soil. The
sources of emission of other heavy metals are practically of local significance.

The soils of Novi Sad parks are in the protected part of the river Danube
alluvial plain. They are distinguished by high variation of physical, water, air and
chemical characteristics at a small distance. As it is an urban environment, the soils in
Novi Sad are mainly of anthropogenic character. The characteristics of the soils of such
origin have been insufficiently studied, especially from the aspect of bioecological
demands of ornamental trees and shrubs. The insufficient study of individual heavy metal
loads in the soil results in a higher likelihood of inadequate ambiance for the growth of
woody species, as allochthonous plants are the prevalent species in the parks. This paper
presents the basic characteristics of the soils of four parks in Novi Sad, with special
reference to lead contents.

Key words: physical characteristics of the soil, lead, parks, Novi Sad

1. UVOD

Teski metali u zemljiStu se javljaju prirodno (geohemijski) 1
antropogeno. Koncentarcije teskih metala u Zivotnoj sredini su povecane pre
svega usled uticaja antropogenog faktora (Vrbek et al 2001, Tuzen 2003,
Khasman et al. 2006). Iz navedenog razloga determinacija teSkih metala u
zemljiStu, atmosferi, biljci 1 sedimentima ima veoma vaznu ulogu u monitoringu
zivotne sredine. Mobilizacija teSkih metala u atmosferi aktivnoS¢u antropogenog
faktora je vazan segment u procesu biohemijskog kruzenja teskih metala (K has
man et al. 2006), Sto je naro€ito vidljivo u urbanim sredinama.

.....

g 2003), odnosno spada u grupu veoma toksi¢nih materija kako za ljude tako i
za zivotinje (M a r 1 ¢, 2000). Kod biljaka je nakupljanje olova intenzivnije u
korenovom sistemu nego u nadzemnom delu. Olovo je prisutno u zemljiStu u
vrlo Sirokom opsegu, a prema A d r i a n o (1986) koncentracije vece od 11
mgkg™ se ne mogu naéi prirodno u zemljistu. Dinamika olova u zemlji$tu zavisi
od reakcije zemljiSnog rastvora, sadrzaja organske materije i ukupne gline u
zemljiStu, 1 nije dovoljno razjasnjena (M a r 1 ¢, 2000). Pokretljivost olova u
zemljiStu je veoma mala usled adsorpcije od strane organske materije, kao 1
nastanka malo rastvorljvih jedinjenja kao $to su PbCO;, Pb(PO,),, a u manjoj
meri 1 PbSO,.

Globalno zagadivanje zivotne sredine je povezano sa nakupljanjem
olova u zivotnoj sredini (Vrbek et al 2001). S obzirom da olovo nije
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esencijalni element njegova toksi¢nost je izraZzena i u tragovima (Shroeder
1973). Vrbek et al (2004) navode da su grani¢ne vrednosti olova u
zemlji$tu koje se mogu tolerisati od 50 do 100 mgkg™, odnosno da se negativni
efekti povecanja sadrzaja olova u zemlji$tu uo€avaju pri koncentraciji od 50 do
250 mgkg™. Istrazivanja vedeg broja istrazivaca u svetu i kod nas su potvrdila da
je toksi¢na vrednost olova od 100 mgkg' Kadovi¢ i KnezZevié(2002),
tako da je maksimalna dozvoljena koncentracija olova u zemljiStu
(poljoprivrednom) u Republici Srbiji 100 mgkg™.

ZemljiSta na kojima su podignuti parkovi u Novom Sadu se nalaze u
branjenom delu aluvijalne ravni reke Dunav. Ona se odlikuju velikom
varijabilnos¢u fizi¢kih, vodno vazdusnih i1 hemijskih svojstava na maloj
udaljenosti. S obzirom da se radi o gradskoj sredini, zemljiSta u Novom Sadu su
uglavnom antropogenog karaktera. U radu su prikazane osnovne karakteristike
zemljista Cetiri parka u Novom Sadu i njihova optere¢enost olovom.

2. MATERIJAL I METOD RADA

Istrazivanja su obavljena u Cetiri parka u Novom Sadu (Limanski, park
kod Zeljeznicke stanice, Dunavski 1 Futoski).

Terenskim istrazivanjima je obuhvacena morfoloski opis zemljista 1
uzimanje uzoraka za laboratorijske analize.

Laboratorijskim istrazivanjima su hemijska svojstva odredena po
slede¢im metodama: humus (%) po Tjurinu u modifikaciji Simakova (Skori¢ et
all. 1966). Reakcija zemljiSnog rastvora je odredena u H,O na radio pH metru.
Sadrzaj olova je odreden prema standardnoj ISO proceduri 11466.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM

Antropogeni faktor ima veliki uticaj na zemljiSte u urbanim sredinama,
Sto je slucaj 1 sa zemljiStima u parkovima Novog Sada. Prema klasifikaciji
zemljidta Jugoslavije (Skorié i sar 1985) zemljidta koja su nastala pri
zemljanim radovima (planiranje i sl.), odnosno deponovanjem ili odlaganjem
materijala od rudokopa, radom bagera pri raznim gradevinskim radovima, se
svrstavaju u klasu tehnogenih zemljista u tip zemljiSta deposol. Prema istoj
klasifikaciji razlike su na nivou podtipa u zavisnosti od vrste materijala.

U svim parkovima Novog Sada je utvrden deponovan materijal
razli¢itog porekla u debljini od 20 do 200 cm. Morfoloski opis profila je dat s
obzirom na to da je deponovani materijal razli¢itog porekla.

Sonda 1
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Lokalitet: Limanski park
Sistematska jedinica zemljiSta: deposol
Morfoloska grada profila: P, - P, - G,

P, (0-30): deponovan materijal, ilovaca smede boje, humusni horizont iz
¢ernozemne zone, U momentu snimanja u ovom horizontu koncentrisana
glavna masa korenovog sistema biljaka, oStar prelaz u

P, (30-200 cm): refulisani pesak sa skeletom, Sljunkom razliite
granulacije, u donjoj polovini profila izrazeni oksidoredukcioni procesi

G; (> 200 cm): sivoplavi glej ilovasto peskovitog teksturnog sastava

Sonda 2

Lokalitet: park kod Zeljezni¢ke stanice
Sistematska jedinica zemljista: deposol
Morfoloska grada profila: P, - P, - G,

P, (0-35): deponovan materijal, ilovaca tamnosmede boje, u momentu
snimanja u ovom horizontu koncentrisana glavna masa korenovog
sistema biljaka, ostar prelaz u

P, (35-160 cm): nanasen sloj zemljista u kome su utvrdeni ostaci crepa i
Sljunka, teksturni sastav ilovaca, od 130 cm pa dublje intenzivirani
procesi redukcije

G, (> 200 cm): krupan pesak

Sonda 3

Lokalitet: Futoski park

Sistematska jedinica zemljista: deposol na fluvisolu
Morfoloska grada profila: P, - A — IG,,

P, (0-20): ilovaca smede do tamnosmede boje, korenov sistem biljaka
prozima ovaj horizont, sa oStrim prelazom

A (20-60 cm):smedi ilovasti pesak, sa nakupljanjem krupnih Zzila
korenovog sistema biljaka i sa posetepenim prelazom u

IG, (60-180 cm): svetlosmeda ilovasti pesak, sa korenovim sistemom
biljaka koji dopire do ove dubine

G; (dublje od 185 cm): sivi ilovasti pesak

Sonda 4
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Lokalitet: Dunavski park

Dubina podzemne vode: u momentu snimanja nije utvrdena na 200 cm
Sistematska jedinica zemljista: deposol na fluvisolu

Morfoloska grada profila: P, — P, - A — IG,,

P, (0-94): refulisani pesak, sivkaste boje, na ovoj dubini glavna masa
korenovog sistema biljaka

P, (94-120 cm): ilovasti pesak tamno sive boje, prelazi u
A (120 -140 cm): ilovasti pesak smede boje sa postepenim prelazom u

IG,, (140-200 cm): sivordasti pesak do ilovasti pesak sa intenzivnim
oksiodoredukcionim procesima

Reakcija zemljiSnog rastvora u povrSinskim horizontima je slabo
alkalna do alkalna (grafikon 1). Najniza pH vrednost je izmerena u Limanskom
parku, a najviSa u Futoskom parku. PovrSinski slojevi parkova su slabo
obezbedni humusom. Sadrzaj se kretao od 2,13 % u Limanskom do 3,05 % u
parku kod Zeljezni¢ke stanice. U Futoskom parku je utvrden sadrzaj humusa od
2,36 %, a u Dunavskom parku od 2,97 %.

Grafikon 1. Reakcija zemljiSnog rastvora i sadrzaj humusa u povrSinskim
slojevima

Graph 1. Soil solution reaction and humus content in surface layers
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Sadrzaj olova je bio najveci u Futoskom parku 71,2 mgkg™ (grafikon 2).
U Limanskom parku je utvrden najmanji sadrzaj olova u zemljiStu od 25,6 mgkg
'. Maksimalna dozvoljena vrednost iskazuje najveéu dopustenu koncentraciju
iznad kojih je rizik koncentracije teskih metala neprihvatljiv zbog depresivnog i
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toksicnog dejstva na biljke i druge organizme (Vrbek et al 2004). Isti
autor navodi da su ocenom stepena zagadivanja sredine utvrdene kritiCna,
prirodna i zanemariva koncentracija teSkih metala u zemljiStu, a stepen
opterecenosti zemljiSta teSkim metalima je moguce utvrditi prema Brune-E 11
1ghausu(1981). Prema ovom autoru vrlo nizak stepen opterec¢enosti zemljista
teskim metalima je od 1-5%; nizak 5-10%; srednji 10-25%; visok 25-50%, a vrlo
visok 50 -100% od maksmalne dozvoljene vrednosti koncentracije teSkog metala
u zemljiStu. Maksimalna dozvoljena vrednost olova u Republici Srbiji u
poljoprivrednim zemljiitima je 100 mgkg™'. Na osnovu ovoga pokazatelja je vrlo
visoka opterecenost zemljiSta u Dunavskom i posebno u FutoSkom parku. Park
kod ZeljezniCke stanice i Limanski park su optereceni sadrzajem olova u
zemljiStu.

Grafikon 2. Sadrzaj olova u povrSinskim slojevima

Graph 2. Lead content in surface layers
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Kadovi¢ i KneZevic¢(2002) navode dase prema Vanmech
e |l e n-u (1997) normalne koncentracije olova u mineralnom dela zemljista kre¢u
od 10 - 100 mgkg™, a kriti¢ne od 100 — 400 mgkg™', dok je kritiéna koncentracija
u organskim slojevima 500 mgkg™. Ipak isti autori navode da se prema D e Vri
esu 1 Baker-u(1998) kriticna ograni¢enja u odnosu na multifunkcionalno
koriéenje zemljista u Europi kre¢u od 32 do 100 mgkg™.

4. ZAKLJUCAK
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Prema Klasifikaciji zemljista Jugoslavije zemljista u parkovima Novog
Sada su svrstana u klasu tehnogenih zemljista - tip zemljiSta deposol.

Reakcija zemljiSnog rastvora u povrSinskim slojevima je bila slabo
alkalna do alkalna, najniza je izmerena Limanskom parku, a najviSa u FutoSkom
parku. PovrSinski slojevi parkova su slabo obezbedni humusom. Sadrzaj se
kretao od 2,13 % u Limanskom do 3,05 % u parku kod Zeljezni¢ke stanice.

Sadrzaj olova je bio najveéi u Futoskom parku 71,2 mgkg”'. U
Limanskom parku je utvrden najmanji sadrzaj olova u zemljistu od 25,6 mgkg™.
Stepen opterecenosti zemljista teSkim metalima prema Brune-Ellighausu je bila
vrlo visoka u Dunavskom i posebno u Futoskom parku. Park kod zeljeznicke
stanice i Limanski park su optere¢eni sadrzajem olova u zemlji§tu. S obzirom na
visoku opterecenost zemljiSta olovom pre svega u Futoskom parku i daljim
optere¢ivanjem zemljiSta olovom (saobracaj) vrlo je verovatna moguénost
postizanja toksi¢nog praga za biljke od 100 mgkg”. Iz navedenog razloga je
potrebno dalje pracenje akumulacije olova u zemljiStu, kao i1 razrada metoda za
ublazavanje navedene pojave.
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Summary

SOIL CHARACTERISTICS IN NOVI SAD PARKS AND THE LEVELS OF LEAD
CONCENTRATION

by

Gali¢ Zoran, Ivanisevic¢ Petar, Verica Vasic

Heavy metals are considered as one of the main sources of the soil and
environmental pollution. A great portion of heavy metal pollution is of anthropogenic
character. At the global level, the greatest issue is lead accumulation in the soil. The
sources of emission of other heavy metals are practically of local significance.

The soils of Novi Sad parks are in the protected part of the river Danube
alluvial plain. They are distinguished by high variation of physical, water, air and
chemical characteristics at a small distance. As it is an urban environment, the soils in
Novi Sad are mainly of anthropogenic character. The characteristics of the soils of such
origin have been insufficiently studied, especially from the aspect of bioecological
demands of ornamental trees and shrubs.

The reaction of soil solution in the surface layers is weak alkaline to alkaline,
the lowest value was measured in Limanski Park, and the highest in FutoSki Park. The
surface layers in the parks are poor in humus. The percentage ranges from 2.13 % in
Liman to 3.05 % in the park at the railway station. The highest concentration is in Futoski
Park 71.2 mgkg”. The lowest content of lead in the soil was measured in Limanski Park,
25.6 mgkg”. The heavy metal load in the soil after Brune-Ellighaus is very high in
Dunavski Park, and especially in Futoski Park. The contents of lead in the soil of the Park
at the railway station and Limanski Park are high.
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