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Rezime

U svetu je prisutan nagli rast ljudske populacije. Zbog toga se sve vise povrsine planete Zemlje
koristi za izgradnju naselja i u poljoprivredne svrhe. Kao posledica pomenutog dolazi do
procesa devastacije zemljista i zagadenja teskim metalima i drugim komponentama. Elementi
polutanti su prisutni u zivotnom okruzenju kao rezultat prirodnih i antropogenih faktora.
Prirodni faktori su uglavnom raspadanje stena i time distribucija elemenata, $to je prirodan
proces i uglavhom ne dovodi do ugrozavanja zdravlja ljudi. Antropogeni faktori su najcesce

industrija i neadekvatno odlaganje otpada u zivotnu sredinu.

Koncentracije teskih metala i drugih elemanata u slucaju povisenih koncentracija mogu biti
opasne po ljudsko zdravlje i druga ziva bica. Biljke, zivotinje i ljudi razli¢ito zavise od teskih
metala, odnosno njihovih jona. Neki su u niskim koncentracijama esencijalni za bioloske
procese, ali se u ve¢im koncentracijama mogu biti izuzetno opasni. U tom slucaju predstavljaju
veoma Stetne polutante s obzirom da njihovi jonine podlezu biodegradaciji kao, na primer,

vecina organskih supstanci.

Zintan je grad koji se nalazi na visoravni izgradenoj uglavnom od krednih sedimentata na svero-
zapadu Libije. Od 80 _tih godina dolazi do naglog naseljavanja nomadskog stanovnistva u ovo
podrucije. Sa tim u vezi, ranije pustinjske povrsine se transformisu i koriste za poljoprivredu.
Tokom 2017 godine izvrseno je uzorkovanje tla po mrezi od 2x2km na ovom prostoru sa 143
uzorka uzetih na dubini od 30 do 40 cm. Uzorci su bili teski od 2 do 2,5 kg, uglavnom izgradeni
od peska sa glinovitom komponentom. Oleatama generisanim GIS_om su prikazane distribucije
ispitivanih teskih metala i drugih elemenata kao i distribuciju zagadenja u odnosu na urbani deo
grada Zintana (podeljen na gusc¢e i rede naseljene sektore), okolno poljoprivredno zemljiste i
pustinjski predeo. U ovom radu je dat prikaz distribucije hroma, nikla, vanadijuma, titana,
bakra, olova, cinka, mangana, gvozda, sumpora, arsena, zive, barijuma, kalcijuma, stroncijuma,

cezijuma, rubidijuma, molibdena, volframa, kalijuma, urana, torijuma i cirkonijuma.

Za dalju analizu potencijalne kontaminacije zemljista u gradu Zintanu korisc¢ene su literaturne

vrednosti prirodne zastupljenosti ispitivanih teskih metala u zemljistu slichnom onom na



podru¢ju ovog grada, kao i grani¢ne i preporucene maksimalne koncentracije datih metala u
zemljistu. Imajuci u vidu da su povecane koncentracije ispitivanih teskih metala najopasnije na
podruc¢ju poljoprivrednog zemljista usled sposobnosti agronomskih kultura da preko korenovog
sistema apsorbuju rastvorljiva jedinjenja navedenih teskih metala i na taj nacin ih unesu u lanac
ishrane, generalno je zaklju¢eno da zateceno stanje nije alarmantno s aspekta ocuvanja zdravlja

ljudi.

Na osnovu distribucije zagadenja ispitivanih elemenata moguce je okvirno doneti zakljucke da
li se najvece koncentracije ispitivanih teskih metala nalaze u poljoprivredno-pustinjskom ili
urbanom podruc¢ju. Na izradenim oleatima zapaza se da je prostorna distribucija pomenutih
ispitivanih elemanata u zemljistu grada Zintana razli¢ita. Razlog moze da bude prirodni faktor
rasprostranjenosti datih metala u Zemljinoj kori, vrsta i pozicija industrijskih i termoenergetskih
postrojenja u odredenim oblastima grada, kao i difuzija rastvorljivih jedinjenja ovih polutanata

ocednim i komunalnim vodama. Distribucija elemenata je razmatrana i dati su zakljucci.

Kod multivarijantne statisticke analize razmatrani su Zr, Sr, Rb, Pb, Zn, Ni, Fe, Mn, Cr, V, Ti,

Ca, K'i Ba. Koncentracije svih analiziranih parametara izrazene su u ppm.

Posebno zanimljiva observacija je da je grad Zintan na visoravni na nadmorskoj visini od
approx. 670 do 710m, ali da su povisene koncentracije pojedinih elemenata takode uocene u
uzorcima uzetim na oko 6 km u pravcu sever-severozapad, na nadmorskim visinama od oko
300m u zoni izrazenih drenaznih sistema, i prate patern distribucije pomenutih zagadivaca u
naseljenim sredinama, tako da su te koncentracije u stvari novonastalo zagadenje, jer u
podrucjima, na nizim nadmorskim visinama na pomenutom N-NW pravcu od centralnih delova
Zinatana nema ni naselja ni poljoprivrede, a ni geoloskih jedinica koje bi nosile povisene
koncentracije. Generalno ispitivani prostor sire okoline grada Zintana nije u ovom trenutku
(kraj 2017) preterano ugrozen polutantima. Nadene povisene koncentracije As, Hg, Cs, Mo i U

bi trebalo proveriti u narednom periodu.

Kljucne reci: Zivotna sredina, polutanti, geohemija, uzorkovanje, Zintan, Libija



Summary

The world is experiencing rapid population growth. As a result, the surface of the planet Earth
is increasingly being used for housing development and farming. This leads to soil devastation
and pollution by heavy metals and other components. Pollutants are found in the environment
due to both natural and anthropogenic factors. The natural factors generally include rock
weathering and propagation of elements, which are natural processes that in most cases do not
affect human health. The anthropogenic factors are mostly industry and inappropriate waste

disposal in the environment.

Elevated concentrations of heavy metals and other elements are potentially harmful to the health
of humans and other living beings. Plants, animals and people depend on heavy metals, or their
ions, to varying degrees. Some of these ions, in low concentrations, are essential for biological
processes. However, in high concentrations they can be extremely dangerous. In such instances,
they are hazardous pollutants because their ions are not biodegradable like most organic
substances.

Zintan is a city in northwester Libya, situated on a plateau generally built up of Cretaceous
sediments. Since the 1980’s, the extended area has been experiencing an influx of nomadic
population. This has caused parts of the former desert to be transformed and used for
agriculture. In 2017, soil was sampled across a 2x2 km grid. A total of 143 samples were
collected from depths ranging from 30 to 40 cm. The weight of the samples was 2 to 2.5 kg and
they generally comprised sand with a clay component. GIS generated layouts show the
distributions of the studied heavy metals and other elements, along with those of pollutants in
the urban area of Zintan (divided into densely and sparsely populated sectors), as well as the
surrounding farmland and desert. The thesis addresses the distribution of chromium, nickel,
vanadium, titanium, copper, lead, zinc, manganese, iron, sulfur, arsenic, mercury, barium,
calcium, strontium, cesium, rubidium, molybdenum, tungsten, potassium, uranium, thorium,

and zirconium.



Background concentrations of heavy metals in similar soils from literature sources, threshold
values, and recommended maximum concentrations are used to assess potential soil
contamination. Keeping in mind that elevated concentrations of the studied metals pose the
greatest threat to farmland because the root systems of crops are able to absorb dissolved
compounds of heavy metals and thus introduce them into the food chain, the general conclusion

is that from a public health perspective the present situation is not alarming.

Based on the distribution of the studied elements, it is possible to draw tentative conclusions
whether the highest concentrations of the heavy metals are found in the farmland/desert or the
urban area. The layouts indicate that the spatial distribution of the elements in the soil in and
around Zintan varies. The reasons for this could be the natural occurrence of these metals in the
Earth’s crust, the types and locations of industrial and thermal facilities in certain parts of the
city, and diffusion of soluble pollutants through leaching and municipal wastewater. The

distribution of the elements is examined and conclusions are drawn.

A multivariate statistical analysis of Zr, Sr, Rb, Pb, Zn, Ni, Fe, Mn, Cr, V, Ti, Ca, K and Ba is

presented. The concentrations of all the studied parameters are expressed in ppm.

An observation of special interest is that the city of Zintan is located on a plateau, at elevations
of approximately 670 to 710 m, but that elevated concentrations of some of the elements have
also been noted in samples collected at a distance of roughly 6 km north-northwest, where the
elevation is about 300 m and where there are pronounced drainage systems. The pattern follows
the distribution of the pollutants in the populated area, such that these concentrations represent
recent pollution because there are no settlements, agriculture or geological units at the lower

elevation N-NW of Zintan, which would be bearers of elevated concentrations.

In general, the studied extended area of the city of Zintan is not excessively threatened by
pollutants at this time (end of 2017). The detected elevated concentrations of As, Hg, Cs, Mo

and U should be verified in the upcoming period.

Key words: environment, pollutants, geochemistry, sampling, Zintan, Libya
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1. UvOD

Antropogene aktivnosti 1 prekomerna eksploatacija prirodnih resursa vodi do dramaticne
razvijene i na nerazvijene zemlje. Veliki problem koji se postavlja pred proces planiranja je
upotreba-koriS¢enje zemljiSta. Proces planiranja treba da zadovolji potrebe stanovniStva bez
uzimanja u obzir potrebe narednih generacija. To je glavni cilj urbanog razvoja, koji se smatra

velikim izazovom za urbaniste i donosioce odluka.

Sa druge strane prirodni resursi su ograni¢eni i njihova koli¢ina ¢e se narednim generacijama

drasti¢no smanjivati.

Nadekvatno koris¢enje poljoprivrednog zemljista u opstini Zintan postaje ozbiljan problem,
kojem treba posvetiti paznju u cilju sagledavanja ekonomskih i socijalnih aspekata, i pokusati da

se nade reSenje za ovaj problem.

Libija se nalazi u Regionu Magreba, Severne Afrike koja obuhvata oko 1,6 miliona km? (Saad &
Shariff, 2011). Na granici je Sredozemno more na severu, Egipat na istoku, Sudan na jugoistoku,

Cad i Nigar su na jugu, a Alzir i Tunis na zapadu (slike 1.1 1.2).

Istrazivanja koja su prkizana u ovom radu vezana su teirotirjalno za opS$tinu Zintan koja je
smestena izmedu opStina Sabratha i Surman na severu, Al Hammada Al Hammra na jugu,
Rianah opstine na severoistoku, gradu Mezdh na jugoistoku i1 Al Rajaban opStine na zapadu. Na
elipsoidu WGS84 u UTM mrezi ovo podrucje se nalazi u zoni 33N izmedu, okvirno e-232409 do
e-242600 i n-3531722 do n-3541254.

Grad ima centralno jezgro iz koga se duz saobracajnica nekontrolisano Sire naselja, posebno
prema jugu i jugoistoku koja ugrozavaju poljoprivredno zemljiSte. Okolina grada je u osnovi
pustinja Sahara, te je oCuvanje poljoprivrednog zemljista od izuzetnog znacaja za Zivot ovog i
drugih gradova u Libiji. Od znacaja za studiju je prostor koji se aproksimativno prostire uz

planinski venac na severu do 20 km prema istoku i do 10 km prema jugu.



Ortofoto satelitski snimak Libije, u zutom pravougaoniku je oznaceno ispitivano podrucije Zintana N

Palermo MaLpu AWPNHDI
e s Afriva
Tpananun
Trapan Sici KaraHus
L

Catania
TyHUC

ManbTa

Tpunonu

bl

Inb-[ixayd

N

500 km

Slika 1.1: Pregledani ortofoto satelitski snimak Libije, Bing satellite




Topografska karta Libije, u zutom pravougaoniku je oznaceno ispitivano podrucije Zintana N
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Slika 1.2: Pregledna topografska karta Libije, OSM OTM



U okviru istrazivanja utvrdi¢e se uzroci devastacije poljoprivrednog zemljista (izgradnja,

odlaganje otpada, septicke jame 1 eventualno drugi).

Zintan je grad koji se nalazi nalazi u severozapadnoj Libiji 160 kilometara jugoisto¢no od

Tripolija, u planinama Nafusa. na nadmorskim visinama od oko 650 do 710m (slike 1.3 i 1.4).

Ekonomski, Zintan se tradicionalno oslanjao na poljoprivredu, medutim, danas je postao veliki
komercijalni centar na planinskom podrucju Nafusa, a vecina njegovih stanovnika se bavi
trgovinom, u ¢iji prilog govore brojne prodavnice i pijace. Posebno je naglaSeno da se ovde
nalazi jedna od najveéih pijaca tartufa na svetu. Ipak, uprkos pro$irenju trgovine i industrije,
veliki broj stanovnika i dalje ostaje angazovan u poljoprivredi, uzgajajuci pSenicu i je¢am. Al-
Jafara, planinska rec¢na korita i Marmoutha su dugo bili primarna poljoprivredna podrucja. lako
se temperature mogu penjati tokom leta i znatno opadati u zimskom periodu, klima je relativno

blaga tokom cele godine.

Prema najnovijim vladinim statistikama, Al-Zintan ima 30.000 stanovnika. Medutim, verovatno
da je ta brojka mnogo veca jer ukljucuje i stanovnike Zintana koji Zive u drugim gradovima kao
Sto su Tripoli, Mazda, Tabaka i Darj. Populacija Al-Zintana sastoji se od dela plemena kao §to su
Avlad Abul-Hol, Avlad Al-Dhvaib (poznat i kao pleme Bin Eissa), Al-Omian, Avlad Khalifa,
Avlad Eissa i Al-Kavasem. Ovo su arapska plemena koja su se naselila u planini Nafusa medu

Amazigh. Kolektivno se nazivaju plemena Zintan.

Planine Nafusa formiraju granicu izmedu libijske obalne ravnice, poznate kao Jafara, na severu, 1
platoa na jugu. Sedimenti tripolitijanskog platoa padaju prema jugu i sa nagibom delom i prema
severu, ¢ine¢i najveci deo platoa kao planine Nafusa koji imaju nadmorsku visinu do preko 750
metara (Asketell & Ghellali, 1991). Visoravan se naglo zavr$ava na severu sa odsekom koji ima
do 350 metara topografske razlike u visini. Niz dubokih dolina koji se idu ka severu prema
Jefari, uselke su svoja korita u okviru ove platforme. Pruza se na oko 250 kilometara u Libiji, od
pravca istocno od grada Gharian (oko 60 kilometara juzno od Tripolija) na istoku do grada
Vazzina na granici sa Tunisom na zapadu. Spurs i izolovani grebeni nastavljaju se u Tunis, ali

ovaj region je skoro nenaseljen.



Planinsko podrucje je retko zastupljeno i ide vise od 25 kilometara u dubinu Libije, od njegove
juzne granice, ravnog aridnog platoa oko 650 metara nadmorske visine, do svoje severne granice

na ravnici, gde je nivo nadmorske visine ispod 150 metara.

Gradovi u planinama su Gharian, lafran, Zintan, Jadu, Kabav, Al-Kavalish i Nalut. Od 2007.

godine, planine se protezu preko dva okruga: okruga Jabal al Gharbi i okruga Nalut.

Kao osnova za karte kori$c¢eni su resursi aplikacije SASPlanet sa navedenim izvorima, gde nisu

navedeni, koriS§¢ena je osnova Landscape w/o names (Google).



Ortofoto satelitski snimak vise rezolucije, u Zutom pravougaoniku je oznac¢eno
ispitivano podrucije Zintana N

Slika 1.3: Pregledni ortofoto satelitski snimak Sireg rejona grada Zintana, Bing satellite



Topografska karta sa detaljima ispitivanog podrucija (Nafusa planine), u zutom pravougaoniku
je oznaceno ispitivano podrucije Zintana N
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Slika 1.4: Pregledna topografska karta sireg rejona grada Zintana OSM OTP



2.  PRIMENJENA METODOLOGIJA GEOHEMIJSKOG
ISPITIVANJA

Cilj ovog rada je geohemijsko ispitivanje polutanata na podruc¢ju Zintan i prikaz distribucije,

uglavnom teskih metala dobijenim uzorkovanjem na terenu i hemijskim analizama u laboratoriji.

2.1. Analiza istraznog prostora metodama daljinske detekcije

Analiza prostora je izvrSena preliminarno na osnovu daljinske detekcije, satelitiskih ortofoto
snimaka Google earth i Bing satellite kao i dostupnih topografskih karata Open Street Map -
Open Topo Map. Prostor je preko aplikacije SASPlanet uvelican do moguénosti prepoznavanja
objekata na nivou rezolucije 3 do 5 m. Na osnovu toga su odredeni: 1. Gusto naseljena podrucja;
2. Rede naseljena podrucja; 3. Poljoprivredno zemljiSte, 4. Nafusa planine 1 5. Nizija sa

drenaznim sistemom na severozapadu od grada Zintana.

2.2. Terenski rad - kartiranje sa uzorkovanjem

Uzorci su uzeti na predeterminisanim lokacijama na prostoru od 19,5 km x 22 km sa prosecnom
distancom izmedu uzoraka, mrezi od 2 km na dubini od 250 do 300 mm. Za odredivanje lokacije
uzoraka je uzeto u obzir: da uzorci budu uglavnom pravilno rasporedeni, da pokriju gusto
naseljena podru¢ja, rede naseljena podru¢ija i poljoprivredno zemljiste. Takode, kod
uspostavljanja radnog prostora trebalo je uzeti u obzir podatak dobijen iz opStine Zintan, a koji je
vezan za stari 1 novi deo naselja. GIS osnova je bio elipsoid WGS 84, UTM zona 33. Tezina
uzoraka je od 2 do 2.5 kg koji su naknadno skraceni do 100g . Na slici 2.1 dat je prostorni
polozaj svih uzetih uzoraka (slika 2.1). Na geloskoj karti Lista Mizdah 1:250.000 podrucije grada
Al Zintana sa okolinom se nalazi uglavnom na krednim sedimentima na povrsini prekrivenoj

peskovima. Na svakoj opservacionoj tacki uradene su najmanje dve dokumntacione fotografije.
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Slika 2.1: Pozicije uzoraka za geohemijska ispitivanja na podrucjugrada Zintana, razmera je

oko 1:125000



2.3. Hemijske analize

Hemijska analiza praha je uradena na XRF uredaju Niton X13t goldd + Gradevinskog fakulteta,
Univerziteta u Beogradu, svaki uzorak je analiziran 2 ili 3 puta, merenja su trajala od 180 do 240
sekunde u modu Soil, sa proverama u Test allgeo. Uzorci su samleveni na dimenzije 70 pm.
Mereni su elementi: Mo, Zr, Sr, U, Rb, Th, Pb, Au, Se, As, Hg, W, Cu, Ni, Co, Fe, Mn, Ba, Sb,
Sn, Cd, Pd, Ag, Nb, Bi, Re, Ta, Hf, Cr, V, Ti, Ca, K, Sc, S, Cs i Te.

2.4. Modalna analiza karakteristi¢nih predstavnika uzoraka pustinjskog zemljista

Od 10 izabranih pretstavnika uradeni su petroloski preparati. [zmedu radnog i pokrovnog stakla
materijal je bio natopljen ksilolom. Svaki uzorak je bio podeljen na laku i tesku frakciju koja je
posebno observirana 1 uradene su mikrofotografije u Geozavodu Srbije. Kori$éen je polarizacioni

mikroskop Karl Zeiss.

2.5. Formiranje GIS baze podataka

Na pred pripremljenim osnovama naneti su vektorski podaci u vidu poligona iz tacke 1 i podaci
143 uzeta uzorka, takode kao vektori sa atributima (hemijski sastav) u vidu tacaka. Na osnovu

dobijenih karata izvrSena je prostorna distribucija polutanata.

2.6. Multivarijantna statisticka analiza

Na osnovu analize dobijeni su dendogrami i klasteri koji ukazuju na korelacije pojedinih
elemenata kako geohemijski tako i prostorno.
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3.

GEOGRAFSKI INFORMACIONI SISTEM I OSNOVNE
PODLOGE ZA PRIKAZ PROSTORA ZINTANA

Geografski informacioni sistem (GIS) sluzi upravljanju prostornim informacijama i njihovim

atributima. Atributi su karakteristike podatka i autor baze podataka ili karte od slu¢aja do slu¢aja

formira sistem. GIS je sistem interaktivnog kartiranja, u smislu da elementi koji su uneti u GIS

sistem se mogu obradivati, od tog materijala formirati karte, baze podataka i tekst. Kartiranje je

sustina GIS-a. Svaki prostorni podatak se moze prikazati, ai prikazuje se kartom.

U GIS baze podataka se moze uneti velika koli¢ina materijala. Teorijski mada u praksi to nema

svrhe, se za neku tacku moze vezati i viSe hiljada podataka.

Podaci su u radnom prostoru dati u slojevima (layer) i uredeni su na odreden nacin u smislu da

stoje jedan iznad drugog. Slojevi se po potrebi ukljucuju i iskljucuju.

Generalno postoje dve vrste podataka: 1. raserski i 2. vektorski.

1. Rasterski podaci su skenirane, uglavnom Kkarte i sastoje se od piksela. Pikseli su kvadrati

odredene - Sifrovane boje i $to je npr. karta skenirana u boljoj viSoj rezuluciji - 300 ili 600
ili viSe piksela po kvadratnom incu, slika je boljeg kvaliteta, ali zato sa boljom
rezolucijom raste 1 koli¢ina zauzete memorije u racunaru. Tako da je karte koje su

skenirane u npr. 600 piksela po kvadratnom incu, najcesce tesko obradivati u racunaru.

Nije dovoljno da karta bude skenirana. Potrebno je sken eventualno obraditi u racunaru u
nekom od programa za obradu slika i pripremiti je za georeferenciranje. Postupak
georeferenciranja se sastoji od "stavljanja" svakog piksela od koga je karta formirana, na
matematicki model odabranog elipsoida i odabranu mrezu. U slucaju Zintana u Libiji to

je elipsoid WGS84, a mreza UTM zona 33N.

U slucaju ovog rada koriS¢eno je vise skeniranih rasterskih karata. Internet aplikacija
SASPlanet omogucava slobodno preuzimanje pojednih karata u visokoj rezoluciji, koje

su ve¢ georeferencirane 1 mogu se uvesti u radni prostor. KoriS¢ene su SASPlanet
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160707.9476 Stable Bing Maps - satellite i Landscape w/o names (Google) pri razli¢itim

uvelicanjima. Pomenuti rasteri su bili osnova za prikazivanje podataka i inerpretacija.

2. Vektorski podaci su GIS programu su generisane tacke linije i poligoni a takode i
polilinije jer GIS ne prepoznaje krive linije nego se one sastoje od niza malih pravih
spojenih linija. Ovi podaci imaju "digitalni" karakter. Nose mnogo manju koli¢inu
memorije nego skenirani rasteri koji se sastoje od piksela. Vektorski podaci mogu nastati
generisanjem iz npr. Excel-a ili fizickim "crtanjem" u nekom od GIS programa.
Vektorski podaci nose atribute, dakle tacke, linije, polilinije 1 poligoni mogu nositi veliki

broj podataka koji su vezani za njih u prostornoj bazi podataka.

U ovom radu vektorski podaci "stari" i "novi" deo grada su dobijeni od opstine Zintan.
Nasim proucavanjima ortofoto satelitskih snimaka definisali smo "gusée" i "rede"
naseljen prostor kao i poljoprivredno zemljiste i na osnovu tih podataka formirani su

adekvatni "shape" fajlove i formirani osnovni radni prostori za prikaz podataka.

Sve pozicije uzorkovanja, kao i rezultati hemijskih analiza su pretvoreni u vektorske
podatke (tacke) sa atributima i na osnovu toga je u stvari velikim delom izvrSena analiza

distribucije karakteristi¢nih polutanata na prostoru Zintana.

Kao osnove, a i radi pregleda i shvatanja istraznog prostora formirano je 7 karata:

1. Satelitska ortofoto osnova prostora Zintana, sa prikazom Kkarakteristicnih objekata
(gradom Zintan, Nafusa planinama, poljoprivrednim zemljistem i severo-zapadnom
nizijom (slika 3.1);

2. Pregledna osnovna karta Zintana, u sivim nijansama sa prikazanim gusée 1 rede
naseljenog prostora, poljoprivrednim prostorom, starim i novim delom grada, radi
kasnijeg jasnog prikaza tacaka od znacaja i vizuelne analize dobijenih podataka (slika
3.2);

3. Ortofoto satelitski snimak centralnog dela grada Zintana, radi jasnog prikaza gustine

naselja (slika 3.3);
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4. Nafusa planine, jedan deo prostora, prepoznatljiv, od znac¢aja za orijentaciju u prostoru za
ovaj rad (slika 3.4);

5. Poljoprivredno zemljiste, koje zauzima skoro 2/5 istraznog prostora (slika 3.5);

6. Severo-zapadnu niziju, da bi se shvatio drenazni sistem kojim polutanti sa visoravni
Zintana stizu u nize delove (slika 3.6) i

7. Karakteristi¢ni prostori oblasti Zintan, na sivoj osnovi su jasno obojeni i naznaceni gusce

i rede naseljen prostor, kao i poljoprivredno zemljiste (Slika 3.7).

Karte 3.1, 3.2 i 3.7 su radene originalno u razmeri 1: 112.500 iz razloga $to je u toj razmeri bilo
moguce jasno prikazati istrazni prostor sa okolinom. Osnova je bila A4 format, ako bi se karte
Stampale posebno, u toj razmeri su uradene sve karte sa prikazima rezultata. Kada su ove karte
prenete u rad, pretrpele su zbog formatiranja izvesno smanjenje tako da su u ovom dokumentu
Stampane u razmeri oko 1:115.000, Sto nije velika razlika i omogucava lak i jasan pregled

prikazanog materijala.

Karte 3.3, 3.5 i 3.6 su radene u osnovi u razmeri 1:24.000, znatno krupnijoj razmeri, da bi do
izrazaja doSli objekti od znaaja: ulice, kuce, obradeno zemljiSte i1 drenazni sistemi. U
Stampanom radu su u razmeri oko 1:25.000.

Karta 3.4 je radena u osnovi 1:50.000, a u radu je Stampana u razmeri oko 1:52000.

Iz tog razloga na kartama nije dat tekstualna brojéana razmera nego samo razmernik.

U smislu daljinske detekcije koriS¢eni su ortofoto snimci Bing satelite 1 digitalni modeli terena

aplikacije SASPlanet.
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Slika 3.1: Satelitska ortofoto osnova prostora Zintana
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Slika 3.2: Pregledna osnovna karta Zintana, osnova za prikaz podataka
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Slika 3.3: Ortofoto satelitski snimak centralnog dela grada Zintana

16

3535000



245000

3545000
3545000

3540000
3540000

245000

Slika 3.4: Nafusa planine, sa u centralnom i juznom delu slabije naseljenim i poljoprivrednim
zemljistem
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Slika 3.5: Poljoprivredno zemljiste, zauzima oko 2/5 jugo-istocnog dela istraznog prostora
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Slika 3.6: Drenazni sistem u severozapadnom delu istraznog prostora a koji je na hipsometrijski
nizim nadmorskim visinama
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Slika 3.7: Karakteristicni prostori oblasti Zintan
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4.  OPSTA GEOLOGIJA LIBIJE

Libija, unutra$nji delovi Alzira i zapadna delovi pustinje u Egiptu nalaze Se na severnoj ivici
africkog Stita 1 protezu se preko stabilne platforme kratona. Ovi kratonski baseni sadrze debele
sekvence umereno metamorfisanih paleozojskih stena i sa izuzetkom bazena u severozapadnoj
Libiji relativno tanke sekvence sedimenata stena mezozojske starosti. Ovi baseni su u blizoj
geoloSkoj proslosti bili aktivni, u tercijaru, a to je konstatovano prisustvom debelog sloja

tercijarnih stena u Sirtu kao i u severnoj Kirenaici.
Prekambrijum

Prekambrijum: prekambrijski kristalin je razvijen u juznoj 1 jugoisto¢noj Libiji u podrucjima
planina Tibesti, Jebel Archenu i Jebel Auenat. Ove metamorfne stene su predstavljene para i
orto-gnajsevima, kvarcitima i mermerima, a sve su intrudovane granitnim stenama. Smatra se da
su stene metamorfne serije Jebela Archenu i Jebel Auenat arhajske starosti i da su granitne
intruzije mlade eventualno istovremene sa hercinskim nabiranjem ili blize karbonu. Intruzivi su
predstavljeni muskovitskim i biotitskim granitima koji su ispresecani aplitskim i pegmatitskim
dajkovima. Prekambrijske stene se pojavljuju jo§ u juznim-centralnim i zapadno-centralnim
delovima Libije kod Jebela Eghei i Jebela Fezzana, gde su sedimenti koji su ih prekrivali nestali.
Predpostavlja se da su ove stene deo kompleksa fundamenta i smatra se da imaju veze sa
Farusanom (okean star izmedu 800 1 635 miliona godina nastao pucanjem superkontinenta

Rodinija, a u vezi sa nastankom Gondvana superkontineta).
Paleozoik

Paleozoik: paleozojske stene su otkrivene u oblasi Fezzan 1 u juZznoj Kirenaici. U Fezzanu
paleozoiska svita je razvijena prema istoku i izgradena je od marinskih do me$ano marinsko -
kontinentalnih sekvenci i na kraju od ¢isto kontinentalnih facija. Palezojske stene razvijene juzno
od Kirenace su izgradene od kontinentalnih kompleksa. GeoloSke strukture Fezzanske provincije
se mogu lako uvrstiti u glavne pravce struktura severne Afrike. Glavna stukturna pojava je

Maursuk basen koji lezi izmedu Sirokih lukova afri¢kog Stita Ahagara i Tibesti lokaliteta. Basen
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je razvijen prema severu preko Gargaf luka, a glavne strukture se pruzaju pravcem istok - zapad.
Na zapadu severno od Ahagara sedimentne tvorevine basena su savijene naviSe i formiraju
Edzeleh antiklinalu. Ova struktura se pruza pravcem sever - jug, grubo uz alzirsko - libijsku
granicu 1 razdvajaju Murzuk basen od njegove pruzanja ka zapadu - Polignac bazena
(predstavljen inerkalacijama i metamorfnog fundamenta, probojima granita, pegmatita u

grauvakama i crvenkastim srednjezrnim granodiritima).

Kambrijum - ordovicijum: serije pescara i konglomerata, diskordantno leze preko kompleksa
fundamenta i protezu se preko Siroke zone, Kireniaca i Fezzan provincije. Ovi slojevi su
otkriveni na periferiji Murzuk basena, na lokalitetima Tibesti, DZebel Eghei i zapadnim zonama
Kireniace gde su predstavljeni bazalnim konglomeratima izgradenim od kvarcnog Sljunka i
valutaka. Klasti¢ni sedimenti koji formiraju ove stene Su verovatno deponovani pre silura,
tasilianskom transgresijom koja prati pre-teselijansku denduaciju koja je generalno rasprostiranje
Africke Sahare od Atlantika do Crvenog mora. Kartirana je 1 determinisana kontinentalna
sekvenca od i smatra se da kontinentalni sedimenti - pescari koji leze preko fundamenta kod
DzZebel Auenata-a, Dzebel Fezzan-a i Tibesti-ja su talozeni u kraéem vremenskom periodu
verovatno samo u kambrijumu i ordovicijumu ili ranom siluru. Za mlade kontinentalne peScare

se smatra da su kredne starosti.

Silur: rano silurska transgresija je karakteristicna po plitkovodnim marinskim sedimentima,
ukljucujuéi 1 bazalne konglomerate. Kaledonska disturbancija je uzrokovala uslove za stvaranje
dubokog mora tokom "gotlanda - gothlandian" tj. silura i tokom tog vremena debeo sloj
marinskih sedimenata ukljucujuci alvrlotie sa graptolitima su stvoreni. Na osnovu nadenih
stenskih izdanaka, silursko more se prostiralo do 23° severno blizu In-Ezzan-a i 13° isto¢no kod
Edri-ja u severno - centralnom delu Fezzan provincije. Regresija mora tokom kraja silura je
markirana litoloskim facijama u Murzuk basenu. Ove facije prelaze prema istoku u kontinentalne

sedimente u Tibesti oblasti.

Devon: Obnovljena transgresija mora se dogodila tokom devona. Tokom ovog perioda nastaje

Tihemboka antiklinala §to rezultira stvaranjem dva morska basena. Stene gornjeg devona su

22



otkrivene kod Auenat-Uenin-a severno od Gargaf luka, ali juzno od antiklinale. Razvijeni su

sedimentni produkti marinske regresije.

Karbon (Dinatian): Transgresija mora juzno od Gargaf antiklinale se dogodila u kasnom devonu
ili pocetkom karbona ali do kraja viseana razvijanje kontinenta i regresija mora na sever dovelo

je do stvaranja kontinentalnih slojeva peScara koji su postali razvijeni i Cesti tokom namuriana.

Mezozoik: Kontinentalna interkalacija: kontinentalno okruzenje dominira u Fezanu i jugo-
isto¢noj Libiji posle karbona i nastavlja se posebno tokom krede. Ovi generalno arenitski slojevi
su prekriveni marinskim slojevima kredne starosti u oblasti Auenat-Uenin-a i dobro su razvijeni
na jugu duboko u Murzuk basenu. Takode u Murzuk basenu sedimenti prekrivaju Siroku oblast i
leze diskordantno na paleozojskim sedimentima. To je verovatno silurski izdanak devonskog
isklinjavanja ka istoku. Kontinentalne marginalne sekvence koje prolaze kroz Libiju i juzni
Tunis tokom mezozoika rezultiraju stvaranjem skoro kompletnog paketa mezozojskih stena u
oblasti, danas, Jebel Nafusa (Dzebel Nafusa) - Garian Jefren (Garin Dzefren) odsek u
Tripolitaniji. Ove mezojske formacije su jako deformisane tokom stvaranja velike antiklinale
razvijene pravcem severozapad - jugoistok i dostize najviSu tacku zapadno od podrucja Garian.
Duz ose nabora su razvijene brojne magmatske stene izgradene od izliva bazalta i intruziva
fonolita. Ove magmatske stene prate osu nabora, §to sugeriSe da su povezane sa dubokom
osnovom orogena. Sistem dolina sa pravcem pruzananja sever - jug je upravan na pravac
pruzanja strukture. Pojava kontinentalnih tvorevina krajem krede je verovatno uzrokovano

brojnim rasedima paralelenim sa osom antiklinale.

Trijas: je predstavljen marinskom transgresivnom serijom alpskog tipa, u Tripolitaniji,
izgradenom uglavnom od sivih do tamno-sivih kre¢njaka sa podredeno glinastim Skriljcima.
Gornje partije ove serije su izgradene od anhidrita, glinastih Skriljaca i dolomiti¢nih kre¢njaka. U

provinciji Fezan, deo posle tesilianskih sedimenata se smatra da su trijaske starosti.

Jura (lijas): stene ove jedinice su otkrivene samo u Tripolitaniji. Predstavljene su masivnim

koncentracijama gipsa i1 anhidrita, sa interkalacijama, podredeno, dolomiti¢nih kre¢njaka i
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glinastim Skriljcima koji opet prelaze u dolomiti¢ne krecnjake. Ovo sugeriSe na smenu

kontinentalnih, lagunskih i marinskih perioda tokom stvaranja ovih sedimenata.

Kreda: cela sekvenca krednih tvorevina je razvijena u Jebel-u u Tripolitaniji. Stene albske
starosti su uglavnom mekani tamno Zuckasti glinci i laporci sa interkalacijama gipsa i crvnih i
sivih konglomerata i peSCara (verovatno kontinentalnog porekla). Cenoman je predstavljen
dolomiti¢nim kre¢njacima i laporcima sa retkim proslojcima gipsa. Marinska transgresija u
senonu je razvijena ispod 29 paralele i predstavljena je serijama kre¢njaka, raznobojnim glincima
sa proslojcima dolomiti¢nih krecnjaka 1 gipsa. Gornji delovi paketa su izgradeni od masivnih
kre¢njaka sa proslojcima glinaca i gipsa. Pri kraju krede dolazi do deformacije koja uzrokuje
savijanje platforme. Pojave uslojavanja i naknadne erozije uzrokuju prekide u krednim
sedimentima. Jedna od posledica ovih pokreta je formiranje grabena sa pravcem pruzanja sever -
jug, koji se moze pratiti od Bu Ngem-a do blizu Hun-a i razdvaja gornjo kredne formacije

Tripolitanije od tercijarnihh sedimenata Sirt-a.

Tercijar: u okviru zapadne Tripolitanije nisu konstatovane starije tercijarne stene. Miocenski
sedimenti se pojavljuju u transgresivnoj zoni, na oo 30 km od sada$nje linije obale. Ovi
miocenski sedimenti su predstavljeni debelim glincima, prekrivenim pleistocenskim
sedimentima od obalskog materijala. naglo smanjenje debljine miocenskih stena prema jugu je
konstatovano istraznim busSenjem. Eocenski sedimenti su deponavani u moru, koje je u rejonu
Sirta bilo prisutno do 23° severno do blizu Tibetsi-ja, gde su eocenske naslageprekrile stene
kristalinske podloge. Tercijarne stene. severno prema obali, mladi tercijarni sedimenti
oligocenske i miocenske starosti se pojavljuju kao izdanci. Srednje miocenski sedimenti su
otkriveni duz linije obale i prisutni su u zalivu Sirt-a. tercijarni sedimenti su predstavljeni
fosilonosnim kre¢njacima, karbonatnim pe$€arima, laporcima i glincima. Terciarni marinski
sedimenti eocenske, oligocenske i miocenske starosti se pojavljuju u severo-isto¢noj Libiji
(Kierniaka) 1 pretstavljaju najvise zastupljene, otkrivene, stene u tom podruc¢ju. Eocen je
predstavljen krecnjacima sa roznacima, ehinidama i1 numulitima. Oligocen je predstavljen
tvorevinama pli¢ih marinskih sekvenci nego $to su bile u eocenu i juzno od El Abid-a se
pojavljuje kao transgresivan preko krednih tvorevina. Miocen u Kireniaki (Cireniaca) je

predstavljen zutim, sivim 1 zeleno - sivim krecnjacima, zutim 1 belim krecnjacima i peskovitim
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kre¢njacima na vrhu serije. Savrsen redosled postoji izmedu oligocenskih i miocenskih tvorevina

u severoistocnom delu Kireniake, ali prema severo - zapadu miocen lezi direktno na eocenu.

Orogeni pokreti po¢inju u oligocenu i vremenom se nastavljaju u kasni miocen sa nabiranjem.

Kvartar: kvartarne naslage na severu Libije su uglavnom kontinentalnog porekla, medutim
postoji jedan veliki upliv mora tokom tirenskog stadijuma. Kvartar je predstavljen uglavnom
peskom. Ogromne peskovite dine na jugozapadu Libije prekrivaju oko 145 000 kvadratnih

kilometara i jo§ vecu povrsinu u istoénom delu.

Pustinje u Libiji su razvijene u velikim tektonskim basenima sa unutrasnjim odvodnjavanjem.
reljef Libije je posledica oblika reljefa koji je razvijen ispod peska. Pustinjski pesak je uglavnom
sitnozrni kvarc, uglavnom prekriven oksidima i hidroksidima Fe. Mogu se jo§ kao zastupljeni

naci ortoklas, glaukonit, magnetit, epidot i liskuni.

Sljunkom prekrivene povrsine su takode karakteristi¢ne u libiskoj pustinji poznate kao serirs. Na
ovim mestima se mogu naéi zaobljeni i nezaobljeni fragmenti i smatra se da su nastali

raspadanjem primarnih stena.

Vulkanizam: masivi Jebel es Soda i Jebel Harug su izuzetne pojave u Libijskoj pustinji. Ove
izdignute mase bazalta zajedno sa ostalim izlvnim stenama zauzimaju oko 35 000 kvadratnih
kilometara. Vulkanska aktivnost u isto¢nim i severnim delovima Fezan provincije se dogada
posle eocenske regresije i ako se smatra da su vulkanske kupe Vau el Namus i severno od Jebel
Harug-a jako mlade. U glavnom se smatra da je vulkanska aktivnost u Libiji u vezi sa dubokim

frakturama, vremenski povezana sa alpskim orogenom.
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Legenda: Dune area - dine, Gravel plans - sljunak, Alluvium - aluvion, Upper Miocene - gornji
miocen, Middle Miocene - srednji miocen, Lower Miocene - donji miocen, Continental Tertiary -
kontinentalni tercijar, Oligocene - oligoce, Upper Eocene - gornji eocen, Middle Eoceme -
srednji miocen, Cretaceous - Kreda, Continental Intercalaire - kontinentalna interkalacija,
Liassic Jurassic - lias jura, Triassic - trijas, Carboniferous - karbon, Devoniana - devon,
Silurian - silur, Cambrian Ordovician - kambrium ordovicijum, Tertiarz Igneous - trecijarne

magmatske stene, Granita - granit, Metamorphic rocks - metamorfne stene

4.1 Geologija uzeg podrucja grada Zintana

Geologija prostora gde se nalazi grad Al Zintan je dobro obradena u tumacu Osnovne geoloske
karte Libije list Mizdah NH 33-1 u razmeri 1:250000. Jedinice su predstavljene ¢lanovima gornje

krede i srednje jure.

Kiklah formacija je Siroko rasprostranjena. Prati se od granice sa Tunisom na zapadu, prostire se
prema istok-severo-istoku, do otprilike 5 km od Vadi Ghana gde isklinjava i nestaje. Podeljena je

na tri ¢lana Khasim az Zazur, Saksuk i Ar Rajban posledna dva ¢lana su od interesa za ovaj rad.

JmKSs najstariji - srednja jura, Kiklah Formacija, Shakshuk ¢lan, razvijen je kao mali izdanci i
brda koja probijaju kvartarne sedimente u blizini Al Zinatana i severno od Gado_a. Debljina kod
observiranih profila je oko 20m. Konstatovani su peskoviti kre¢njak limonitno zuto-bron boje, sa
proslojcima sivog finozrnog argilitiénog peScara i glinica, lokalno sa gvozdevitim gipsom. Na

osnovu fosilne faune su odredeni kao bat i kalovej (Bathonian-Callovian).
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JUKIKTr - srednja jura-donja kreda, Kiklah Formacija, Al Rajban ¢lan. Ar Rajban je razvijen duz
cele strukture, ¢esto pokriven brojnim aluvijumima i talusima. Donja partija ovog clana je
izgradena od srednjezrnog kvarcnog pescara zuto-sive boje koji je u donjim slojevima crven. Ima
ukrStenu slojevitost sa brojnim silicijskim konkrecijama. Debljina ovih pescara je oko 80 metara.
U donjem, podinskom delu ovog c¢lana debljine 40m prisutni su konglomeraticni pescari sa
karbonatnim cementom i §ljunkom koji moze biti do 2cm. Prekriven je crvenim i belim kvarcnim

pescarom sa proslojcima gline.

KuS - gornja kreda, pripada Sidi as Sid formaciji, cenomanske starosti (Cenomanian). razvijena
je duz Jabal Nefusa strukture. Kod Al Zintana stene su izgradene od proslojaka dolomiti¢nog
krec¢njaka, gline, laporca, laporovitog krecnjaka, prekrivenih masivnim dolomitima i krecnjacima
Nulut (opisane u ovom radu) formacije. Debljina Sidi as Sid formacije je oko 180m.
determinacioni fosili nisu nadeni. Zbog jasne razlike u sastavu i karakteru stena u odnosu na

Nulut formaciju, starost Sidi as Sid formecije je odredena kao cenomanska.

KuN - gornja kreda, pripada Nalut formaciji, rano Turonske starosti (Turonian). Razvijena je duz
Jabal Nefusa strukture. Rezistentna je litoloSka jedinica i litoloski homogena. Izgradena je od
¢vrstih i kompaktnih karbonatnih stena. Boje je svetlo zuto-sive a lokalno u gornjim partijama
moze biti crvene boje. Nodule 1 koncentracije roznaca su Cesteposebno u gornjim delovima
sekvence. Radi se o rekristalizovanim laporovitim kre¢njacima, lokalno dolomiti¢nim sa
mikritima i mikrosparitima. Sadrzi od 44 do 62% CaCO;3; i 35 do 41% MgCOs;. Debljina

formacije je 35 do 50m. DeterminiSu¢i fosili izostaju.

KuT - gornja kreda, pripada Quasr Tigrinnah Formaciji, Turon-Koniak (Turonian-Coniacian).
Na listu Mizdah je jedinica je razvijena kao kontinualni pojas od Gado-a do Mizdah-a, na istoku
se pojavljuje kao izolovani izdanci. Specifi¢nost ove jedinice su velike koli¢ine gipsa. Radi se o
poroznom gipsu sa proslojcima laporca, alevrolita, gline i laporovitog kre¢njaka. Ovi proslojcu
su zeleno-zuti, debljine od 0,5 do 1m. Naslage gipsa su pokrivene sa sekvencama laporovitog i
kredastog krecnjaka. Brojno fosili su determinisani u ovim sedimentima: alge, foraminifere,

pelecipod, gastropode, ostrakode i ehinoide.
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Slika 4.2: Geolska karta 1:250000 grada Zintana, list Mizdah, (Antonovic¢ 1977)

KuMm - gornja kreda, pripada Mizdah formaciji koja je podeljena na Mazuzah i Thala ¢lanove.
U slucaju grada Al Zinatana radi se o0 Mazuzah ¢lanu koji pripada santonu (Santonian). Mazuzah
je jedan od naj rasprostranjenijih ¢lanova na listu Mizdah. Izgraden je od kre¢njaka, dolomita i
neSto manje laporovitih krecnjaka lokalno silifikovanih (pelimikrospariti do mikrospariti).
Hemijski sastav kre¢njaka je 53% CaO i oko 0,7% MgO, kod dolomita MgO ide i do 19%.
Gornje partije ovih stena su debljine od 15 do 30m i uglavnom su fino kristalaste.. U nizim
delovima su proslojci laporca i krede u kre¢njacima debljine izmedu 0,5 i Sm. Fosili se mogu
nac¢i samo u donjim delovima ovih formacija. Konstatovani su gastropode, rudisti i fragmenti
inoceramida.

Na kraju dacemo Sematski prikaz basena u Libiji iz razloga aktuelnog istrazivanja nafte, kao

informaciju za zainteresovane ¢itaoce.
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Slika 4.3: Sematski prikaz basena u Libiji (Hassan 2013)
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4.2 Modalna analiza izabranih uzoraka

Uradena je kvalitativna 1 kvantitativna analiza sadrZaja minerala teSke 1 lake frakcije deset
uzoraka sa oznakom Zn. Analizirani su dobijeni uzorci koji su razdvojeni teskim te¢nostima
(2,52 g/cm?) na lake i teske minerale. Detaljno su ispitivane frakcije u imerzionim preparatima
pod mikroskopom ,,Carl Zeiss®, sa ksilolom kao imerzionim sredstvom. KoriS¢ena su uvecanja
8h za okular i 12,5h i 6,3h za objektiv, prema potrebi. Dobijeni rezultati su prikazani tabelarno i
propra¢eni odgovaraju¢im komentarom. IzveStaj je uraden uz pomo¢ Monike Mitrovié

diplomiranog inzenjera geologije iz Geozavoda Srbije.

Slika 4.4: Polarizacijoni mikroskop ,, Carl Zeiss

Analiza sastava lake frakcije

Razdvojiti uzorke na teSku i laku frakciju bilo je gotovo nemogué, zbog prisustvo visokog

sadrzaja frakcije 0,063mm. Upravo zbog ovog razloga tezine frakcija treba uzeti sa rezervom.

Laka frakcija se uglavnom sastoji od kvarca, odlomaka stena, glinovitih i drugih prekrivenih

zrna, feldspata i karbonata. Kvarc je najzastupljeniji mineral u svim uzorcima. Zrna su providna i
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prozratna poluzaobljena do dobro zaobljena ponekad sa inkluzijama metalicnih minerala ili
rutila, cirkona, turmalina. Pojedina zrna po povr$ini imaju brazde, ¢esto zapunjene oksidima i

hidroksidima gvozda.

Feldspati su izmenjeni, uglavnom sericitisani u manjoj ili ve¢oj meri. Liskuni tj. muskovit i hlorit
su prisutni samo sporadi¢no. Prisutni su i odlomci stena, to su uglavnom fragmenti bazita.
Prekrivena zrna uglavnom imaju skra7mu oksida i hidroksida gvozda. U jednom uzorku je

prisutan i fosilni detritus koji se nemoze determinisati.

Analiza sastava teskih frakcija

Razdvojiti uzorke na tesku i laku frakciju bilo je gotovo nemogu¢, zbog prisustvo visokog
sadrzaja frakcije 0,063mm. Upravo zbog ovog razloga tezine frakcija treba uzeti sa rezervom.

Teski minerali su malobrojni ali ipak prisutni.

Granat je zastupljen u tri uzorka, najcesce se javlja u vidu izlomljenih zrna ostrih ivica rede je
zaobljen, bledo bledo ruzicaste je boje. Biotit je prisutan u vidu mrkih liski ponekad mrkozelenih
verovatno hloritisan. Turmalin se javlja u sivim tonovima, javlja se u vidu pritki oblika
heksagonalne prizme. Apatit je bezbojan nizeg reljefa i interferentnih boja, zaobljen. Cirkon se
javlja u dobro ocuvanim formama, delimi¢no ili potpuno zaobljen, bezbojan ili retko sa bledo
ruzicastom nijansom. Andaluzit je prisutan u nepravilnim poluuglastim zrnima sa
karakteristicnim polihroizmom u ruzicastoj nijansi. Leukoksen je kao sekundarni mineral
prisutan u jednom uzorku 1 to samo sporadicno, okerbele je boje. Brukit je mrke boje 1 ima strije.
Amfiboli su prisutni u tri uzorka u vidu pritkastih dobro zaobljenih zrna zelene boje ponekad sa
izdvajanjem oksida gvozda. Rutil se javlja u obliku zaobljenih nepravilnih zrna crveno mrke
boje. Disten je prisutan samo u jednom uzorku u vidu tipi¢nih pritkastih zrna sa jasno uocljive
dve cepljivosti, bezbojan je ili bledo plave boje. Prisutni su i odlomci stena, to su uglavnhom
fragmenti bazita. Prekrivena zrna uglavnom imaju skramu oksida 1 hidroksida gvozda. U cCetiri

uzorka je prisutan i fosilni detritus koji se nemoze determinisati.

32



Mineralna asocijacija kao i opti¢ke osobine minerala ispitivanih teskih frakcija ukazuju da je
materijal transportovan vetrom. VVodi poreklo iz zrelih sedimenata, dok se u pet uzoraka (ZN046,

ZN059, ZN082, ZN120) moze uociti i manji prinos materijala iz metamorfita.

s FEARR:

Slika 4.5: Mesto uzimanja uzorka Zn015

Slika 4.8: Mikroskopski snimak uzorka Zn038
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Slika 4.10: Snimak uzorka Zn046 u

binokularnoj lupi

, : - .
Slika 4.11: Mesto uzimanja uzorka Zn059 Slika 4.12: Mikroskopski snimak uzorka

Zn059, teske frakcije
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Slika 4.13: Mesto uzimanja uzorka Zn060 Slika 4.14: Mikroskopski snimak uzorka Zn060
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Slika 4.15: Mesto uzimanja uzorka Zn082 Slika 4.16: Mikroskopski snimak uzorka
Zn082, teske frakcije

Slika 4.17: Mesto uzimanja uzorka Zn109 Slika 4.18: Mikroskopski snimak uzorka
Zn109, lake frakcije
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Slika 4.20: Mikroskopski snimak uzorka
Zn120

b g < , :
Slika 4.21: Mesto uzimanja uzorka Zn132 Slika 4.22: Mikroskopski snimak uzorka

Zn132
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Slika 4.23: Mesto uzimanja uzorka Zn136

Slika 4.24: Mikroskopski snimak uzorka

Zn136 - cirkon

Tabela 4.1
Kvalitativni i kvantitativni sastav lake frakcije
r.b. min/uzor ZNO015 | ZN038 | ZN046 | ZN059 | ZNO60 | ZN082 | ZN109 | ZN120 | ZN132 | ZN136
1 kvarc 100 95 25 97 100 95 95 85 25 95
2 kalcit 2
3 feldspat + + + +
4 muskovit + +
5 hlorit +
6 karbonat + 2
7 odlomci 3 + 3 2 5 3
stena
8 prekrivena 5 75 + 3 10 75
zrna
9 fosilni +
detritus
tezina lake 0,02 0,02 3,13 5,89 0,02 6,78 0,01 0,01 0,06 5,38
frakcije
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Tabela 4.2

Kwvalitativni 1 kvantitativni sastav teske frakcije

r.b. min/uzor | ZNO15 | ZNO38 | ZN046 | ZN059 | ZNO60 | ZN082 | ZN109 | ZN120 | ZN132 | ZN136
1 granat + + +
2 andaluzit +
3 amfiboli + + +
4 brukit + + +
5 disten +
6 odlomci + + ++ + +
stena
7 leukoksen +
8 rutil + + + + +
9 turmalin + +
10 apatit + +
11 cirkon + + + ++ + + +
12 | prekrivena + + + +
zrna
13 biotit + +
14 brukit + +
15 fosilni + + + +
detritus
tezina 6,64 3,83 0,01 0,02 4,58 0,02 5,32 3,00 2,67 0,01
teske
frakcije
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5.  PREGLED RAZVOJA LIBIJSKE POLJOPRIVREDE

Istorija razvoja libijske poljoprivrede bila je blisko povezana sa razvojem njihove naftne
industrije. lako je 1958. godine, pre perioda naftnog bogatstva, Libija zapravo izvozila hranu,
poljoprivreda je ¢inila preko 26% BDP-a. Naime, bruto nivo poljoprivredne proizvodnje bio je
relativno konstantan, dok su povecani prihodi od nafte rezultirali smanjenjem ukupnog udela
poljoprivrede u nacionalnom dohotku. Dakle, do 1962. godine, poljoprivreda je bila odgovor na
opadajuci trend udela poljoprivrede u BDP-u je bio porast uvoza hrane. Godine 1977. vrednost
uvoza hrane bila je vise od 37 puta veca nego §to je bila 1958. godine. Zbog toga je veliki deo

rastuc¢eg naftnog bogatstva izmedu 1960. i 1979. potroSen na uvoz prehrambenih proizvoda.

Poljoprivredu tokom pedesetih godina proslog veka karakteriSe nizak nivo produktivnosti i
prihoda. Dolazak naftnog bogatstva omogucio je mnogim seljacima da se u urbanim sredinama
uklju¢e u manje uobicajene i viSe placene radove, §to dovodi do velike ruralne migracije u
gradove. Osim toga, Libija nije bogata poljoprivrednim resursima; preko 94% zemlje sastoji se
od poljoprivredno beskorisne pustinje. Veliki broj ljudi koji su se pre 1960. godine bavili
poljoprivredom odrazavali su, ne samo neuspeSnu poljoprivrednu ekonomiju, ve¢i samo

odsustvo atraktivnih alternativa.

Broj seljaka koji su odustali od poljoprivrede, traze poslove u naftnoj industriji i u urbanim
sredinama taj postupak dramati¢no raste tokom perioda 1955-62. Jo§ jedan negativan uticaj na
poljoprivrednu proizvodnju dogodio se tokom perioda 1961-63, kada je Vlada svojim gradanima
ponudila dugoroéne kredite za kupovinu zemljista od italijanskih naseljenika. To je ohrabrilo
gradane da kupuju seoska podrucja za rekreativne svrhe, a ne kao proizvodne farme, da na taj

nacin podiZzu cenu zemljista i doprinose padu proizvodnje.

Medutim, od 1962. godine, Libijska vlada viSe paznje posvecuje razvoju poljoprivrede. Ona
podsti¢e i ohrabruje vlasnike zemljista da svoje zemlje koriste radi produktivne proizvonje i
inicira postojanje visokih plata u poljoprivredi u ruralnim podrué¢jima. Ovakva politika dovodi do

manjeg uspeha. Nivo proizvodnje pocinje da raste, a mnogi strani radnici su privuceni u
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poljoprivredni sektor. Poljoprivreda i njen razvoj postaju kamen temeljac plana razvoja 1981-85;
najvisi prioritet GMMR projekta je dovodenje vode iz velikih oaza vodonosnih akvifera Sarir i
Al Kufrah. Poljoprivredni zajam obezbedila je Nacionalna poljoprivredna banka, koja je 1981.
godine dala skoro 10.000 kredita poljoprivrednicima, u proseku skoro LD1.500 svakom.
Znacajan iznos sredstava koje je pruzila ova banka mogla je biti glavni razlog zbog kojeg je
toliko Libijaca — skoro 20% radne snage 1984. godine - odlucilo da ostane u poljoprivrednom

sektoru.

Medutim, uprkos vecoj paznji poklonjenoj poljoprivredi, u 1984. godini ovaj sektor je imao
samo oko 3,5% BDP-a, a Libija je jo$ uvek uvozila preko 1 milion metri¢kih tona Zitarica (porast
od 612.000 metrickih tona 1974. godine). Takode, 1984. godine prosecan indeks proizvodnje
hrane po glavi stanovnika je zabelezio pad od 6% u periodu od 1974. do 1976. godine. U

proseku, oko 70% potreba hrane u Libiji je zadovoljeno uvozom sredinom osamdesetih.

Podaci od 1987

U vreme nezavisnosti, libijska ekonomija zasnivala se uglavnom na poljoprivredi, koja je vise ili
manje ravnomerno podeljena izmedu useva (ukljuCuju¢i drveée) i sto¢nih proizvoda.
Poljoprivreda je pruzala sirovine za veliki deo industrijskog sektora, izvoza i1 trgovine; zaposlila

je vise od 70% radne snage; i doprinela je oko 30% BDP-a, zavisno od klimatskih uslova.

U vecini slucajeva, poljoprivredni resursi su bili ograni¢eni na dva relativno uska pojasa koja se
protezu duz Sredozemnog mora 1 nekoliko pustinjskih oaza. Poljoprivredno zemljiste je bilo
devastirano, a ispasa je bila preterana. Erozija je bila Cesta, proizvodne metode su bile
primitivne, a blizu Cetvrtina poljoprivrednog podrucja odrzavana je na plemenskom nivou i
koristila se neefikasno. Kisa je nepredvidljiva, osim §to je obi¢no bila oskudna i losa. Medutim,
kada su kiSe doSle, verovatno su bile preteranec. Podzemne vode su bile nedostupne u
poljoprivrednim oblastima. Na nekim lokacijama, zbog preterane eksploatacije vode, doslo je do
povecanja saliniteta i viSe nije bila pogodna za poljoprivredu. Budu¢i da zemlja nema stalne
vodotokove, postojala je samo ograni¢ena moguc¢nost za navodnjavanja, a jo§ manje za izgradnju

hidroelektrana. U vreme nezavisnosti, o¢igledno bogat podzemni bazen koji se nalazi u Donjoj
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Sahari jos nije otkriven. Cak i ako bi zvaniénici znali za vodu, njeno prisustvo, iako ohrabrujuée,
nije bilo mnogo korisno zbog nedostatka sredstava za razvoj i neadekvatnih transportnih i
skladi$nih kapaciteta. Godine 1986. iako je poljoprivreda veoma malo ucestovala u BDP-u, ona
je 1 dalje pruzala moguénosti za zaposljavanje velikog broja stanovnistva i zbog toga je i dalje
bila vazna. Nedostatak vode bio je glavni nedostatak Sirenja obradivog zemljista, ali su programi
za rekultivaciju 1 navodnjavanje 1 uvodenje savremenih poljoprivrednih tehnika obecali svetliju

buduénost.

Libija je posedovala nekoliko minerala u koli¢inama dovoljnim za komercijalnu upotrebu, iako
je gvozdena ruda naknadno pronadena u Vadi ash Shati, u jugo-centralnom delu zemlje.
Zauzvrat, zbog odsustva uglja i hidro energije, zemlja je imala mali energetski potencijal. U
savremenom smislu, Libija prakticno nije imala industriju i, s obzirom na ograni¢enja
poljoprivrednog sektora, mogla bi proizvesti malo robe za izvoz koju bi razmenjivala za uvozne

proizvode koji su zemlji potrebni.

Nakon dobijanja nezavisnosti, nepismenost je bila Siroko rasprostranjena, nivo vestina je bio
nizak, a menadZment i struna znanja, kao 1 organizacija bili su vrhunski. Nedostatak dovoljnog
broja kvalifikovanih Libijaca u radnoj snazi je ostao problem 80-ih godina, uprkos velikim
novCanim sredstvima koja su potroSeni za njithovu obuku, a 1 Vlada se i dalje oslanjala na strane
radnike. Veliki deo stanovniStva je Ziveo nomadskim ili seminomadskim na¢inom Zivota, a rede
je stacionarno na odradenim lokacijama. Visoki natalitet doprineo je siromastvu zemlje. Brz
porast stanovniStva naglo je uticao na poljoprivrednu ekonomiju i1 doveo do odliva viska
nekvalifikovanih radnika u gradske centre, a ni u tim centrima nije bilo adekvatno pla¢enog

zaposlenja.

Sto se ti¢e resursa, uklju¢ujuéi i ljudske resurse, izgledi nisu bili svetli. Tokom 50-ih i po¢etkom
60-ih, medunarodne i druge strane agencije — uglavnom SAD i Italija - nastavile su da finansiraju
nesrazmeru prazninu izmedu potreba Libije 1 njenih domacih resursa. Medutim, inostrana
zajednica nije bila u poziciji da preduzme sveobuhvatni i odrzivi razvojni program kako bi
ekonomiju postavili na put neposredne samoodrzivosti. Tokom pedesetih godina, administrativni

aparat zemlje nije bio u mogucénosti da koristi sva sredstva koja su dostupna u inostranstvu.
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Tokom dekade nakon otkri¢a nafte, Libija je postala klasi¢an primer dvostruke ekonomije, u
kojoj su funkcionisale uporedo dve odvojene ekonomije (nafta i ostalo). Prakti¢no, nije postojala
nikakva veza izmedu njih, osim §to su naftne kompanije zaposlile ograni¢en broj lokalne radne
snage 1 deo svojih prihoda su platile Vladi, kroz naknade i poreze. Finansiranje i odluke koje
utiCu na aktivnosti naftne privrede nisu dolazile iz domacih ekonomija ve¢ iz inostranstva. Iako
je ova ostra dihotomija bila u procesu opustanja nakon 1965. godine (mozda pogotovo posle
1967.) ¢ini se da nije konceptualno napadnuta, barem ne odlu¢no, sve do promene vlasti 1969.

godine.

Rasprava o slobodnom trzistu (Laissez-faire) zavrsila je vojnim drzavnim udarom 1. septembra
1969. Predasnje osoblje Vlade i veliki deo njenog administrativnog okvira bili su ukinuti, a
naftne kompanije su obavestene da su one duzne da placaju velike zaostale nepla¢ene poreze i
naknade. U drugim aspektima uticaja na ekonomiju, nova Vlada je obeleZila vreme, izuzev
politike "Libijanizacije" — procesa zamene stranaca i stranih firmi u trgovini, vladi i srodnim
aktivnostima sa libijskim gradanima i firmama. Sredinom 1970. godine Vlada je zapocela

program progresivne nacionalizacije.

Pored uspostavljanja barem privremenog veta nad aktivnostima naftnih kompanija, program
nacionalizacije ukljucuje konfiskaciju svih italijanskih sredstava, socijalizaciju (drzavno
vlasnis§tvo) bankarstva 1 osiguranja, libijanizaciju svih oblika trgovine i stalnu zamenu Libijaca
za strano administrativno i menadZersko osoblje u stranim interesima — jo$ jedan je aspekt
libijanizacije. U sektoru nafte, Vlada je stvorila konstantan rastu¢i finansijski deo kolaca u
preduzec¢ima. Do kraja 1974. godine Vlada je nacionalizovala ili postala ucesnik u svojim
koncesijama i proizvodnim i transportnim objektima. Rezim je tako imao vec¢i udeo u dobiti nego
Sto je to bio slucaj sa prethodnim naknadama i poreskim aranzmanima. Medutim, uprkos
razliCitim stepenima nacionalizacije stranih naftnih firmi, Libija je jo$§ uvek u velikoj meri
zavisila od stranih kompanija za ekspertizu potrebnu za eksploataciju, marketing i upravljanje

naftnim poljima i instalacijama koje su ostale primarna osnova ekonomske aktivnosti zemlje.

Posle 1972. godine vlada je pocela da dopunjuje svoju politiku nacionalizacije sa ambicioznim

planom modernizacije privrede, zasnovanim uglavnom na susednom iskustvu Alzira. Klju¢na
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komponenta ovog plana bila je intenzivan napor za izgradnju industrijskih kapaciteta, stavljajuci
poseban naglasak na industriju koja se odnosi na naftu. Program industrijalizacije imao je dva
glavna cilja: diverzifikaciju izvora prihoda i zamenu uvoza. U tom poslednjem pogledu, plan je
imao odredeni uspeh, posto je nekoliko kategorija uvoza pocelo da se smanjuje krajem

sedamdesetih godina.

1981. godine, kada su cene nafte pocele da padaju, a svetsko trziste naftnih derivata uslo u period
preplitanja, zapocela je sadasnja faza nezavisne ekonomske istorije Libije. Pad cena nafte je
imao ogroman uticaj na libijsku ekonomiju. Libijski prihod od nafte do 1985. godine pao je na
najnizi nivo nakon prvog cenovnog Soka u zemljama ¢lanicama Organizacije nafte (OPEC). Ovaj
pad prihoda od nafte, koji je u 1980. godini iznosio preko 57% ukupnog BDP-a i od koga je, u
nekim godinama, VIadA je ostvarila preko 80% svojih prihoda, uzrokovao je ostru kontrakciju u
libijskoj ekonomiji. Realni BDP je opao za preko 14% izmedu 1980. 1 1981. godine 1 nastavio je

da opada krajem 1986. godine. Negativan trend rasta realnog BDP-a se ne o¢ekuje ubrzo.

Pad realnog BDP-a snazno je BIO optere¢en Vladinim tro§kovima, smanjio se nivo uvoznih roba
dostupnih na libijskom trzistu i povecao se problem otplate duga Libije, Sto je dovelo Do
smanjivanja zivotnog standarda. Pad prihoda od nafte takode je izazvao libijsku Vladu da
preispita svoj prilicno nesiguran na¢in donoSenja odluka o ekonomskoj politici, jer viSe nije
posedovala finansijska sredstva za postizanje svojih mnogobrojnih ciljeva. Tako su tokom
pocetka 1 sredinom osamdesetih godina razvojni projekti bili podlozni strozoj analizi troSkova i
koristi nego u doba ,,lakog* novca za vreme sedamdesetih. Od 1987. godine, medutim, bilo je
prerano da se proceni efikasnost Vladinog odgovora na smanjenje prihoda od nafte

(http://lwww.photius.com/countries/libya/economy/libya_economy_agriculture.html).

Libijska poljoprivreda je imala mali udeo koris¢enja radne snage (oko 17%) i u BDP-u (oko
5,6% u 1997. godini). Glavne prepreke za njen rast su ograni¢eno obradivo zemljiste (1,7%
podrucja Libije) i vodni resursi, prekomerna upotreba obradivog zemljista i dubriva 1 nedostatak
radne snage. Osim ogranicene proizvodnje jeCma i pSenice, glavni poljoprivredni proizvodi
uglavnom su bili voée i povrée, kao Sto su urme, bademi, grozde, citrusi, lubenice, masline 1

paradajz, koji ¢ine oko 80% godisnje poljoprivredne proizvodnje. Poljoprivredne aktivnosti su se
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uglavnom odvijale duz obale, ali su bile veoma ograni¢ene zbog nedostatka vode. Brza
urbanizacija rezultirala je velikim nestasicama radnika u poljoprivredi, $to je Libiju primoralo da

se oslanja na radnike iz inostranstva.

Libijsko stocarstvo je trpelo sankcije kroz ograni¢avanje uvoza hrane za zivotinje, od koje je u
velikoj meri zavisilo. Na primer, proizvodnja govedine i teletine pala je sa 22,100 metrickih tona

u 1994. godini na 2.100 metrickih tona u 1998. godini.

Nizak godis$nji ulov (34.500 metrickih tona 1997. godine) pokazuje nerazvijenu prirodu libijskog
ribarstva, uprkos bogatstvu njenih voda ribama koje je izvozila (npr. tune i sardine). Niske
investicije u ribarske brodove, u luke i postrojenja za preradu predstavljaju glavne prepreke rasta.
Zemlja ima jednu veliku ribarsku luku (Zliten), jedna fabrika za preradu tuna i dve za preradu
sardine, sa malim preradivackim kapacitetima (po 1.000 metrickih tona godis$nje). Libija je
planirala da izgradi 24 ribarske luke, pored izgradnje u mestu Marsa Zuaga

(http://www.nationsencyclopedia.com/economies/Africa/Libya-AGRICULTURE.html).

Avgusta 2017. godine Libija je potpisala ugovor od 3,5 miliona dolara za jacanje svojih
tehnickih 1 funkcionalnih nacionalnih kapaciteta u poljoprivredi. Projekat je imao za cilj da
izgradi kapacitete i da obezbedi efikasniju vladinu podrSku poljoprivredi postizanja vece

sinergije i uticaja.

Nakon ugljovodonika, poljoprivreda je na drugom mestu vaznosti u libijskoj privredi. Medutim,
socioekonomska 1 ekoloska okruZzenja u kojima posluje poljoprivredni sektor predstavljaju brojne
izazove, kao $to su niska produktivnost 1 loSi klimatski uslovi, karaktersticni po malim 1

promenjivim padavinama, ograni¢enih vodnih resursa i loSih sistema navodnjavanja.

Kako je H.E. Mahmud EI-Tilisi, stalni predstavnik Libije u FAO-u rekao —Libija je prepoznala
klju¢nu ulogu poboljsanja poljoprivrednih inovacionih sistema u cilju postizanja poljoprivredne
odrzivosti, poboljSanja sigurnosti hrane i sredstava za Zivot, ali i za ekonomski razvoj, pa je u
tom kontekstu, vlada Libije, koju zastupa Ministarstvo poljoprivrede, zatrazila tehni¢ku pomo¢

od pouzdanog partnera — FAO.
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Naime, od 2006. godine, Vlada Libije i FAO potpisali su niz sporazuma o tehnic¢koj saradnji.
Medutim, zbog teske bezbednosne situacije u zemlji, projekti potpisani u okviru petogodisSnjeg
okvirnog sporazuma (2012-2017) nisu mogli biti sprovedeni. Kao posledica, najnoviji okvirni

sporazum je produzen od 2017. do 2022. godine.

Abdessalam Ould Ahmed, pomo¢nik generalnog direktora i regionalni predstavnik Regionalne
kancelarije FAO za Bliski istok je misljenja da ¢e, nakon dugog perioda nestabilnosti, projekat
razvoja kapaciteta kriticki doprineti unapredenju vestina i kapaciteta zaposlenih u Ministarstvu
poljoprivrede. U kratkom roku, to ¢e doprineti jacanju kapaciteta i Ministarstva za rad u
reSavanju neposrednih izazova za poljoprivredu 1 stoCarstvo. Takode, ministarstvu ¢e biti

obezbedeni alati i moguénost oporavka poljoprivrednog sektora.

FAO je bio stalno aktivan u izgradnji partnerstva, umrezavanju, obuci i razvoju kapaciteta u
oblasti poljoprivrednih inovacija. Kako je razvoj kapaciteta u srzi mandata FAO-a, te
komparativne prednosti postavljaju dobru organizaciju implementacije tog projekta i postizanje

odrzivih rezultata.

Potpisivanje tog ugovora je inovativni projekat koji ¢e ojacati ne samo nacionalne kapacitete
Libije, ve¢ 1 programe razvoja kapaciteta u regionalnim institucijama. Projekat ¢e podrZati
prioritetna pitanja sa kojim se Libija suo¢ava, u pogledu sigurnosti hrane, i sada i ubuduce, rekla

je Sali Berman, sluzbenik za razvoj kapaciteta FAO-a.

Projekat je polazna tacka strateskih partnerstava izmedu FAO 1 Libijske akademske zajednice 1
istrazivackih institucija zemlji. On ¢e generisati znacajna i relevantna znanja kako bi pomogla
libijskoj vladi kroz obuku vise od 300 tehnicara i stru¢njaka Ministarstva poljoprivrede koji ¢e se
baviti izazovima s kojima se suocavaju u postizanju sigurnosti hrane i bezbednosti ishrane, rekao

je Mohamed Al-Ansi, v.d. direktora, FAO Libija.

Projekat doprinosi postizanju Agende o odrzivom razvoju do 2030. godine, §to se odnosi i na
SDG 11 2, kako bi se okoncalo siromastvo 1 glad, kao i drugim SDG-ima, kao §to je SDG 6, koji

se odnosi na vodu i kanalizaciju, SDG 12 do 15, koji se bave odgovornom potroSnjom,
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klimatskom akcijom, Zivotom ispod vode 1 Zivotom na kopnu.

(http://www.libyanexpress.com/fao-signs-agreement-with-libya-to-boost-the-countrys-

agricultural-sector/).
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6. GEOHEMIJSKO ISPITIVANJE POLJOPRIVREDNE
TERITORIJE

Razmera i znaCenje geohemijske i biogeohemijske difirencije poljoprivrednih teritorija jo§ nisu
prouceni u dovoljnoj meri. Ovaj problem je postavio jo§ N. I. Vavilovim, koje je otpoceo u 30-ih
godinama proslog veka terenska i eksperimentalna istrazivanja geografskih zakonomernosti
diferenciacije biohemijskih svojstva i nivoa kvaliteta poljoprivrednog proizvoda. Primarni
zadatak ispitivanja geografskih varijacija, promenljivosti hemijskog sastava poljoprivrednog
proizvoda samo je planiran u specialistickim proucavanjima hemije 1 biohemije biljaka, a
posebno u fundamentalnim radovima o mikroelimentima. Poslednjih godina pojavio se problem
zagadenja poljoprivrednih zemljiSta 1 proizvoda, i to proSirava sferu istrazivanja poljoprivrednih

teritorija.

Glavni zadatak istraZivanja geohemije poljoprivrednih zemljiSta i prostora je otkrivanja prirodnih
i antropogenih zakonomernosti promena sastava, kvaliteta i kapaciteta poljoprivrednog

proizvoda.

Moguce je predpostaviti 3 grupe procesa, koji prouzrokuju diferenciaciju geohemijske strukture

poljoprivrednih zemljista (i prostora):

e agrogene geohemijske transformacije, koje su vezane sa tehnologijom poljoprivredne
proizvodnje;
e tehnogene transformacije, koje nisu izazvane potrebnostima poljoprivredne proizvodnje;

e prirodna geohemijska diferencijacija;

Agrogene geohemijske transformacije teritorija su transformacije, koji su vezane sa delovanjem
na agroteren putem standardnih tehnoloskih ciklusa poljoprivredne proizvodnje, kao Sto su:
agrotehniCka obrada zemljiSta, vodna i hemijska melioracija, kompleks obrade zemljista i biljaka

u periodu vegetacije biljne mase i Zetve.
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Pomenuti tehnoloski ciklusi mogu da budu ispitani kao geohemijski fenomen, ¢iji intenzitet
zavisi uglavnom od socialno ekonomskih faktora, a to su: nivo organizacije preduzeca (izvidaca

radova), njihovoj tehni¢koj opremi, izabranoj tehnologiji, koris¢éenjem hemijskih sredstava.

Vrste agrogenih geohemijskih delovanja na zemljiste su vrlo razli¢iti, i oni takode se razlikuju po

vrsti i intenzitetu delovanja.
Agrogena geohemijska delovanja se dele na 2 krupne podgrupe: samo agrogena i agrotehnogena.

Samo agrogena delovanja su planirana, svuda primenjena delovanja, koji su neizbezna u

poljoprivrednoj tehnologiji, to su:

1. Agrotehnicka obrada zemljista, koja se sprovodi oranjem zemlje, njenom interakcijom sa
alatima, mehani¢koj obradi, sa Cestim prisustvom izduvnih gasova transportnih sredstava.

2. UnoSenje standartnih fosfatnih, kalijumskih i azotnih dubriva u dozama odgovarajuc¢im
agrotehnickim normama ili nekad ne odgovaraju¢im (uglavnom vise nego Sto je
propisano).

3. UnoSenje melioranata zemljista, a to su materijali za kreénjacko zemljiste, treset, a u
nekim slucajevima pesak ili glina.

4. Sprovedenje vodne melioracije (odvodnjavanje ili navodnjavanje)

5. Obrada teritorije fungicidima, herbicidima, insektecidima.

Agrotehnogena delovanja nisu neizbeZzna posledica agrotehnologije. Ona su manifestovana
znacajnom lokalizacijom za razliku od agrogenih delovanja i vezana su sa koris¢enjem

nestandardnih sredstva melioracije, uglavnom unosenjem zagadivaca.

1. UnoSenjem kao dubrivo ku¢nog otpada industrijskih gradova i otpada proizvodnje;

2. Koriscenje kao dubrivo otpada stocarskih kompleksa;

3. Koris¢enjem kao melioranata zemljista otpada industrijske proizvodnje (energetski
pepeo, metalurska §ljaka, fosfogips) i rudarske industrije (kamena prasina);

4. Koris¢enje za vodnu melioraciju vodu iz zagadenih reka.
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Tehnogene geohemijske transformacije su posledica zagadenja poljoprivrednih teritorija uz

delovanje procesa, koji nisu vezani sa poljoprivrednom tehnologijom.

1. Regionalno - polja zagadena padavinama iz atmosfere, u sastavu kojih su absorbovane
industrijske emisije zagaduju¢ih materija u atmosferu, koji odlaze u dalje ciklusima
migracije u zivotnu sredinu;

2. Lokalno - polja zagadena padavinama iz atmosphere, najbliZze zone rasejanjima emisija u
atmosferu na teritorijama, koja se nalaze u blizini industrijskih preduzeca;

3. Zone delovanja autotransporta (autoputevi);

4. Mesta poplava zagadenih reka i povrSinskih zagadanih voda (akumulativni poplavni
teren);

5. Zoni delovanja skladiSta toksi¢nog otpada, koju su izlozeni deflaciji i ispiranju

povrsinskim vodama.

Androgene i sobstveno tehnogene transformacije se desavaju u pozadini prirodne geohemijske
diferencijacije prostora. Neheterogenost prirodne geohemijske strukture je vezana sa prostornim
geohemijskim faktorima. Dobro je poznato da su ovi faktori vrlo raznorodni i uocavaju se kao
razlike u hemijskom sastavu zemlje i biljaka (slicnih karakteristika, ali na razli¢itim terenima).
Najvaznija defirencijacija zemljiSta je vezana sa razli¢itim vrstama i geoloSkim karakteristikama
terena. Ona se otkriva na nivou promene vrsta i podvrsta zemlje i razlikuje se velikim i vrlo
velikim nivoima razlika (kao primer moze posluziti dobro poznate geohemijske i odnosno
agrohemijske razlike stepa sa plodnom crnicom i Sumskih terena sa znacajno manje plodnim

treset-podzol zemljistem).

Takode su bitne razlike, koje su vezane sa geohemijskom diferencijacijom terena, koji su u nivou
razli¢itih tipova vodne migracije, vrste ili porodice (polozaj i reljef, pripadanje razli¢itim
rudarskim zemljistima) i razlikuju se srednjom ili malom povrSinom otkrivenosti. Kao primer
ovakve vrste sluze razlike izmedu terena i teritorije gde se manifestacije primarni i sekundarni

oreoli rasejanih rudarskih polja i lezista.
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6.1 Agrogene geohemijske anomalije

Agrogene geohemijske anomalije su ekoloski potencijalno opasne, a u vezi su sa gotovo svim

postojecim poljoprivrednim proizvodima.

Agrotehnicka obrada zemljista se radi viSe puta u toku vegitacionog perioda i ukljucuje obradu:
oranje, drljanje, setvu, kultivaciju, Zetvu, unoSenje fertilizatora i zastite useva. U toku obrade
zemljiSta deSava se troSenje alata (drljace, pluga) u kontaktu sa zemljom, a posebno sa zemljom,
koja je obogacena uneSenim supstancima. Osim toga prakticki sva povrSina zemljista dozivljava
delovanje izduvnih gasova transportnih sredstava, pre svega izduvnih gasova dizel motora. Ovim
vrsta delovanja, koji se obi¢no ne uzimaju u obzir i ne posmatraju, mogu da se unesu u zemljiste

hemijski elementi od potroSenih metalnih alata i izduvnih gasova (Mn, Ni, Cr, Fe, Co, V).

U zoni razvoja treset-podzol zemljista pronadena su mesta na kojima je niz godina radena
agrotehnicka obrada, ali nisu bila uneSena dubriva i ostala hemijska sredstva. Ova mesta se
nalaze na teritoriji koja nije izlozena delovanju emisija. Kao rezultat ovog dosta cCistog
eksperimenta otkriveno je da u se procesu agrotehnicke obrade zemljista deSava dosta intenzivno
zagadenje zemljista navedenim kompleksom elemenata (iz izduvnih gasova). Uz to povecanje

njihovog bruto sadrZaja u zemljistu je od 10% (V) do 40% (Ni).

UnoSenje mineralnih dubriva u zemljiSte je glavna vrsta agrogenih delovanja. Koris¢enje
dubriva, koja sada obezbeduju vise od 50% prinosa nego ranije, dovodi do globalne hemizacije
zemljista. Glavni negativne posledice koris¢enja mineralnih dubriva su koncentrisanje
potencialno toksi¢nih i kancerogenih azotnih jedinjenja u biljnim proizvodima i eutrofikacija
hidrantnih sistema. Postoje podaci (Kovda, 1985) o suvisnjoj fosfatizaciji zemljista i o Stetnom
delovaniju elemenata i dodataka fosfatnih dubriva. Za razliku od kalijumskih i azotnih dubriva,
koji se proizvode uglavnom od prirodne sirovine i po sastavu skoro ¢istih hemijskih jedinjenja,
fosfatno dubrivo se proizvodi iskljucljivo na bazi prirodnih fosfata, koji u suStini su
polimineralna sirovina (sa F, Sr, Tr, U, ponekad Pb, As, Zn, V, Cd), redovno i sa

radionukleidima.
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Analiza hemijskih elemenata u lancu obogacenja apatitnih ruda pokazuje da pri bogaéenju se
clemeniSe samo Nb. Uz faktor obogacenja fosfora oko 2.4 retke zemlje i itrijum (Y) se
koncenriSe intenzivnije (odnosno 3,5 i 4,2 puta) a stroncijum se koncentriSe, nesto manje - 1,4

puta.

U obogacenju fosfornih ruda se eleminise skoro podpuno Pb i delimi¢no i As. Ostali elementi se

skupljaju skoro isto kao i fosfor.

Racunanje koncentracije dodatnih elemenata u fosfatnom dubrivu uz unoSenje u zemljiSte u
optimalnim (200 kg/hektar) i maksimalnim (500 kg/hektar) dozvoljava indikativhu prognozu za
procenu fosfornih dubriva kao izvora zagadenja agroteritorija. Kalkulacije unosa hemijskih
elementima, koji su uradeni za osiromaSenu hranljivim substancama treset podzol zemljista
pokazuju da u svim koriS¢enim vrstama dubriva ¢ak i fosfor se unosi u koli¢ini samo 1-3% od

prirodne koncentracije u zemljistu.

Rangiruju¢i ih po nivou poboljsanja prirodnih zaliha u unoSenju dubriva, moguce je obeleziti
vodecu poziciju Fe, As, a ponekad Sr (deseti deo procenta njihove prirodne koncentracije, oko
10% unoSenja u zemljiSte fosfora). Koli¢ina retkih zemalja 1 teSkih metala, koja se unosi u
zemljiste uz fosforno dubrivo je stoti deo procenta. IznoSenje fosfora sa usevom c¢ak i sa dozom
200 kg/hektar nije vise od 50-73%. Svi ostali elementi se iznose u znac¢ajno malim koli¢inama:
za Sr, Zn, Pb, As, Cd — stoti delovi procenata, za F i Th hiljaditi.

Dakle: ¢ak i bez sracunavanja drugih prinosa ili gubitaka hemijskih elemenata iz zemljista
(povrsinska erozija zemljiSta, na primer) godi$nji rast prirodnih zaliha fosfora je nekoliko
procenata, a dodatnih elemenata je deseti deo procenta. Vreme dupliranja koli¢ina bruto sadrzaja

hemijskih elemenata, koji se unose uz dubrivo su decenije do stotine godina.

Vazno je napomenuti da mali nivo povecanja fosfora i dodatnih elemenata u unoSenju fosfornih
dubriva u zemljiSta ne znaci da nece biti ekoloskih posledica. O tome govori pre svega bitna
pozitivna posledica, a to je povecanje setve, viSestruko povecanje bioloske mase zbog delovanja

dubriva.

Za procenu ove situacije interesantno je uraditi uporedivanje biohemijske strukture biljaka i

geohemijske strukture asociacije hemijskih elemenata, koji se unose u zemljiste uz dubrivo. Uz

51



to sadrzaj hemijskih elemenata je potrebno normirati u odnosu na glavni element dubriva fosfor.
Za razliku od fosfora, elementi kao $to su As, Cd, Th, Y, F prelaze u biljke u zna¢ajno manjim

koli¢inama.

Moze da se predpostavi da $to manje hemijski element se skuplja u biljci u prirodnim uslovima,
to manje je Skodljiv njegov visak. Uz to treba racunati da je veliki deo prirodne zalihe elemenata

u zemljistu dostupan biljkama, a uz unoSenje dubriva njihova dostupnost za biljke se povecava.

Uporedivanje koris¢enja elemenata od strane biljka i njihovog unosSenja u zemljiSte uz pomo¢
dubriva pokazuje da Y, TR, As, Cd u odnosu na fosfor unose se u koli¢inama 1000 puta vise u

zemljiSte, nego Sto iz dubriva preko zemljista ude u biljke.

Za fluor unoSenje iz dubriva u zemljiste je na stotine puta vise, nego Sto prodire u biljke. Za Sr,
Pb, Mn vrednost ovog indikatora je oko 1 (nivo unoSenja je izbalansiran sa fosforom), za Zn
manje 1 (svuda je poznat deficit ovog elementa u treset-podzoljnim zemljistama, koji naravno se

ne pokriva standartnim fosfornim dubrivom).

Dakle, sa jedne strane nivo unoSenja dodatnih elemenata uz dubrivo je toliko nizak, da u
postojanim dozama unoSenja, zagadenje zemljista ne moze uvek da se fiksira zbog prirodnih
varjiacija i analitickih greSaka. Sa druge strane, ¢ak i uz takav nivo unosSenja ekoloski znacaj

dodatnih elemenata moze da bude vrlo znacajan.

Cinjenica je da ¢ak u uslovima strogog doziranja, poveéanje sadrzaja dodatnih elemenata u

zemljiStama ne mora biti veliko.

Zbog dodatnih elemenata u fosfatnim dubrivima najbolje je istrazeno ponasanje F. U dobro
poznatim radovima Yu. A. Potatujeva i dr. (1981, 1989) izmereno je da u vrlo velikim dozama
unoSenja dubriva, sadrzaj F u biljkama raste od 2 do 30 mg/kg. Ovo se deSava uglavnom druge
godine posle unosenja. Ovaj nivo se racuna u agrohemiji da nije opasan za stoku (dopusten
sadrzaj F u sto¢noj hrani je od 30 do 50 mg/kg). Po pomenutim autorima procena njegove

opasnosti sa samu biljku ostaje jo$ ne jasna.

Na osnovu niza istrazivanja autori konstatuju da za zemljista, gde se intenzivno koriste mineralna
dubriva uocavaju se nevelika, ali konstantna poveéanja dodatnih elemenata (Mn, Y, F, Sr) i

dodatnih elemenata od izduvnih gasova transportnih sredstava (Ni, Pb).
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Kod zemljista sa uno$enjem uglavnom organskog dubriva (deo stocarskih farmi) anomalni su

samo dodatni elementi izduvnih gasova.

Delovanja dubriva na geohemijske osobine poljoprivrednih zemljista se izrazava ne samo u
doprinosu dodatnih elemenata, nego i u promeni fizicko-hemijskih uslova, koja prouzrokuju

mobilnost svih hemijskih elemenata u zemljistu.

E. I. Gaponjuk sa kolegama (1982 god) je pokazala da je unoSenje fosfornih dubriva u treset-
podzol srednje suglinisto zemljiSte pomaZze naglom povecanju pokretnosti Zn (od 83 do 220-330
mg/kg), Mn (od 300 do 670 mg/kg), As (od 1,5 do 3-4 mg/kg), i vodorastvorljivog organskog
materijala (od 1,62 do 2,3 — 3,3 %).

U mnogim podacima azotna dubriva povecavaju mobilnost Ni, V, Cr u zemljiStama a to su
elementi, koji zagadaju zemljiste u toku agrotehnickog delovanja. U podacima G. A Solovjev i
ostalim, povecanje norme unosenja azota dovelo je do rasta sadrzaja Ni u cvekli od 1,6 mg/kg

suve supstance do 8,9 mg /kg.

Mobilizacija mikroelemenata iz zemljiSta zbog koriS¢enja dubriva se primecuje dosta ¢esto. U
vezi sa tim veliki znacaj ima prirodna terensko-geohemijska diferencijacija poljoprivrednih
teritorija. Ovo je samostalna oblast istrazivanja, koju detaljno razraduje pedologija i geohemija
terena. Vazno je primetiti da u vecini slucajeva se jasno vidi zavisnost u diferenciaciji ukupnog
skupa elemenata od prirodnih faktora, a to su reljef i vrste tla. Obi¢no u uporedivanju sa
zemljiStama autonomnih terena (vododelnih prostora) intenzivnije su zagadeni poljoprivredna
zemljista mnogo tezeg mehanickog sastava trans eluvijalno-akumulativnin (brda) i trans
superakvatnih (poplavni pojas) teritorija. Visoko zagadenje mikroelementima zemljista
poplavnog pojasa prouzrokovano je geohemijskom podredenom pozicijom, koja se kombinuje sa
tipomorfnim za uslove istrazenih juznoSumskih teritorija razvojem sorbciono glinovito

geohemijske barijere.

Slozena struktura raspodela koncentracije mikroelemenata se formira u obradivom horizontu
zemljiSta 1 zbog delovanja mikroreljefa, koji vrSe preraspodelu njihovih migracionih tokova, a

takode opredeljuje razli¢itu hidrataciju i razli¢ate oksidacione-redukcione uslove.
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Detalno istrazivanje (po mrezi uzorkovanja od 10m) dela obradivog zemljiSta omogucilo je
identifikaciju promene zona bogatih hranljivim mikroelementima (Mn, Co, Zn, Cu), tlo sa
miktoSupljinama, gde se deSava akumulacija elemenata na sorbciono-glejnoj barjeri u uslovima
periodi¢ne povrSinske jake hidratacije, i zona siromasnih hranljivim mikroelemntima — na

uzvisenin delovima mikroreljefa.

Razlicite koncentracije hemijskih elemanata u zemljiStima prouzrokuju i razliito prihranjivanje
biljaka njima. Tako, u viSegodiSnim biljkama, koji su odgajane u uslovima visokih sadrzaja
elemenata u zemljiStu poplavnog pojasa akvatnih terena, u uporedivanju sa biljkama na
siromasnim treset-podzolnim pesé¢anim zemljistama autonomnih terena vododelnice otkrivene su
relativno visoke koncentracije nekih hemijskih elemenata (Y, Cd, As, La, Ce, F, Sn, Pb, Sr, Mn i
Zn). Primecena je 9 puta veca koncentracija merenih elemenata, a takode povecanje za 10%
sadrzaja pepela ispitivanih biljaka. Zimska pSenica, koja je odgajana u zoni visokog obezbedenja
elementima u oblasti sa mikrosupljinama u uporedenju sa biljkama u zoni niSkog obezbedenja na
mikrouzvi$enjima, povecala je nivo bioloskog upijanja niza elemenata (Ca, F, Sr, Zr, Pb, RD, La,
Cu i Zn). Ukupni visak njihove koncentracije je: za zrno - 410%, za stablo — 440%, za koren —
60%. BioloSka plodnost takode se povecala za 4% (na 1 hektar): u zemljiStu sa mikroSupljinama

— 26.5 c/hektar, na mikrovododelnici — 22.6 c/hektar (Seat i dr., 1990).

Dugo su siroko koris¢eni preparati sa zivom. Neki pesticidi su organsko mineralna jedinjenja,
koja sadrze Zn, Cu, Mn, B. Bakar se Siroko koristi u obliku ¢istih soli. U Nemackoj, na primer,

svake godine se koristilo 7.5 t zive u poljoprivredi, u Japanu je 1000 t, u SAD — 400 t do 1990.

Ziva se uglavnom koncentrise u gornjim delovima profila, u delu, na kojem su 21 put uradena
ispitivanja voénjaka, tokom 5 godina, pronadeno je u povrsini tla 0 — 5 cm. — 1,8 mg/kg, 5 — 10

cm — 0,3 mg/kg, 10 — 15 cm — tragovi zive.

I.A. Mirlin je pokazao da kori$€enje preparata sa sadrZzajem bakra na vinogradima Moldavije 10
puta povecavaju koncentraciju bakra u zemljistu sa geohemijskom barijerom i to stvara
specificne “bakarne” terene. Kao pravilo, otrovne hemikalije i dubriva se koriste zajedno
(preuzeto iz Seat i dr., 1990).

Autori su uporedili raspodelu hemijskih elemenata u zemljistima sa usevnim kulturama (pSenica,

krompir) i baStenskim i vrtnim kulturama (vikendice, baste, vrtovi) u rotiranju useva. Nivoi
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koncentracije hemijskih elemenata dubriva u svim rotiranjama useva su primerno jednake (npr.
Hg, Pb, Zn, Sr, Ni, Y i F).

Veoma se razlikuje karakter raspodela Hg i Zn — hemijskih elemenata, koji ulaze u sastav
otrovnih hemikalija i koji se Siroko koriste u vrtnom i bastenskom rotiranju useva. Sadrzaj ovih
elemenata u zemljiStima vrtova i basta su uglavnom dosta poviseni. Povecanje Zn je uglavnom
od 90 do 280% viSe od prirodnih koncentracija. Povecanje Zive je od 200 do 550%. Posebno se
izdvajaju zemljista privatnih basti i vikendica. Dakle, privatna gazdinstva, u kojima koris¢enje
sredstava hemizacije nisu regulisana i pod kontrolom, sa geohemijskog aspekta su najvise

opasni.

6.2 Agrotehnogene geohemijske anomalije

Tokom 90-tih godina XX veka se primecuje jasna tendencija rasta koris¢enja kuénog i
industrijskih otpada kao dubriva i melioranata. U pitanju je pre svega organsko-mineralni otpad
(kanalizacioni mulj gradskih struktura ¢iS¢enja vode krupnih preduzeca kao fabrika celuloza 1
papira, kuéni otpad), koji se koristi umesto vrlo retkog organskog dubriva (od stocarstva, treset).
Poznati su pokusaji koriS¢enja u poljoprivredi kreca 1 gipsanog otpada (fosfogips, metalurSka
Sljaka), koji se koriste za poboljSanje kvaliteta zemljiSta. Ova tendencija je vezana takode sa
zeljom recikliranja velikih koli¢ina 1 vrsta otpada, koji zauzimaju jako velike povrSine kvalitetnih
zemljiSta u prigradskim zonama. Obim koriS¢enja otpada u poljoprivredi je ipak neuporedljivo
manji, nego standardna dubriva. Medutim, ekoloska geohemijska procena ovog delovanja je
vazna. U prigradskim zonama ovo delovanje utie na najranjivije vrste poljoprivrednih
proizvoda, povrtarstvo i proizvodnju sto¢ne hrane. Ovde treba napomenuti i navodnjavanje njiva

zagadanim re¢nim vodama, a posebno u prigradskim zonama.

Problem zagadivanja hemijskim elementima ku¢nih 1 industrijskih otpada, koji se koriste u
poljoprivredi, Siroko se raspravlja u agrohemiji. Mnogobrojni terenski i vegetativni eksperimenti
daju dosta kontradiktornih rezultata, pre svega zbog loSeg monitoringa i nesistematske

metodologije razlicitih istrazivaca, a i malog broja samih istrazivanja.
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Za kompost od kuénog otpada (koji se proizvode u krupnim industrijskim gradovima iz raznih
izvora kompostiruju¢in materijala (i nije isklju¢eno prisutstvo industrijskog otpada) sumarni
sadrzaj teSkih metala 250 puta (do 1000 puta) je veéi, nego u prirodnim zemljistima. U takvim
kompostima je konstatovano mnogo Zzive a to je vezano za sijalice sa zivom koje se

nekontrolisano bacaju.

Kanalizacioni mulj takode u vecini Slucajeva je jako zagaden. U industrijskim gradovima
sumarni indikator koncentracije hemijskih elemenata u mulju je stotine i hiljade puta, a u malim
gradovima desetine i stotine puta veéi, nego u prirodnom zemljistu. U industrijskim gradovima
sumarni indikator pre svega je prouzrokovan toksi¢nim elementima: Cd, Hg, Cr, Cu, Zn, Ag, u
manjoj meri Mo, W, Sn, Ni, Pb. U neindustrijskim gradovima indikator zagadenja je
prouzrokovan bakrom, delimi¢no zivom i sasvim malo ostalim elementima. U literaturnim
podacima se kaze, da kanalizacioni mulj je zagaden ne samo teSkim metalima, nego i sintetickim
organskim supstancima, a takode toksi¢nim pesticidima koji se tesko eliminisu, benzapirenom i

naftnim proizvodima.

Doze unosenja otpada, koje se odreduju po njihovoj hranljivoj vrednosti i agrohemijskom efektu
nisu strogo regulisani i Siroko variraju u zavisnosti od vrste zemljiSta 1 usevnoj kulturi. U
rezultatu Ruskih i stranih agrohemijskih eksperimenata se preporucuje koris¢enje od 40 do 50
t/hektar. Minimalni poznati eksperimentalni podaci ukazuju i na od 15 do 20 t/hektar. Analiza
realnih doza unoSenja mulja kao fertilizatora pokazuje da je potrebno ne manije, nego 100-200
t/hektar. Obracun doza uno$enja mulja odnosno preporucenoj u agrohemijkoj Semi Stvara
mogucnost prognozne procene koli¢ine kanalizacionog mulja i komposta od kuénog otpada kao
izvora zagadenja zemljiSta. Ve¢ jednim unoSenjem kanalizacionog mulja zalihe Cd u zemljistu
rastu 5-30 puta, Cr 2-5 puta, Zn 1,5-4,5 puta. Posle drugog, tre¢eg unosenja zalihe mnogih

hemijskih elemenata se povecavaju desetostruko.

Manji nivo rasta karakteristican je za kompost i u tom sluc¢aju koncentracije hemijskih elemenata
rastu 1,5-2 puta. Ne treba takode zaboraviti, da “toksi¢ni sadrzaj”, koji deluje na zemljiste, je
vezan sa pokretnim delom biljaka, koje apsorbuje opsti sadrzaj metala, a to nije vise od 2-3%
opsteg sadrzaja u zemljistu. Ovo ukazuje na dugotrajnost negativnog delovanja ku¢nog otpada na

stanje zemljiSta.
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Konstatovana su obogacivanja zemljiSta sa Hg, Bi, Pb, Zn, Sn, Mo. U nekim slu¢ajevima su
primecene suviSne koncentracije hemijskih elemenata. Tako na jednom od istrazenih njiva
sadrzaj Hg je bio 2,05 mg/kg. Posebno intenzivno se koncentriSu teSki metali u slucaju

koris¢enja komposta kao biogorivo u staklenicima (Saet i dr., 1990).

Pri unosSenju kanalizacionog mulja malog industrijskog grada u zemljis§tima u uporedenju sa
kontrolnim objektom, malo se povecao sadrzaj Cu, Mo i veoma (13 puta) Hg. Medutim, ni jedan

element nije stigao nivo opasnih koncentracija.

U unoSenju kanalizacionog mulja industrijskog grada vidi se dosta Sarena slika raspodela
koncentracija. U svim slu¢ajevima je povecanje sadrzaja Sirokog spektra hemijskih elemenata,
koji su tipi¢ni za sastav mulja industrijskih gradova. Sadrzaj Pb, V, Ni, Mo, Sn vise od
normalnog 2-3 puta. Cr, Cu, Zn — 3-4 puta. As, Ag, Hg — vise nego 10 puta. Za Zn, Cu, Pb, As
nivoi sadrzaja u zemljistu Cesto prelaze MDK. Sumarni indikator zagadenja zemljiSta sa muljom

od 15 do 300 puta vise, nego u fonu ili kontrolnom uzorku.

U proceni zagadenja zemljista neophodno uracunati sumarno delovanje kompleksa zagadujucih
substanci. Metoda takvog sraCunavanja dosada jo§ nije adekvatno razradena. Podaci, koji mi
navodimo u indikatoru sumarnog zagadivanja karakterizuje opstu sliku stanja sredine, ali nemaju
kvantitativnu ekolosku procenu. U nizu zemalja u identifikaciji nivoa opasnosti zagadenja koristi
se tako zvani “ekvivalent cinka” (sumarni indikator, koji rac¢una razliCiti stepen toksicnosti
elementa). Indikator ukljucuje Zn (toksi¢nost 1), Cu (toksi¢nost 2), Ni (toksi¢nost 8), Cd
(toksicnost 50), preporuceni nivo — ne vise od 250 mg/kg ukupnog iznosa metala uz racun
indikatora njihove toksi¢nosti. Racun takvog ekvivalenta je pokazao da u zemljistima sa muljem
iz industrijskih gradova on varira od 290 do 480 mg/kg, a to je na nivou viSe od fona (uz to nisu
prouceni bruto sadrzaji kadmijuma koji u navedenom istrazivanju nije se analizirao zbog

tehnickih razloga) (Saet i dr., 1990)

Vazna primedba da skoro svi hemijski elementi, koji su uspeli da se analiziraju u zemljistima sa
kanalizacionim muljem industrijskih gradova i kompostom nalaze se u mobilnim formama, koji
je biljka sposobna da apsorbuje. Pronadeno je izmedu ostalog da toksicni kadmijum u

zemljistima stvara dosta kontrastnu anomaliju u formi da ga biljke mogu apsorbovati.
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UnoSenje kuénog otpada u zemljiSte zbog nesavrSenstva tehnicke obrade radi se po pravilu
neravnomerno. Zato su moguce situacije anomalnih koncentracija hemijskih elemenata na

pojedinim delovima poljoprivrednog zemljista.

O koncentriranju hemijskih elemenata i pre svega teskih metala u poljoprivrednim proizvodima u
vezi sa koriS¢enjem otpada i kanalizacionog mulja kao dubriva ima puno podataka. Nazalost
vecéina istrazivanja je imalo Cisto agrohemijski karakter i koncentracija elemenata u biljkama
cesto nije bila pracena istovremenim istrazivanjama samog otpada. Medutim, u svim slucajevima
kada je izvor otpada i njihova karakteristika bila poznata, zakljucci su bili jednostavni: unosenje
otpada velikih industrijskih gradova sa povecanim sadrzajem toksi¢nih elemenata se prati
njihovim koncentriranjem u biljkama. Za male industrijske gradove ovih podataka nema. Npr.
unoSenje kanalizacionog mulja grada Kisinjova u Rusiji u kukuruzu i jacemu sadrzaj se

povecéava za: B (1,7-1,8 puta), Pb (1,1-1,8 puta), Cr (1,4 puta) i Mn (1,7 puta) (Saet i dr., 1990).

Autori (Saet i dr., 1990) su sproveli istrazivanje delovanja unoSenja komposta moskovske
fabrike za preradu ku¢nog otpada na sadrzaj hemijskih elemenata u poljoprivrednim kulturama.
Za eksperiment kao biljka indikator je izabrana salata. Eksperiment se radio u stakleniku. Bila je
pripremljena smesa od kvarcnog peska i komposta u razli¢itim odnosima (3 kg/m3, 15 kg/m®, 25
kg/m®). U svaki eksperiment se dodavala u agrohemijskoj formi smesa Prjaninikova, koja
obezbeduje glavni hranljivi sastojci (N, P, K). Na svakoj dozi je bilo odgajano 10 proba salate.
Slican eksperiment je bio uraden u poljnim uslovima na nekoriS¢enim zemljiStima sa treset-
podzolnim tlom. Srednji sadrzaj hemijskih elemenata u biljkama, koji su odgajani na zemljistima
uz koris¢enje kuénog otpada. Uocava se da u uporedivanju sa kontrolom (pesc¢ana baza sa
smesom Prjani$nikova bez komposta) uz unosenje komposta u salati se skuplja Sn (905 puta), Cu
(8 puta), Cr i Co (3,5 puta), Ag, Ni, V (2,5 puta). Intenzitet biogeohemijske koncentracije se ne
poklapa sa intenzitetom skupljanja hemijskih elemenata u kompostama i zemljiStima.
Eksperiment na polju je dao sli¢ne rezultate. Naredne godine se pokazalo povecanje rasta
koncentracije veéine elemenata, a posebno Pb, koji se prve godine slabo koncentrisao. Procena
povecéanja koncentracije hemijskih elemenata u biljkama je uradena takode na 20 njiva sa jednim
unosenjem komposta za blitvu, krompir, kupus i kukuruz. Dobijeni rezultati su takode pokazali
bioloSko koncentrisanje Sirokog spektra elemenata, ali u neSto manjoj meri, nego u eksperimentu

(1,2-2,5 puta, rede 5-10 puta).
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U biljkama, koje su odgajane na zemljiStima sa dodatim kompostom uocCava se povecanje
bioloSke apsorbcije elemenata, a po njihovom bruto sadrzaju ne vidi se da su Stetni. Biljke
apsorbiraju hemijske elemente u manjoj meri, nego $to je njihov sadrzaj u zemljistu . Osim toga,
mesta koncentriranja teskih metala u zemljiStu i u biljkama ponekad se ne poklapaju. Medutim,
skoro svi elementi, koji se koncentriSu u kanalizacionom mulju i u zemljistu se skupljaju u

biljkama.

Za visegodisnje biljke koji rastu na zemljiStima sa kanalizacionim muljem pronaden je Siroki
spektar koncentrisanih elemenata. Raspon koncentracija je dosta Sirok. Vise, nego 10 puta u
uporedenju sa fonom se skupljaju B i Zn, od 3 do 10 puta Sn, Ag, Ni, Mo.1,5 puta povecanje za
Ba, Cu, Bi. Od 1 do 1,5 puta Sr, Vi Pb.

Vise-komponentni karakter imaju geohemijske asociacije elemenata u lis¢u i kornu blitve.
Medutim koncentracija hemijskih elemenata u uporedenju sa fonom ne prelazi 3x. Najveci nivo
zagadenja spektrom hemijskih elemenata je primecen je za spoljasni deo visegodisnih biljaka (Zc

- 38,7), ato je 4-6 puta viSe od sumarnog skupljanja elemenata u liS¢ama i kornima blitve.

Zagadenje poljoprivrednih zemljista 1 proizvoda u vezi sa navodnjavanjem re¢nim vodama, koji
nose sa sobom tehnogene polutante je manje istrazeno. Medutim koli¢ina podataka, koji su

skupleni, pokazuju da po svom znacaju je ovaj problem dosta ozbiljan.

Podaci ukazuju da u poplavnom pojasu niZze od industrijskog grada se formira polielimentna
geohemijska anomalija teskih metala sa ukupnim znacajem zagadivanja i sa malim nivom
koncentriranja posebnih elemenata (2,0-6,0 za Cu, Cr, Zn, Sn, i dr.) Kompleks elemenata je

dosta tipican za industrijske izvore.

Za ovu vrstu anomalija karakteran je visoki nivo sadrZaja mobilnih formi jedinjenja elemenata,
koji apsorbuju biljke, a posebno Cu, Cd, Ni, Cn, Pb i dr. (10 i viSe puta vise, nego u uslovima

fona).

Ovo je dovelo do visokog nivoa skupljanja teSkih metala u proizvodima (u ovom slu¢aju u
kupusu), u kojem ukupan indikator zagadenja je oko 17, a koncentracija merenih metala (Cu,

Sn, Zn, Cr) 2-3,5 puta veca od fona.
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Industrijski otpad u poljoprivredi se koristi za sada u malim koli¢inama. Ovaj problem je
postavljen davno i moguci nivoi uticaja su ovde veliki, jer je u pitanju pre svega ogromna
koli¢ina otpada kao §to je pepeo uglja iz elektrana, mulj i Sljaka od metalurgije, organski otpad
fabrika celjuloze i papira, otpad proizvodnje fosfornog dubriva. U svim ovim vrstama otpada
zagadujucée supstance su ne samo hemijski elementi, nego i sinteticka organska jedinenja i, pre

svega, vrlo opasni policikli¢ki aromati¢ki ugljovodonici kao benzopirin i t.d.

Osim toga sastav industrijskih otpada je vrlo promenljiv i zavisi od konkretnih uslova u
postrojenju i uslova kombinacije ovih ili onih vrsta sirovina. Zato moguc¢nost poljoprivrednog
koris¢enja bilo koje vrste otpada mora da se proceni na svakom konkretnom slucaju. Tako je
pepeo od elektrane, koji se planira za koriS¢enje kao meliorant, koji sadrzi kre€ i oni ne sadrze
teSke metale posebno visokih koncentracija. Ali, na primer, u peplu nekih TEC se videlo do
20000 g/t Sn (70 puta vise od vrednosti klarka) i 600 g/t B (20 puta visSe nego u §to je prosek u
zemljistu). U peplu uljanih skriljaca postoje povecani sadrzaj Pb (do 125 mg/kg, 5 puta vise nego
u fonu), ponekad F (do 1210 g/t, to je vise 6 puta od fona).

Sljaka iz crne metalurgije, koja takode se koristi za neutralizaciju zakiseljenih zemljista, sadrzi
povecane koli¢ine Cr, V, Mn. U umerenim dozama unoS$enja, obogacenje ovim elementima
zemljista nije veliko — 5-16% od vrednosti fona. Ali njihova pokretnost i dostupnost za biljke
absolutno nije istraZzena. Za otpad fabrika celuloze i1 papira visoku opasnost je pokazalo
prisutstvo Hg u njima, koja se koristi u saglasnosti sa odredenom tehnologijom u pratec¢oj ovde
hlor-alkalnoj proizvodnji, a to je opasno zagadujuca supstanca za hidrantne sisteme. U
kanalizacionom mulju sadrZaj Zive u postrojenjama za ¢iS¢enje varira od 0,2 mg/kg (10 puta vise
od pozadinskog sadrzaja u zemljistima) do 0,7 mg/kg (70 puta viSe). Analiza raspodela Zive u
agroterenima, koja je uradena za uslove treset jako-podzolnih zemljista, je pokazala da nivo
sadrZaja u njima samo ponekad se povecava do 0,2 mg/kg (20 puta viSe od fona, ali 10 puta vise
od dopustenog). U biljkama sadrzaj zive nije vise od 0,2 mg/kg, i to blisko fonskim nivima.

Dakle, kori$¢enje otpada ne mora da stvara opasne geohemijske situacije.

Veliki i dobro poznati problem je fosfogips. U danasnje vreme je razradeno mnogo varijanati
njegovog koris¢enja u poljoprivredi za poboljsanje zakiseljenih (u kombinaciji sa kre¢

materalima i organskim dubrivima) i alkalnih (solonetskih) zemljista. Medutim, sve ove metode
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se razraduju prakticno bez analize nivoa zagadenja fosfogipsa dodatnim elementima fosfornih

sirovina.

U fosfogips-u je koncentrat S i Sr (100 puta vise veli¢ine klarka), a takode od Siroke asociacije
elemenata retkih zemalja (La, Ce, Eu, Sm, Nd), Y i F (10-20 puta vise veli¢ine klarka).
Prognozni proracuni pokazuju da kod unoSenja 60 t/hektar fosfogipsa, sadrzaj Sr moze da
prekoraci gornji nivo bezbednosti (600 mg/kg). Ostali elementi iz fosfogipsa ne mogu da budu

procenjeni jer njihova geohemija i ekoloski znac¢aj nisu prouceni.

Eksperimentom, koji je uraden u uslovima treset — podzolne zone, u toku kojeg je u zemljiste
bila unesena smesa fosfogipsa i organskog dubriva (Saet i dr., 1990), nije se moglo otkriti
koncentrisanje dodatnih elemenata u zemljistu. Medutim, kod izabrane kulture (krompir, koji
obicno loSe apsorbuje mikroelemente) jasno su se pojavile koncentracije Sr, Ce, Sm i La (20-
40% viSe u poredenju sa kontrolom bez fosfogipsa). Usput je ustanovljeno intenzivno skupljanje
Br. Dobijeni rezultat iako ne daje jasno svedocanstvo o opasnosti koris¢enja fosfogipsa u datim
uslovima (slabo zakiseljena treset-podzolna zemljista) i za izabranu kulturu (krompir), ipak
svedo¢i o geohemijskoj opasnosti Sr i Th. Uz to uslovi migracije pomenutih elemenata u
zakiseljenim treset-podzolnim zemljiStima su slabi. Dakle, dobijeni podaci potvrduju mogucnost
zagadenja poljoprivrednih teritorija uz koriséenje fosfogipsa kao melioranta. Ovo ukazuje na
potrebu reSavanja ovog problema i1 neophodnost nastavka istrazivanja, posebno u aridnim

regionima sa alkalnim uslovima migracije elemenata u zemljistu.

U proceni ekoloskih zaklju¢aka agrotehnogenih biohemijskih delovanja treba zabeleziti da bez
obzira na nevelike absolutne prostore oko gradova se stvara pojas zagadanih poljoprivrednih

zemljista.

6.3. Tehnogene geohemijske anomalije

Tehnogena geohemijska remedijacija u agro terenima nije vezana samo specificnostima

poljoprivrednih tehnoloskih procesa. Ona je uslovljena, kako je navedeno, zagadenjem okoline
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zbog industrijskih i transportnih uticaja. Ovo je pre svega delovanje izduvnih gasova u atmosferu

i padavina na povrSinu zemlji$ta i na biljke.

Po svojim osnovnim osobinama (sastavu asocijacija hemijskih elemenata, rasponu raspodele i
oblicima nalaZenja) aerogene anomalije urbanih i poljoprivrednih teritorija se malo razlikuju.
Ova pitanja su detaljno izlozena u fundamentalnim radovima Zirin i Sadovnikova i ostalih.
Prikazacemo samo neke osobine, koji su vazne za ekologosko-geohemijsku procenu tehnogenih

delovanja na poljoprivrednu teritoriju.

Zagadenje zemljiSta zbog padanja na njih emisija iz vazduha od industrijskih postrojenja je vrlo
intenzivno. Spektar elemenata ovde ni¢im nije ograniCen i u svakom slucaju uslovljen je
tehnoloskim procesima. Kako pokazuju mnogobrojni podaci u zemljistu su uvek prisutni i
ekoloski toksi¢ni elementi. Konkretni nivo skupljanja u zemljistu zavisi od veli¢ine izvora
zagadenja i udaljenosti od njega. Tako u bastenskim zemljistima, koja su udaljena 500m od
preduzeca za obradu obojenih metala koncentracija Hg je 5900%, Zn i Cu vise od 2000%, Pb, Sn
vise od 1500% u odnosu na fon ili ne zagadeno zemljiste. Na 1000 m, od izvora emisija
koncentracija zagadivaca se smanjuje, ali ipak je ima (Pb — 550%, Zn — 240%, Cu — 110, ostali
elementi 10% ). Cak na 3000 m udaljenost za neke hemijske elemente (Pb, Zn, Cu)
koncentrisanje u zemljisStu je oko 50% vecée. U blizini velike industrijske zone preduzeca za
proizvodnju kablova u zemljiStima, koja su udaljeni 2 — 3 km od izvora emisija zagadenja,

koncentracije iznose za Pb — 300-600%, Zn — 200-350%, Ni — 125-325% i Cr oko 100%.

Zagadenje poljoprivrednih proizvoda u vezi sa emisijama se deSava ne samo putem apsorbovanja
hemijskih elemenata iz zemljiSta, nego i direktnim taloZenjem materijala emisija na povrsinu
biljaka, takode ispiranje liS¢a i plodova Cesto nije efikasno. Osim toga za zone delovanja emisija
karakteristi¢na je velika varijacija u raspodeli sadrzaja elemenata i individualna promenljivost
koncentracije polutanata na odredenim biljkama. Na primer, u okviru terena 10 x 10 m, bruto
sadrzaj Cu u zemljiStu u centru anomalije preduzec¢a za obradu bakra je varirao od 250 mg/kg do
13600 mg/kg (vise nego 50 puta). Variacije sadrzaja Cu u poljoprivrednim kulturama u ovoj zoni
je bila manje, ali ipak razlika medu posebnim vrstama biljaka je bila desetostruka (od 44 do 451
mg/kg suve supstance). Uz udaljavanje od izvora emisija neravnomernost raspodela padavina se
smanjuje. Na 4 km od preduzeca (sa strane anomalije) bruto sadrzaj Cu u zemljistu, a u biljkama

je od 30 do 37 mg/kg (u fonu sadrzaja u zemljistu 55 — 65 mg/kg, u biljkama 11 - 20 mg/kg).
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Visoki sadrzaj absorpcije i1z zemljista rastvorenih oblika teskih metala 1 povecana rastvorljivost
metala iz aerosola obezbeduje zemljiStima tehnogenih sredina visoki nivo koncentracije
transportabilnih oblika hemijskih elemenata, koji apsorbuju biljke. Uz to u zoni velikog
zagadivCa disperzija zagadenja moze biti na velikoj udaljenosti, do 5 — 7 km za veliko

metalurSko preduzece.

Delovanje autotransporta na poljoprivredne teritorije je prouceno detaljno. Obicno se opisuju
povecani sadrzaj Pb (5, rede 10 puta) u terenima pored puta (10 m, rede 50 m. od puta) U
zonama pored puta se vidi poveéanje sadrzaja Pb u svim poljoprivrednim biljkama. Tako u
zitaricama (pSenica, je¢am) sadrzaj olova je vise pozadinskog proseéno 5 puta. Visoke
koncentracije olova su registrovane takode i u kupusu, Sargarepi (4-7 puta), crnom luku (10
puta). Na visim nadmorskim visinama tj. geohemijska koncentracija olova na brdovitim
teritorijama u zemljistima su vise nego 500 mg/kg Pb. U isto vreme takvi tereni su karakteristi¢ni

za manje gradove sa razvijenom privatnom poljoprivredom kao §to je na primer Zintan.

Anomalije, koji su vezani za autoputeve cesto su kompleksne po hemijskom sastavu. U sastavu
asociacije konstatovani su elementi kao §to su V, Zn, Co, Ni, Cr, tipomorfni produkti izduvnih

gasova dizel motora.

Dakle, delovanje izduvnih gasova transportnih sistema na poljoprivredne teritorije dovode do

pojavljivanja polielementnih geohemijskih i biogeohemijskih anomalija.
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7. PESTICIDI I TESKI METALI I NJIHOV UTICAJ NA ZIVOTNU
SREDINU

7.1 Pesticidi

Kao $to je definisala Organizacija za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih nacija, pesticid je: "bilo
koja supstanca ili smeSa supstanci namenjenih za sprecavanje, unistavanje ili kontrolu bilo kojih
StetoCina, ukljucujuéi vektore bolesti ljudi ili Zivotinja, neZeljene vrste biljaka ili Zivotinje koje
prouzrokuju Stetu tokom proizvodnje ili na drugi nacin ometaju proizvodnju, preradu,
skladistenje, transport ili marketing hrane, poljoprivrednih proizvoda, drveta i proizvoda od
drveta ili hrane za Zivotinje, ili supstance koje se mogu davati zivotinjama radi kontrole insekata,
pukotina ili drugih StetoCinau ili na njihovim telima." (FAO,

http://vvv.fao.org/docrep/k1531e/Ks1531e02.htm).

Klasifikacija pesticida je izuzetno Sirok pojam. Mogu biti obuhvaceni razli¢itim komercijalnim
i/ili privatnim upotrebama. Zbog te razliite prirode pesticida, povezani su sa mnogobrojnim
pitanjama u vezi sa ljudskim zdravljem — uloga pesticida u razvoju karcinoma, promene u

reprodukciji, kao i niz simptoma povezanih sa akutnom ili kratkoro¢nom izloZenoscu.
Poredenje izmedu kratkoro¢ne (akutne) i dugotrajne (hroni¢ne) izloZenosti:

e Akutna izloZenost: OpSta iritacija kontaktnih podrucja kao $to su koza i1 o€i. Ako se
apsorbuje ili udahne, moze do¢i do oStecenja perifernog Zzivca (neuropatija) ili
potencijalnih efekata na mozak, koji mogu dovesti do glavobolje, vrtoglavice i umora.
IzloZenost visokoj koncetraciji pesticida moze dovesti do sistemskih trovanja koje

rezultiraju u generalizovanom otkazivanju organa i potencijalnoj smrt.

e Hroni¢na izlozenost: hroni¢no izlaganje je najcesce za dijagnozu i procenu, naroc¢ito ako
je pojedinac bio izlozen niskim nivoima pesticida. Na pocetku, simptomi mogu izostati ili

teSko vidljivi. Sporom degeneracijom i izostankom odredenog fizioloskog odgovora,
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simptomi mogu postati vidljivi nedeljama, mesecima, ili ¢ak godinama nakon izlozenosti.
U nekim slucajevima, pesticidi pokazuju sklonost ka bioakumulativnosti, mogu se
koncentrisati unutar tela i vremenom izazvati toksi¢nu reakciju. Pesticidi mogu izazvati
mnoge vrste karcinoma kod ljudi. Neki od najzastupljenijihoblika raka ukljucuju

leukemiju, ne-Hodgkinov limfom mozga, kosti i grudi, jajnika, prostate, testisa i jetre.

Od osamdesetih godina proslog veka, sve veée koli¢ine podataka ukazuju da postoje i direktnl i
indirektni uticaji pesticida u poremecaju endokrinog sistema sisara. Modifikacija normalnog
homeostatskog funkcionisanja endokrina zbog izlozenosti pesticidima iz fetusanog razvoja do
odraslog doba moze uticati na delikatnu ravnotezu hormonskih sistema i normalnog razvoja. U
okviru veceg univerzuma pesticida identifikovan je podskup koji pokazuje sposobnosti da menja
endokrine sisteme sisara i drugih vrsta. Kolektivno, ovi agensi se nazivaju "endokrini blokatori".
Postoje hemikalije bez pesticida koje se nalaze na ovoj listi, kao $to su metaloestrogeni, ali
pesticidi na spisku endokrinih poremecaja uklju¢uju DDT, lindane, paration, kao i1 viSe drugih,

koji su hemijski i strukturno sli¢ni.

Mladi 1 stari su posebno osetljivi na uticaj pesticida. Narocito deca mlada od 15 godina imaju
znacajan rizik zbog kontinuiranog razvoja centralnog nervnog sistem. Pored toga, respiratorni,
gastrointestinalni, hepati¢ni sistemi mogu biti verovatne mete za toksi¢nost pesticida. Povecanje
potencijalnog problema je blizina deteta mestu gde se nalaze pesticidi. U vecini slucajeva,
skladiStenje pesticida je na nivou zemlje. Isto tako, primena pesticida na useve, biljke, travu i sl.,
stavlja pesticid na lokacije gde dete moze fizicki do¢i u dodir sa pesticidom kroz normalne
aktivnosti. Ovaj potencijalni poveéani faktor rizika, zajedno sa nemoguéno$cu deteta da
eliminiSe ili neutraliSe pesticid moze dovesti do brojnih fizioloSkih deficita tokom razvoja, Sto

ukazuje na to da deca nesrazmerno pate od izlaganja pesticidima.

Pesticidi se mogu klasifikovati prema ciljnom organizmu (bilje/korov, insekti, gljivice, glodari),
prema hemijskoj strukturi (organski, neorganski, sinteticki ili bioloski/biopesticidi) i prema
fizickom stanju (prah, ¢vrsto, tecno ili gasovito). Pesticidi razvijeni od biljka, ili "botani¢ara", su
se brzo razvijali. Ovo ukljucuje piretroide (pesticide izvedene iz biljke), rotenoide, nikotinoide i

grupa koja ukljuéuje strihnine/scilliroside. Siroke klase hemijskih pesticidia mogu ukljugivati:
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1. Organofosfati (OPs): utiCu na nervni sistem ometajuc¢i enzim acetilholinesterazu, Koji je
odgovoran za razgradnju ili degradaciju acetilholina. Spre¢avanje ovog enzima dovodi do
povecanog parasimpatickog impulsa, zbog povecanja aktivnost na muskarinskim i
nikotinskim holinergi¢nim receptorima. Oni su razvijeni tokom pocetka 19. veka, ali
njihovi efekti na insekte koji su slicni njihovim efektima na ljude, otkriveni su 1932.
godine. Neki su vrlo otrovni. Pojedinci izlozeni visoki nivoi OP mogu razviti ono $to se
naziva "akutni holinergi¢ni sindrom", koji karakteriSu razni simptomi, ukljucujuci
rinoreju, salivaciju, tahikardiju, glavobolju, konvulzije i smrt. Medutim, obi¢no se ne
zadrzavaju u Zivotnoj sredini, tako da pretnja bioakumulacije nije toliko velika u
poredenju sa organohlornim pesticidima. ViSe toksi¢ni organofosfati su zamenjeni sa

manje toksi¢nim karbamatima.

2. Karbamati: uti¢u na nervni sistem ometajuci enzim acetilholinesterazu, koji je odgovoran
za razgradnju ili degradaciju acetilholina. Spre¢avanje ovog enzima dovodi do poveéanog
parasimpatickog impulsa, zbog povecane aktivnosti na oba muskarinska i nikotinska
holinergi¢na receptora. Enzimski efekti su obi¢no reverzibilni. U porodici karbamata

postoji nekoliko podgrupa ukljucujuci tiokarbamate ditiokarbamatne potklase.

3. Organohlorini: glavna fizioloska dejstva organohlorina je poremecaj natrijum/kalijum
ravnoteze nervnog vlakna. Menjajuci potencijal za odmor membrane mogu imati dva
efekta; od kojih je jedna sposobnost da pretvori uzbudljivu ¢eliju u "ukljuc¢enu" poziciju.
U slucaju organohlornih jedinjenja, rezultat je konstantan potencijali koji putuje kroz
nervne puteve. Generalno, organohlorna grupa ima Sirok spektar toksicnosti sa nekim
agensima koji su relativno netoksicni, ali 1 drugim jedinjenjima izazivajuci tako visok
nivo toksi¢nosti i oSteCenje celija. Kolektivno, zabrana organohlorina je skoro pa
univerzalna, usled ¢injenice da ovi agensi mogu da se zadrZe u zivotnoj sredini zna¢ajan

vremenski period.

4. Piretroid: Oni su razvijeni kao sinteti¢ka verzija prirodnih piretrin pesticida, koji se nalazi
u hrizantemama. Oni su modifikovani da povecaju svoju stabilnost u zivotnoj sredini.

Neki sinteticki piretroidi su toksi¢ni za nervni sistem.
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5. Sulfonilurea: Prototip klase sulfoniluree prvobitno je razvijen i koris¢en u leCenju
dijabetesa tipa 2, ali se mogu pronac¢i mnogi sli¢ni u porodici sulfonilurea komercijalno
dostupnih za kontrolu korova. Ve¢ina agensa sulfoniluree su Sirokog spektra i rade tako
Sto spreCavaju sintazu enzima acetolaktat koja je vitalna za rast korova. Sulfoniluree su
uglavnom sigurnije za ljude u poredenju sa drugim klasama agensa, i samo mali deo
sulfonilurea agensa je potreban u poredenju sa drugim herbicidima. Zbog vrlo toksi¢ne
prirode mnogih jedinjenja, veéina ih je zabranjena u SAD-u, ali ipak postoje znacajne

koli¢ine koje su potrebne da se odloze, ili se i dalje koriste van SAD-a.
Neki karakteristi¢ni pesticidi:

e Atrazin: Siroko se koristi kao herbicid za kontrolu korova i drugi je najprodavaniji
pesticid u SAD. Atrazin se primenjuje i za jelke, travnjake, golfterene i druge rekreativne
oblasti.

e BPA (bisfenol A): monomer koji sluzi za proizvodnju polikarbonatne plastike i
epoksidnih smola koje sekoriste kao obloga u vecini konzervi za hranu i piée i prevazilazi
6,4 milijardi funti godiSnje. BPA moZe dahidrolizuje 1 izlivanjem BPA doSlo je do

velikog izlaganja ljudi ovom pesticidu.

e DDT (Dihlorodifeniltrichloroetan): zabranjen 1972. godine zbog opasnih efekata na
zivotnu sredinu, 1 dalje se koristi u mnogim delovima sveta. DDT 1 njegovi metaboliti

DDE i1 DDD su uporni u okruZenju i akumuliraju se u masnim tkivima.

e Dioksin: koristi se u procesu sagorevanja, u proizvodnji pesticida, kao i kada se hlorni
gas koristi za beljenje drvene pulpe. Smatra se da je potros$nja zivotinjskih masti primarni

put za izlaganje ljudi dioksinu.

e Endosulfan: insekticid koji se koristi za prskanje povrca, voca, Zitarica i drveca. Izlaganje

ljudi se javlja kroz konzumaciju hrane ili kontaminaciju zemljiSta i povrSinskih voda.

e +PBB (polibromirani bifenili): koristi se za racunarske monitore, televizore, tekstil i
plasticne pene kako bi se otezalo da izgore. Proizvodnja je bila zaustavljena sredinom
sedamdesetih godina proslog veka, ali zbog veoma spore degradacije, PBB se i dalje

moze detektovati u umerenim koncentracijama U okruzenju.
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e PCB (polihlorovani bifenili): poznati i kao hlorirani ugljovodonici. PCB su se koristili
kao izolacioni fluidi i rashladna sredstva. PCB je zabranjen 1979, ali kao i DDT istrajni

su u okruzenju.

e Ftalati: plastifikatori koji povecavaju izdrzljivost i fleksibilnost plastike. Ftalati visoke i
niske molekulske mase se koriste u razli¢itim potrosackim proizvodima: parfemi, losioni,

kozmetika, lakovi i premazi, ukljucujuéi i farmaceutske proizvode.

e Zeranol: promotor anabolickog rasta stoke, zabranjen u Evropi, ali i dalje prisutan kao

akontaminant.

e Postoji preko 25 razli¢itih ksenoestrogena koji se krecu od zabranjenih insekticida koji se
i dalje mogu cuvati na licu mesta [DDT, Dieldrin, endosulfan, metoksihlor], do
"normalnih™ proizvoda za domacinstvo poput 4-metilbenzilidene [losion za sun¢anje], do
estrogenskih jedinjenja kao S§to suetinilestradiol [kontracepcijske tablete] 1 mnoStvo
drugih. Kolektivno, ¢ak i u malim koncentracijama, ovi agensi mogu imati lokalizovane

znacajne efekte.

7.2 Uticaj pesticida na Zivotnu sredinu

Pored Zeljenih efekata pesticida, kao Sto su ubijanje invazivnih korova, oSteCenje useva
insektima i dr., vecina pesticida pokazala je sposobnost da opstane u okruzenju u duzem
vremenskom periodu. Prirodne aplikacije mogu rezultirati efektom isticanja u podzemne vode, i
na kraju u vodosnabdevanje. Ovi agensi se akumuliraju i koncentri$u u sedimentima pronadenim
u jezerima, rekama i potocima. Ovim se omoguc¢ava njihovo uvodenje u lanac ishrane — kada ih
unese riba. Ovaj ciklus se zatim moZze nastaviti kruznim nacinom ishrane. Ove karakteristike
pesticida su ucinile procenu uticaja na zivotnu sredinu veoma teSkom. Godinama, cak i
decenijama, nakon prekida upotrebe odredenog pesticida, mogu i dalje biti detektovani u
okruzenju na nivoima koji mogu predstavljati direktan rizik za ljude ili druge sisare. Postoje i
potencijalni indirektni rizici povezani sa bioakumulacijom pesticida. Visoki nivo toksi¢nih
pesticida mogu ostetiti zemljiSte, menjati kvalitet zemljiSta i potencijalno smanjiti prinos ili

kvalitet useva. Sabijanjem proizvodnje hrane, mogu se izazvati odredeni Stetni efekti od strane
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pesticida, direktni i indirektni, u znacajnim vremenskim periodima. Postoje hiljade hemikalija
koje su na raspolaganju, ali je samo nekoliko stotina proslo testiranje toksi¢nosti. Nedavno je
uvedena legislativa za azuriranje kontrole toksi¢nih supstanci. Agencija za zastitu zivotne sredine
objavila je spisak aktivnih sastojaka pesticida koji ¢e biti pregledani pod nazivom Federalna
hrana, lek i kozmetic¢ki akt (Environmental Protection Agency, 2009). Ova finalna lista sadrzi
samo 67 jedinjenja koja se razmatraju — bilo kao aktivni sastojci, bilo kao inertni sastojci u
preparatima pesticida — $to je znatno manji broj od ukupnog broja jedinjenja koja su trenutno
dostupna. Siroka klasa organohlornih jedinjenja ukljuuje organohlorne pesticide (OCPs). Iako je
ve¢ina OCP-a zabranjena u koris¢enju u SAD-u, sa dihlorodifeniltrichloroetanom (DDT) kao
prototipom jedinjenja ove klase, jo§ uvek ih je nekoliko u upotrebi. Endosulfan je povezan sa
brojnim patologijama, i u procesu je njegovog ukidanja od 2016. godine. Lindane i Dicofol se i
dalje koriste u Americi. lako se broj OCP-a smanjuje, i dalje postoji zaliha OCP-a koji se Cuva i
moze se koristiti. Osim toga, dokazano je da OCP-i imaju duzi vemenski vek u Zivotnoj sredini i
u telu. Kolektivno, ovi podaci to sugeriSu i mogu biti stalni zdravstveni rizik u narednim

decenijama u pogledu dugotrajne toksi¢nosti.

Sinteticki organohlorni agensi mogu se koristiti u proizvodnji plastike (polivinilklorid, PVC),
hlorometani (rastvara¢i — ugljen tetrahlorid i anestetici — hloroform), izolatori (polihlorovane
bifenile — PCB) na elektri¢noj Zici, ali oni su izbaceni iz upotrebe. Jo§ uvek mozete pronaci PCB-
ove u starijim kuc¢ama, tako da PCB-ovi jo§ uvek predstavljaju potencijalni faktor rizika. Sa
povecanom proizvodnjom opasnih hemikalija poput teSkih metala za druge industrijske
korisnike, kao i proizvodnja ovih jedinjenja kao nusproizvoda industrijske prerade stvorili su niz
jedinstvenih izazova za odlaganje ovih jedinjenja. Raznolikost kombinacija teskih metala koji su
pusteni u otpadne vode pokazalaje ogroman uticaj na smrtnost vodenih organizmima (Konar &
Mullick, 1993). Na osnovu toga, konvencionalan mehanizam odredivanja smrtnosti (LD50, itd.)
mozda 1 nije tacan. Smanjenje sadrzaja toksina na 1/3 ilil/6 LD50 za jedan toksin moZzda nije
dovoljno razredivanje da bi se adekvatno smanjila toksi¢nostu vodenim sredinama (Konar &
ishrane. U SAD-u, morski sisari blizu Aljaske (morus, beluga kut, kitovi) pokazali su povecane
nivoe raznih toksina kao $to su DDT, PCB, ziva i kadmijum. Pored toga, hlordanei toksafen su
otkriveni u rastu¢im koncentracijama. Povecanja ovih jedinjenja i njihova estrogena priroda

mogu ometati reprodukciju ovih vrsta, ¢ime ugrozavaju njihovu buduénost. Kombinacija
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pesticida i teskih metala pokazala je da indukuje larvalne abnormalnosti u pacifi¢kim ostrvima,
smanjujuci njihovu sposobnost rasta 1 proliferacije. Trend, ukoliko je dozvoljeno da se nastavi,

rezultira¢e gubitkom ove vrste ostriga trajno.

Na isto¢noj obali Sjedinjenih Drzava, poviseni nivoi organohlornih pesticida, PAH i teSki metali
su pronadeni u uzorcima prikupljenim u mo¢varama (Kulmar i dr., 2008). Ovi agensi ¢e zatim
uc¢i u lanac ishrane 1 bi¢e konzumirani od strane drugih Zivotinja ili ljudi koji se dalje bioloski
akumuliraju. Povecani nivoi organohlornih pesticida i teskih metala pronadeni su u vrstama
jegulje na obali Belgije. Razne vrste jestivih vrsta u Kini prijavljeno je da imaju povisene nivoe
organohlornih pesticida i teskih metala. Drugi izvestaji su potkrepili ove nalaze i prosirili ih na
druge delove sveta. Organohlorni pesticidi i teski metali postali su znacajan svetski rizik koji je
zagadivao brojne vrste morskog zivota, predstavljaju¢i pretnju opstanku vrste 1 postaje sve
znacajnija opasnost za ulazak u opstu ljudsku populaciju kroz njihovu potrosnju. Kao rezultat,
potrebno je povecati paznju kako bi se sprecio gubitak ovih vrsta i dalje zagadivanje ljudske

populacije.

Povecan broj incidenata kontaminacije nije ogranicen na vodno okruzenje. Tokom protekle dve
decenije doslo je do povecane svesti o potencijalno toksi¢nim jedinjenjima koja ulaze u lanac
ishrane. Ono moZe biti kroz prskanje pesticida kako bi se odrzao integritet useva, ili kroz
kontaminaciju podzemnih voda zbog industrijske kontaminacije. Prisustvo pesticida, hormona,
aditiva za hranu i drugih hemikalija povecalo je zabrinutost ljudi zbog statusa ponudene hrane.
Bezbednost hrane je glavna javna briga Sirom sveta, a potro$nja hrane identifikovana je kao
glavni put za izlaganje ljudi odredenim zagadivafima Zivotne sredine. "Hemofobija" (strah od
hemikalija u hrani) je glavni razlog pojedinaca da biraju organsku hranu — verujuci da u ovoj
vrsti hrane necée biti sintetickih pesticida. Generalno, organske farme izbegavaju upotrebu
hemijskih derivata pesticida, dubriva i drugih aditiva, ali umesto toga favorizuju vise "prirodnih"
sredstava za uklanjanje StetoCina i poboljSanje prinosa useva. Mnogi veruju da su "organski"
uzgajani usevi "bolji" 1 zdraviji. U nekim slucajevima to je slucaj, ali i bez nekih od uobicajenih
aditiva, postoji povecana kontaminacija kada se zagadena podzemna voda Kkoristi za
navodnjavanje. Cak i sa razli¢itim sistemima poljoprivrede, i sa percepcijom javnosti da je
organski uzgajana hrana zdravija, potrebno je povecati nadzor i skrining kako bi se pratila

koli¢ina potencijalno Stetnih hemikalija koje se svakodnevno unose. U Evropi studija Sirom
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kontinenta koja ukljucuje Svetsku zdravstvenu organizaciju otkrila je da postoje opasni nivoi
pesticida i teskih metala u namirnicama za koje se ranije smatralo da su bezbedne. Najteze je u
analiziranju uzoraka polja na kontaminaciju gde se mogu identifikovati vise drugih hemikalija i
jedinjenja. Slozenost ovih hemijsko-hemijskih interakcija unutar bioloskog sistema ne moze se
smanjiti. To su interakcije koje zamagljuju sposobnost definitivhog odredivanja i predvidanja
efekata uzorka na bioloSki sistem. Mansour i Gad (2009) su razvili sistem ekoloSkog testiranja
koriste¢i Daphnia magna Straus, koji se moze brzo i lako izvoditi od strane terenskog tehnicara.
Prednost je ta Sto se testira ceo uzorak, bez obzira na broj zagadivaca. Takode se moze izvoditi
bez velike i skupe opreme. Nedostatak je u tome Sto se individualni toksin ne moze razlikovati
(Monsour & Gad, 2009).

Biljni preparati koji su prijavljeni za terapijske beneficije, ukljucujuci i biljne preparate kao Sto
su svinkovci, ginseng, gingko i dr., ostvaruju znacajne prihode i njihova upotreba se povecava,
posebno u SAD-u (Nahin i dr., 2007). Potro$nja na ovim prirodnim proizvodima u SAD-u se
vise nego udvostrucila u proteklih 10 godina na skoro 15 milijardi dolara u prodaji (Nahin i dr.,
2007). Jedna grupa je prijavila krajem devedesetih da neki prirodni proizvodi, kao $to su
curcumin i isoflavonoidi mogu delovati kao suprotnost receptora estrogena i blokirati efekte
estrogenih overstimulacija. Nasli su da fitoestrogen jedinjenja znacajno umanjuju vidljive efekte
nakon izlaganja pesticidu DDT, i zagadivaca 4-nonilfenola i 4-oktilfenola. Nekoliko studija
pokazalo je da kineski lekovi za biljke i druge botanicke suplemente mogu biti kontaminirani
teSkim metalima, a u nekim slucajevima 1 na toksi€nim nivoima. Postoje razlike u pripremi
prirodnih lekova. Postoji "sirovi" oblik — koji se obi¢no uzima u obliku korena, oraha, pasulja,
itd. Zanimljivo je da su neki poznati toksini, kao $to su arsenik i drugi oblici arsenala, olova i
zive, namerno dodati zbog svoje navodne medicinske vrednosti. Suprotno percepciji javnosti, u
sirovim preparatima su otkriveni teski metali i, zapravo, poznato je da se u nekim vrstama biljaka
koncentriSu (bioakumuliraju) teski metali. Kontaminacija teskog metala je takode pronadena u

nekim dodacima koji se prodaju u SAD-u, ali na nivoima koji se ne smatraju opasnim.

S obzirom na to da se vecina preparata za prodaju 1 onih koji se prodaju preko Interneta svrstava
u kategoriju "suplementa”, ne postoje opsezne smernice za ograni¢enja teSkih metala i pesticida
koji mogu biti sadrzani u pripremama. Naime, ¢ini se da potroSnja odredenih fitoestrogena moze

imati terapeutsku korist u poboljSanju efekata koji se primecuju nakon izlaganja nekim
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pesticidima i/ili tokovima iz okoline, ali uz potencijalni hazard. Iako bi nivoi pesticida i teskih
metala u sirovim ili formulisanim biljnim preparatima u vecini preparata bili mali, potrebno je
paziti i strogo nadgledati kako bi se spre¢ilo slucajno trovanje pojedinaca koji piju biljne

preparate bez recepta.

7.3 TeSki metali u okruZenju

Mnogi teski metali se prirodno pojavljuju i koriste u raznim industrijskim okruzenjima.

Metali ne mogu biti stvoreni ili uniSteni, ve¢ mogu promeniti oblik, menjati njihovu biolosku
dostupnost i toksi¢nost. Metali koji se koriste u industriji mnogo puta zavrSavaju u lancu
snabdevanja hranom, podzemnim vodama, vodom za piée i zemljiStu. Metali se mogu naéi i u
mnogim potrosackim proizvodima. U ove metale spadaju bakar, kobalt, nikal, olovo, Ziva, kalaj,
hrom, kadmijum, aluminijum, vanadat (metal anion), antimon, barijum, selenit i arsenit.
Kadmijum se nalazi u mnogi poljoprivrednim dubrivima i moze se probiti u zemljuste i vodu.
Neki od drugih glavnih izvora kadmijuma ukljucuju dim od cigareta, punjive baterije, odredenu
kozmetiku, hleb i1 druge Zitarice, krompir, korenovske useve i povrée. Kadmijum je Siroko
rasprostranjeni metal koji se koristi tokom proizvodnje i prisutan je u nizu potrosackih
proizvoda. Koristi se za metalne legure, boje, baterije (Ni-Cd), pigmente, metalne premaze,
plastiku, zavarivanje 1 proizvodnju baterija. Brojni teSki metali su ukljuceni u razvoj razli¢itih

vrsta karcinoma (arsenik, berilijum, kadmijum, nikal i heksavalentni hrom, i dr.).

Sve je veci broj studija koje su pokazale da kadmijum moze ubrzati razvoj raka dojke. Pre skoro
dve decenije, prisustvo teSkih metala je uvrS¢eno kao potencijalno toksi¢no pored neorganskih
mesavina pesticida (Gimeno-Garcia i dr., 1996). Oni izvestavaju o viSestrukim metalima kao $to
su kadmijum, kobalt, bakar i cink mogu se nac¢i na relativno visokim nivoima kao necisto¢e u
preparatima pesticida. U drugim preparatima, visi nivoi olova, nikla, gvozda i magnezijuma se

posmatraju.

Metaloestrogeni su klasa neorganskih ksenoestrogena koji mogu uticati na ekspresiju gena

ljudskih ¢elija koje reaguju na estrogen. Postoje brojni sastanci na temu teSkih metala ili
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metaloestrogena kao potencijalnih endokrinalnih poremecaja. Najopseznije prouc¢avano od svih
metaloestrogena je kadmijum. Kadmijum se nalazi u vazduhu (ambijent, profesionalni i cigaretni
dim). U normalnim uslovima, koncentracija kadmijumau vazduhu je relativno niska. Ograni¢ene
granice izlozenosti kadmijumu su snizene na 50-100u poslednjih nekoliko decenija, kada su se
toksi¢ni efekti kadmija bolje razumeli. Kadmijum se moze naé¢i i u zemljistu i u podzemnim
vodama. Ispitivanje izvora kontaminacije kadmijumom je dovelo do zaklju¢ka da su najveci
izvor izloZenosti ljudima fosfatna dubriva, pracena fosilnim gorivom, sagorevanje (automobilski
izduv), proizvodnja gvozda i ¢elika, prirodni izvori, proizvodnja cementa, proizvodi koji sadrze
kadmijum 1 kona¢no spaljivanje. Preko '2 svih kadmijuma je posledica izlaganja izloZenosti
fosfatnom dubrivu i izduvnim gasovima automobila. Kadmijum je pronaden u veéim
koncentracijama kod muskaraca u poredenju sa Zenama. Moze uticati na steroide kada
funkcioni$e u oba pola mesajuci se sa biosintezom androgena, estrogena i progesterona. Vecina
objavljene literature usmerena je na estrogenske efekte nasuprot androgenih efekata. Dier (2007)
i Byrne sa koautorima (2009) su pregledali neke od objavljenih androgenih efekata teskih metala
na testicularnu funkciju. Zato §to mogu da imitiraju estrogen, tako da aktiviraju receptor,
smatraju se Stetnim i potencijalno povezanim s rakom dojke (Darbre, 2006). Teski metali,
ukljucujuéi bakar, kobalt, nikal, olovo, zivu, kalaj, hrom i1 vanadat pokazali su estrogensku
aktivnost u raznim testovima, $to dovodi do povecanja broja od dva do pet puta karcinoma celije
dojke. U drugoj studiji koris¢ena su dva razli¢ita sistema skrininga kako bi se testirala
"estrogenost" u teSkim metalima, Sto je potvrdilo aktivnost estrogena kodovih teskih metala.
Antimon 1 barijum su takode bili implicirani kao estrogeni. In vivo studije koje su koristile
koncentraciju kadmijuma koji se mogu uzeti u obzir "relevantne za zivotnu sredinu", izazvala je
brojne promene kod Zenki pacova (Johnson i dr., 2003). Promene su bile najizraZenije u tkivima
zavisnim od estrogena, kao S$to su mamilarne zlezde. Generalno, doslo je do zabeleske u razvoju
zlezda, povecane proizvodnje mleka, poveCane gustina receptora (estrogen i progesteron).
Kolektivno, sve ove promene bi mogle dovesti do prekomernog razvijanja tkiva dojke 1 razvoja
odredenog tipa raka. Deo efekata izazvanog kadmijumom podseca na efekte koji se pripisuju

estrogenu, sto je dovelo do toga da se kadmijum smatra "metalom estrogenom®.
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8. REZULTATI - DISTRIBUCIJA MERENIH ELEMENATA U
ZEMLJISTU ZINTANA

Iako se radi o pustinjskom zemlji$tu, mehanizmi transporta elemenata, posebno teskih metala u

su u sustini sli¢ni sa aspekta hemijskih procesa, prikazanih u tekstu nize.

Transportni mehanizmi teSkih metala kroz zemljiste dugo su uzrokovali veliko interesovanje
medu nauénicima iz oblasti zivotne sredine i nauke o zemljistu, zbog mogucnosti kontaminacije
podzemnih voda. Generalno uzevsi, mnoga zemljiSta sadrze Sirok spektar teSkih metala sa
razli¢itim rasponima koncentracije u zavisnosti od geoloskog okruzenja i kako prirodnih, tako i
antropogenih aktivnosti koje se desavaju ili su se nekad desile. Ovi metali mogu biti gvozde,
hrom, mangan, nikl, cink, bakar, olovo, kadmijum, Ziva, itd. Transport metala ne zavisi samo od
njihovih fizickohemijskih svojstava ve¢ od fizickih 1 hemijskih osobina zemljista, kao Sto su na
primer sadrzaj organske materije, sadrzaj glinovite frakcije, mineraloski sastav, pH i druge, a sve
zajedno odreduju sposobnost zemljista da vezuje materiju. Osobine zemljiSta mogu se promeniti
usled klimatskih faktora ali najéeS¢e zbog ljudskog delovanja. Uticaj kiselih kiSa na zemljiSte i
njegov sorpcioni potencijal je istrazivan iz uglova raznih nau¢nih disciplina. U gotovo svim
slu¢ajevima otkriveno je da kisele kiSe smanjuju sposobnost vezivanja teskih metala sa ¢esticama
zemljiSta. Medutim, za visoko kisela ili gvozdevita zemljista, pokazalo se da je efekat kiselih

kiSa znatno manji.

SloZen sastav zemljiSta u pogledu matriksa oteZzava da se selektivno gledaju interakcije koje
doprinose adsorpciji nekog metala. Ovaj problem donosi poteSkoce pri formulisanju modela
zemljista za predikciju transporta metala. Neophodno je u potpunosti razumeti osobine vezivanja
metala u zemljiStu, razviti i validirati postupke za razdvajanje metala u zemljiStu 1 pazljivo birati
odgovaraju¢e modele, kako bi razumeli adsorpciju i migraciju teskih metala kroz matriks
zemljiSta. Zemljiste ima sposobnost da imobiliSe strane hemikalije poput jona teSkih metala.
Imobilizacija ksenobiotika je uglavnom zbog svojstava sorpcije koja su odredena fizicko-
hemijskim svojstvima zemljiSta kao Sto su koli¢ina glinovite i organske frakcije, pH, sadrzaj
vode, temperature zemljiSta, i karakteristike jona nekog metala [16, 24]. Raspored tetraedara

silicijuma i oktaedara aluminijuma u montmorionitu (a) i kaolinitu (b) prema [27]. Cvrsta
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zemljiSta sadrZze u proseku 45% masivnih fragmenata. Oni se sastoje od mineralnih Cestica,
organske materije i mineralno-organske materije. Sva ona igra veoma vaznu ulogu jer daje
zemljiStu sposobnost da adsorbuje, razmenjuje, oksidiSe, redukuje, katalizuje i precipitira
jedinjenja i pogotovo jone metala [16]. Neorganska koloidna frakcija u zemljistima je
najodgovornija za sorpciju njenih mineralnih Cestica. Sastoji se od minerala glina, oksida,
seskvioksida i hidroksida. Minerali glina su hidratisani silikati aluminijuma, magnezijuma ili

gvozda [25]. Oni vode poreklo od drugih silikata.

U zemljiStu se mogu na¢i dva glavna tipa minerala glina: 1:1 1 2:1. Tip 2:1 je tipian za
montmorionit i ilit. Osnovna jedinica izgradena je od dva sloja tetraedara silicijuma (Si2Os), Koji
okruzuju sloj oktaedra aluminijuma (Al,O4(OH);). Izmedu njih postoji samo slaba Van der
Valsove veza, tako da voda, hranljive materije i druga jedinjenja mogu slobodno uci u prostore
izmedu njih 1 reagovati sa njithovom unutrasnjom povrSinom, Cesto imobilna. Ovo takode
uzrokuje moguénost Sirenja montmorionita ili ilita pri kontaktu sa vodom. Sadrzaj vode u
montmorionitu moze se razlikovati tako da se njegova hemijska formula moze napisati kao
Aly(OH),(Si205), X nH,0 [25]. Tip 1:1 je tipi¢an za kaolinit. Osnovna jedinica grade sastoji se
od jednog sloja tetraedara silicijuma vezanog za sloj oktaedara aluminijuma. Gradivni elementi
vezani su vodoni¢nom vezom i ne sadrze meduslojne prostore. Tako voda i1 druga jedinjenja ne
mogu uéi izmedu celija pa rastojanje ostaje konstatno za razliku od montmorionita. Hemijska
formula kaolinita je Aly(OH)4(Si20s). Glavna razlika izmedu ekspandirajuéeg tipa 2:1 i
neekspandirajuceg jeste u povrsini. Tip 2:1 ima mnogo vecu ukupnu povrsinu nego tip 1:1 zbog

postajanja unutrasnje povrsine [16, 24, 25].

Ekspandirajuéi minerali glina imaju takode mnogo veci kapacitet za razmenu katjona (eng. CEC
- Cation Exchange Capacity) od neekspandirajucih i time mnogo vecu sklonost za imobilisanje
Cestica kao $to su joni metala. Cestice glina su obi¢no negativno naelektrisane. Ovo je veoma
vazan faktor koji uti€e na sorpciona svojstva zemljiSta. Postoje barem dve glavne moguénosti
kako se ovo naelektrisanje formira [27]. Prvo, hidroksilne grupe koje postoje duz ivica i spoljnih
granica minerala mogu da se otarase vodonika koji je vezan za kiseonik verovatno kovalentnom
vezom, dakle ne mnogo jako. Ovaj proces zavisi od pH i moguénost razdvajanja atoma vodonika

se smanjuje sa opadanjem pH vrednosti. Kada je pH iznad 6, vodonik se moze lako zameniti
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drugim jonima kao 3to su Ca®', AP*, Pb*, Cd*. Drugi proces stvaranja negativnog
naelektrisanja u vezi je sa zamenom izomorfnih jona u mineralu. U tetraedru silicijuma, Al3+
moze zameniti jon Si4+ jer imaju sli¢ni jonski radijus, dok Mg®* Fe** moZe postojati u slojevima
oktaedara umesto Al3+. Negativni naboj koji se javlja kao rezultat zamene izomorfnih jona ne
zavisi od pH pa je stoga prilicno postojan. Sposobnost formiranja negativnog naelekstrisanja je
najveca kod tipa 2:1 [25, 26]. Ukupna koli¢ina minerala glina u masivnim fragmentima zemljista
je veoma vazna, jer oni predstavljaju glavnu neorgansku komponentu sorpcionog kompleksa
jednog zemljista. Oksidi i1 hidroksidi gvozda i aluminijuma najeSée se nalaze u zemljistu u
nekoliko mineralnih oblika koji uklju¢uju hematit, getit, gipsit i bohemit [16]. Oksidi mangana se
takode mogu naci u umereno visokih koli¢inama u pojedinim zemljiStima. Ovi minerali imaju
naelekstrisanje koje zavisi od pH pa stoga mogu postojati kao pozitivno, negativno ili neutralno
naelektrisane Cestice, prikazano na slede¢i naéin: -MQO" + H+ = -A10H + H+ = A1(OH)+ (1).
Organska materija (eng. SOM - Soil organic matter) je druga glavna komponenta ¢vrste frakcije
zemljista [24]. Termin SOM se generalno koristi da predstavi organske konstituente u zemljiStu,
ukljucujuéi i neraspadnjute ostatke biljnih i Zivotinjskih tkiva, produkte njihovog parcijalnog
raspadanja, 1 biomasu zemljista. Dakle, ovaj termin ukljucuje: prepoznatljivu organsku materiju
visoke molekularne tezine kao Sto su polisaharidi i proteini, jednostavnija jedinjenja kao Secere,
amino kiseline i druge sitne molekule i humusne supstance [23, 24]. Sa druge strane, Cesto se
navodi da SOM sadrzi kako humusne, tako 1 nehumusne supstance. Nehumusne supstance jesu
one koje se mogu svrstati u $ecere, amino kiseline, masti i dr. Humusne supstance su druge,
neprepoznatljive komponente. Ova ocito jednostavna razlika nije toliko jednostavna koliko se
¢ini. Sa stanovisSta sorpcionih osobina zemljiSta, humusne supstance imaju veliki znacaj [24].
SOM moze varirati od 0.1% u pustinjskim zemljistima do oko 90% u organskim. Humusne

supstance ¢ine oko 85-90% ukupnog sadrzaja organskog ugljenika u zemljistima [28, 29].

Ove supstance se formiraju kao rezultat raspadanja i transformacije biljnih ostataka (korenja,
gran€ica, liS¢a) 1 drugog nepromenjenog materijala. Medutim, postoji nekoliko nacina za
formiranje humusnih supstanci tokom raspada biljnih 1 Zivotinjskih ostataka u zemljiStu. Poreklo
humusnih supstanci u Zivotnoj sredini jos nije do kraja utvrdeno [28]. Veoma zavisi od spoljnih
uslova kao §to su lokalna klima, temperatura, vlaznost, insulacija, topografija, upotreba zemljiSta

[29]. Humusne materije sastoje se od heterogene smese jedinjenja za koja ne postoji jedinstvena

76



strukturna formula. Medutim, za ove materije ne postoji ni stroga hemijska formula, iako postoje
neki dokazi da se humusne materije sastoje od skeleta alkalno-aromati¢nih supstanci povezanih
pretezno kiseoni¢nim i azotnim grupama sa drugim bitnim funkcionalnim grupama kao
karboksilnom kiselinom, hidroksilima fenola i alkohola, grupama ketona i hinona [23]. Formula
zavisi od raznih faktora kao $to su karakteristike zemljista i poreklo humusnih supstanci.
Medutim, neki istrazivaci su prezentovali modele humusnog materijala koji se znatno razlikuje
od drugih. Nedavni modeli humusnih i fulviénih kiselina nisu tako detaljni kao ranije;
predstavljaju samo skelet ovih supstanci. Mnoge studije pokazuju prili¢no visoke varijabilnosti

strukturnih osobina humusnog materijala pronadenog u raznim zemljiStima.
Sledi graficki prikaz u vidu karata distribucije merenih elemenata na ispitivanom prostoru.

Elementi ¢e biti dati po redusledu njihovog stvaranja u prirodi u stenama i mineralima po

paragenetskim asocijacijama po Tomanec R. i Vakanjac B. 2015.
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Tabela 8.1

Distribucija hroma

Niton Cr
Name | easting | northing No ppm
AZQ78 | 234000 | 3532000 | 825 11,53
AZ107 | 248000 | 3528000 | 890 12,03
AZ015 | 240000 | 3544000 | 912 12,36
AZ084 | 246000 | 3532000 | 832 14,08
AZ096 | 248000 | 3530000 | 871 14,37
AZ086 | 250000 | 3532000 | 876 15,37
AZ071 | 242000 | 3534000 | 840 15,38
AZQ75 | 250000 | 3534000 | 821 15,44
AZ018 | 246000 | 3544000 | 929 15,6
AZ022 | 253500 | 3544000 | 836 15,69
AZ092 | 240000 | 3530000 | 872 15,85
AZ108 | 250000 | 3528000 | 811 15,99
AZ094 | 244000 | 3530000 | 875 16,12
AZ034 | 234000 | 3540000 | 852 16,19
AZ091 | 238000 | 3530000 | 869 16,28
AZ029 | 246000 | 3542000 | 814 16,56
AZ129 | 248000 | 3524000 | 886 16,7
AZ101 | 236000 | 3528000 | 804 16,79
AZQ76 | 252000 | 3534000 | 828 17,04
AZ125 | 240000 | 3524000 | 799 17,18
AZ048 | 240000 | 3538000 | 851 17,21
AZ005 | 242000 | 3545000 | 925 17,28
AZ072 | 244000 | 3534000 | 820 17,41
AZ130 | 250000 | 3524000 | 848 17,41
AZ055 | 253500 | 3538000 | 891 17,55
AZ105 | 244000 | 3528000 | 928 17,6
AZ106 | 246000 | 3528000 | 813 17,76
AZ135 | 238000 | 3523000 | 901 17,88

AZ098 | 252000 | 3530000 | 881 18
AZ033 | 253500 | 3542000 | 846 18,22
AZ001 | 234000 | 3545000 | 939 18,61
AZ093 | 242000 | 3530000 | 882 18,67
AZ121 | 253500 | 3526000 | 800 18,73
AZ131 | 252000 | 3524000 | 844 18,73
AZ115 | 242000 | 3526000 | 816 18,76
AZ020 | 250000 | 3544000 | 889 18,81

AZ095 | 246000 | 3530000 | 879 19
AZ089 | 234000 | 3530000 | 830 19,18
AZ088 | 253500 | 3532000 | 842 19,61
AZ073 | 246000 | 3534000 | 841 19,73
AZ103 | 240000 | 3528000 | 933 19,81
AZ112 | 236000 | 3526000 | 801 19,82
AZ006 | 244000 | 3545000 | 883 19,98
AZ047 | 238000 | 3538000 | 867 20,11
AZ065 | 252000 | 3536000 | 906 20,7
AZ024 | 236000 | 3542000 | 888 20,71
AZ049 | 242000 | 3538000 | 870 20,79
AZ057 | 236000 | 3536000 | 922 20,85

Niton Cr
easting | northing No ppm
234000 | 3524000 | 887 20,86
242000 | 3528000 | 940 21,11
250000 | 3523000 | 904 21,19
250000 | 3540000 | 862 21,23
242000 | 3542000 | 809 21,24
238000 | 3545000 | 927 21,29
250000 | 3526000 | 918 21,34
244000 | 3540000 | 868 21,44
246000 | 3545000 | 897 21,56
242000 | 3532000 | 827 21,57
253500 | 3545000 | 932 21,63
253500 | 3540000 | 861 21,64
248000 | 3532000 | 838 21,67
238000 | 3544000 | 909 21,81
248000 | 3536000 | 908 21,81
244000 | 3523000 | 905 21,93
236000 | 3534000 | 907 22,1
236000 | 3530000 | 877 22,4
248000 | 3544000 | 916 22,49
246000 | 3524000 | 812 22,89
244000 | 3544000 | 938 23,06
240000 | 3523000 | 898 23,3
234000 | 3542000 | 837 23,45
242000 | 3524000 | 822 23,45
238000 | 3528000 | 934 23,5
244000 | 3524000 | 823 23,52
238000 | 3524000 | 835 23,77
246000 | 3540000 | 866 23,79
234000 | 3538000 | 874 23,88
253500 | 3534000 | 818 24,02
252000 | 3538000 | 910 24,16
236000 | 3532000 | 880 24,18
248000 | 3534000 | 834 24,23
253500 | 3528000 | 808 24,31
242000 | 3540000 | 858 24,48
240000 | 3534000 | 829 24,55
248000 | 3540000 | 849 24,58
250000 | 3545000 | 941 24,65
238000 | 3540000 | 865 24,91
252000 | 3542000 | 857 25,18
246000 | 3526000 | 931 25,22
244000 | 3536000 | 911 25,37
250000 | 3536000 | 892 25,53
244000 | 3532000 | 824 25,84
242000 | 3544000 | 894 25,93
242000 | 3523000 | 845 26,06
244000 | 3526000 | 807 26,35
253500 | 3524000 | 903 26,41

Status



Tabela 8.1/1 - nastavak

Distribucija hroma

Niton Cr Niton Cr
Name | easting | northing No ppm | Status | Name | easting | northing No ppm | Status
AZ100 | 234000 | 3528000 | 810 | 26,64 AZ118 | 248000 | 3526000 | 921 | 31,89
AZ031 | 250000 | 3542000 | 860 | 26,87 AZ067 | 234000 | 3534000 | 924 | 32,04
AZ031 | 250000 | 3542000 | 860 | 26,87 AZ087 | 252000 | 3532000 | 819 | 32,07
AZ058 | 238000 | 3536000 | 917 | 27,34 AZ002 | 236000 | 3545000 | 935 | 33,14
AZ081 | 240000 | 3532000 | 878 | 27,37 AZ142 | 252000 | 3523000 | 854 | 33,74
AZ134 | 236000 | 3523000 | 902 | 27,45 AZ037 | 240000 | 3540000 | 850 | 34,39
AZ109 | 252000 | 3528000 | 936 | 27,69 AZ004 | 240000 | 3545000 | 896 | 34,82
AZ056 | 234000 | 3536000 | 895 | 28,69 AZ050 | 244000 | 3538000 | 923 35,2
AZ123 | 236000 | 3524000 | 839 | 29,13 AZ026 | 240000 | 3542000 | 831 | 35,49
AZ028 | 244000 | 3542000 | 806 | 29,69 AZ030 | 248000 | 3542000 | 863 | 3551
AZ025 | 238000 | 3542000 | 817 | 29,73 AZ111 | 234000 | 3526000 | 815 37,3
AZ097 | 250000 | 3530000 | 899 | 30,11 AZ051 | 246000 | 3538000 | 920 | 37,75
AZ133 | 234000 | 3523000 | 864 | 30,35 AZ069 | 238000 | 3534000 | 900 | 37,85
AZ143 | 253500 | 3523000 | 853 | 30,45 AZ139 | 246000 | 3523000 | 847 | 39,98
AZ010 | 252000 | 3545000 | 926 30,8 AZ120 | 252000 | 3526000 | 803 | 41,05
AZ060 | 242000 | 3536000 | 914 | 30,85 AZ021 | 252000 | 3544000 | 833 | 42,23
AZ052 | 248000 | 3538000 | 885 | 30,98 AZ113 | 238000 | 3526000 | 802 42,3
AZ062 | 246000 | 3536000 | 884 | 31,21 AZ043 | 252000 | 3540000 | 856 | 51,23
AZ053 | 250000 | 3538000 | 930 | 31,42
Ref 100-140
Max | Srbija | Uredba | 100-380
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Legenda Izmerene koncentracije N
Cr/ppm hroma A

e 11,53-21,93"
® 21,93- |
30,45 - 51,23

0 1 2 4 6 8
- — s Kilometers

Slika 8.1: Tackasta distribucija Cr srazmerno izmerenim sadrzajima
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Cr distribucija A

Legenda
Cr_distribucija

High : 51,23

- Low : 11,53

3535000

3530000

3525000

8
Kilometers

Slika 8.2: Interpolacija distribucija Cr srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.2

Distribucija nikla

Niton Ni Niton | Cr
Name easting northing | No ppm | Status | Name | easting | northing | No ppm | Status

AZ097 | 250000 | 3530000 | 899 | 32,77 AZ049 | 242000 | 3538000 | 870 | 47,55
AZ116 | 244000 | 3526000 | 807 | 32,98 AZ109 | 252000 | 3528000 | 936 | 47,76
AZ114 | 240000 | 3526000 | 805 | 33,79 AZ033 | 253500 | 3542000 | 846 | 48,57
AZ018 | 246000 | 3544000 | 929 | 33,98 AZ123 | 236000 | 3524000 | 839 | 48,59
AZ017 | 244000 | 3544000 | 938 | 343 AZ139 | 246000 | 3523000 | 847 | 48,81
AZ093 | 242000 | 3530000 | 882 | 34,86 AZ141 | 250000 | 3523000 | 904 | 48,89
AZ119 | 250000 | 3526000 | 918 | 34,94 AZ124 | 238000 | 3524000 | 835 | 48,96
AZ058 | 238000 | 3536000 | 917 | 35,13 AZ010 | 252000 | 3545000 | 926 | 49,05
AZ126 | 242000 | 3524000 | 822 | 35,39 AZ135 | 238000 | 3523000 | 901 | 49,15
AZ054 | 252000 | 3538000 | 910 | 35,59 AZ071 | 242000 | 3534000 | 840 | 49,24
AZ044 | 253500 | 3540000 | 861 | 36,01 AZ023 | 234000 | 3542000 | 837 | 50,13
AZ081 | 240000 | 3532000 | 878 | 37,43 AZ034 | 234000 | 3540000 | 852 | 50,48
AZ111 | 234000 | 3526000 | 815 | 37,48 AZ080 | 238000 | 3532000 | 826 | 52,42
AZ059 | 240000 | 3536000 | 937 | 375 AZ012 | 234000 | 3544000 | 915 | 52,88
AZ129 | 248000 | 3524000 | 886 | 37,56 AZ050 | 244000 | 3538000 | 923 | 53,31
AZ041 | 248000 | 3540000 | 849 | 37,57 AZ057 | 236000 | 3536000 | 922 | 53,84
AZ016 | 242000 | 3544000 | 894 | 37,72 AZ035 | 236000 | 3540000 | 855 | 53,85
AZ053 | 250000 | 3538000 | 930 | 37,79 AZ021 | 252000 | 3544000 | 833 | 54,65
AZ084 | 246000 | 3532000 | 832 | 37,87 AZ004 | 240000 | 3545000 | 896 | 55,79
AZ037 | 240000 | 3540000 | 850 | 39,37 AZ100 | 234000 | 3528000 | 810 | 56,01
AZ086 | 250000 | 3532000 | 876 | 39,7 AZ020 | 250000 | 3544000 | 889 | 56,13
AZ140 | 248000 | 3523000 | 843 | 39,81 AZ006 | 244000 | 3545000 | 883 | 56,81
AZ040 | 246000 | 3540000 | 866 | 40,41 AZ008 | 248000 | 3545000 | 919 | 57,87
AZ094 | 244000 | 3530000 | 875 | 40,65 AZ091 | 238000 | 3530000 | 869 | 58,12
AZ055 | 253500 | 3538000 | 891 | 40,7 AZ099 | 253500 | 3530000 | 873 | 58,2
AZ029 | 246000 | 3542000 | 814 | 40,82 AZ002 | 236000 | 3545000 | 935 | 62,23
AZ069 | 238000 | 3534000 | 900 | 40,96 AZ025 | 238000 | 3542000 | 817 | 62,69
AZ042 | 250000 | 3540000 | 862 | 41,35 AZ068 | 236000 | 3534000 | 907 | 63,03
AZ092 | 240000 | 3530000 | 872 | 41,37 AZ013 | 236000 | 3544000 | 913 | 64,47
AZ032 | 252000 | 3542000 | 857 | 419 AZ047 | 238000 | 3538000 | 867 | 65,65
AZ024 | 236000 | 3542000 | 888 | 42,38 AZ038 | 242000 | 3540000 | 858 | 65,82
AZ096 | 248000 | 3530000 | 871 | 42,54 AZ031 | 250000 | 3542000 | 860 | 66,13
AZ138 | 244000 | 3523000 | 905 | 43,46 AZ074 | 248000 | 3534000 | 834 | 68,23
AZ048 | 240000 | 3538000 | 851 | 4351 AZ005 | 242000 | 3545000 | 925 | 74,55
AZ089 | 234000 | 3530000 | 830 | 43,88
AZ036 | 238000 | 3540000 | 865 | 44,13
AZ056 | 234000 | 3536000 | 895 | 44,48
AZ142 | 252000 | 3523000 | 854 | 44,81
AZ073 | 246000 | 3534000 | 841 | 44,99
AZ022 | 253500 | 3544000 | 836 | 45,71
AZ065 | 252000 | 3536000 | 906 46
AZ061 | 244000 | 3536000 | 911 | 46,01
AZ088 | 253500 | 3532000 | 842 | 46,04
AZ133 | 234000 | 3523000 | 864 | 46,25
AZ043 | 252000 | 3540000 | 856 | 46,32
AZ028 | 244000 | 3542000 | 806 | 46,84

Ref 80-90

Max | Varijabilno | 35-210
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Legenda Izmerene koncentracije N
Ni/ppm nikla A

@ 3981-47,764'
@ 47.76-58,20
@ s820-7455

o 1 2 4 6 8
- — — ilometers

Slika 8.3: Tackasta distribucija Ni srazmerno izmerenim sadrzajima
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Distribucija Ni A
Legenda
Ni_distribucija 240000 . 1

% LS R

_1-‘:..' PR i" L

b il it

-

N

3
(o 8/

’ 3l
Gal

)

Slika 8.4: Interpolacija distribucija Ni srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.3

Distribucija vanadijuma

Niton \%
Name easting northing | No ppm | Status
AZ107 | 248000 | 3528000 | 890 | 31,26
AZ103 | 240000 | 3528000 | 933 | 313
AZ009 | 250000 | 3545000 | 941 | 32,31
AZ042 | 250000 | 3540000 | 862 | 32,48
AZ137 | 242000 | 3523000 | 845 | 33,56
AZ096 | 248000 | 3530000 | 871 | 33,95
AZQ77 | 253500 | 3534000 | 818 | 34,13
AZ024 | 236000 | 3542000 | 888 | 34,48
AZ079 | 236000 | 3532000 | 880 | 34,48
AZ018 | 246000 | 3544000 | 929 | 34,71
AZ086 | 250000 | 3532000 | 876 | 35,15
AZ029 | 246000 | 3542000 | 814 | 36,09
AZ004 | 240000 | 3545000 | 896 | 36,31
AZ130 | 250000 | 3524000 | 848 | 36,49
AZ097 | 250000 | 3530000 | 899 | 36,84
AZ064 | 250000 | 3536000 | 892 | 36,91
AZ023 | 234000 | 3542000 | 837 | 37,17
AZ058 | 238000 | 3536000 | 917 | 37,38
AZ051 | 246000 | 3538000 | 920 | 37,57
AZ118 | 248000 | 3526000 | 921 | 37,85
AZ017 | 244000 | 3544000 | 938 | 37,89
AZ100 | 234000 | 3528000 | 810 | 37,9
AZ083 | 244000 | 3532000 | 824 | 38,07
AZ001 | 234000 | 3545000 | 939 | 38,52
AZ124 | 238000 | 3524000 | 835 | 38,99
AZ011 | 253500 | 3545000 | 932 | 39,07
AZ091 | 238000 | 3530000 | 869 | 39,9
AZ111 | 234000 | 3526000 | 815 | 39,95
AZ071 | 242000 | 3534000 | 840 | 40,2
AZ049 | 242000 | 3538000 | 870 | 40,55
AZ139 | 246000 | 3523000 | 847 | 40,56
AZ050 | 244000 | 3538000 | 923 | 40,57
AZ043 | 252000 | 3540000 | 856 | 40,65
AZ068 | 236000 | 3534000 | 907 | 40,67
AZ133 | 234000 | 3523000 | 864 | 41,06
AZ134 | 236000 | 3523000 | 902 | 41,17
AZ092 | 240000 | 3530000 | 872 | 414
AZ039 | 244000 | 3540000 | 868 | 41,69
AZ099 | 253500 | 3530000 | 873 | 41,69
AZ016 | 242000 | 3544000 | 894 | 41,79
AZ057 | 236000 | 3536000 | 922 | 42,13
AZ030 | 248000 | 3542000 | 863 | 43,14
AZ070 | 240000 | 3534000 | 829 | 43,36
AZ123 | 236000 | 3524000 | 839 | 4343
AZ040 | 246000 | 3540000 | 866 | 43,74
AZ010 | 252000 | 3545000 | 926 | 43,83
Ref

Niton \%
Name | easting | northing | No ppm | Status

AZ053 | 250000 | 3538000 | 930 | 43,94
AZ065 | 252000 | 3536000 | 906 | 44,62
AZ138 | 244000 | 3523000 | 905 | 44,83
AZ129 | 248000 | 3524000 | 886 | 45,53
AZ025 | 238000 | 3542000 | 817 | 46,07
AZ054 | 252000 | 3538000 | 910 | 46,25
AZ045 | 234000 | 3538000 | 874 | 46,68
AZ098 | 252000 | 3530000 | 881 | 47,36
AZ041 | 248000 | 3540000 | 849 | 47,46
AZ089 | 234000 | 3530000 | 830 | 47,59
AZ007 | 246000 | 3545000 | 897 | 47,66
AZ013 | 236000 | 3544000 | 913 | 47,86
AZ069 | 238000 | 3534000 | 900 | 47,95
AZ066 | 253500 | 3536000 | 893 | 48,14
AZ127 | 244000 | 3524000 | 823 | 48,27
AZ061 | 244000 | 3536000 | 911 | 48,61
AZ088 | 253500 | 3532000 | 842 | 48,67
AZ120 | 252000 | 3526000 | 803 | 48,88
AZ110 | 253500 | 3528000 | 808 | 49,07
AZ062 | 246000 | 3536000 | 884 | 49,83
AZ006 | 244000 | 3545000 | 883 | 50,58
AZ032 | 252000 | 3542000 | 857 | 50,76
AZ026 | 240000 | 3542000 | 831 | 50,8
AZ087 | 252000 | 3532000 | 819 | 50,93
AZ090 | 236000 | 3530000 | 877 | 52,06
AZ033 | 253500 | 3542000 | 846 | 52,77
AZ142 | 252000 | 3523000 | 854 | 53,68
AZ055 | 253500 | 3538000 | 891 | 54,26
AZ036 | 238000 | 3540000 | 865 | 54,35
AZ020 | 250000 | 3544000 | 889 | 54,62
AZ031 | 250000 | 3542000 | 860 | 55,28
AZ056 | 234000 | 3536000 | 895 | 55,66
AZ132 | 253500 | 3524000 | 903 | 55,8
AZ003 | 238000 | 3545000 | 927 | 59,55
AZ022 | 253500 | 3544000 | 836 | 62,88
AZ034 | 234000 | 3540000 | 852 | 65,87
AZ047 | 238000 | 3538000 | 867 | 68,86
AZ021 | 252000 | 3544000 | 833 | 71,19
AZ002 | 236000 | 3545000 | 935 | 78,34

100-190
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Legenda Izmerene koncentracije

Vieem vanadijuma

>z

@ 59.55- 7834

o 1 2 4 6 8
- —— — Kilometers

Slika 8.5: Tackasta distribucija V srazmerno izmerenim sadrzajima
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Legenda V distribucija A
V_distribucija

Value
High : 78,34

- Low: 31,26

6 8
O —— — Kilometers

Slika 8.6: Interpolacija distribucija V srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.4

Distribucija titana

Niton Ti
Name | easting | northing | No ppm
AZ104 | 242000 | 3528000 | 940 | 1224,35
AZ105 | 244000 | 3528000 | 928 | 1488,86
AZ126 | 242000 | 3524000 | 822 | 1544,95
AZ072 | 244000 | 3534000 | 820 | 1551,37
AZ008 | 248000 | 3545000 | 919 | 1640,16
AZ121 | 253500 | 3526000 | 800 | 1642,87
AZ024 | 236000 | 3542000 | 888 | 1667,58
AZ046 | 236000 | 3538000 | 859 | 1708,22
AZ114 | 240000 | 3526000 | 805 | 1741,23
AZ140 | 248000 | 3523000 | 843 | 1757,75
AZ009 | 250000 | 3545000 | 941 | 1760,72
AZ005 | 242000 | 3545000 | 925 | 1773,87
AZ122 | 234000 | 3524000 | 887 | 1780,9
AZ073 | 246000 | 3534000 | 841 | 1788,89
AZ107 | 248000 | 3528000 | 890 | 1793,04
AZ085 | 248000 | 3532000 | 838 | 1858,94
AZ048 | 240000 | 3538000 | 851 | 1904,16
AZQ74 | 248000 | 3534000 | 834 | 1933,43
AZ096 | 248000 | 3530000 | 871 | 1949,47
AZ130 | 250000 | 3524000 | 848 | 1954,83
AZ102 | 238000 | 3528000 | 934 | 1958,1
AZ076 | 252000 | 3534000 | 828 | 1965,63
AZ101 | 236000 | 3528000 | 804 | 1981,61
AZ035 | 236000 | 3540000 | 855 | 19825
AZ011 | 253500 | 3545000 | 932 | 1987,06
AZ118 | 248000 | 3526000 | 921 | 1987,59
AZ079 | 236000 | 3532000 | 880 | 1990,01
AZ059 | 240000 | 3536000 | 937 | 2019,65
AZ084 | 246000 | 3532000 | 832 | 2039,22
AZ116 | 244000 | 3526000 | 807 | 2046,95
AZ097 | 250000 | 3530000 | 899 | 2058,1
AZ001 | 234000 | 3545000 | 939 | 2058,42
AZ115 | 242000 | 3526000 | 816 | 2061,16
AZ094 | 244000 | 3530000 | 875 | 2100,96
AZ063 | 248000 | 3536000 | 908 | 2140,16
AZ004 | 240000 | 3545000 | 896 | 2162,64
AZ098 | 252000 | 3530000 | 881 | 2179,78
AZ013 | 236000 | 3544000 | 913 | 2207,08
AZ137 | 242000 | 3523000 | 845 | 2213,56
AZ071 | 242000 | 3534000 | 840 | 2219,85
AZ080 | 238000 | 3532000 | 826 | 2230,36
AZ125 | 240000 | 3524000 | 799 | 2234,16
AZ012 | 234000 | 3544000 | 915 | 2246,1
AZ128 | 246000 | 3524000 | 812 | 2256,39
AZ034 | 234000 | 3540000 | 852 | 2273,24
AZ070 | 240000 | 3534000 | 829 | 2305,36
AZ117 | 246000 | 3526000 | 931 | 2314,79
AZ131 | 252000 | 3524000 | 844 | 2318,18

Status

Niton Ti
Name | easting | northing | No ppm
AZ141 | 250000 | 3523000 | 904 | 2330,33
AZQ78 | 234000 | 3532000 | 825 | 2330,72
AZ103 | 240000 | 3528000 | 933 | 2349,97
AZ018 | 246000 | 3544000 | 929 | 235241
AZ017 | 244000 | 3544000 | 938 | 2358,25
AZ093 | 242000 | 3530000 | 882 | 2364,7
AZ058 | 238000 | 3536000 | 917 | 2383,64
AZ095 | 246000 | 3530000 | 879 | 2412,58
AZ069 | 238000 | 3534000 | 900 | 2419,89
AZ028 | 244000 | 3542000 | 806 | 2428,49
AZ026 | 240000 | 3542000 | 831 | 2432,88
AZ143 | 253500 | 3523000 | 853 | 2448,35
AZ016 | 242000 | 3544000 | 894 | 2449,82
AZ081 | 240000 | 3532000 | 878 | 2476,37
AZ027 | 242000 | 3542000 | 809 | 24798
AZ010 | 252000 | 3545000 | 926 | 2484,26
AZ049 | 242000 | 3538000 | 870 | 2486,89
AZ132 | 253500 | 3524000 | 903 | 2495,75
AZ037 | 240000 | 3540000 | 850 | 2502,16
AZ007 | 246000 | 3545000 | 897 | 2504,65
AZ032 | 252000 | 3542000 | 857 | 2515,39
AZ067 | 234000 | 3534000 | 924 | 2557,31
AZ031 | 250000 | 3542000 | 860 | 25654
AZ083 | 244000 | 3532000 | 824 | 2567,01
AZ039 | 244000 | 3540000 | 868 | 2572,53
AZ082 | 242000 | 3532000 | 827 | 2601,95
AZQ77 | 253500 | 3534000 | 818 | 2605,29
AZ123 | 236000 | 3524000 | 839 | 2621,25
AZ043 | 252000 | 3540000 | 856 | 2632,29
AZ038 | 242000 | 3540000 | 858 | 2664,72
AZ106 | 246000 | 3528000 | 813 | 2664,78
AZ111 | 234000 | 3526000 | 815 | 2665,82
AZ091 | 238000 | 3530000 | 869 | 2671,19
AZ042 | 250000 | 3540000 | 862 | 26957
AZ057 | 236000 | 3536000 | 922 | 2696,43
AZ047 | 238000 | 3538000 | 867 | 2716,95
AZ065 | 252000 | 3536000 | 906 | 2729,64
AZ119 | 250000 | 3526000 | 918 | 2730,09
AZ090 | 236000 | 3530000 | 877 | 2733,01
AZ023 | 234000 | 3542000 | 837 | 2734,24
AZ124 | 238000 | 3524000 | 835 | 274227
AZ036 | 238000 | 3540000 | 865 | 2743,45
AZ029 | 246000 | 3542000 | 814 | 2752,11
AZ064 | 250000 | 3536000 | 892 | 2754,83
AZ014 | 238000 | 3544000 | 909 | 2764,62
AZ108 | 250000 | 3528000 | 811 | 2773,11
AZ099 | 253500 | 3530000 | 873 | 2784,74
AZ044 | 253500 | 3540000 | 861 | 2800,32
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Tabela 8.4/1 - nastavak

Distribucija titana

Niton Ti
Name | easting | northing | No ppm
AZ129 | 248000 | 3524000 | 886 | 2802,22
AZ060 | 242000 | 3536000 | 914 | 2806,93
AZ138 | 244000 | 3523000 | 905 | 2807,11
AZ133 | 234000 | 3523000 | 864 | 2829,38
AZ066 | 253500 | 3536000 | 893 | 2830,37
AZ050 | 244000 | 3538000 | 923 | 2848,2
AZ100 | 234000 | 3528000 | 810 | 2857,01
AZ015 | 240000 | 3544000 | 912 | 2881,01
AZ020 | 250000 | 3544000 | 889 | 2884,72
AZ030 | 248000 | 3542000 | 863 | 2896,77
AZ109 | 252000 | 3528000 | 936 | 291261
AZ068 | 236000 | 3534000 | 907 | 291358
AZ088 | 253500 | 3532000 | 842 | 2917,7
AZ120 | 252000 | 3526000 | 803 | 2944,14
AZ062 | 246000 | 3536000 | 884 | 2962,82
AZ006 | 244000 | 3545000 | 883 | 297851
AZ113 | 238000 | 3526000 | 802 | 2996,28
AZ092 | 240000 | 3530000 | 872 | 3002,72
AZ019 | 248000 | 3544000 | 916 | 3005,21
AZ056 | 234000 | 3536000 | 895 | 3005,21
AZ003 | 238000 | 3545000 | 927 | 3029,2
AZ053 | 250000 | 3538000 | 930 | 3048,94
AZ033 | 253500 | 3542000 | 846 | 3065,16
AZ052 | 248000 | 3538000 | 885 | 3098,82
AZ045 | 234000 | 3538000 | 874 | 31182
Ref

Status

Niton Ti
Name | easting | northing | No ppm | Status

AZ136 | 240000 | 3523000 | 898 | 3138,93
AZ040 | 246000 | 3540000 | 866 | 3156,55
AZ025 | 238000 | 3542000 | 817 | 3225,43
AZ086 | 250000 | 3532000 | 876 | 3240,76
AZ089 | 234000 | 3530000 | 830 | 32423
AZ135 | 238000 | 3523000 | 901 | 3250,73
AZQ75 | 250000 | 3534000 | 821 | 3267,06
AZ041 | 248000 | 3540000 | 849 | 3332,86
AZ112 | 236000 | 3526000 | 801 | 3339,37
AZ002 | 236000 | 3545000 | 935 | 3360,85
AZ142 | 252000 | 3523000 | 854 | 3374,28
AZ022 | 253500 | 3544000 | 836 | 3394,44
AZ134 | 236000 | 3523000 | 902 | 3444,12
AZ087 | 252000 | 3532000 | 819 | 35492
AZ021 | 252000 | 3544000 | 833 | 3550,44
AZ061 | 244000 | 3536000 | 911 | 3571,66
AZ139 | 246000 | 3523000 | 847 | 3603,39
AZ051 | 246000 | 3538000 | 920 | 3659,51
AZ110 | 253500 | 3528000 | 808 | 3778,1
AZ127 | 244000 | 3524000 | 823 | 3874,43
AZ054 | 252000 | 3538000 | 910 | 4046,02
AZ055 | 253500 | 3538000 | 891 | 4897,76

4400-6600




Legenda

Izmerene koncentracije iy
Tilppm

. titana

@® 1224,35-2100,96
@ 2100,96 - 2605,29

235000

0o 1 2 4 6 8
- Eee— s Kilometers

Slika 8.7: Tackasta distribucija Ti srazmerno izmerenim sadrzajima
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Legenda

Ti_distribucija
Value

-' High : 489776/

- Low : 122435

Ti distribucija &

Slika 8.8: Interpolacija distribucija Ti srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.5

Distribucija bakra

Niton Cu Niton Cu
Name | easting | northing No ppm | Status | Name | easting | northing No ppm | Status
AZ021 | 252000 | 3544000 | 833 | 21,97 AZ023 | 234000 | 3542000 | 837 | 23,04
AZ001 | 234000 | 3545000 | 939 | 22,39 AZ056 | 234000 | 3536000 | 895 24
AZ066 | 253500 | 3536000 | 893 | 22,42 AZ082 | 242000 | 3532000 | 827 | 25,79
AZ109 | 252000 | 3528000 | 936 | 22,53 AZ025 | 238000 | 3542000 | 817 | 28,42
AZ029 | 246000 | 3542000 | 814 | 22,82 AZ142 | 252000 | 3523000 | 854 | 33,74
Ref 50-100
Max | Srbija | Uredba | 36
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- N
Izmerene koncentracije A
Legenda bakra

Cu/ppm 24°°°° 245000 7 - ”

24,00 - 28,42

o 1 2 4 6 8
- —— — Kilometers

Slika 8.9: Tackasta distribucija Cu srazmerno izmerenim sadrzajima
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Legenda Cu distribucija A
Cu_distribucija

Value
High : 28,42

- Low:21,97

235000 240000 245000 250000
o 1 2 4 6 8
- —— s— Kilometers

Slika 8.10: Interpolacija distribucija Cu srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.6

Distribucija olova

Niton Pb Niton Pb
Name | easting | northing No ppm easting | northing No ppm | Status
AZ051 | 246000 | 3538000 | 920 6,22 250000 | 3528000 | 811 8,56
AZ106 | 246000 | 3528000 | 813 6,31 240000 | 3534000 | 829 8,58
AZ129 | 248000 | 3524000 | 886 6,65 244000 | 3526000 | 807 8,68
AZ019 | 248000 | 3544000 | 916 6,66 252000 | 3530000 | 881 8,77
AZ066 | 253500 | 3536000 | 893 6,74 246000 | 3523000 | 847 8,8
AZ080 | 238000 | 3532000 | 826 6,86 253500 | 3542000 | 846 9,03
AZ081 | 240000 | 3532000 | 878 6,87 253500 | 3530000 | 873 9,04
AZ130 | 250000 | 3524000 | 848 6,92 234000 | 3523000 | 864 9,18
AZ057 | 236000 | 3536000 | 922 7,02 234000 | 3528000 | 810 9,21
AZ026 | 240000 | 3542000 | 831 7,04 248000 | 3542000 | 863 9,23
AZ035 | 236000 | 3540000 | 855 7,05 238000 | 3545000 | 927 9,35
AZ041 | 248000 | 3540000 | 849 7,07 253500 | 3540000 | 861 9,38
AZ050 | 244000 | 3538000 | 923 7,08 244000 | 3545000 | 883 9,46
AZ125 | 240000 | 3524000 | 799 7,08 236000 | 3524000 | 839 9,49
AZ086 | 250000 | 3532000 | 876 71 252000 | 3542000 | 857 9,53
AZ138 | 244000 | 3523000 | 905 7,12 238000 | 3528000 | 934 9,55
AZ128 | 246000 | 3524000 | 812 7,13 234000 | 3536000 | 895 9,62
AZ042 | 250000 | 3540000 | 862 7,15 252000 | 3523000 | 854 9,65
AZ016 | 242000 | 3544000 | 894 7,28 244000 | 3524000 | 823 10,01
AZ023 | 234000 | 3542000 | 837 7,32 253500 | 3532000 | 842 10,24
AZ131 | 252000 | 3524000 | 844 7,33 236000 | 3534000 | 907 10,25
AZ126 | 242000 | 3524000 | 822 7,35 234000 | 3530000 | 830 10,3
AZ018 | 246000 | 3544000 | 929 7,36 242000 | 3532000 | 827 10,31
AZ029 | 246000 | 3542000 | 814 7,57 253500 | 3534000 | 818 10,58
AZ064 | 250000 | 3536000 | 892 7,59 252000 | 3538000 | 910 10,6
AZ084 | 246000 | 3532000 | 832 7,63 240000 | 3523000 | 898 10,63
AZ010 | 252000 | 3545000 | 926 7,74 234000 | 3545000 | 939 10,86
AZ060 | 242000 | 3536000 | 914 7,76 250000 | 3523000 | 904 11,1
AZ022 | 253500 | 3544000 | 836 7,78 250000 | 3544000 | 889 11,17
AZ113 | 238000 | 3526000 | 802 7,82 250000 | 3538000 | 930 11,41
AZ036 | 238000 | 3540000 | 865 7,85 234000 | 3534000 | 924 11,75
AZ140 | 248000 | 3523000 | 843 7,95 234000 | 3544000 | 915 11,92
AZ120 | 252000 | 3526000 | 803 7,98 240000 | 3538000 | 851 11,95
AZ109 | 252000 | 3528000 | 936 8,01 253500 | 3545000 | 932 12,14
AZ047 | 238000 | 3538000 | 867 8,03 238000 | 3542000 | 817 12,44
AZ034 | 234000 | 3540000 | 852 8,16 250000 | 3534000 | 821 12,45
AZ074 | 248000 | 3534000 | 834 8,18 250000 | 3542000 | 860 12,78
AZ143 | 253500 | 3523000 | 853 8,21 242000 | 3542000 | 809 14,36
AZ055 | 253500 | 3538000 | 891 8,23 252000 | 3540000 | 856 14,54
AZ002 | 236000 | 3545000 | 935 8,24 242000 | 3545000 | 925 15,43
AZ017 | 244000 | 3544000 | 938 8,27 240000 | 3536000 | 937 22,06
AZ071 | 242000 | 3534000 | 840 8,27
AZ052 | 248000 | 3538000 | 885 8,3
AZ079 | 236000 | 3532000 | 880 8,38
AZ132 | 253500 | 3524000 | 903 8,49
AZ124 | 238000 | 3524000 | 835 8,54
Ref 10-14
Max | Srbija | Uredba | 55
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Legenda Izmerene koncentracije iy
Pb/ppm olova A

240000 245000 250000
® 622 : ;
@ 622-1001 ¥
@ 1001-1278

@ 1275-2206

o 1 2 4 6 8
- —— s— Kilometers

Slika 8.11: Tackasta distribucija Pb srazmerno izmerenim sadrzajima
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Pb distribucija by

Legenda A

Pb_distribucija__

alue
High : 22,06

6 8
- — s ilometers

Slika 8.12: Interpolacija distribucija Pb srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.7

Distribucija cinka

Niton Zn
Name | easting | northing No ppm
AZ125 | 240000 | 3524000 | 799 12,36
AZ052 | 248000 | 3538000 | 885 12,52
AZ126 | 242000 | 3524000 | 822 12,54
AZ128 | 246000 | 3524000 | 812 13,54
AZ080 | 238000 | 3532000 | 826 14,06
AZ101 | 236000 | 3528000 | 804 14,08
AZQ78 | 234000 | 3532000 | 825 14,85
AZ028 | 244000 | 3542000 | 806 15,35
AZ042 | 250000 | 3540000 | 862 15,65
AZ108 | 250000 | 3528000 | 811 15,99
AZ055 | 253500 | 3538000 | 891 16,34
AZ114 | 240000 | 3526000 | 805 16,61
AZ131 | 252000 | 3524000 | 844 16,94
AZ088 | 253500 | 3532000 | 842 17,01
AZ106 | 246000 | 3528000 | 813 17,33
AZ014 | 238000 | 3544000 | 909 17,5
AZ112 | 236000 | 3526000 | 801 17,55
AZ059 | 240000 | 3536000 | 937 17,63

AZ133 | 234000 | 3523000 | 864 18
AZ027 | 242000 | 3542000 | 809 18,09
AZ122 | 234000 | 3524000 | 887 18,16
AZ070 | 240000 | 3534000 | 829 18,55
AZ118 | 248000 | 3526000 | 921 18,88

AZ033 | 253500 | 3542000 | 846 19
AZ140 | 248000 | 3523000 | 843 19,2
AZ083 | 244000 | 3532000 | 824 19,39
AZ015 | 240000 | 3544000 | 912 19,44
AZ110 | 253500 | 3528000 | 808 19,52
AZ137 | 242000 | 3523000 | 845 19,64
AZ096 | 248000 | 3530000 | 871 19,71
AZ094 | 244000 | 3530000 | 875 19,91
AZ064 | 250000 | 3536000 | 892 19,93
AZ105 | 244000 | 3528000 | 928 19,93
AZ082 | 242000 | 3532000 | 827 19,95
AZ075 | 250000 | 3534000 | 821 20,13
AZ095 | 246000 | 3530000 | 879 20,22
AZ008 | 248000 | 3545000 | 919 20,52
AZ026 | 240000 | 3542000 | 831 20,53
AZ073 | 246000 | 3534000 | 841 20,66
AZ079 | 236000 | 3532000 | 880 20,75
AZ017 | 244000 | 3544000 | 938 20,77
AZ117 | 246000 | 3526000 | 931 20,8
AZ098 | 252000 | 3530000 | 881 21,06
AZ058 | 238000 | 3536000 | 917 21,15
AZ046 | 236000 | 3538000 | 859 21,19
AZ040 | 246000 | 3540000 | 866 21,2
AZ087 | 252000 | 3532000 | 819 21,21
AZ127 | 244000 | 3524000 | 823 21,33

Niton Zn
easting | northing No ppm
248000 | 3532000 | 838 21,34
240000 | 3545000 | 896 21,38
253500 | 3534000 | 818 21,44
246000 | 3532000 | 832 21,44
238000 | 3523000 | 901 21,5
240000 | 3530000 | 872 21,69
236000 | 3542000 | 888 21,72
244000 | 3534000 | 820 21,96
238000 | 3524000 | 835 22,02
242000 | 3530000 | 882 22,22
234000 | 3528000 | 810 22,24
252000 | 3526000 | 803 22,25
250000 | 3524000 | 848 22,3
234000 | 3538000 | 874 22,32
242000 | 3528000 | 940 22,33
234000 | 3542000 | 837 22,35
250000 | 3532000 | 876 22,37
242000 | 3534000 | 840 22,46
252000 | 3534000 | 828 22,54
250000 | 3523000 | 904 22,65
246000 | 3538000 | 920 22,73
240000 | 3532000 | 878 22,76
246000 | 3542000 | 814 22,8
252000 | 3523000 | 854 22,88
242000 | 3545000 | 925 22,94
234000 | 3534000 | 924 22,96
250000 | 3542000 | 860 23,15
238000 | 3530000 | 869 23,26
250000 | 3544000 | 889 23,3
244000 | 3526000 | 807 23,32
246000 | 3536000 | 884 23,41
236000 | 3534000 | 907 23,49
250000 | 3526000 | 918 23,56
238000 | 3540000 | 865 23,6
253500 | 3526000 | 800 23,73
248000 | 3534000 | 834 23,82
253500 | 3544000 | 836 23,83
244000 | 3538000 | 923 23,9
244000 | 3523000 | 905 24,03
252000 | 3545000 | 926 24,2
248000 | 3524000 | 886 24,23
250000 | 3545000 | 941 24,26
238000 | 3526000 | 802 24,37
234000 | 3526000 | 815 24,42
246000 | 3523000 | 847 24,57
236000 | 3524000 | 839 24,59
250000 | 3538000 | 930 25,1
242000 | 3540000 | 858 25,13

Status



Tabela 8.7/1 - nastavak

Distribucija cinka

Niton Zn

Name | easting | northing No ppm
AZ041 | 248000 | 3540000 | 849 | 25,39
AZ060 | 242000 | 3536000 | 914 | 2541
AZ001 | 234000 | 3545000 | 939 | 25,64
AZ103 | 240000 | 3528000 | 933 | 2571
AZ006 | 244000 | 3545000 | 883 | 25,73
AZ019 | 248000 | 3544000 | 916 | 26,25
AZ034 | 234000 | 3540000 | 852 26,4
AZ016 | 242000 | 3544000 | 894 | 26,46
AZ132 | 253500 | 3524000 | 903 | 26,67
AZ007 | 246000 | 3545000 | 897 | 26,78
AZ099 | 253500 | 3530000 | 873 | 26,83
AZ021 | 252000 | 3544000 | 833 | 26,87
AZ049 | 242000 | 3538000 | 870 | 26,88
AZ107 | 248000 | 3528000 | 890 | 26,92
AZ039 | 244000 | 3540000 | 868 | 26,94
AZ011 | 253500 | 3545000 | 932 | 26,97
AZ032 | 252000 | 3542000 | 857 | 27,04
AZ002 | 236000 | 3545000 | 935 | 27,16
AZ090 | 236000 | 3530000 | 877 | 27,46
AZ054 | 252000 | 3538000 | 910 | 27,49
AZ089 | 234000 | 3530000 | 830 | 27,53
AZ061 | 244000 | 3536000 | 911 | 27,57
AZ063 | 248000 | 3536000 | 908 | 27,81
AZ030 | 248000 | 3542000 | 863 | 27,87

Ref

Status

Niton Zn
Name | easting | northing No ppm | Status

AZ143 | 253500 | 3523000 | 853 | 27,87
AZ018 | 246000 | 3544000 | 929 | 27,93
AZ056 | 234000 | 3536000 | 895 | 27,93
AZ065 | 252000 | 3536000 | 906 | 28,01
AZ134 | 236000 | 3523000 | 902 | 28,15
AZ025 | 238000 | 3542000 | 817 | 28,22
AZ115 | 242000 | 3526000 | 816 | 28,32
AZ097 | 250000 | 3530000 | 899 | 28,84
AZ037 | 240000 | 3540000 | 850 29,1
AZ066 | 253500 | 3536000 | 893 | 29,83
AZ047 | 238000 | 3538000 | 867 | 30,31
AZ057 | 236000 | 3536000 | 922 | 30,95
AZ136 | 240000 | 3523000 | 898 | 31,89
AZ044 | 253500 | 3540000 | 861 | 31,93
AZ003 | 238000 | 3545000 | 927 | 32,08
AZ035 | 236000 | 3540000 | 855 | 32,21
AZ069 | 238000 | 3534000 | 900 | 32,55
AZ043 | 252000 | 3540000 | 856 | 33,72
AZ013 | 236000 | 3544000 | 913 | 34,23
AZ102 | 238000 | 3528000 | 934 | 34,26
AZ048 | 240000 | 3538000 | 851 | 34,38
AZ012 | 234000 | 3544000 | 915 | 34,58
AZ109 | 252000 | 3528000 | 936 | 35,19

70-79
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Legenda Izmerene koncentracije N
Zn/ppm cinka A

@® 2442-2983
29,83 - 35,19

Slika 8.13: Tackasta distribucija Zn srazmerno izmerenim sadrzajima
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Logenda Zn distribucija A

Zn_distribucija
Value 7 GOSN S 5 NS R N 2

S 3;& .

-High:35,19 " E By

£

Low : 12,36

Kilometers

Slika 8.14: Interpolacija distribucija Zn srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.8

Distribucija mangana

Niton Mn
Name | easting | northing No ppm
AZ078 | 234000 | 3532000 | 825 76,41
AZ029 | 246000 | 3542000 | 814 81,93
AZ015 | 240000 | 3544000 | 912 82,53
AZ110 | 253500 | 3528000 | 808 83,28
AZ055 | 253500 | 3538000 | 891 84,56
AZ137 | 242000 | 3523000 | 845 85,54
AZ093 | 242000 | 3530000 | 882 87
AZ140 | 248000 | 3523000 | 843 89,7
AZ051 | 246000 | 3538000 | 920 91,74
AZ096 | 248000 | 3530000 | 871 93,76
AZ074 | 248000 | 3534000 | 834 94,77
AZ053 | 250000 | 3538000 | 930 95,05
AZ039 | 244000 | 3540000 | 868 96,11
AZ115 | 242000 | 3526000 | 816 97,07
AZ130 | 250000 | 3524000 | 848 97,11
AZ121 | 253500 | 3526000 | 800 97,23
AZ081 | 240000 | 3532000 | 878 97,61
AZ129 | 248000 | 3524000 | 886 97,69
AZQ76 | 252000 | 3534000 | 828 98,44
AZ072 | 244000 | 3534000 | 820 98,89
AZ103 | 240000 | 3528000 | 933 99,13
AZ119 | 250000 | 3526000 | 918 | 101,88
AZ112 | 236000 | 3526000 | 801 102,1
AZ080 | 238000 | 3532000 | 826 | 102,47
AZ106 | 246000 | 3528000 | 813 | 103,72
AZ067 | 234000 | 3534000 | 924 | 104,17
AZ133 | 234000 | 3523000 | 864 104,6
AZQ73 | 246000 | 3534000 | 841 | 106,66
AZ086 | 250000 | 3532000 | 876 | 106,75
AZ064 | 250000 | 3536000 | 892 | 107,44
AZ085 | 248000 | 3532000 | 838 | 108,46
AZ024 | 236000 | 3542000 | 888 | 108,49
AZ040 | 246000 | 3540000 | 866 | 109,15
AZ095 | 246000 | 3530000 | 879 | 110,09
AZ143 | 253500 | 3523000 | 853 | 111,51
AZ016 | 242000 | 3544000 | 894 112,8
AZ004 | 240000 | 3545000 | 896 | 113,58
AZ122 | 234000 | 3524000 | 887 | 114,65
AZ017 | 244000 | 3544000 | 938 | 114,77
AZ042 | 250000 | 3540000 | 862 | 115,36
AZ037 | 240000 | 3540000 | 850 | 116,69
AZQ77 | 253500 | 3534000 | 818 118
AZ058 | 238000 | 3536000 | 917 | 118,32
AZ038 | 242000 | 3540000 | 858 | 119,46
AZ052 | 248000 | 3538000 | 885 | 121,25
AZ018 | 246000 | 3544000 | 929 | 122,38
AZ079 | 236000 | 3532000 | 880 | 122,65
AZ090 | 236000 | 3530000 | 877 | 124,16

Status

Niton Mn

Name | easting | northing No ppm
AZ009 | 250000 | 3545000 | 941 | 126,48
AZ063 | 248000 | 3536000 | 908 | 126,94
AZ118 | 248000 | 3526000 | 921 127,1
AZQ75 | 250000 | 3534000 | 821 | 127,63
AZ116 | 244000 | 3526000 | 807 | 127,86
AZ050 | 244000 | 3538000 | 923 | 128,45
AZ059 | 240000 | 3536000 | 937 | 129,16
AZ062 | 246000 | 3536000 | 884 | 130,26
AZ030 | 248000 | 3542000 | 863 | 130,76
AZ008 | 248000 | 3545000 | 919 | 130,94
AZ068 | 236000 | 3534000 | 907 | 130,99
AZ010 | 252000 | 3545000 | 926 | 131,57
AZ134 | 236000 | 3523000 | 902 | 132,32
AZ054 | 252000 | 3538000 | 910 | 132,54
AZ087 | 252000 | 3532000 | 819 | 132,61
AZ043 | 252000 | 3540000 | 856 | 133,28
AZ020 | 250000 | 3544000 | 889 | 133,71
AZ071 | 242000 | 3534000 | 840 | 134,76
AZ141 | 250000 | 3523000 | 904 134,8
AZ034 | 234000 | 3540000 | 852 1351
AZ083 | 244000 | 3532000 | 824 | 136,15
AZ011 | 253500 | 3545000 | 932 136,7
AZ005 | 242000 | 3545000 | 925 | 138,21
AZ117 | 246000 | 3526000 | 931 | 138,25
AZ066 | 253500 | 3536000 | 893 | 139,27
AZ088 | 253500 | 3532000 | 842 | 141,24
AZ101 | 236000 | 3528000 | 804 | 141,83
AZ019 | 248000 | 3544000 | 916 | 142,34
AZ113 | 238000 | 3526000 | 802 | 142,68
AZ102 | 238000 | 3528000 | 934 143
AZ111 | 234000 | 3526000 | 815 | 144,33
AZ060 | 242000 | 3536000 | 914 | 144,62
AZ070 | 240000 | 3534000 | 829 | 145,06
AZ056 | 234000 | 3536000 | 895 1454
AZ026 | 240000 | 3542000 | 831 146,3
AZ046 | 236000 | 3538000 | 859 | 146,88
AZ014 | 238000 | 3544000 | 909 | 147,42
AZ094 | 244000 | 3530000 | 875 | 147,53
AZ035 | 236000 | 3540000 | 855 1483
AZ044 | 253500 | 3540000 | 861 | 148,37
AZ048 | 240000 | 3538000 | 851 | 148,42
AZ013 | 236000 | 3544000 | 913 | 148,56
AZ045 | 234000 | 3538000 | 874 | 148,69
AZ091 | 238000 | 3530000 | 869 | 149,22
AZ131 | 252000 | 3524000 | 844 | 151,87
AZ027 | 242000 | 3542000 | 809 | 152,27
AZ139 | 246000 | 3523000 | 847 | 152,58
AZ012 | 234000 | 3544000 | 915 | 153,38
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Tabela 8.8/1 - nastavak

Distribucija mangana

Niton Mn
Name | easting | northing No ppm
AZ036 | 238000 | 3540000 | 865 | 154,63
AZ138 | 244000 | 3523000 | 905 | 154,99
AZ003 | 238000 | 3545000 | 927 | 155,05
AZ061 | 244000 | 3536000 | 911 | 155,07
AZ022 | 253500 | 3544000 | 836 | 155,47
AZ057 | 236000 | 3536000 | 922 158,3
AZ109 | 252000 | 3528000 | 936 | 158,31
AZ031 | 250000 | 3542000 | 860 | 158,92
AZ127 | 244000 | 3524000 | 823 | 159,43
AZ025 | 238000 | 3542000 | 817 | 161,39
AZ120 | 252000 | 3526000 | 803 | 163,92
AZ047 | 238000 | 3538000 | 867 | 164,37
AZ092 | 240000 | 3530000 | 872 | 166,17
AZ135 | 238000 | 3523000 | 901 | 168,51
AZ033 | 253500 | 3542000 | 846 | 169,99
AZ132 | 253500 | 3524000 | 903 171,2
AZ001 | 234000 | 3545000 | 939 | 175,38
AZ049 | 242000 | 3538000 | 870 | 178,84
Ref

Status

Niton | Mn
Name | easting | northing No ppm | Status

AZ023 | 234000 | 3542000 | 837 | 179,84
AZ100 | 234000 | 3528000 | 810 | 180,78
AZ123 | 236000 | 3524000 | 839 | 181,29
AZ069 | 238000 | 3534000 | 900 | 182,45
AZ099 | 253500 | 3530000 | 873 | 185,86
AZ032 | 252000 | 3542000 | 857 | 186,3
AZ098 | 252000 | 3530000 | 881 | 188,98
AZ124 | 238000 | 3524000 | 835 | 192,54
AZ041 | 248000 | 3540000 | 849 | 1935
AZ065 | 252000 | 3536000 | 906 | 202,96
AZ006 | 244000 | 3545000 | 883 | 208,18
AZ021 | 252000 | 3544000 | 833 | 209,33
AZ089 | 234000 | 3530000 | 830 | 210,13
AZ007 | 246000 | 3545000 | 897 | 211,12
AZ142 | 252000 | 3523000 | 854 | 215,17
AZ002 | 236000 | 3545000 | 935 | 231,28
AZ136 | 240000 | 3523000 | 898 | 238,6

950-1100
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Izmerene koncentracije
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Slika 8.15: Tackasta distribucija Mn srazmerno izmerenim sadrZajima
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Legenda

Mn_distribucija
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- High: 2386 L gl
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Slika 8.16: Interpolacija distribucija Mn srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.9

Distribucija gvozda

Niton Fe

Name | easting | northing | No ppm
AZ126 | 242000 | 3524000 | 822 4185
AZ078 | 234000 | 3532000 | 825 | 4393,77
AZ122 | 234000 | 3524000 | 887 | 4493,62
AZ114 | 240000 | 3526000 | 805 | 4497,69
AZ105 | 244000 | 3528000 | 928 | 4589,07
AZ104 | 242000 | 3528000 | 940 | 4719,55
AZ076 | 252000 | 3534000 | 828 | 4993,48
AZ080 | 238000 | 3532000 | 826 | 5278,15
AZ118 | 248000 | 3526000 | 921 | 53517
AZ112 | 236000 | 3526000 | 801 | 5437,39
AZ095 | 246000 | 3530000 | 879 | 5605,6
AZ121 | 253500 | 3526000 | 800 | 5606,15
AZ128 | 246000 | 3524000 | 812 | 5620,31
AZ015 | 240000 | 3544000 | 912 | 5727,58
AZ107 | 248000 | 3528000 | 890 | 57311
AZ073 | 246000 | 3534000 | 841 | 5745,05
AZ072 | 244000 | 3534000 | 820 5837
AZ084 | 246000 | 3532000 | 832 | 5870,98
AZ140 | 248000 | 3523000 | 843 | 5908,91
AZ058 | 238000 | 3536000 | 917 | 5923,68
AZ085 | 248000 | 3532000 | 838 | 5945,27
AZ130 | 250000 | 3524000 | 848 | 5967,28
AZ094 | 244000 | 3530000 | 875 | 6067,45
AZ012 | 234000 | 3544000 | 915 | 6074,54
AZ082 | 242000 | 3532000 | 827 | 6076,32
AZ115 | 242000 | 3526000 | 816 | 6088,74
AZ096 | 248000 | 3530000 | 871 | 6096,5
AZ101 | 236000 | 3528000 | 804 | 6114,77
AZ005 | 242000 | 3545000 | 925 | 6185,83
AZ027 | 242000 | 3542000 | 809 | 6230,48
AZQ74 | 248000 | 3534000 | 834 | 6249,69
AZ004 | 240000 | 3545000 | 896 | 6261,48
AZ097 | 250000 | 3530000 | 899 | 6272,54
AZ137 | 242000 | 3523000 | 845 | 6318,01
AZ029 | 246000 | 3542000 | 814 | 6328,48
AZ125 | 240000 | 3524000 | 799 | 6355,18
AZ059 | 240000 | 3536000 | 937 | 6366,17
AZ009 | 250000 | 3545000 | 941 | 6391,95
AZ040 | 246000 | 3540000 | 866 | 6450,35
AZ091 | 238000 | 3530000 | 869 | 6454,94
AZ129 | 248000 | 3524000 | 886 | 6493,24
AZ064 | 250000 | 3536000 | 892 | 6507,03
AZ048 | 240000 | 3538000 | 851 | 6516,41
AZ081 | 240000 | 3532000 | 878 | 6516,74
AZ106 | 246000 | 3528000 | 813 | 6531,33
AZ079 | 236000 | 3532000 | 880 | 6560,78
AZ028 | 244000 | 3542000 | 806 | 6612,29
AZ008 | 248000 | 3545000 | 919 | 6645,57

Status

Niton Fe
Name | easting | northing | No ppm
AZ108 | 250000 | 3528000 | 811 | 6667,59
AZ093 | 242000 | 3530000 | 882 | 6702,27
AZ119 | 250000 | 3526000 | 918 | 6714,81
AZ014 | 238000 | 3544000 | 909 | 6804,3
AZ103 | 240000 | 3528000 | 933 | 68315
AZ024 | 236000 | 3542000 | 888 | 6841,66
AZ086 | 250000 | 3532000 | 876 | 6843,59
AZQ77 | 253500 | 3534000 | 818 | 6867,07
AZ092 | 240000 | 3530000 | 872 | 6884,91
AZ052 | 248000 | 3538000 | 885 | 70044
AZQ71 | 242000 | 3534000 | 840 | 7013,59
AZ042 | 250000 | 3540000 | 862 | 7052,78
AZ117 | 246000 | 3526000 | 931 | 7056,15
AZ067 | 234000 | 3534000 | 924 | 70957
AZ083 | 244000 | 3532000 | 824 | 7130,3
AZ116 | 244000 | 3526000 | 807 | 7130,49
AZ061 | 244000 | 3536000 | 911 | 7138,71
AZ055 | 253500 | 3538000 | 891 | 7150,09
AZ113 | 238000 | 3526000 | 802 | 7160,14
AZ046 | 236000 | 3538000 | 859 | 7185,86
AZ017 | 244000 | 3544000 | 938 | 7198,33
AZ016 | 242000 | 3544000 | 894 | 7394,28
AZ090 | 236000 | 3530000 | 877 | 7519,16
AZ054 | 252000 | 3538000 | 910 | 7582,02
AZ0Q75 | 250000 | 3534000 | 821 | 7596,33
AZ068 | 236000 | 3534000 | 907 | 7642,65
AZ141 | 250000 | 3523000 | 904 | 7687,03
AZ018 | 246000 | 3544000 | 929 | 7690,31
AZ138 | 244000 | 3523000 | 905 | 77654
AZ062 | 246000 | 3536000 | 884 | 7773,75
AZ060 | 242000 | 3536000 | 914 | 7798,75
AZ123 | 236000 | 3524000 | 839 | 7841,81
AZ099 | 253500 | 3530000 | 873 | 7873,72
AZ063 | 248000 | 3536000 | 908 | 7887,12
AZ038 | 242000 | 3540000 | 858 | 7897,01
AZ143 | 253500 | 3523000 | 853 | 7919,22
AZ051 | 246000 | 3538000 | 920 | 7919,55
AZ065 | 252000 | 3536000 | 906 | 7951,67
AZ019 | 248000 | 3544000 | 916 | 7952,38
AZ035 | 236000 | 3540000 | 855 | 7969,85
AZ053 | 250000 | 3538000 | 930 | 7978,29
AZ026 | 240000 | 3542000 | 831 | 7978,38
AZ044 | 253500 | 3540000 | 861 | 8013,16
AZ131 | 252000 | 3524000 | 844 | 8033,18
AZ087 | 252000 | 3532000 | 819 | 8100,54
AZ070 | 240000 | 3534000 | 829 | 8105,29
AZ013 | 236000 | 3544000 | 913 | 8268,31
AZ111 | 234000 | 3526000 | 815 | 8277,93
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Tabela 8.9/1 - nastavak

Distribucija gvozda

Niton Fe

Name | easting | northing | No ppm
AZ030 | 248000 | 3542000 | 863 | 8288,53
AZ102 | 238000 | 3528000 | 934 | 8310,8
AZ037 | 240000 | 3540000 | 850 | 8351,18
AZ010 | 252000 | 3545000 | 926 | 8423,28
AZ098 | 252000 | 3530000 | 881 8447
AZ120 | 252000 | 3526000 | 803 | 8461,78
AZ127 | 244000 | 3524000 | 823 | 8465,7
AZ011 | 253500 | 3545000 | 932 | 8483,95
AZ001 | 234000 | 3545000 | 939 | 8486,03
AZ041 | 248000 | 3540000 | 849 | 8502,42
AZ124 | 238000 | 3524000 | 835 | 8574,25
AZ023 | 234000 | 3542000 | 837 | 8628,71
AZ045 | 234000 | 3538000 | 874 | 8672,38
AZ135 | 238000 | 3523000 | 901 | 8721,35
AZ139 | 246000 | 3523000 | 847 | 87576
AZ034 | 234000 | 3540000 | 852 | 8780,22
AZ036 | 238000 | 3540000 | 865 | 8789,05
AZ057 | 236000 | 3536000 | 922 | 8799,02
AZ033 | 253500 | 3542000 | 846 | 8846,85
AZ132 | 253500 | 3524000 | 903 | 8856,12
AZ031 | 250000 | 3542000 | 860 | 8867,94
AZ020 | 250000 | 3544000 | 889 | 8930,31
AZ049 | 242000 | 3538000 | 870 8955
AZ039 | 244000 | 3540000 | 868 | 8968,22
AZ056 | 234000 | 3536000 | 895 | 8997,29

Ref

Status

Niton Fe
Name | easting | northing | No ppm

AZ134 | 236000 | 3523000 | 902 | 9115,99
AZ006 | 244000 | 3545000 | 883 | 9208,71
AZ032 | 252000 | 3542000 | 857 | 9248,58
AZ022 | 253500 | 3544000 | 836 | 9319,41
AZ007 | 246000 | 3545000 | 897 | 9322,42
AZ050 | 244000 | 3538000 | 923 9474

AZ100 | 234000 | 3528000 | 810 | 9605,14
AZ133 | 234000 | 3523000 | 864 | 9646,81
AZ089 | 234000 | 3530000 | 830 | 9655,54
AZ088 | 253500 | 3532000 | 842 | 9703,98
AZ069 | 238000 | 3534000 | 900 | 9807,12
AZ003 | 238000 | 3545000 | 927 | 9867,49
AZ110 | 253500 | 3528000 | 808 | 10031,2
AZ066 | 253500 | 3536000 | 893 | 10150,2
AZ136 | 240000 | 3523000 | 898 | 102874
AZ043 | 252000 | 3540000 | 856 | 10378,9
AZ047 | 238000 | 3538000 | 867 | 10499,3
AZ109 | 252000 | 3528000 | 936 | 10663,0
AZ142 | 252000 | 3523000 | 854 | 10696,8
AZ021 | 252000 | 3544000 | 833 | 10769,3
AZ002 | 236000 | 3545000 | 935 | 11320,2
AZ025 | 238000 | 3542000 | 817 | 11582,1

Status

50000-63000
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Legenda
Fe/ppm

Izmerene koncentracije A
gvozda

4185,00- 6612,29
6612,29 - 8013,16
8013,16 - 9322,42
9322,42 - 11582

Slika 8.17: Tackasta distribucija Fe srazmerno izmerenim sadrzajima
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Legenda Fe distribucija A

Fe_distribucija 240000 245000 250000

alue
High : 11582,1

- Low:418500

235000

0 1 2 4 6 8
- —— s— Kilometers 1:112.500

Slika 8.18: Interpolacija distribucija Fe srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.10

Distribucija sumpora

Niton S Niton S
Name | easting | northing No ppm | Status | Name | easting | northing No ppm | Status
AZ079 | 236000 | 3532000 | 880 | 274,92 AZ049 | 242000 | 3538000 | 870 | 471,14
AZ044 | 253500 | 3540000 | 861 | 292,26 AZ056 | 234000 | 3536000 | 895 | 484,13
AZ082 | 242000 | 3532000 | 827 | 296,96 AZ005 | 242000 | 3545000 | 925 | 514,66
AZ138 | 244000 | 3523000 | 905 | 313,04 AZ025 | 238000 | 3542000 | 817 | 585,71
AZ058 | 238000 | 3536000 | 917 | 319,29 AZ008 | 248000 | 3545000 | 919 | 603,3
AZ097 | 250000 | 3530000 | 899 | 334,33 AZ020 | 250000 | 3544000 | 889 | 621,41
AZ016 | 242000 | 3544000 | 894 | 349,93 AZ066 | 253500 | 3536000 | 893 | 644,82
AZ029 | 246000 | 3542000 | 814 | 352,06
AZ123 | 236000 | 3524000 | 839 | 358,83
AZ110 | 253500 | 3528000 | 808 | 370,06
AZ043 | 252000 | 3540000 | 856 | 370,78
AZ023 | 234000 | 3542000 | 837 | 373,58
AZ017 | 244000 | 3544000 | 938 | 379,86
AZ021 | 252000 | 3544000 | 833 | 382,98
AZ035 | 236000 | 3540000 | 855 | 397,92
AZ002 | 236000 | 3545000 | 935 | 399,75
AZ069 | 238000 | 3534000 | 900 | 439,46
AZ059 | 240000 | 3536000 | 937 | 440,81
AZ004 | 240000 | 3545000 | 896 | 451,55
Ref 260-500
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Izmerene koncentracije e
sumpora A

235000
o 1 2 4 6 8
- s ilometers

240000 245000 250000

Slika 8.19: Tackasta distribucija S srazmerno izmerenim sadrzajima
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S distribucija Ve
Legenda A
S_distribucija

235000
o 1 2 4 6 8
- s ilometers

240000 245000 250000

Slika 8.20: Interpolacija distribucija S srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.11

Distribucija arsena

Niton As Niton As
Name | easting | northing No ppm | Status | Name | easting | northing No ppm | Status
AZ097 | 250000 | 3530000 | 899 5,3 AZ038 | 242000 | 3540000 | 858 5,89
AZ040 | 246000 | 3540000 | 866 5,37 AZ022 | 253500 | 3544000 | 836 6,26
AZ110 | 253500 | 3528000 | 808 5,69 AZ135 | 238000 | 3523000 | 901 6,58
AZ024 | 236000 | 3542000 | 888 5,75 AZ134 | 236000 | 3523000 | 902 6,94
AZ094 | 244000 | 3530000 | 875 5,78 AZ069 | 238000 | 3534000 | 900 7,26
AZ039 | 244000 | 3540000 | 868 5,87 AZ013 | 236000 | 3544000 | 913 7,38
AZ066 | 253500 | 3536000 | 893 5,87 AZ046 | 236000 | 3538000 | 859 9,31
Ref 1.50-2.00
Max | Srbija | Uredba | 4.50
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Legenda Izmerene koncentracije N
As/ppm arsena A

245000

@ 53-626
© 6,26-7,38"

o 1 2 4 6 8
- E— — Kilometers

Slika 8.21: Tackasta distribucija AS srazmerno izmerenim sadrzajima
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Izmerene koncentracije N
Legenda arsena A
As_distribucija 240000 245000 250000

9 1 2 - 6 8
- —— — (i lometers

Slika 8.22: Interpolacija distribucija As srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.12

Distribucija Zive

Niton | Hg Niton | Hg
Name | easting | northing No ppm | Status | Name | easting | northing No ppm | Status
AZ012 | 234000 | 3544000 | 915 | 11,58 AZ025 | 238000 | 3542000 | 817 10,9 !
AZ017 | 244000 | 3544000 | 938 9,68
Ref 0,05-0,085
Max St | Lomons | 1,9
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Izmerene koncentracije N
Zive A

235000 240000

0o 1 2 4 6 8
- Eeee—— s Kilometers

Slika 8.23: Tackasta distribucija Hg srazmerno izmerenim sadrzajima
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Hg distribucija A

235000 240000
o 1 2 4 6 8
- s— Kilometers

Slika 8.24: Interpolacija distribucija Hg srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.13

Distribucija barijuma

Niton Ba
Name | easting | northing No ppm
AZ110 | 253500 | 3528000 | 808 111,3
AZ051 | 246000 | 3538000 | 920 | 133,43
AZ112 | 236000 | 3526000 | 801 | 142,72
AZ140 | 248000 | 3523000 | 843 | 176,16
AZ125 | 240000 | 3524000 | 799 | 186,59
AZ129 | 248000 | 3524000 | 886 | 199,86
AZ104 | 242000 | 3528000 | 940 | 206,33
AZ134 | 236000 | 3523000 | 902 | 206,39
AZ137 | 242000 | 3523000 | 845 | 206,74
AZ033 | 253500 | 3542000 | 846 | 208,63
AZ052 | 248000 | 3538000 | 885 | 209,51
AZ085 | 248000 | 3532000 | 838 | 211,84
AZ105 | 244000 | 3528000 | 928 | 212,25
AZ001 | 234000 | 3545000 | 939 | 212,45
AZ079 | 236000 | 3532000 | 880 | 21581
AZ038 | 242000 | 3540000 | 858 | 217,18
AZ064 | 250000 | 3536000 | 892 | 220,85
AZ120 | 252000 | 3526000 | 803 | 222,24
AZ008 | 248000 | 3545000 | 919 | 223,74
AZ007 | 246000 | 3545000 | 897 | 228,05
AZ107 | 248000 | 3528000 | 890 | 228,22
AZ082 | 242000 | 3532000 | 827 | 228,55
AZ046 | 236000 | 3538000 | 859 | 229,62
AZ133 | 234000 | 3523000 | 864 | 230,04
AZ138 | 244000 | 3523000 | 905 | 230,66
AZ132 | 253500 | 3524000 | 903 | 230,89
AZ018 | 246000 | 3544000 | 929 | 232,54
AZ086 | 250000 | 3532000 | 876 | 235,58
AZ088 | 253500 | 3532000 | 842 | 236,22
AZ116 | 244000 | 3526000 | 807 236,4
AZ118 | 248000 | 3526000 | 921 | 237,51
AZ063 | 248000 | 3536000 | 908 | 238,17
AZ065 | 252000 | 3536000 | 906 | 238,81
AZ126 | 242000 | 3524000 | 822 | 239,03
AZ067 | 234000 | 3534000 | 924 | 239,08
AZ127 | 244000 | 3524000 | 823 | 239,63
AZ045 | 234000 | 3538000 | 874 | 239,86
AZ075 | 250000 | 3534000 | 821 | 240,06
AZ114 | 240000 | 3526000 | 805 | 240,27
AZ050 | 244000 | 3538000 | 923 | 240,53
AZ091 | 238000 | 3530000 | 869 | 240,77
AZ136 | 240000 | 3523000 | 898 | 241,06
AZ002 | 236000 | 3545000 | 935 | 241,73
AZ060 | 242000 | 3536000 | 914 | 241,87
AZ113 | 238000 | 3526000 | 802 | 242,09
AZ131 | 252000 | 3524000 | 844 | 242,41
AZ037 | 240000 | 3540000 | 850 | 244,36
AZ117 | 246000 | 3526000 | 931 | 244,44

Status

Niton Ba

Name | easting | northing No ppm
AZ122 | 234000 | 3524000 | 887 | 246,72
AZ093 | 242000 | 3530000 | 882 | 248,25
AZ095 | 246000 | 3530000 | 879 | 248,83
AZ071 | 242000 | 3534000 | 840 | 249,21
AZ041 | 248000 | 3540000 | 849 249,9
AZ029 | 246000 | 3542000 | 814 | 251,74
AZ141 | 250000 | 3523000 | 904 | 253,89
AZ121 | 253500 | 3526000 | 800 | 253,99
AZ005 | 242000 | 3545000 | 925 | 254,43
AZ094 | 244000 | 3530000 | 875 | 254,84
AZ089 | 234000 | 3530000 | 830 | 256,49
AZ068 | 236000 | 3534000 | 907 | 257,53
AZ036 | 238000 | 3540000 | 865 | 258,09
AZ130 | 250000 | 3524000 | 848 | 258,47
AZ084 | 246000 | 3532000 | 832 | 259,34
AZ034 | 234000 | 3540000 | 852 | 260,11
AZ009 | 250000 | 3545000 | 941 | 260,13
AZ062 | 246000 | 3536000 | 884 | 261,97
AZ142 | 252000 | 3523000 | 854 | 262,27
AZ090 | 236000 | 3530000 | 877 | 264,21
AZ099 | 253500 | 3530000 | 873 | 264,39
AZQ77 | 253500 | 3534000 | 818 265,7
AZ003 | 238000 | 3545000 | 927 | 266,59
AZQ72 | 244000 | 3534000 | 820 | 266,82
AZ004 | 240000 | 3545000 | 896 | 267,87
AZ024 | 236000 | 3542000 | 888 | 267,91
AZ102 | 238000 | 3528000 | 934 | 267,93
AZ128 | 246000 | 3524000 | 812 | 268,33
AZ108 | 250000 | 3528000 | 811 | 269,34
AZ059 | 240000 | 3536000 | 937 | 269,35
AZ119 | 250000 | 3526000 | 918 | 269,81
AZ014 | 238000 | 3544000 | 909 270,2
AZ101 | 236000 | 3528000 | 804 | 271,05
AZ143 | 253500 | 3523000 | 853 | 271,86
AZ010 | 252000 | 3545000 | 926 | 271,99
AZ017 | 244000 | 3544000 | 938 | 273,27
AZ015 | 240000 | 3544000 | 912 273,6
AZ103 | 240000 | 3528000 | 933 | 274,13
AZ031 | 250000 | 3542000 | 860 | 274,91
AZ109 | 252000 | 3528000 | 936 | 276,32
AZ073 | 246000 | 3534000 | 841 | 276,72
AZ100 | 234000 | 3528000 | 810 | 276,82
AZ011 | 253500 | 3545000 | 932 | 277,65
AZ096 | 248000 | 3530000 | 871 | 278,53
AZ080 | 238000 | 3532000 | 826 | 279,41
AZ111 | 234000 | 3526000 | 815 | 280,38
AZ053 | 250000 | 3538000 | 930 | 280,64
AZ081 | 240000 | 3532000 | 878 | 280,76
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Tabela 8.13/1 - nastavak

Distribucija barijuma

Niton Ba Niton Ba
Name | easting | northing No ppm | Status | Name | easting | northing No ppm | Status
AZ058 | 238000 | 3536000 | 917 | 280,9 AZ098 | 252000 | 3530000 | 881 | 297,14
AZ042 | 250000 | 3540000 | 862 | 281,12 AZ139 | 246000 | 3523000 | 847 | 297,68
AZ106 | 246000 | 3528000 | 813 | 281,94 AZ057 | 236000 | 3536000 | 922 | 298,76
AZ069 | 238000 | 3534000 | 900 | 282,21 AZ025 | 238000 | 3542000 | 817 | 299,14
AZ028 | 244000 | 3542000 | 806 | 283,05 AZ022 | 253500 | 3544000 | 836 | 299,63
AZ097 | 250000 | 3530000 | 899 | 283,29 AZ040 | 246000 | 3540000 | 866 | 301,2
AZ056 | 234000 | 3536000 | 895 | 283,32 AZ055 | 253500 | 3538000 | 891 | 301,74
AZ027 | 242000 | 3542000 | 809 | 284,85 AZ049 | 242000 | 3538000 | 870 | 302,15
AZ006 | 244000 | 3545000 | 883 | 285,3 AZ083 | 244000 | 3532000 | 824 | 302,98
AZ030 | 248000 | 3542000 | 863 | 285,32 AZ043 | 252000 | 3540000 | 856 | 304,31
AZ020 | 250000 | 3544000 | 889 287 AZ070 | 240000 | 3534000 | 829 | 307,81
AZ026 | 240000 | 3542000 | 831 | 287,42 AZ013 | 236000 | 3544000 | 913 | 307,99
AZ078 | 234000 | 3532000 | 825 | 288,37 AZ039 | 244000 | 3540000 | 868 | 309,1
AZ012 | 234000 | 3544000 | 915 | 288,44 AZ054 | 252000 | 3538000 | 910 | 316,71
AZ066 | 253500 | 3536000 | 893 | 290,36 AZ135 | 238000 | 3523000 | 901 | 323,13
AZ061 | 244000 | 3536000 | 911 | 291,93 AZ019 | 248000 | 3544000 | 916 | 323,78
AZ123 | 236000 | 3524000 | 839 | 292,06 AZ047 | 238000 | 3538000 | 867 | 332,21
AZ076 | 252000 | 3534000 | 828 | 292,16 AZ035 | 236000 | 3540000 | 855 | 335,36
AZ092 | 240000 | 3530000 | 872 | 292,97 AZ021 | 252000 | 3544000 | 833 | 336,71
AZ016 | 242000 | 3544000 | 894 | 293,3 AZ032 | 252000 | 3542000 | 857 | 3475
AZ048 | 240000 | 3538000 | 851 | 2934 AZ074 | 248000 | 3534000 | 834 | 362,12
AZ115 | 242000 | 3526000 | 816 | 293,73 AZ023 | 234000 | 3542000 | 837 | 367,6
AZ087 | 252000 | 3532000 | 819 | 294,14 AZ124 | 238000 | 3524000 | 835 | 377,03
AZ044 | 253500 | 3540000 | 861 | 295,77
Ref 340-500
Max | Srbija | Uredba | 625
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Legenda
Ba/ppm

Izmerene koncentracije N
barijuma A

® 13343-217,18__ ..

235000 240000 245000 250000

o 2 4 6 8
- — s Kilometers

Slika 8.25: Tackasta distribucija Ba srazmerno izmerenim sadrzajima
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Ba distribucij o
— a distribucija A

Ba_distribucija
Value

. High 1 377,03

- Low : 13343

8
Kilometers

Slika 8.26: Interpolacija distribucija Ba srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.14

Distribucija calcijuma

Niton Ca
Name | easting | northing | No ppm
AZ105 | 244000 | 3528000 | 928 | 12009,6
AZQ78 | 234000 | 3532000 | 825 | 15140,8
AZ126 | 242000 | 3524000 | 822 | 16463,5
AZ084 | 246000 | 3532000 | 832 | 17040,3
AZ073 | 246000 | 3534000 | 841 | 172954
AZ122 | 234000 | 3524000 | 887 | 17505,6
AZ107 | 248000 | 3528000 | 890 | 17691,0
AZ040 | 246000 | 3540000 | 866 | 17990,6
AZ014 | 238000 | 3544000 | 909 | 19585,9
AZ061 | 244000 | 3536000 | 911 | 20846,6
AZ130 | 250000 | 3524000 | 848 | 21092,1
AZ064 | 250000 | 3536000 | 892 | 214778
AZ067 | 234000 | 3534000 | 924 | 21772,4
AZ118 | 248000 | 3526000 | 921 | 21802,3
AZ114 | 240000 | 3526000 | 805 | 22049,1
AZ104 | 242000 | 3528000 | 940 | 22387,1
AZ096 | 248000 | 3530000 | 871 | 22660,6
AZ058 | 238000 | 3536000 | 917 | 22673,7
AZ076 | 252000 | 3534000 | 828 | 22740,3
AZ062 | 246000 | 3536000 | 884 | 22825,8
AZ112 | 236000 | 3526000 | 801 | 23024,7
AZ080 | 238000 | 3532000 | 826 | 23051,1
AZ095 | 246000 | 3530000 | 879 | 23119,8
AZ129 | 248000 | 3524000 | 886 | 25509,4
AZ138 | 244000 | 3523000 | 905 | 25608,4
AZ068 | 236000 | 3534000 | 907 | 25742,5
AZ054 | 252000 | 3538000 | 910 | 25935,9
AZ009 | 250000 | 3545000 | 941 | 26002,2
AZ015 | 240000 | 3544000 | 912 | 262112
AZ072 | 244000 | 3534000 | 820 | 26549,1
AZ090 | 236000 | 3530000 | 877 | 26706,8
AZ125 | 240000 | 3524000 | 799 | 26889,1
AZ085 | 248000 | 3532000 | 838 | 27454,1
AZ065 | 252000 | 3536000 | 906 | 274957
AZ045 | 234000 | 3538000 | 874 | 27879,0
AZ024 | 236000 | 3542000 | 888 | 28719,4
AZ082 | 242000 | 3532000 | 827 | 28726,1
AZ074 | 248000 | 3534000 | 834 | 28970,7
AZ079 | 236000 | 3532000 | 880 | 291174
AZ117 | 246000 | 3526000 | 931 | 29139,7
AZ053 | 250000 | 3538000 | 930 | 29470,1
AZ027 | 242000 | 3542000 | 809 | 29687,2
AZ106 | 246000 | 3528000 | 813 | 29767,6
AZ041 | 248000 | 3540000 | 849 | 29849,6
AZ128 | 246000 | 3524000 | 812 | 30039,8
AZ071 | 242000 | 3534000 | 840 | 30236,1
AZ094 | 244000 | 3530000 | 875 | 302534
AZ097 | 250000 | 3530000 | 899 | 30769,2

Status

Niton Ca
Name | easting | northing | No ppm
AZ119 | 250000 | 3526000 | 918 | 30772,4
AZ103 | 240000 | 3528000 | 933 | 31418,1
AZ051 | 246000 | 3538000 | 920 | 31459,5
AZ143 | 253500 | 3523000 | 853 | 31611,0
AZ042 | 250000 | 3540000 | 862 | 31756,2
AZ019 | 248000 | 3544000 | 916 | 32553,9
AZ116 | 244000 | 3526000 | 807 | 33245,9
AZ123 | 236000 | 3524000 | 839 | 33248,8
AZQ75 | 250000 | 3534000 | 821 | 33292,9
AZ050 | 244000 | 3538000 | 923 | 33953,3
AZ087 | 252000 | 3532000 | 819 | 34193,5
AZ028 | 244000 | 3542000 | 806 | 34297,0
AZ055 | 253500 | 3538000 | 891 | 34994,5
AZ139 | 246000 | 3523000 | 847 | 35047,1
AZ093 | 242000 | 3530000 | 882 | 35076,5
AZ115 | 242000 | 3526000 | 816 | 35471,7
AZ081 | 240000 | 3532000 | 878 | 35639,6
AZQ77 | 253500 | 3534000 | 818 | 36452,5
AZ120 | 252000 | 3526000 | 803 | 37133,2
AZ133 | 234000 | 3523000 | 864 | 37422,0
AZ083 | 244000 | 3532000 | 824 | 37423,5
AZ137 | 242000 | 3523000 | 845 | 37445,1
AZ113 | 238000 | 3526000 | 802 | 38139,4
AZ091 | 238000 | 3530000 | 869 | 38142,8
AZ127 | 244000 | 3524000 | 823 | 38145,1
AZQ17 | 244000 | 3544000 | 938 | 39586,5
AZ052 | 248000 | 3538000 | 885 | 39761,1
AZ100 | 234000 | 3528000 | 810 | 39813,5
AZ088 | 253500 | 3532000 | 842 | 418914
AZ110 | 253500 | 3528000 | 808 | 42259,3
AZ092 | 240000 | 3530000 | 872 | 43005,3
AZ044 | 253500 | 3540000 | 861 | 44669,8
AZ121 | 253500 | 3526000 | 800 | 46184,6
AZ086 | 250000 | 3532000 | 876 | 47196,3
AZ060 | 242000 | 3536000 | 914 | 51837,2
AZ108 | 250000 | 3528000 | 811 | 52920,8
AZ136 | 240000 | 3523000 | 898 | 53527,6
AZ016 | 242000 | 3544000 | 894 | 55615,5
AZ140 | 248000 | 3523000 | 843 | 56940,6
AZ141 | 250000 | 3523000 | 904 | 57852,0
AZ109 | 252000 | 3528000 | 936 | 59147,0
AZ142 | 252000 | 3523000 | 854 | 60653,1
AZ029 | 246000 | 3542000 | 814 | 60691,8
AZ018 | 246000 | 3544000 | 929 | 62534,5
AZ043 | 252000 | 3540000 | 856 | 62933,9
AZ021 | 252000 | 3544000 | 833 | 65551,1
AZ003 | 238000 | 3545000 | 927 | 66664,8
AZ023 | 234000 | 3542000 | 837 | 66679,9
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Tabela 8.14/1 - nastavak

Distribucija kalcijuma

Niton Ca
Name | easting | northing | No ppm
AZ124 | 238000 | 3524000 | 835 | 67518,9
AZ022 | 253500 | 3544000 | 836 | 68779,3
AZ038 | 242000 | 3540000 | 858 | 711715
AZ099 | 253500 | 3530000 | 873 | 72080,8
AZ131 | 252000 | 3524000 | 844 | 74899,2
AZ132 | 253500 | 3524000 | 903 | 80201,3
AZ033 | 253500 | 3542000 | 846 | 80384,8
AZ111 | 234000 | 3526000 | 815 | 80765,5
AZ134 | 236000 | 3523000 | 902 | 822442
AZ135 | 238000 | 3523000 | 901 | 82419,9
AZ026 | 240000 | 3542000 | 831 | 82535,0
AZ037 | 240000 | 3540000 | 850 | 83606,5
AZ049 | 242000 | 3538000 | 870 | 88597,2
AZ034 | 234000 | 3540000 | 852 | 89536,8
AZ057 | 236000 | 3536000 | 922 | 93583,8
AZ039 | 244000 | 3540000 | 868 | 93761,8
AZ102 | 238000 | 3528000 | 934 | 944316
AZ020 | 250000 | 3544000 | 889 | 95072,3
AZ098 | 252000 | 3530000 | 881 | 95185,7
AZ056 | 234000 | 3536000 | 895 | 95403,0
AZ031 | 250000 | 3542000 | 860 | 96490,2
AZ070 | 240000 | 3534000 | 829 | 969911
AZ036 | 238000 | 3540000 | 865 | 97525,6
Ref

Status

Niton Ca
Name | easting | northing | No ppm
AZ002 | 236000 | 3545000 | 935 | 102499
AZ032 | 252000 | 3542000 | 857 | 107924
AZ069 | 238000 | 3534000 | 900 | 108869
AZ089 | 234000 | 3530000 | 830 | 109931
AZ063 | 248000 | 3536000 | 908 | 111473
AZ059 | 240000 | 3536000 | 937 | 111579
AZ025 | 238000 | 3542000 | 817 | 112306
AZ007 | 246000 | 3545000 | 897 | 113973
AZ035 | 236000 | 3540000 | 855 | 116006
AZ010 | 252000 | 3545000 | 926 | 116917
AZ066 | 253500 | 3536000 | 893 | 118218
AZ006 | 244000 | 3545000 | 883 | 119229
AZ011 | 253500 | 3545000 | 932 | 120499
AZ047 | 238000 | 3538000 | 867 | 122548
AZ030 | 248000 | 3542000 | 863 | 129011
AZ012 | 234000 | 3544000 | 915 | 145714
AZ005 | 242000 | 3545000 | 925 | 149667
AZ101 | 236000 | 3528000 | 804 | 156884
AZ008 | 248000 | 3545000 | 919 | 158569
AZ004 | 240000 | 3545000 | 896 | 163842
AZ048 | 240000 | 3538000 | 851 | 171575
AZ013 | 236000 | 3544000 | 913 | 184397
AZ001 | 234000 | 3545000 | 939 | 195076
AZ046 | 236000 | 3538000 | 859 | 239228

36300-50000

Status

124



Legenda Izmerene koncentracije N
Ca/ppm kalcijluma A
° 12009,63 - 23119,88

© 23119,88-47196,35 ' __ #P0
© 47196,35-83606,55 '
@ 83606,55-129011,77 |
129011,77 - 239228,28

o 1 2 4 6 8
- — s Kilometers

Slika 8.27: Tackasta distribucija Ca srazmerno izmerenim sadrzajima
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Legenda

Ca_distribucija

Value
High : 239228,28

Ca distribucija A

- Low : 12009,63

235000 240000 245000 250000
o 1 2 4 6 8
O — — i lometers

Slika 8.28: Interpolacija distribucija Ca srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.15

Distribucija stroncijuma

Niton Sr

Name | easting | northing | No ppm
AZ126 | 242000 | 3524000 | 822 57,12
AZQ78 | 234000 | 3532000 | 825 57,32
AZ105 | 244000 | 3528000 | 928 59,43
AZ122 | 234000 | 3524000 | 887 61
AZ015 | 240000 | 3544000 | 912 61,04
AZ055 | 253500 | 3538000 | 891 63,85
AZQ73 | 246000 | 3534000 | 841 64,19
AZ058 | 238000 | 3536000 | 917 65,38
AZ114 | 240000 | 3526000 | 805 65,61
AZ118 | 248000 | 3526000 | 921 66,4
AZ084 | 246000 | 3532000 | 832 66,43
AZ096 | 248000 | 3530000 | 871 66,55
AZ125 | 240000 | 3524000 | 799 66,95
AZ112 | 236000 | 3526000 | 801 67,59
AZ082 | 242000 | 3532000 | 827 68,16
AZ085 | 248000 | 3532000 | 838 68,56
AZ040 | 246000 | 3540000 | 866 69,75
AZ054 | 252000 | 3538000 | 910 69,8
AZ009 | 250000 | 3545000 | 941 69,88
AZ061 | 244000 | 3536000 | 911 69,89
AZ062 | 246000 | 3536000 | 884 70,25
AZ080 | 238000 | 3532000 | 826 71,1
AZ014 | 238000 | 3544000 | 909 71,35
AZ104 | 242000 | 3528000 | 940 71,45
AZ129 | 248000 | 3524000 | 886 71,47
AZ106 | 246000 | 3528000 | 813 71,53
AZ064 | 250000 | 3536000 | 892 72,94
AZ076 | 252000 | 3534000 | 828 73,51
AZ053 | 250000 | 3538000 | 930 73,61
AZ128 | 246000 | 3524000 | 812 74,14
AZ130 | 250000 | 3524000 | 848 76,56
AZ052 | 248000 | 3538000 | 885 76,85
AZ067 | 234000 | 3534000 | 924 77,52
AZ027 | 242000 | 3542000 | 809 78,5
AZ116 | 244000 | 3526000 | 807 79,48
AZ107 | 248000 | 3528000 | 890 79,91
AZ042 | 250000 | 3540000 | 862 80,03
AZ065 | 252000 | 3536000 | 906 80,38
AZ071 | 242000 | 3534000 | 840 80,54
AZ095 | 246000 | 3530000 | 879 80,54
AZ119 | 250000 | 3526000 | 918 81,25
AZ103 | 240000 | 3528000 | 933 81,63
AZ024 | 236000 | 3542000 | 888 81,69
AZ045 | 234000 | 3538000 | 874 82,09
AZ094 | 244000 | 3530000 | 875 82,26
AZ083 | 244000 | 3532000 | 824 82,42
AZ051 | 246000 | 3538000 | 920 82,77
AZ090 | 236000 | 3530000 | 877 82,8

Niton Sr
Status | Name | easting | northing | No ppm
AZ095 | 246000 | 3530000 | 879 80,54
AZ119 | 250000 | 3526000 | 918 81,25
AZ103 | 240000 | 3528000 | 933 81,63
AZ024 | 236000 | 3542000 | 888 81,69
AZ045 | 234000 | 3538000 | 874 82,09
AZ094 | 244000 | 3530000 | 875 82,26
AZ083 | 244000 | 3532000 | 824 82,42
AZ051 | 246000 | 3538000 | 920 82,77
AZ090 | 236000 | 3530000 | 877 82,8
AZ028 | 244000 | 3542000 | 806 82,93
AZ068 | 236000 | 3534000 | 907 82,98
AZ079 | 236000 | 3532000 | 880 83,03
AZ117 | 246000 | 3526000 | 931 83,38
AZ019 | 248000 | 3544000 | 916 83,52
AZ074 | 248000 | 3534000 | 834 84,32
AZ113 | 238000 | 3526000 | 802 84,62
AZ093 | 242000 | 3530000 | 882 85,41
AZ075 | 250000 | 3534000 | 821 85,52
AZ072 | 244000 | 3534000 | 820 85,59
AZ097 | 250000 | 3530000 | 899 86,01
AZ138 | 244000 | 3523000 | 905 86,44
AZ127 | 244000 | 3524000 | 823 86,9
AZQ77 | 253500 | 3534000 | 818 87,14
AZ087 | 252000 | 3532000 | 819 88,88
AZ139 | 246000 | 3523000 | 847 89,08
AZ050 | 244000 | 3538000 | 923 89,27
AZ115 | 242000 | 3526000 | 816 90,28
AZ088 | 253500 | 3532000 | 842 91,14
AZ123 | 236000 | 3524000 | 839 91,54
AZ081 | 240000 | 3532000 | 878 92,68
AZ120 | 252000 | 3526000 | 803 93,41
AZ041 | 248000 | 3540000 | 849 93,59
AZ121 | 253500 | 3526000 | 800 93,79
AZ143 | 253500 | 3523000 | 853 95,85
AZ137 | 242000 | 3523000 | 845 96,43
AZ092 | 240000 | 3530000 | 872 96,6
AZ110 | 253500 | 3528000 | 808 97,57
AZ086 | 250000 | 3532000 | 876 99,86
AZ133 | 234000 | 3523000 | 864 | 100,93
AZ091 | 238000 | 3530000 | 869 | 100,96
AZ017 | 244000 | 3544000 | 938 102,5
AZ108 | 250000 | 3528000 | 811 | 102,64
AZ100 | 234000 | 3528000 | 810 | 103,27
AZ044 | 253500 | 3540000 | 861 | 104,88
AZ140 | 248000 | 3523000 | 843 | 108,43
AZ029 | 246000 | 3542000 | 814 | 109,57
AZ018 | 246000 | 3544000 | 929 | 117,43
AZ016 | 242000 | 3544000 | 894 | 118,15
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Tabela 8.15/1 - nastavak

Distribucija stroncijuma

Niton

Name | easting | northing | No
AZ141 | 250000 | 3523000 | 904
AZ060 | 242000 | 3536000 | 914
AZ109 | 252000 | 3528000 | 936
AZ136 | 240000 | 3523000 | 898
AZ142 | 252000 | 3523000 | 854
AZ021 | 252000 | 3544000 | 833
AZ043 | 252000 | 3540000 | 856
AZ132 | 253500 | 3524000 | 903
AZ023 | 234000 | 3542000 | 837
AZ022 | 253500 | 3544000 | 836
AZ134 | 236000 | 3523000 | 902
AZ124 | 238000 | 3524000 | 835
AZ026 | 240000 | 3542000 | 831
AZ033 | 253500 | 3542000 | 846
AZ131 | 252000 | 3524000 | 844
AZ135 | 238000 | 3523000 | 901
AZ003 | 238000 | 3545000 | 927
AZ099 | 253500 | 3530000 | 873
AZ002 | 236000 | 3545000 | 935
AZ038 | 242000 | 3540000 | 858
AZ025 | 238000 | 3542000 | 817
AZ037 | 240000 | 3540000 | 850
AZ111 | 234000 | 3526000 | 815
AZ070 | 240000 | 3534000 | 829
AZ102 | 238000 | 3528000 | 934
AZ056 | 234000 | 3536000 | 895
AZ020 | 250000 | 3544000 | 889
AZ049 | 242000 | 3538000 | 870

Ref

Niton Sr
easting | northing | No ppm
238000 | 3540000 | 865 | 183,95
244000 | 3540000 | 868 | 184,95
236000 | 3536000 | 922 | 185,69
234000 | 3540000 | 852 | 186,13
250000 | 3542000 | 860 | 187,95
234000 | 3530000 | 830 189
248000 | 3542000 | 863 | 191,08
252000 | 3530000 | 881 | 193,39
240000 | 3536000 | 937 | 195,86
253500 | 3545000 | 932 | 196,26
248000 | 3536000 | 908 | 203,15
244000 | 3545000 | 883 | 209,05
246000 | 3545000 | 897 | 216,77
234000 | 3545000 | 939 | 228,48
248000 | 3545000 | 919 | 229,36
236000 | 3528000 | 804 | 234,99
240000 | 3545000 | 896 | 236,52
252000 | 3545000 | 926 | 240,43
252000 | 3542000 | 857 | 243,21
236000 | 3544000 | 913 | 2458
236000 | 3540000 | 855 | 254,03
236000 | 3538000 | 859 | 286,22
253500 | 3536000 | 893 | 2949
242000 | 3545000 | 925 | 309,78
234000 | 3544000 | 915 | 312,65
238000 | 3534000 | 900 | 312,79
240000 | 3538000 | 851 | 317,24
238000 | 3538000 | 867 | 331,46

360-370

Status

128



Legenda Izmerene koncentracije N
Srippm stroncijuma A

® 57,12-9379
@ 9379-13944
@ 139.44-216,
@ 21677-3314

Slika 8.29: Tackasta distribucija Sr srazmerno izmerenim sadrzajima
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Legenda 3 o . N
Sr_distribucija Sr distribucija A

Value
High : 331,46

- Low : 57,12

235000 240000 245000 250000
8
- E— s Kilometers

Slika 8.30: Interpolacija distribucija Sr srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tab

ela 8.16

Distribucija cezijuma

Niton Cs Niton Cs
Name | easting | northing No ppm | Status | Name | easting | northing No ppm | Status
AZ012 | 234000 | 3544000 | 915 | 12,12 AZ124 | 238000 | 3524000 | 835 | 19,95 [N
AZ023 | 234000 | 3542000 | 837 14,35
Ref 1,9-3
Max St | Lomons | 6-10
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Izmerene koncentracije N
cezijuma A

Legenda

Cs/ppm

3535000
3535000

3525000
3525000

235000

0o 1 2 4 6 8
- —— — (i ometers

240000 245000 250000

Slika 8.31: Tackasta distribucija Cs srazmerno izmerenim sadrzajima
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Legenda Cs distribucija A
Cs_distribucija

L3
¥

&
I

A

N LTS
";‘;’?—Esilj' N,

Kilometers

Slika 8.32: Interpolacija distribucija Cs srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.17

Distribucija rubidijuma

Niton Rb

Name | easting | northing No ppm
AZ005 | 242000 | 3545000 | 925 20,57
AZ059 | 240000 | 3536000 | 937 21,42
AZ012 | 234000 | 3544000 | 915 22,3
AZ048 | 240000 | 3538000 | 851 23,18
AZQ78 | 234000 | 3532000 | 825 24,31
AZ122 | 234000 | 3524000 | 887 24,66
AZ105 | 244000 | 3528000 | 928 26,47
AZ126 | 242000 | 3524000 | 822 26,53
AZ118 | 248000 | 3526000 | 921 26,55
AZ104 | 242000 | 3528000 | 940 26,7
AZ046 | 236000 | 3538000 | 859 27,65
AZ080 | 238000 | 3532000 | 826 28,13
AZ112 | 236000 | 3526000 | 801 28,23
AZ004 | 240000 | 3545000 | 896 28,26
AZQ76 | 252000 | 3534000 | 828 28,41
AZ008 | 248000 | 3545000 | 919 28,42
AZ058 | 238000 | 3536000 | 917 28,53
AZ128 | 246000 | 3524000 | 812 28,54
AZ015 | 240000 | 3544000 | 912 28,55
AZ055 | 253500 | 3538000 | 891 28,65
AZ114 | 240000 | 3526000 | 805 28,67
AZ013 | 236000 | 3544000 | 913 29
AZ092 | 240000 | 3530000 | 872 29,03
AZ086 | 250000 | 3532000 | 876 29,38
AZ081 | 240000 | 3532000 | 878 29,45
AZ130 | 250000 | 3524000 | 848 29,51
AZ135 | 238000 | 3523000 | 901 29,51
AZ101 | 236000 | 3528000 | 804 29,72
AZ137 | 242000 | 3523000 | 845 29,79
AZ091 | 238000 | 3530000 | 869 29,88
AZ072 | 244000 | 3534000 | 820 30,08
AZ006 | 244000 | 3545000 | 883 30,1
AZ037 | 240000 | 3540000 | 850 30,13
AZ049 | 242000 | 3538000 | 870 30,18
AZ107 | 248000 | 3528000 | 890 30,32
AZQ77 | 253500 | 3534000 | 818 30,36
AZ121 | 253500 | 3526000 | 800 30,36
AZ009 | 250000 | 3545000 | 941 30,65
AZ140 | 248000 | 3523000 | 843 30,67
AZ001 | 234000 | 3545000 | 939 30,88
AZ070 | 240000 | 3534000 | 829 30,88
AZ034 | 234000 | 3540000 | 852 30,98
AZ060 | 242000 | 3536000 | 914 31,08
AZ054 | 252000 | 3538000 | 910 31,09
AZ082 | 242000 | 3532000 | 827 31,25
AZ027 | 242000 | 3542000 | 809 31,27
AZ089 | 234000 | 3530000 | 830 31,31
AZ028 | 244000 | 3542000 | 806 31,37

Niton Rb
easting | northing No ppm
250000 | 3530000 | 899 | 31,41
248000 | 3524000 | 886 315
242000 | 3526000 | 816 | 31,66
250000 | 3542000 | 860 | 31,71
238000 | 3540000 | 865 | 31,74
252000 | 3545000 | 926 | 31,86
244000 | 3544000 | 938 | 31,88
253500 | 3545000 | 932 | 31,91
246000 | 3544000 | 929 | 31,92
238000 | 3544000 | 909 | 31,99
248000 | 3538000 | 885 | 31,99
246000 | 3540000 | 866 | 32,02
248000 | 3530000 | 871 | 32,03
244000 | 3530000 | 875 | 32,05
234000 | 3526000 | 815 | 32,15
246000 | 3542000 | 814 | 32,17
250000 | 3526000 | 918 | 32,18
246000 | 3545000 | 897 | 32,24
250000 | 3536000 | 892 | 32,25
252000 | 3530000 | 881 | 32,26
246000 | 3530000 | 879 | 32,27
240000 | 3524000 | 799 32,3
236000 | 3532000 | 880 | 32,33
240000 | 3542000 | 831 | 32,37
246000 | 3538000 | 920 | 32,37
253500 | 3530000 | 873 | 32,38
250000 | 3544000 | 889 324
252000 | 3532000 | 819 | 32,42
246000 | 3534000 | 841 | 32,46
242000 | 3544000 | 894 | 32,58
234000 | 3534000 | 924 | 32,65
253500 | 3544000 | 836 | 32,82
252000 | 3542000 | 857 | 32,84
248000 | 3544000 | 916 | 32,87
238000 | 3524000 | 835 | 32,87
234000 | 3536000 | 895 | 32,92
244000 | 3526000 | 807 | 32,98
242000 | 3540000 | 858 | 33,03
242000 | 3530000 | 882 | 33,05
250000 | 3528000 | 811 | 33,17
248000 | 3534000 | 834 33,2
244000 | 3536000 | 911 | 33,23
246000 | 3536000 | 884 | 33,46
248000 | 3536000 | 908 | 33,47
250000 | 3540000 | 862 | 33,49
252000 | 3524000 | 844 | 33,54
246000 | 3528000 | 813 | 33,67
236000 | 3536000 | 922 | 33,71

Status



Tabela 8.17/1 - nastavak

Distribucija rubidijuma

Niton Rb

Name | easting | northing No ppm
AZ113 | 238000 | 3526000 | 802 | 33,95
AZ117 | 246000 | 3526000 | 931 | 33,97
AZ127 | 244000 | 3524000 | 823 | 34,08
AZ141 | 250000 | 3523000 | 904 34,1
AZ030 | 248000 | 3542000 | 863 34,2
AZ139 | 246000 | 3523000 | 847 | 34,35
AZ085 | 248000 | 3532000 | 838 | 34,37
AZ102 | 238000 | 3528000 | 934 | 34,38
AZ039 | 244000 | 3540000 | 868 | 34,61
AZ084 | 246000 | 3532000 | 832 | 34,62
AZ103 | 240000 | 3528000 | 933 | 34,73
AZ123 | 236000 | 3524000 | 839 34,8
AZ143 | 253500 | 3523000 | 853 | 34,88
AZ033 | 253500 | 3542000 | 846 | 34,89
AZ134 | 236000 | 3523000 | 902 | 34,97
AZ066 | 253500 | 3536000 | 893 | 35,05
AZ065 | 252000 | 3536000 | 906 | 35,07
AZ075 | 250000 | 3534000 | 821 | 35,09
AZ035 | 236000 | 3540000 | 855 | 35,31
AZ047 | 238000 | 3538000 | 867 | 3545
AZ083 | 244000 | 3532000 | 824 | 35/45
AZ023 | 234000 | 3542000 | 837 | 35,48
AZ024 | 236000 | 3542000 | 888 | 35,48
AZ132 | 253500 | 3524000 | 903 | 35,49

Ref

Status

Niton Rb
Name | easting | northing No ppm | Status

AZ138 | 244000 | 3523000 | 905 | 35,95
AZ068 | 236000 | 3534000 | 907 | 35,97
AZ044 | 253500 | 3540000 | 861 | 35,99
AZ025 | 238000 | 3542000 | 817 | 36,13
AZ053 | 250000 | 3538000 | 930 | 36,45
AZ090 | 236000 | 3530000 | 877 | 36,55
AZ071 | 242000 | 3534000 | 840 | 36,62
AZ002 | 236000 | 3545000 | 935 | 36,78
AZ041 | 248000 | 3540000 | 849 | 36,79
AZ045 | 234000 | 3538000 | 874 | 36,86

AZ003 | 238000 | 3545000 | 927 37,1
AZ120 | 252000 | 3526000 | 803 | 37,15
AZ069 | 238000 | 3534000 | 900 | 37,26
AZ133 | 234000 | 3523000 | 864 | 37,54
AZ110 | 253500 | 3528000 | 808 | 37,57
AZ021 | 252000 | 3544000 | 833 | 37,82
AZ142 | 252000 | 3523000 | 854 | 37,86
AZ050 | 244000 | 3538000 | 923 | 38,01

AZ109 | 252000 | 3528000 | 936 38,1
AZ136 | 240000 | 3523000 | 898 | 38,45
AZ088 | 253500 | 3532000 | 842 | 39,08
AZ100 | 234000 | 3528000 | 810 | 39,15
AZ043 | 252000 | 3540000 | 856 | 40,29
90-60-300
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Legenda Izmerene koncentracije N
Rb/ppm rubidijuma A

® 2057

@ 2057-326
@ 3265-3549
@ 3549-4029

235000

0o 1 2 4 6 8
T — Kilometers

Slika 8.33: Tackasta distribucija Rb srazmerno izmerenim sadrzajima
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Rb distribucija A
Legenda
Rb_distribucija___ » 240000 — oo . 250000

alue
High : 40,29

- Low : 20,57

8
Kilometers

Slika 8.34: Interpolacija distribucija Rb srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.18

Distribucija molibdena

Niton Mo Niton | Mo
Name | easting | northing No ppm | Status | Name | easting | northing No ppm | Status
AZ112 | 236000 | 3526000 | 801 | 5,61 AZ116 | 244000 | 3526000 | 807 | 47 [
AZ114 | 240000 | 3526000 | 805 4,72
Ref 1,1-15
Max St | Lomons | 3
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Legenda Izmerene koncentracije N
Mo/ppm molibdena A

6 8
- —— S— i lometers

Slika 8.35: Tackasta distribucija Mo srazmerno izmerenim sadrzajima
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Legenda Mo distribucija A
Mo_distribucija

Value
High : 5,61

- Low 4.7

Slika 8.36: Interpolacija distribucija Mo srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.19

Distribucija volframa

Niton W Niton W
Name | easting | northing No ppm | Status | Name | easting | northing No ppm | Status
AZ032 | 252000 | 3542000 | 857 | 46,87
Ref 1,1-160,6
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>z

Izmerene koncentracije volframa

235000 240000 245000 250000

»
_ W_ppm_46,87

235000 240000
0o 1 2 4 6 8
- s Kilometers

Slika 8.37: Tackasta distribucija W srazmerno izmerenim sadrzajima
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W distribucija A

240000 245000 250000

. High : 46,87

- Low: 0

Slika 8.38: Interpolacija distribucija W srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.20

Distribucija kalijuma

Niton K
Name | easting | northing | No ppm
AZ046 | 236000 | 3538000 | 859 | 11104,8
AZ008 | 248000 | 3545000 | 919 | 11347,1
AZ012 | 234000 | 3544000 | 915 | 11478,0
AZ048 | 240000 | 3538000 | 851 | 11586,7
AZ101 | 236000 | 3528000 | 804 | 12011,4
AZ121 | 253500 | 3526000 | 800 | 12069,7
AZ126 | 242000 | 3524000 | 822 | 12106,7
AZ091 | 238000 | 3530000 | 869 | 12236,6
AZ104 | 242000 | 3528000 | 940 | 12289,7
AZ078 | 234000 | 3532000 | 825 | 12338,8
AZ005 | 242000 | 3545000 | 925 | 12379,5
AZ004 | 240000 | 3545000 | 896 | 124022
AZ105 | 244000 | 3528000 | 928 | 12509,9
AZ122 | 234000 | 3524000 | 887 | 12620,4
AZ112 | 236000 | 3526000 | 801 | 12647,7
AZ013 | 236000 | 3544000 | 913 | 12773,0
AZ102 | 238000 | 3528000 | 934 | 12874,1
AZ137 | 242000 | 3523000 | 845 | 13034,4
AZ007 | 246000 | 3545000 | 897 | 13036,6
AZ059 | 240000 | 3536000 | 937 | 130817
AZ115 | 242000 | 3526000 | 816 | 13119,4
AZ001 | 234000 | 3545000 | 939 | 13164,4
AZ006 | 244000 | 3545000 | 883 | 13182,9
AZ114 | 240000 | 3526000 | 805 | 13199,5
AZ063 | 248000 | 3536000 | 908 | 13204,7
AZ027 | 242000 | 3542000 | 809 | 13266,3
AZ034 | 234000 | 3540000 | 852 | 13282,6
AZQ70 | 240000 | 3534000 | 829 | 13322,5
AZ011 | 253500 | 3545000 | 932 | 13374,0
AZ076 | 252000 | 3534000 | 828 | 13394,1
AZ080 | 238000 | 3532000 | 826 | 134132
AZ040 | 246000 | 3540000 | 866 | 13416,2
AZ141 | 250000 | 3523000 | 904 | 13419,5
AZ029 | 246000 | 3542000 | 814 | 13461,8
AZ030 | 248000 | 3542000 | 863 | 13516,6
AZ055 | 253500 | 3538000 | 891 | 13589,4
AZ118 | 248000 | 3526000 | 921 | 13614,1
AZ020 | 250000 | 3544000 | 889 | 13637,2
AZ058 | 238000 | 3536000 | 917 | 13648,7
AZ072 | 244000 | 3534000 | 820 | 13656,2
AZ036 | 238000 | 3540000 | 865 | 13665,7
AZ098 | 252000 | 3530000 | 881 | 13688,6
AZ069 | 238000 | 3534000 | 900 | 13779,6
AZ032 | 252000 | 3542000 | 857 | 13780,1
AZ057 | 236000 | 3536000 | 922 | 13795,5
AZ074 | 248000 | 3534000 | 834 | 13825,0
AZ009 | 250000 | 3545000 | 941 | 13840,2
AZ081 | 240000 | 3532000 | 878 | 138414

Status

Niton K
Name | easting | northing | No ppm
AZ096 | 248000 | 3530000 | 871 | 13848,4
AZ014 | 238000 | 3544000 | 909 | 138814
AZ049 | 242000 | 3538000 | 870 | 13912,6
AZ028 | 244000 | 3542000 | 806 | 13930,7
AZ129 | 248000 | 3524000 | 886 | 13944,9
AZ056 | 234000 | 3536000 | 895 | 13962,1
AZQ77 | 253500 | 3534000 | 818 | 13982,4
AZ039 | 244000 | 3540000 | 868 | 14032,1
AZ084 | 246000 | 3532000 | 832 | 14043,9
AZ108 | 250000 | 3528000 | 811 | 14108,1
AZ094 | 244000 | 3530000 | 875 | 14108,6
AZ016 | 242000 | 3544000 | 894 | 14121,6
AZ086 | 250000 | 3532000 | 876 | 141312
AZ022 | 253500 | 3544000 | 836 | 14192,6
AZ131 | 252000 | 3524000 | 844 | 14202,0
AZ107 | 248000 | 3528000 | 890 | 14244,3
AZ015 | 240000 | 3544000 | 912 | 14263,4
AZ042 | 250000 | 3540000 | 862 | 14290,4
AZ092 | 240000 | 3530000 | 872 | 14349,6
AZ140 | 248000 | 3523000 | 843 | 14358,7
AZ026 | 240000 | 3542000 | 831 | 14367,3
AZ135 | 238000 | 3523000 | 901 | 14373,8
AZ017 | 244000 | 3544000 | 938 | 14400,3
AZ124 | 238000 | 3524000 | 835 | 14440,2
AZ116 | 244000 | 3526000 | 807 | 14487,8
AZ123 | 236000 | 3524000 | 839 | 14488,3
AZ082 | 242000 | 3532000 | 827 | 14509,6
AZ064 | 250000 | 3536000 | 892 | 14533,1
AZ128 | 246000 | 3524000 | 812 | 145725
AZ031 | 250000 | 3542000 | 860 | 14594,5
AZ073 | 246000 | 3534000 | 841 | 14606,7
AZ097 | 250000 | 3530000 | 899 | 14610,1
AZ079 | 236000 | 3532000 | 880 | 14615,6
AZ037 | 240000 | 3540000 | 850 | 14638,6
AZ025 | 238000 | 3542000 | 817 | 14641,7
AZ111 | 234000 | 3526000 | 815 | 146454
AZ085 | 248000 | 3532000 | 838 | 14673,3
AZ061 | 244000 | 3536000 | 911 | 14675,3
AZ041 | 248000 | 3540000 | 849 | 14679,1
AZ066 | 253500 | 3536000 | 893 | 14679,6
AZ130 | 250000 | 3524000 | 848 | 14696,8
AZ018 | 246000 | 3544000 | 929 | 14697,2
AZ106 | 246000 | 3528000 | 813 | 147711
AZ125 | 240000 | 3524000 | 799 | 14839,2
AZ060 | 242000 | 3536000 | 914 | 14874,7
AZ143 | 253500 | 3523000 | 853 | 14916,3
AZ103 | 240000 | 3528000 | 933 | 14931,7
AZ095 | 246000 | 3530000 | 879 | 14940,5
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Tabela 8.20/1 - nastavak

Distribucija kalijuma

Niton K
Name | easting | northing | No ppm
AZ023 | 234000 | 3542000 | 837 | 149444
AZ038 | 242000 | 3540000 | 858 | 14951,7
AZ044 | 253500 | 3540000 | 861 | 15024,3
AZ087 | 252000 | 3532000 | 819 | 15064.,6
AZ002 | 236000 | 3545000 | 935 | 15065,0
AZ113 | 238000 | 3526000 | 802 | 15066,5
AZ054 | 252000 | 3538000 | 910 | 15070,5
AZ050 | 244000 | 3538000 | 923 | 15085,9
AZ024 | 236000 | 3542000 | 888 | 15094,2
AZ120 | 252000 | 3526000 | 803 | 15097,5
AZ119 | 250000 | 3526000 | 918 | 151234
AZ090 | 236000 | 3530000 | 877 | 15167,3
AZ052 | 248000 | 3538000 | 885 | 15168,9
AZ010 | 252000 | 3545000 | 926 | 151714
AZ003 | 238000 | 3545000 | 927 | 151855
AZ051 | 246000 | 3538000 | 920 | 15214,2
AZ053 | 250000 | 3538000 | 930 | 15257,3
AZ099 | 253500 | 3530000 | 873 | 15274,3
AZ047 | 238000 | 3538000 | 867 | 15337,3
AZ093 | 242000 | 3530000 | 882 | 15377,8
AZ132 | 253500 | 3524000 | 903 | 15381,6
AZ138 | 244000 | 3523000 | 905 | 15466,9
AZ067 | 234000 | 3534000 | 924 | 15485,0
AZ142 | 252000 | 3523000 | 854 | 15517,0
Ref

Status

Niton K
Name | easting | northing | No ppm
AZ019 | 248000 | 3544000 | 916 | 15638,3
AZ117 | 246000 | 3526000 | 931 | 15642,4
AZ035 | 236000 | 3540000 | 855 | 15661,4
AZ109 | 252000 | 3528000 | 936 | 15696,6
AZ083 | 244000 | 3532000 | 824 | 157911
AZ127 | 244000 | 3524000 | 823 | 15798,1
AZQ75 | 250000 | 3534000 | 821 | 15859,8
AZ068 | 236000 | 3534000 | 907 | 15882,1
AZ089 | 234000 | 3530000 | 830 | 15980,0
AZ021 | 252000 | 3544000 | 833 | 16015,3
AZ134 | 236000 | 3523000 | 902 | 16035,0
AZ045 | 234000 | 3538000 | 874 | 16351,3
AZ065 | 252000 | 3536000 | 906 | 16387,2
AZ033 | 253500 | 3542000 | 846 | 16458,7
AZ088 | 253500 | 3532000 | 842 | 16561,2
AZ062 | 246000 | 3536000 | 884 | 16562,1
AZ110 | 253500 | 3528000 | 808 | 16724,8
AZ071 | 242000 | 3534000 | 840 | 16744,4
AZ133 | 234000 | 3523000 | 864 | 16899,0
AZ043 | 252000 | 3540000 | 856 | 16950,9
AZ139 | 246000 | 3523000 | 847 | 17057,9
AZ136 | 240000 | 3523000 | 898 | 17134,6
AZ100 | 234000 | 3528000 | 810 | 18067,7

Status

15000-25900
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Legenda Izmerene koncentracije iy

Kppm kalijuma A

® 11104,88 - 1341951 0%
@ 1341951 - 1469727 .
@ 14697,27 - 15882,15

235000

0 1 2 4 6 8
s Kilometers

Slika 8.39: Tackasta distribucija V srazmerno izmerenim sadrzajima
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Legenda K distribucija A

K_distribucija

Value
High : 1806771,

8
- — s Kilometers

Slika 8.40: Interpolacija distribucija K srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.23

Distribucija urana

Niton U

Name | easting | northing No ppm
AZ077 | 253500 | 3534000 | 818 6,57
AZ097 | 250000 | 3530000 | 899 6,64
AZ119 | 250000 | 3526000 | 918 7,07
AZ064 | 250000 | 3536000 | 892 7,56
AZ014 | 238000 | 3544000 | 909 7,77
AZ039 | 244000 | 3540000 | 868 7,82
AZ083 | 244000 | 3532000 | 824 7,82
AZ142 | 252000 | 3523000 | 854 7,91
AZ088 | 253500 | 3532000 | 842 8,14
AZ137 | 242000 | 3523000 | 845 8,15
AZ117 | 246000 | 3526000 | 931 8,43
AZ109 | 252000 | 3528000 | 936 8,48

Ref

Status

Niton u
Name | easting | northing No ppm | Status

AZ050 | 244000 | 3538000 | 923 8,54
AZ051 | 246000 | 3538000 | 920 8,7
AZ037 | 240000 | 3540000 | 850 9,01
AZ002 | 236000 | 3545000 | 935 9,44
AZ015 | 240000 | 3544000 | 912 9,55
AZ065 | 252000 | 3536000 | 906 9,58
AZ019 | 248000 | 3544000 | 916 9,88
AZ132 | 253500 | 3524000 | 903 10,1
AZ136 | 240000 | 3523000 | 898 | 10,38

1,8-2,7
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Legenda Izmerene koncentracije N
Ul?pm urana A

® 657-7,07
® 707-815
@® 815-901
@ o901-1038

235000 240000 245000

o 1 2 4 6 8
- E—— s Kilometers

Slika 8.41: Tackasta distribucija U srazmerno izmerenim sadrzajima
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Legenda U distribucija A
U_distribucija

240000 245000 250000
Value \ S| % R L5 B By B

High : 10,38

- Low: 6,57

Slika 8.42: Interpolacija distribucija U srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.24

Distribucija torijuma

Niton Th
Name | easting | northing No ppm
AZ097 | 250000 | 3530000 | 899 3,78
AZ037 | 240000 | 3540000 | 850 4,05
AZ113 | 238000 | 3526000 | 802 4,22
AZ061 | 244000 | 3536000 | 911 4,23
AZ043 | 252000 | 3540000 | 856 4,24
AZ003 | 238000 | 3545000 | 927 4,32
AZ063 | 248000 | 3536000 | 908 44
AZ124 | 238000 | 3524000 | 835 4,44
AZ089 | 234000 | 3530000 | 830 4,66
AZ018 | 246000 | 3544000 | 929 4,75
AZ133 | 234000 | 3523000 | 864 491
AZ047 | 238000 | 3538000 | 867 4,93

Ref

Status

Niton Th
Name | easting | northing No ppm | Status

AZ002 | 236000 | 3545000 | 935 4,94
AZ031 | 250000 | 3542000 | 860 4,94
AZ044 | 253500 | 3540000 | 861 51
AZ098 | 252000 | 3530000 | 881 5,45
AZ109 | 252000 | 3528000 | 936 5,52
AZ021 | 252000 | 3544000 | 833 5,94
AZ066 | 253500 | 3536000 | 893 7,84
AZ087 | 252000 | 3532000 | 819 8,82
AZ136 | 240000 | 3523000 | 898 | 10,38

6-12
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Izmerene koncentracije torijuma A

235000 240000

235000 240000

o 1 2 4 6 8
O — — i lometers

Slika 8.43: Tackasta distribucija Th srazmerno izmerenim sadrzajima
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Th distribucija A

Legenda

Th_distribucija
Valu

e
High : 8,82

- Low:3,78

3535000

3525000

8
- s Kilometers

Slika 8.44: Interpolacija distribucija Th srazmerno izmerenim sadrzajima
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Tabela 8.25

Distribucija cirkonijuma

Niton Zr
Name | easting | northing | No ppm
AZ104 | 242000 | 3528000 | 940 | 194,03
AZQ78 | 234000 | 3532000 | 825 | 204,09
AZ012 | 234000 | 3544000 | 915 | 219,07
AZ105 | 244000 | 3528000 | 928 | 221,64
AZ059 | 240000 | 3536000 | 937 | 224,39
AZ094 | 244000 | 3530000 | 875 | 240,01
AZ079 | 236000 | 3532000 | 880 | 241,99
AZ009 | 250000 | 3545000 | 941 | 249,56
AZ005 | 242000 | 3545000 | 925 | 255,78
AZ126 | 242000 | 3524000 | 822 | 264,78
AZ074 | 248000 | 3534000 | 834 269,4
AZ062 | 246000 | 3536000 | 884 | 273,24
AZ085 | 248000 | 3532000 | 838 | 282,89
AZ125 | 240000 | 3524000 | 799 | 294,86
AZ095 | 246000 | 3530000 | 879 | 295,89
AZ028 | 244000 | 3542000 | 806 | 302,28
AZ015 | 240000 | 3544000 | 912 | 303,94
AZ103 | 240000 | 3528000 | 933 | 304,41
AZ129 | 248000 | 3524000 | 886 | 316,49
AZ106 | 246000 | 3528000 | 813 | 316,62
AZ053 | 250000 | 3538000 | 930 | 316,93
AZ043 | 252000 | 3540000 | 856 321,2
AZ097 | 250000 | 3530000 | 899 | 321,73
AZ140 | 248000 | 3523000 | 843 321,9
AZ114 | 240000 | 3526000 | 805 | 322,64
AZ035 | 236000 | 3540000 | 855 | 32547
AZ048 | 240000 | 3538000 | 851 | 327,16
AZ121 | 253500 | 3526000 | 800 | 331,29
AZ107 | 248000 | 3528000 | 890 | 334,01
AZ031 | 250000 | 3542000 | 860 | 334,72
AZ071 | 242000 | 3534000 | 840 | 337,11
AZ096 | 248000 | 3530000 | 871 3375
AZ084 | 246000 | 3532000 | 832 | 338,77
AZ024 | 236000 | 3542000 | 888 | 341,22
AZ130 | 250000 | 3524000 | 848 | 341,34
AZ042 | 250000 | 3540000 | 862 | 342,52
AZ118 | 248000 | 3526000 | 921 | 343,12
AZ010 | 252000 | 3545000 | 926 | 343,24
AZ006 | 244000 | 3545000 | 883 | 344,55
AZ046 | 236000 | 3538000 | 859 | 348,67
AZ119 | 250000 | 3526000 | 918 | 355,69
AZ068 | 236000 | 3534000 | 907 | 358,92
AZ007 | 246000 | 3545000 | 897 | 358,94
AZ128 | 246000 | 3524000 | 812 | 360,22
AZ058 | 238000 | 3536000 | 917 368,8
AZ029 | 246000 | 3542000 | 814 | 369,35
AZ131 | 252000 | 3524000 | 844 | 372,22
AZ045 | 234000 | 3538000 | 874 3745

Status

Niton Zr
Name | easting | northing | No ppm
AZ065 | 252000 | 3536000 | 906 | 375,47
AZ073 | 246000 | 3534000 | 841 | 377,44
AZ034 | 234000 | 3540000 | 852 | 379,86
AZ098 | 252000 | 3530000 | 881 | 381,44
AZ036 | 238000 | 3540000 | 865 | 383,06
AZ083 | 244000 | 3532000 | 824 385,1
AZ122 | 234000 | 3524000 | 887 | 386,19
AZ013 | 236000 | 3544000 | 913 | 390,65
AZ099 | 253500 | 3530000 | 873 | 393,35
AZ027 | 242000 | 3542000 | 809 | 393,95
AZ044 | 253500 | 3540000 | 861 | 394,12
AZ039 | 244000 | 3540000 | 868 | 397,67
AZ064 | 250000 | 3536000 | 892 397,9
AZ113 | 238000 | 3526000 | 802 | 398,79
AZ133 | 234000 | 3523000 | 864 | 401,71
AZ026 | 240000 | 3542000 | 831 403,9
AZ132 | 253500 | 3524000 | 903 | 405,57
AZ116 | 244000 | 3526000 | 807 | 413,85
AZ069 | 238000 | 3534000 | 900 | 415,43
AZ047 | 238000 | 3538000 | 867 | 418,63
AZ102 | 238000 | 3528000 | 934 | 418,81
AZ070 | 240000 | 3534000 | 829 | 419,46
AZ018 | 246000 | 3544000 | 929 | 420,27
AZ057 | 236000 | 3536000 | 922 | 420,47
AZ067 | 234000 | 3534000 | 924 | 425,71
AZ037 | 240000 | 3540000 | 850 | 427,18
AZ032 | 252000 | 3542000 | 857 | 427,35
AZ038 | 242000 | 3540000 | 858 | 432,73
AZ077 | 253500 | 3534000 | 818 432,9
AZ134 | 236000 | 3523000 | 902 | 434,43
AZ050 | 244000 | 3538000 | 923 434,5
AZ088 | 253500 | 3532000 | 842 | 437,29
AZ056 | 234000 | 3536000 | 895 | 437,66
AZ054 | 252000 | 3538000 | 910 | 439,13
AZ100 | 234000 | 3528000 | 810 | 442,31
AZ117 | 246000 | 3526000 | 931 | 442,63
AZ011 | 253500 | 3545000 | 932 | 443,33
AZ093 | 242000 | 3530000 | 882 | 443,76
AZ136 | 240000 | 3523000 | 898 | 455,16
AZ072 | 244000 | 3534000 | 820 457,7
AZ023 | 234000 | 3542000 | 837 | 458,49
AZ030 | 248000 | 3542000 | 863 | 459,38
AZ101 | 236000 | 3528000 | 804 | 461,68
AZ063 | 248000 | 3536000 | 908 | 462,32
AZ004 | 240000 | 3545000 | 896 | 463,93
AZ111 | 234000 | 3526000 | 815 | 466,52
AZ110 | 253500 | 3528000 | 808 | 467,45
AZ014 | 238000 | 3544000 | 909 | 469,17
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Tabela 8.25/1 - nastavak

Distribucija cirkonijuma

Niton Zr
Name | easting | northing | No ppm
AZ127 | 244000 | 3524000 | 823 | 470,57
AZ008 | 248000 | 3545000 | 919 | 472,83
AZ089 | 234000 | 3530000 | 830 | 476,62
AZ076 | 252000 | 3534000 | 828 | 477,73
AZ049 | 242000 | 3538000 | 870 | 478,47
AZ138 | 244000 | 3523000 | 905 | 481,91
AZ143 | 253500 | 3523000 | 853 | 487,29
AZ001 | 234000 | 3545000 | 939 | 487,57
AZ020 | 250000 | 3544000 | 889 | 489,24
AZ120 | 252000 | 3526000 | 803 | 490,42
AZ112 | 236000 | 3526000 | 801 | 494,05
AZ141 | 250000 | 3523000 | 904 | 500,37
AZ033 | 253500 | 3542000 | 846 | 500,45
AZ061 | 244000 | 3536000 | 911 | 501,89
AZ124 | 238000 | 3524000 | 835 | 505,65
AZ108 | 250000 | 3528000 | 811 505,8
AZ082 | 242000 | 3532000 | 827 | 506,88
AZ040 | 246000 | 3540000 | 866 | 507,35
AZ051 | 246000 | 3538000 | 920 | 507,38
AZ016 | 242000 | 3544000 | 894 | 508,46
AZ086 | 250000 | 3532000 | 876 | 510,81
AZ115 | 242000 | 3526000 | 816 | 513,98
AZ109 | 252000 | 3528000 | 936 | 516,78
AZ080 | 238000 | 3532000 | 826 | 519,11
Ref

Status

Niton Zr
Name | easting | northing | No ppm | Status

AZ017 | 244000 | 3544000 | 938 | 520,74
AZ090 | 236000 | 3530000 | 877 | 522,78
AZ022 | 253500 | 3544000 | 836 | 523,73
AZ066 | 253500 | 3536000 | 893 | 528,89
AZ081 | 240000 | 3532000 | 878 | 531,15
AZ003 | 238000 | 3545000 | 927 | 534,57
AZ041 | 248000 | 3540000 | 849 538
AZ135 | 238000 | 3523000 | 901 | 539,87
AZQ75 | 250000 | 3534000 | 821 | 540,48
AZ021 | 252000 | 3544000 | 833 | 542,25
AZ019 | 248000 | 3544000 | 916 | 543,87
AZ060 | 242000 | 3536000 | 914 | 550,24
AZ123 | 236000 | 3524000 | 839 | 558,38
AZ092 | 240000 | 3530000 | 872 | 560,46
AZ142 | 252000 | 3523000 | 854 | 566,81
AZ002 | 236000 | 3545000 | 935 | 569,64
AZ052 | 248000 | 3538000 | 885 | 575,32
AZ139 | 246000 | 3523000 | 847 | 596,38
AZ137 | 242000 | 3523000 | 845 | 621,87
AZ087 | 252000 | 3532000 | 819 | 638,82
AZ025 | 238000 | 3542000 | 817 | 657,89
AZ055 | 253500 | 3538000 | 891 | 700,62
AZ091 | 238000 | 3530000 | 869 | 706,08

130-190
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Legenda

Izmerene koncentracije N
Zrlppm

cirkonijuma A

O 194,03-34867__
O 348,67 -443,76

O 44376-

&

8
Kilometers

Slika 8.45: Tackasta distribucija Zr srazmerno izmerenim sadrzajima
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Legenda Zr distribucija A

Zr_distribucija
Value

- ngh 1 706,08

- Low : 194,03

235000 240000 245000 250000
0o 1 2 4 6 8
- —— — Kil0meters 1:112.500

Slika 8.46: Interpolacija distribucija Zr srazmerno izmerenim sadrZajima
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9. ANALIZA PROSTORNE DISTRIBUCIJE ISPITIVANIH
ELEMENATA

Pri analizi prostorne distribucije elemenata na prostoru grada Zintana, koriS¢eni su sledeci

dokumenti:

1. Summary of Maximum Allowable Concentrations of Chemical Constituents In
Uncontaminated Soil Used as Fill Material At Regulated Fill Operations (35 Ill. Adm.
Code 1100. Subpart F);

2. Standards for the contents of heavy metals in soils of some states;

3. Uredba o programu sistematskog prac¢enja zemljista, indikatorima za ocenu rizika od
degradacije zemljiSta i metodologiji za izradu remediacionih programa

4. Abudance of elements in earth crust, Wikipedia i

5. Terrestrial abundance of elements,
http://www.daviddarling.info/encyclopedia/E/elterr.html

Materijala ima mnogo, vrednosti nisu ujednaene, tako da je pokuSano da se na osnovu
pomenutih podataka i rezultata dobije Sto realnija slika distribucije ispitivanih elemenata, a na

osnovu dobijenih podaka i opservacije generisanih karata.

Obrazlozenja o distribuciji ispitivanih elemenata prikazano je nize po redosledu kao s$to je to datu
u prethodnom poglavlju (od Cr do Zr). Podrazumeva se da je za svaki element eventualno
potrebno pogledati karte iz prethodnog poglavlja.

Hrom

NajviSe koncentracije su konstatovane u obodnim delovima gusto naseljenih i rede naseljenih
podrucija, kao 1 u jugoisto¢nom delu novog dela poljoprivrednog podrucija. Ovde se pojavljuje

patern, a to je da se severo-zapadnodno od visoravni i horsta Nafusa planina pojavljuju
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koncentracije Cr, pa i drugih elemenata koji tu dospevaju ocednim vodama u niziju sa laganim
padom prema moru. Nikl nije konstatovan kod svih pozicija uzorkovanja. Generalno izostaje u
poljoprivrednom podruc¢ju. Hrom nije detektovan u koncentracijama iznad MDK. Moze se

pretpostaviti da su viSe koncentracije hroma antropogenog porekla.

Nikl

Kao i1 hrom, najviSe koncentracije su konstatovane u obodnim delovima gusto naseljenih i rede
naseljenih podrucija, kao 1 u jugoisto€nom delu novog dela poljoprivrednog podrucija. Sli¢na je
situacija 1 sa nizijom severozapadno od Zintana i Nafusa planinama, gde su duz drenaznih
sistema konstatovane povisene koncentracije nikla. Nikl nije detektovan u koncentracijama iznad

MDK. Moze se pretpostaviti da su viSe koncentracije nikla antropogenog porekla.

Vanadijum

Generalno prati patern nikla, ali je manje zastupljen u uzorcima i u malim je koncentracijama.
Konstatovan je u naseljenim prostorima, kao i u severo-zapadnoj niziji. lzostaje ili ga ima u vrlo
malim koli¢inama u centralnom jugo-zapadnom delu u po podacima iz Zintana novim
poljoprivrednim prostorima. NeSto poviSene koncentracije (u smislu uzorkovanja) su
konstatovane po istoénom obodu istraznog prostora. Uvek je manje zastupljen od srednjih

sadrzaja u Zemljinoj kori. Sude¢i po distribuciji vanadijum je antropogenog porekla.

Titan

Zastupljen je u skoro svim uzorcima. Najmanje ga ima u novim poljoprivrednim prostorima,
tacnije u pravcu eventualnih novih Sirenja grada Zintana. Takode ga ima u niziji u severo-

zapadnom delu. Koncentracije Ti variraju, ali se na osnovu karte i merenja ne bi moglo sa

sigurnos¢u tvrditi da su antropogenog porekla.
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Bakar

Konstatovan je u 9 uzoraka. Koncentracija je redovno manjih od vrednosti distribucije u
Zemljinoj kori i to skoro pola od minimuma (videti u prethodnom poglavlju distribuciju bakra).
Medutim, pozicije gde je konstatovan bakar nisu specifikovane za odredeno podrucje, ima po
jedan uzorak u svim karakteristicnim povrSinama - gusto i retko naseljenim podrucjima,
poljoprivrednom zemljistu, planini i severozapadnoj niziji. Kako se na ovom terenu ne nalaze
stene koje bi nosile bakar, moguce je da se radi o raspadnutim i oksidisanim ostacima
dalekovoda ili aurama iz poznatih sukoba koje su pod atmosferskim uslovima pocele da

oksidiSu.

Olovo

Distribucija olova je sli¢na distribuciji vanadijuma. Nisu sva mesta uzorkovanja indenti¢na, ali je
novi deo gde se razvija poljoprivreda bez konstatovanih koncentracija olova u uzorcima. Najvise
koncentracije su u naseljenim podrucjima, u severo-zapadnoj niziji kao 1 izuzetno ali vise
koncentracije na horstovima Nafusa planina. Redovno su nize koncentracije od proseka za
Zemljinu koru, a znatno nize od MDK vrednosti. Na osnovu distribucije uzoraka sa

konstatovanim olovom ocigledno je da je antropogenog porekla.

Cink

Konstatovan je u svim uzorcima, ali je malih koncentracija, do jedne polovine proseka za
Zemljinu koru. Nesto vise koncentracije su konstatovane na prostoru gusc¢e i rede naseljenog dela
grada Zintana, kao i na prostoru severo-zapadne nizije. Ove nesto povecane koncentracije (ali i
dalje niske u odnosu na referentne vrednosti za litosferu planete Zemlje) mogu biti antropogenog

porekla, generalno cink u najve¢em broju uzoraka je prirodnog porekla.
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Mangan

Izostaje ili je prisutan u manjoj meri u delu koji u novijem delu obradivanih povrSina. U ostalim
delovima ispitivanog prostora je dosta rasprostranjen, ali u jako malim koncentracijama (3-5 puta
manjim od proseka u Zemljinoj kori). Kako su povisene koncentracije redovne u urbanim
delovima, a ima ih na planini moguce je da su koncentracije mangana i prirodnog i antropogenog

porekla.

Gvozde

Ovo je jako rasiren element i moguée ga je nacéi gotovo svuda na planeti. U okviru ispitivanog
prostora grada Zintana je prisutan, ali u jako malim koli¢inama iako je pesak redovno zuckasto-
braonkastih nijansi zbog hidroksida i oksida Fe, ali o¢igledno u malim koncentracijama. Najvise
koncentracije Fe su ¢ak 5 do 6 puta manje od proseka za Zemljinu koru. Takode neSto vise

koncentracije (u merenim uzorcima) su uocene u rede naseljenim delovima Zintana.

Sumpor

Konstatovan je u uglavnom isto¢nom delu istraznog prostora. Redovno u naseljim podrucjima,
planini i severo-zapadnoj niziji. Koncentracije su na granici nesto iznad referentnih vrednosti za
zemljinu koru u zavisnosti od autora, ali verovatno nisu iznad MDK. Pretpostavljamo da su
pojave sumpora antropogenog porekla, jesu povisene, ali ne u tolikoj meri da bi ugrozavale
zdravlje. Samom gradu Zintanu tri tacke koje su u skoro pravoj liniji verovatno su uzrokovane
objektima gde se koristi sumpor (od konzervisanja voca do mozda pozicije spaljenih guma).

Antropogenog je porekla.

Arsen

Konstatovano je 14 uzoraka sa arsenom. Koncentracije su redovno veée od od MDK (4,5 ppm)
do 2 x. Na prostoru grada Zintana su konstatovane najvise koncentracije i neSto manje u nekoliko

taCaka u isto¢nim delovima istraznog prostora kao 1 na dva mesta u okviru novih poljoprivrednih
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povrsina. Po svemu sudeci antropogenog je porekla i ocednim vodama je transportovan u

drenaznim sistemima u 2 pozicije severo-zapadne nizije.

Ziva

Konstatovana je u 3 uzorka, redovno visa od MDK do 5-6 puta. Ni u jednom slucaju nije vezana
za antropogena podrucija ili po postoje¢im podacima aktivnosti. Najverovatnije je prirodnog
porekla. Dve tacke se nalaze u severo-zapadnoj niziji a jedna na obroncima Nafusa planine.
Barijum

Konstatovan je u svim uzorcima. Distribucija je "prirodno™ neravnomernih. Bez obzira na tip
prostora koncentracija u uzorcima varira od 3 X manjih do skoro jednakih za nize standardne
vrednosti u Zemljinoj kori (340-380-500ppm). Prirodnog je porekla.

Kalcijum

Mikroskopski su konstatovani u uzorcima karbonati. Takode najvece koncentracije kalcijuma do
5x vec¢ih od referentih vrednosti su nadene u uzorcima Nafusa planina. U ovom slucaju kalcijum
je prirodnog porekla i sa padom nadmorske visine se sa planina deponije u nize nivoe.

Stroncijum

Prati distribuciju Ca, ocigledno je da su u korelaciji. Zastupljen je u svim uzorcima, medutim

redovno ispod referentnih vrednosti za koncentracije u Zemljinoj kori. Prirodnog je porekla.

Cezijum

Konstatovana su 3 uzorka u severo-zapadnom delu istraznog prostora. Redovno su koncentracije

vise od MDK i do 6 puta. Od 3, 2 uzorka su blizu prostora gde je zabelezeno prisustvo Zive.
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Napomena: u konkretnom sluc¢aju bi u buducénosti trebalo proveriti podrucje gde su u blizini

konstatovane povisene koncentracije Hg 1 Cs.

Rubidijum

Kao Ca i Sr je zastupljen u svim uzorcima. Nepravilne je distribucije i nemoze se odrediti
nikakva pravilnost. Znatno je manjih koncentracija za Zemljinu koru 2 i viSe puta. Prirodnog je
porekla.

Molibden

Konstatovan je u uzorcima na jugu 2km severno od juzne ivice istraznog podrucja, sva tri na

liniji na distanci od 2km. Svi uzorci imaju povecan sadrzaj od MDK - 3 ppm (5,61, 4,72 i 4,7

ppm). Verovatno su antropogenog porekla.

Volfram

Konstatovan je izuzetno u jednom uzorku. Ne prelazi referentne vrednosti. Podatak nije od veceg

znacaja.

Kalijum

Prisutan je u svim uzorcima. Nepravino je rasporeden kako u naseljenim podrucjima, tako u
poljoprivrednom zemljistu i u severo-zapadnom delu. Nepravilna distribucija je i u Nafusa

planinama. Koncentracije ne prelaze referentne vrednosti za Zemljinu koru. Prirodnog je porekla.

Uran

Naden je u 21 uzorku. Svi, osim 2 uzorka Su U nenaseljenom prostoru, od toga 3 su u severo-
zapadnoj niziji, 1 na obronku Nafusa planina, ostalih 15 su isklju¢ivo na poljoprivrednom

zemljiStu. Koncentracija U je redovno 2 do 5 x veca od referentnih vrednosti za Zemljinu koru 1
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radi se 0 anomalijama. Uzorci kod kojih je naden uran na poljoprivrednom zemlji$tu i pomenuta
2 koja se nalaze na periferiji manje naseljenog prostora su verovatno koncentracije nastale

upotrebom superfosfata, dakle antropogenog porekla.

Torijum

Naden je u 20 uzoraka, uglavhom ne prelazi referentne vrednosti za Zemljinu Kkoru.
Karakteristi¢no je da je naj¢eS¢e konstatovan u uzorcima na isto¢nom, poljoprivrednom delu kao
1 tri uzorka koja se nalaze na obodu gusto naseljenog podrucija severoisto¢no od Zintana.
Uslovno se distribucija urana i torijuma prate Sto bi ukazivalo na njihovo prirodno poreklo, ali u

superfosfatima su mogucée i1 pojave torijuma.

Cirkonijum

Ima ga u svim uzorcima. Koncentracije su nepravilno rasporedene bez obzira o kom prostoru se
radi. Konstatovan je i modalnom analizom mikroskopski kao cirkoni, $to je navedeno u ranijem

poglavlju. Redovno ga ima viSe nego Sto su to referentne vrednosti za Zemljinu koru, ali je

prirodnog porekla i ne pretstavlja opsanost po Zivotnu sredinu.
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10.

10.1 Priprema podataka za multivarijantnu statisticku analizu

MULTIVARIJANTNA STATISTICKA ANALIZA

Od ukupno 33 analizirana elementa, 19 nije razmatrano prilikom dalje statistiCke obrade
podataka, zbog velikog broja vrednosti ispod nivoa detekcije instrumenta (> 80%). Kod
preostalih 14 elemenata, vrednosti koje su ispod nivoa detekcije zamenjene su sa 2 vrednosti
nivoa detekcije'. Koncentracije svih analiziranih parametara izraZene su u ppm.

Za raspolozivi skup podataka odredene su elementarne statisticke veli¢ine: minimalna i
maksimalna vrednost, opseg, aritmeticka i geometrijska sredina i medijana (Tabela 10.1). S
obzirom da se koncentracije odredenog broja merenih parametara ne pokoravaju normalnom
zakonu raspodele (neslaganja izmedu aritmeti¢ke sredine, geometrijske sredine i medijane, npr.

kod Sr i Ca, ali i kod Pb, Ni i VV?), u daljoj analizi korii¢ene su medijane parametara, umesto
njihovih prosec¢nih vrednosti (tj. aritmetickih sredina).

Tabela 10.1.

Rezultati elementarnih statisti¢kih proracuna za 143 analizirana uzorka zemljista.
Parameter N Range | Minimum | Maximum Mean Median Geomean
Zr 143 512.05 194.03 706.08 421.2961 | 420.47 | 408.4141131
Sr 143 274.34 57.12 331.46 125.2773 93.79 | 111.8809077
Rb 143 19.72 20.57 40.29 32.3564 32.37 | 32.1511922
Pb 143 18.06 4.00 22.06 7.0915 7.12 | 6.47724111
Zn 143 22.83 12.36 35.19 23.3272 22.88 | 22.80385207
Ni 143 59.55 15.00 74.55 32.7966 35.39 | 28.03915672
Fe 143 7397.13 | 4185.00 | 11582.13 | 7537.1090 | 7582.02 | 7376.62983
Mn 143 213.60 25.00 238.60 127.7027 | 131.57 | 115.6267813
Cr 143 40.23 11.00 51.23 22.8818 21.67 | 21.66982015
\ 143 65.84 12.50 78.34 31.6843 36.49 | 26.39009044
Ti 143 3673.41 | 1224.35 4897.76 | 2575.4794 | 2567.01 | 2510.31954
Ca 143 | 227218.65 | 12009.63 | 239228.28 | 59443.1338 | 38142.8 | 47211.44911
K 143 6962.83 | 11104.88 | 18067.71 | 14379.9719 | 14440.2 | 14322.41226
Ba 143 354.53 22.50 377.03 262.3810 | 266.82 | 256.6897539

Ostaju ,,problematic¢ni* parametri: Pb, Ni iV, s obzirom da je kod njih prisutno oko 40% vrednosti ispod
nivoa detekcije, sto znacajno kompromituje statisticku raspodelu ovih podataka. Ipak, oni nisu iskljuceni iz

dalje analize.

Utvrdeno primenom Kolmogorov-Smirnov testa normalnosti raspodele.
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Ispitivana je medusobna korelisanost analiziranih parametara. U tabeli 10.2 prikazani su
Spirmanovi koeficijenti korelacije (neparametarska metoda, pogodna za podatke koji se ne
pokoravaju normalnom zakonu raspodele). Istaknute vrednosti predstavljaju visoke koeficijente
korelacije, vece od 0,5. Naglasena je korelacija izmedu kalcijuma i stroncijuma, zatim, izmedu
kalijuma i rubidijuma, kao i izmedu gvozda i mangana, $to je i ocekivano, s obzirom na njihove
geohemijske karakteristike. Olovo, nikl i barijum ne pokazuju izraZzenu korelaciju ni sa jednim
od analiziranih parametara (koeficijenti korelacije oko 0,3 i nizi).

Tabela 10.2
Spirmanovi koeficijenti korelacije

|_ Zr _I Sr Rb Pb Zn Ni Fe Min Cr v Ti Ca K Ba
Spearman’s rho  Zr Correlation Coefficient 1.000 203 210 097 126 062 404 an 234 270 ,557%% 206 | 168 18]
Sig. (2-tailed) 015 012 251 134 461 000 000 005) 001 000 014 045) 156}
Sr Correlation Coefficient 203" 1.000 112] 3017 ,502%% 345~ ,620%* ,579%* 010 307 2257
Sig. (2-tailed) 015 182 000) 000) 000 000 000 207| 000, .007|
Rb Correlation Coefficient 210 112] T.000| 220 319 | T2 643 351 300 372 042|
Sig. (2-tailed) 012 182 .008| 000) 184] 000 000 000) 000, 621
Pb Carrelation Coeflicient a7 301 220 1.000 160 202 384 313 091 182 ¥ 3 E 094]
Sig. (2-tailed) 251 000 Q08 ] 057| 008 000 000 278| 030) 007, Q00 .059) .264]
Zn Carrelation Coefficient BE 319 160 1.000 a5 | 512t* a1 pres BT 763] I 67 268 |
Sig. (2-tailed) 134 000 000 .057| 003 000 .000 021 000 062 000, .055) 001
Ni Correlation Coefficient .062 345 12 12277 245" 1.000] 298 40" -.045 278" 132 316 .054 13157
Sig. (2-tailed) 481 000 184 .008| 003 . 000 .000 597, 001 116 000, 526 -000)
Fe Correlation Coefficient ana | 620%%  643*¥ 384 | ,512%* 296" 1.000 ETITE 355 | e0**|  588%% 600*¥ 475" 207
Sig. (2-tailed) .000 000 .000 .000| 000] .000| | .000 000| 000 000 000 .000| 013
Mn Correlation Coefficient a217) 0,579 3617 e 4217 ,340" [INCUE R 1.000! 167 486" 3707 I53a 216 \2507
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000) 000) 000 000 046) 000) 00, 000 010) 003
Cr Correlation Coefficient 234 010 300" .081 192 ~045] 385" 167 1.000 283 347 002, 364 | |
Sig. (2-tailed) 005 907 000 278 021 597 000 046 001 000, 984 000) 567]
v Correlation Coefficient 270" 307" arz’ 182 311 2187|  ,660%% 486 283" 1.000 ) Neo0S 287 276 192
Sig. (2-tailed) 001 000 000 030) 000) 001 000 000 001 00| 001 001 .022)
Ti Carrelation Coefficient JESTE 043 456 225" 163 132 ,588%* a7 347 ,520%* 1.000 078 548% 06|
Sig. (2-tailed) 000 613 000 007| 052) 118, 000 000 000) 000, 356 000) _206)
Ca Carrelation Ceeflicient 206 062 326 | 412’ 316°| ,600%* ,537%F 002] 287 078| 000 -132 219
Sig. (2-tailed) Q14 462 000) .000| Q00 000 984 001 356 15 .009)
K Carrelation Ceefficient 168 161 054 475 216 364 276 5487 -132 1.000| -079
Sig. (2-tailed) 045 200 000 055) 526 000 010 000 001 000| 115 351
Ba Carrelation Coefficient 19 205 1042 268 | 315 207 250 048] 192 108 219" 079 1.000
Sig. (2-tailed) 156 007 621 001 000 013 003 567 022 208 009 351
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).a. Listwise N = 143
r=07
| | nema izrazenin korelacija

10.2 Rezultati multivarijantne statisticke analize

Hijerarhijska klaster analiza (Hierarchical Cluster Analysis, HCA) je multivarijantna statisticka
metoda, koja se koristi za grupisanje velikog broja ispitivanih uzoraka (zemljista, voda 1 sl.), na
osnovu slicnosti u fizickim osobinama 1 hemijskom sastavu. Prednost ovakvog pristupa lezi u
¢injenici da su retki slu€ajevi u kojima se samo na osnovu jednog parametra mogu izdvajati
razliciti tipovi zemljista, a klaster analiza omoguc¢ava upravo klasifikaciju uzoraka na osnovu
veéeg broja Varijabli3. Ono §to je karakteristi¢no za izdvojene klastere (grupe uzoraka) jeste da

varijabla = parametar = hemijski element (u ovom istraZivanju)
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su uzorci u okviru jednog klastera slicnih osobina, a da se razlikuju od uzoraka u drugim
klasterima (Giiler, et al. 2002, Cloutier, et al. 2008, Helena, et al. 1999).

Klasifikacija uzoraka na osnovu medusobne sli¢nosti naziva se Q-mod klaster analiza, dok se
razvrstavanje parametara naziva R-mod klaster analiza.

10.2.1 R-mod klaster analiza

Za analizirani skup podataka najpre je uradena R-mod klaster analiza. Radi se o vrsti klaster
analize koja omogucava bolje sagledavanje korelacija izmedu ispitivanih parametara, a u
kombinaciji sa podacima o litoloSkom sastavu istraznog podrucja, prostornom rasporedu
prikupljenih uzoraka i sl., daje osnov za tumacenje geneze analiziranih vrsta zemljista.

U analizi su korid¢eni standardizovani podaci (z-scores®). Nakon ispitivanja razli¢itih
kombinacija mera slinosti i metoda povezivanja, utvrdeno je da euklidsko rastojanje u
kombinaciji sa Vordovom metodom daje najbolje rezultate. Na dendogramu (Slika 10.1) su
prikazani izdvojeni klasteri, odnosno grupe varijabli koje su medusobno korelisane.

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine

10 15 20 25
1 ! 1 1

cluster 1

Slika 10.1: Dendogram 14 analiziranih
elemenata, dobijen R-mod klaster analizom
(mera slicnosti: euklidsko rastojanje, nacin
povezivanja: Vordov metod).

cluster 2

Na dendogramu se jasno izdvajaju dva Kklastera (slika 10.1). Prvi klaster ¢ine: Sr, Ca, Ni, Ba i Pb,
pri ¢emu su stroncijum 1 kalcijum povezani na veoma malom rastojanju5, Sto ukazuje na visok
stepen Korelacije izmedu ovih parametara (r=0,957; tabela 10.2). U okviru prvog Klastera

U cilju prevazilazenja problema razlicitih redova velicina podataka (koji ometa uspesnu primenu HCA).

Rastojanje na dendogramu ukazuje na slicnost izmedu parametara (ili uzoraka): manje rastojanje = veca
slicnost.
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uocavaju se dva podklastera, to jest dve manje grupe tesno povezanih varijabli: ve¢ pomenuti Ca
i Sr ¢ine prvi podklaster, dok se u drugom podklasteru nalaze Ni, Ba i Pb, najverovatnije
izdvojeni kao elementi koji ne pokazuju izraZzene korelacije ni sa jednim od analiziranih
parametara (sive kolone u tabeli 10.2).

Drugi klaster ¢ine slede¢i elementi: Fe, Mn, V, Zn, Zr, Ti, Rb, K i Cr, pri ¢emu se na medusobno
malim rastojanjima nalaze slede¢i parovi: Rb i K (r=0,733), Fe i Mn (r=0,691), kao i Zr i Ti
(r=0,557). Razlike izmedu podklastera ovde nisu toliko izrazene (videti sliku 10.1).

10.2.2 Q-mod klaster analiza

Na standardizovane podatke (z-scores) primenjena je i Q-mod Klaster analiza, kako bi se utvrdilo
da li je moguce klasifikovati ispitivana 143 uzorka zemljiSta u grupe, koje bi imale smisla, ne
samo u statistiCkom, nego i u geoloskom, pedoloskom i prostornom kontekstu. Sli¢no kao kod R-
mod klaster analize, ustanovljeno je da euklidsko rastojanje, kao mera sli¢nosti, i Vordova

.....

Razvrstavanje uzoraka zemljista u grupe (klastere) izvrSeno je na osnovu vizuelne inspekcije
dendograma (Slika 10.2).

ing Word Linkage

i
1y

[ | \ ‘
[ I y 1 I I 1 | - = | . I | | -
| e R R e R T e T

cluster 1 cluster 2 cluster 3
Slika 10.2. Dendogram 143 uzorka zemljista, dobijen Q-mod klaster analizom (mera slicnosti:
euklidsko rastojanje, nacin povezivanja: Vordov metod).

Primenom neparametarskog, Kruskal-Volisovog testa, ustanovljeno je da se izdvojene tri grupe
statisticki znacajno razlikuju (p<0,001), u smislu vrednosti medijana analiziranih 14 varijabli.
Analizom dendograma (Slika 10.2) zapaza se da je klaster 1 povezan sa preostala dva Klastera na
velikoj udaljenosti, Sto ukazuje na to da se uzorci zemljista iz prvog klastera hemijski znacajno
razlikuju od ostalih analiziranih uzoraka.

Da bi se lakse opisale hemijske karakteristike izdvojenih klastera, u Tabeli 10.3 date su medijane
analiziranih varijabli, upotrebljenih u Q-mod klaster analizi, a uradeni su i Boks-plot dijagrami

za sve varijable i za svaki klaster (slika 10.3).
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Tabela 10.3
Hemijski sastav izdvojenih klastera: medijane koncentracija analiziranih elemenata (ppm).

Cluster| oo Zr sr Rb Pb Zn Ni Fe Mn o v Ti Ca K Ba
samples
1 35 4188 0 31,86 7,85 2573] 4571] s5743] 1484 2011] 41,69 2419,0fFERRVEN 13637,3] 2853
2 64 469,00 930 3428 811 2370 37,53] 79194] 1355 2545 40,87] 2904,7] 37781,5] 15091,8] 2621
3 44 3400 738 31,39] 400 2044 1500 6017,4] 972 1875] 12,50] 2081,1] 26719,2] 139945 2544

Uzorke iz klastera 1 karakteriSe, u prvom redu, naglaseno prisustvo kalcijuma i stroncijuma, ali i
najvise prosecne vrednosti (odnosno, medijane) koncentracija gvozda, mangana, cinka, nikla i
barijuma. Drugi klaster odlikuje se povisenim koncentracijama kalijuma, rubidijuma, hroma,
titana i cirkonijuma. U tre¢i klaster svrstana je vecina uzoraka kod kojih su zabelezene
koncentracije ispod nivoa detekcije olova, nikla, vanadijuma i mangana, a ovaj klaster,
generalno, karakteriSu najnize koncentracije analiziranih elemenata (i medijane i minimalne
vrednosti).
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Slika 10.3: Boks-plot dijagrami analiziranih hemijskih elemenata (tj. varijabli), po grupama
(koncentracije izraZene u ppm, elementi dijagrama: minimum, donji kvartil (najnizih 25 %
vrednosti), medijana, gornji kvartil (najvisih 25 % vrednosti), maksimum i ekstremne vrednosti
(outliers®).

Shodno dobijenim rezultatima, na slikama 10.4, 10.5 i 10.6 prikazane su prostorne pozicije
uzoraka koji pripadaju izdvojenim klasterima.

Na osnovu prikazanih rezultata moZe se zakljuciti da uzorci koji pripadaju klasteru 1 su
uglavnom uzorci uzeti iz oblasti u okviru koje se zemljiste koristi za poljoprivrednu proizvodnju
(slika 10.4), zatim uzorci klastera 2 nisu vezani za delove gde se vr$i intenzivna $pljoprivredna
proizvodnja (slika 10.5) i na kraju uzorci klastera 3 su uglavnom vezana za urbana podrucja
(slika 10.6).

Ekstremna vrednost (outlier) je vrednost koja znacajno odstupa od ostalih vrednosti u uzovku u kome se
javlja (Grubbs 1969).
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Slika 10.4: Prostorna distribucija uzoraka iz Klastera 1
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11. ZAKLJUCAK

Predmet ovog rada je bio da se odredi distribucija hemijskih elemenata u zemljistu okoline grada
Zintna u severozapadoj Libiji, koji obuhvata prostor u iznosu od 19,5 x 22km a sa kog je uzeto

143 uzorka u tatkama koj epripadaju mreZi otprilike 2 x 2 km.

Na osnovu uzorkovanja i hemijskih analiza konstatovano je da sledec¢i elementi nisu prisutni u
koncentracijama koje su ve¢e od MDK 1 koje bi ugozavale zdravlje ljudi i drugih Zivih bica (u
smislu stocarstva i poljoprivrede): hrom, nikl, vanadijum, titan, bakar, olovo, cink, mangan,
gvozde, barijum. Kalcijum iako je u povisenim koncentracijama nema uticaja na zivotnu sredinu
jer je prirodno prisutan u kre¢njackim sedimantima razvijenim na ovom prostoru, stroncijum,
rubidijum, volfram, kalijum, torijum i cirkonijum, ¢iji su sadrzaji redovno znatno iznad proseka
u zemljinoj kori ali je prisutan u vidu prirodnih mineralnih koncentracija minerala cirkona, koji

je prili¢no stabilan u atmosferskim uslovima i ¢esta je primesa u pesku pustinjskih sredina.

Slede¢i elementi su deponovani u poviSenim koncentracijama i potencijalno mogu ugroZavati

Zivotnu sredinu:

1. Sumpor koji konstatovan u 26 uzoraka od Cega je 21 uzorak na granici dozvoljenih
koncentracija, a 5 je u poviSenim sadrzajima. Medutim, treba imati u vidu da
koncentracije sumpora nigde ne prelaze 3 x vecu vrednost za prose¢ne U zemljinoj kori, a
potrebna su i dodatna ispitivanja na konstatovanim lokacijama, da li se radi o prirodnom
sumporu, npr. mineralu gipsu ili 0 antropogenim aktivnostima;

2. Arsen koji je konstatovan u 14 uzoraka, redovno ima vrednost iznad MDK i sigurno je
antropogenog porekla, jer geoloSka sredina ovog podrucja nema jedinice koje bi na bilo
koji nain sadrzavale arsen. Neophodno je proveriti lokacije i pokuSati na¢i uzrok
kontaminacije ovim elementom koji je poznati polutant.

3. Ziva je nadena u samo 3 uzorka, u svakom su sadrzaji znatno poviseni iznad MDK.
Konstatovana je na obronku Nafusa planine sa isto¢ne strane ali prema severo-zapadnoj
niziji, a ostala 2 uzorka su u delu severo-zapadne nizije. Neophodno je proveriti pozicije

uzoraka. Sigurno je antropogenog porekla.
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4. Cezijum je takode konstatovan u samo 3 uzorka. Kao 1 kod zive jedan uzorak cezijuma je

na obronku Nafusa planine, takode prema severo-zapadnoj niziji ali sada na zapadnoj
strani, ostala 2 uzorka su u niziji. Pitanje opasnosti po Zivotnu sredinu za ova tri uzorka je
diskutabilno, ali ih treba proveriti.

Molibden je konstatovan na juznom delu istraznog prostora u poljoprivrednom zemljistu.
Koncentracije ne prelaze mnogo MDK, ali se uzorci nalaze u pravoj liniji sa pravcem
pruzanja zapad-istok na razmaku od 8 km. Sigurno je antropogenog porekla i ovaj prostor
treba ispitati ponovo da bi se eventualno nasao izvor.

Uran je naden u 21 uzorku. Koncentracije U u svakom od pomenutih uzoraka prelaze
viSestruko MDK. Medutim koncentracije urana nisu toliko velike da bi ukazivale na
pojavu lezista, a i geoloski sastav prostora ne sadrzi stene koje bi bile prirodni nosioci
urana. Najveci problem je §to su ove pojave difuzno, bez pravila razvijene po ispitivanom
prostoru. Na obodima naseljenih podrucija su 4, 3 su na prostoru severo-zapadne nizije, 2
na obroncima Nafusa planina, ostalih 12 u poljoprivrednom zemljistu. Najverovatnije se
radi o koncentracijama vezanim za upotrebu superfosfata. One tacke koje nose navise

sadrzaje U npr. od 8,15 do 10,38 bi ipak trebalo proveriti.

Neke napomene vezane za polutante poviSenih koncentracija:

Ziva i arsen se ne preklapaju

Ziva i Cezijum se preklapaju u uzorku AZ012

Arsen i cezijum se preklapaju u zorku AZ024

Arsen i uran se preklapaju u uzorcima AZ039 i AZ097

Molibden se ne preklapa sa drugim polutantima povisenih koncentracija (slika 11.1).

Generalno ispitivani prostor Sire okoline grada Zintana nije u ovom trenutku (kraj 2017)

preterano ugrozen polutantima. Kao §to je reCeno pomenute povisene koncentracije As, Hg, Cs,

Mo i U bi trebalo proveriti. U rejonu severo-zapadne nizije podrucja uzoraka: AZ002, AZ012,
AZ013, AZ014, AZ015. U oblasti Nafusa planina, okolinu uzoraka: AZ037, AZ017 i AZ 019. U
naseljenim podru¢jima okoline uzoraka: AZ046, AZ050, AZ051, AZ069, AZ038 1 AZ083. U

oblasti poljoprivrednog zemljiSta objaSnjenja za povisene koncentracije polutanata su data ranije
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u tekstu, ipak bi trebalo proveriti zone sa poviSenim sadrzajem Mo i uzorke AZ079, AZ065 i
AZ065, AZ132 i AZ136, poslednja tri zbog uranijuma (slika 11.1).

Na kraju, interesantna je opservacija da kod guscée i rede naseljenih prostora grada i okolnih

naselja nisu konstatovane Ceste izrazito poviSene koncentracije polutanata. Najve¢im delom

zagadeni delovi su u okviru severo-zapadne nizije i poljoprivrednih prostora.
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