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N3JABA 3AXBAJTHOCTH

OBa JOKTOpCKa JHcepTalfja je pe3yniraT IpeaaHor 3ajeJHHYKOT pajia MOjiX KoJera
u MeHe. Hacrana je HeceOMUHNM TPYIOM U 3ajlarameM podecopa, aCHCTeHATa, HHKEHhepa
pa3IMUUTHX CTpyKa (Ie1oJiora, reojiora, BUHOTpanapa, BHHApA) KOjU CY YJIOXKHIH CBOJ
TPYZ Y3 MOj TPy U MOMOTJIH Ja OBa qucepraiuja qo6uje cBoje ymie. CBUMa mUMa XBaia
0] cpua.

[ToceOny 3axBanHOCT ayryjem mpod. nap Anekcanapy bophesuhy, Mom MeHTOpY,
Ha CTPIUbCHY, NPY)KEHHM CaBETUMa, YJIO)KEHOM BPEMEHY M TOJAPIIIU KOjy je TOKa3ao
TOKOM HacTajama OBE JUCEpTaIfje, Kao U YBEK Kaja je TO OUo moTpedHo.

Bemuky 3axBamHOcT nyryjem mpod. ap MupocnaBy Hukomuhy u merosum
capaJHHIIMMa, KOjU Cy IIMPOM OTBOPHJIM BpaTa CBOje JIabopaTopuje 3a MEHe.

[Tyno xBana npod. ap 3opuu Tomuh Ha TPyTy U KOPUCHUM CaBETHMA.

3a HeceOnuny nocBeheHocT u cTpyuyHy nmomoh xBana mpod. np Kespky Dyporuhy
KOjH j& HU30M KOPUCHHX CaBeTa M KpUTHKA JIOTIPHHEO CYIITHHM OBE JUcepTaluje.

Opn cBer cpua xBajna aparoj npod. Hesenku BypoBuh, Ha moapmiy 1 pasymeBamy.

Jla Hema muBHMX BUHOTpaaa mopoauie PagoBaHoBuh y KpmeBauyKOM BHHOTOP]Y,
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MOJIUTBOM M JbyOaBJbY MMOMOIJIH JIa OBO JIEJIO JOBPIIHM.

Cnaga bory 3a cBe!

AyTop



MOJAEJI NTAEHTU®OUKAIINJE U IIPUKA3A
KAPAKTEPUCTUKA 3EMJ/BULITA
HA MIOAPYUYJY KPIbEBAYKOI' BUHOI'OPJA

Pe3ume: 3embuiiTe, Ka0 KOMIIOHEHTa Tepoapa Koja oapelyje pasiuke y KBaJUTETy BUHA,
je W3Y3eTHO B@XHO Yy IMPOM3BOAKU BPXYHCKMX BHHA. Pa3nmuuutu KoOpucHHLIM ce ca
CBOjCTBMMA 3EMJBMINTA JETaJbHO YIO3HA]y NPEKO NEeNOJIOIIKUX KapaTa, a Ja Ou ce
MEe/IONIONIKA KapTa YCIENIHO KOPUCTHJIA Yy BUHOTPAZapCTBY, HEOMXOIHO je na Oyxe
u3paleHa y KpylnmHoOM pa3Mepy M Ha OCHOBY I10JlaTaka KOjU Cy JOOUjeHH aHAIN30M BEJIMKOT
Opoja y3opaka IpPOCTOPHO pacriopeheHMX Ha MajloM pactojamy. Ilpumpema u uspazna
NEeOJIOMIKAX Kapara Ha TPAAWIMOHAJIAH HAaYMH HMa OTpaHHYeHa Koja ce THUIY
NPEIU3HOCTH TPUKA3aHUX JieTajba M OCOOMHA 3EMJBHINTA, 3aTO CE JaHac IIeIOJIONIKO
KapTHpame 3aCHMBA Ha PALMOHAIHUM TEPEHCKUM HCTpPaKMBambHMa U Ha CaBPEMEHHUM
MeTo/1aMa JIaJbUHCKE JIETEKIMje U IPOCTOPHOT MpeIBUl)amba/Te0CTaTUCTUKE.

JleTaJbHO TENOJIONIKO MCTPAXHMBAKE je CIpOoBeAeHO Y KpmeBaukoM BHHOTOD]Y Y
BuHorpany llogpyma PagoBanoBuh, Ha MUKPOJIOKAIUTETY HAa KOME c€ MPOU3BOAM rpoxhe
3a 100Mjame BPXYHCKUX BHHA.

VY3opkoBame 3emibuiira (oko 600 y3opaka) je CIpOBEIEHO MO T'yCTO] MPaBUIIHO]
MpEXH, YUME Cy JI00MjeHM CTATUCTUYKU BaJWJHM Y30pLM IITO j€ IOKa3aja aHaiu3a
IbUXOBHUX CBOjCTaBa MOMONY reOoCTaTUCTHMUKMX METO/a KOje ce Hajueuthe mpumemyjy y
cery (AP anammsza um  KpuroBame). Haume, reoctaTMCTUYKOM aHaIU30M aKTUBHE
KHUCEJIOCTH Y3€THX Yy30paka IOBPIIMHCKOT XOPH30HTAa, WJEHTU(UKOBAHE Cy Mambe
XOMOIeHe LelNMHEe W ypalleH je  METOAOJOUIKM OKBHP 3a MPOCTOPHO THpeaBubame
TUCTpUOYLIMje Ppa3IMYUTHX CHUCTEMAaTCKUX KaTeropuja 3emJbuiuTa (KoMOuMHYjyhu
EKCIEePTCKO 3HAE Ca ayTOPErpeCMOHOM aHAJIM30M M TEOPUjOM YHHMBEP3AJIHOT KPUTHHTA).
Mecta 3a oTBapame MNEAOJOIIKUX Npoduia MO3UIHOHUpPAaHA Cy HOMONy  KpUTHHTA.
[Tegonomnika ucTpaxkuBamwa cy 00aB/beHa Ha TPaJAULIMOHAIIAaH HAYKH, [IPH YEMY j€ aHATU30M
(UBUYKUX W XEMH]CKUX CBOjCTaBa 3€MJBMINTA CTaHAAPIHUM METOJaMa UIACHTU(OUKOBAHO
YEeTUPU PA3JIMUUTE CHUCTEMATCKE KaTeropuje 3eMJbHINTA NMPHUKA3aHE HA MEI0JIOIIKO] KapTH

KpYIIHOT pa3Mmepa.



Ha ocHoBy amHanmu3e cBOjcTaBa 3eMJBUINTA W3 CBUX T€HETCKHUX Xopu3oHara 20
NEeNOJIOMKAX Tpoduia CTaHJApAHUM METoJama, WICHTU()UKOBAIA CMO pa3IHuUTe
CHCTEMAaTCKE KaTeropvje 3eMJbHUINTA Ha PeJaTHBHO MaJoM IMpocTopy (oko 6 ha) xoju je
yHHU(pOpPMaAH MO HAYUMHY Kopuilhema W MaTUYHO] CTEHH, MPH YeMy Cy CBOjCTBa TOT
3eMJBUIITa TAaKO PA3HOBPCHA Jia Yy BEJIMKO] MEpPH MOTy YTHUIATH Ha YCIEUIHOCT
BUHOTPAZapCKE MPOU3BOIHE.

Kopuctehun wuzabpanu mozen, uACHTUPUKOBAIM CMO JBa THMA 3E€MJBUILTA:
PEH/I3UHY U Tajbauy, OJPEAUIN BUXOBY NUCTUOYIHU]Y, Ka0 U MOCTENEHH Ipeia3ak jeHOT
TUIA Yy JPYTH (BapHjeTeTe peHI3NHE: U3Iy)KEHa PEH/I3UHA U OTajihaueHa PEH/I3UHA).

Penm3una wuma rpally npodpuna A-AC-C. XyMycCHM XOpPHU3OHT HCIUTHBAHHUX
pena3una je nedspune oa 20 mo 60 cm, ca mpoceuno 1,48% opranckor C, a ycnena caapikaja
CaCOs; je cnabo 1o ymepeHo ankanad. [lo myOuHM HCOIUTUBAHUX 3eMJBUIIHUX npoduia pH
BpeaHocT ce noeehara, Tako na y C XOpH30HTY aKTMBHA KUCEJIOCT M3HOCU OKo 8. IIpema
MEXaHMYKOM CacTaBy HCTPaKMBAaHE PEHA3MHE Cy MNpPalIKacTO-TIIMHOBHUTE wuioBade. [lo
nyOuHU npoduia HeMa 3HaYajHUX Pa3JIuKa Y TEKCTYPH.

[Tenonomku npodunu rajmava umajy rpahy A-(B)-C. XyMmycHu XOpu3o0HT je 1y0ok
30-47 cm, ca mpoceuno 1,72 % opranckor C, ymepeHo je 10 cinabo Kuceo. AKTHUBHA
KHCEJIOCT j€ PEJIaTUBHO yjeHaueHa 1o AyOumHH npoduia, 1ok ce Harjo mnosehaBa y C
XOpH30HTY, T1e AocTiky pH Bpemnoctn Bumie o 8. IIpema TekcTypu Cy IMpamrkacTo-
TJIMHOBUTE HWIIOBave, ca nmoehameM cajpikaja MexaHWUKe (pakilyje IIHHE Y CPEAUIIHEM
neny mpoduna (y KaMOMYHOM XOPH3OHTY, Mpeja3 Ka MpalIkacTUM TIUHyIIama), MITO
yKazyje Ha OIBUjambe aprijIOreHe3e y CaMOM XOPU30HTY.

Pesynratn ncTpakuBama Cy TOKa3ald Jia je 3a u3pajy MeIoJIonKe KapTe Koja ce
HajeUKacHUje MOXXE YHNOTPEOUTH Yy BHHOIPANapcTBY, Haj00Jbe KOMOMHOBATH METOJE
TPaJUIMOHATHOT KapTHpama ca CaBPeMEHUM MeTojama Koje IMOJpa3yMeBajy yrnoTpedy
ypehaja u codTBepa 3a TPEIU3HO TMO3UIIMOHHPAE T0JaTaka y MPOCTOPY M HUXOBY
TeOCTATUCTHUKY aHalu3y, jep camMo TMeAOJOoIIKa KapTra Koja BEpHO OJpakaBa
BapHjaOMIIHOCT 3€MJBMINTA Ha OJpel)eHOM MHUKpOJOKAIUTETy MOXe ce eduxacHo

KOpUCTUTHU IIPpU TOJAU3aAY U eI(CHJlOElTaI_II/IjI/I 3acaza BUHOBE JI03€.



[Tpema mehycobHOM pacmopeny NeAOTOMKUX Tpoduia, 3aKJbYYUSId CMO Jaa je
XYMYCHO aKyMYJIaTHBHO 3EMJBHMIITE - PEHI3MHA, KOja ce oOpa3oBaja Ha pPacTpPeCUTOM
KapOOHATHOM CyICTpaTy (IIECKOBHTHU JIANOPIM), €BOJIYHpAJIO y rajibady. Ha penatuBHO
MaJIOM HCTPKUBAHOM IPOCTOPY CE€ MOXKE MCIPATUTH €HJIOTEHA €BOJYIMja PEHI3UHE Tj.
jenaH eBOJYLMOHM HHM3 — IIOCTENCHHU Ipeia3ak XyMyCHO aKyMYJIaTHBHOI 3€MJBHUINTA Yy
KaMOWMYHO 3eMJbHINTE (KapOOHATHA peHI3MHA — OeckapOoHATHA pEHI3WHA/U3ITy)KeHa
pPEeH3MHAa — PEHJ3MHA Y OrajibadaBamy/mocMel)eHa peHI3uHa — Tajbhada).

[Tpumemenn Mol UACHTHU(HUKAIM]E 3eMJBUINTA j€ a0 MMO3UTHBHE PE3yJITaTe U
NPUMEHJBHB j€ Y MPAKCH Ha IITa YKa3yjy UCTPAXXHBaWka y OBOj JOKTOPCKOj AMCEPTAIUjH.
Hawume, pesynratu ucTpakuBama Cy IMOKa3alid Jia je KopuinhemeM HOBUX TEXHOJOTHja U
corepckux rmakera Moryhe CMamHTH TPOIIKOBE TEPEHCKHX HCTPaXKHBama IPH

I/I,I[GHTI/I(i)I/IKaI_[I/IjI/I CHUCTCMATCKHX KaTeroija 3CMJBHIIITA.

KibyuHe peun: peHi3uHa, rajmbada, Tepoa, NeI0JI0IKe KapTe, Te€0CTaTUCTUYKE METO/Ie

Hayuna o0s1act: buorexHnuke Hayke
¥Y:xa nayuna obJsacr: Hayka o 3emspuIITy

UDK: 631.4:634.8(497.11 Kpmepo)(043.3)



MODEL OF IDENTIFICATION AND PRESENTATION OF
SOIL PROPERTIES IN KRNJEVO VITICULTURE AREA

Summary: Soil, as a component of the terroire that determines the differences in
wine quality, is extremely important in the production of high quality wines. Different users
get knowledge on soil properties based upon soil maps, and for a soil map to be
successfully used in viticulture, it should be a large scale and based on data obtained by
analyzing a large number of samples spatially distributed over a short distance. Preparation
and production of soil maps in the traditional way has limitations regarding the precision of
the presented details and soil properties, therefore today soil survey is based on rational
field research and modern methods of remote detection and spatial prediction /
geostatistics.

A detailed soil survey was carried out in the Krnjevo viticulture area, in the
vineyards of Radovanovic Wine Cellar, on the micro-location where grapes for making
high quality wines are produced.

Soil sampling (about 600 samples) was carried upon a dense regular grid, which
produced statistically valid samples, that was showed by the analysis of their properties
using the most commonly used geostatistic methods in the world (AR analysis and kriging).
Specifically, geostatistic analysis of the active acidity of taken samples of the surface
horizon, lead to identification of homogeneous units and a methodological framework for
spatial prediction of distribution of different soil categories was developed (by combining
expert knowledge with autoregression analysis and universal kriging theory). Sampling
points for opening soil profiles were located using kriging method. Soil survey was carried
out in a traditional way, with the analysis of the physical and chemical properties of the soil
by standard methods, which revealed four different systematic soil categories shown on a
large-scale soil map.

Based on the analysis of soil properties from all genetic horizons of 20 soil profiles

by standard methods, we have identified different systematic categories of soil on a



relatively small area (about 6 ha), which is uniform according to the way of use and the
parent material, with the properties so diverse that can greatly affect the performance of
vineyard production.

Using the chosen model, we identified two types of soil: Rendzina and Gajnjaca,
determined their distibution, as well as the gradual transition of one type into another
(varieties of Rendzina: calcareous Rendzina, decarbonated Rendzina and brownized
Rendzina).

Rendzina has A-AC-C profile. The humus horizon of the investigated Rendzinas is
20 to 60 cm thick, with an average of 1.48% organic C, and due to the content of CaCOs it
is weak to moderately alkaline. Soil pH increases with depth, so that in the C horizon the
active acidity is about 8. According to texture, the investigated Rendzinas are silty clay
loams. There is no significant texture differentiation along the soil profile.

Soil profiles of Gajnjaca have A- (B) —C horizons. The humus horizon is 30-47 cm
deep, with an average of 1.72% of organic C, moderate to low acidity. The active acidity is
relatively uniform along the profile, while it increases rapidly in the C horizon, where pH
values are higher than 8. According to the texture, they are silty-clay loams, with the
increase of the content of the clay size mechanical fraction in the central part of the profile
(in the Cambic horizon, transition to silty clays), which indicates argylogenesis in the
horizon itself.

The results of the research have shown that in order to create a soil map that could
be most efficiently used in viticulture, it is best to combine traditional mapping methods
with modern methods that involve the use of devices and software for precise positioning of
data in space and their geostatistic analysis, because only a soil map that faithfully reflects
soil variability on a certain micro-locality can be effectively used in establishing and
exploiting grapevine plantations.

According to the mutual disposition of soil profiles, we concluded that the humus
accumulating soil - Rendzina, formed on a loose carbonate substrate (sandy marls) evolved
into Gajnjaca. At the investigated site, one evolutionary sequence can be monitored in a
small area - the gradual transition of humus-accumulative soil into the Cambic soil

(calcareous Rendzina — decarbonated Rendzina — brownized Rendzina — Gajnjaca).



The applied soil identification model has yielded positive results and is applicable
in practice, which is proved by the research in this doctoral dissertation. Specifically, the
results of the research have shown that using new technologies and software packages can

reduce the costs of field research in the identification of systematic land categories.

Key words: Rendzina, Gajnjaca, terroir, soil maps, geostatistical methods
Scientific area: Biotechnical Sciences
Scientific discipline: Soil Science

UDC: 631.4:634.8(497.11 Krnjevo)(043.3)



Canpixkaj

L Y B0 it e 1
2. TIPCTIICH JIHTEPATYPE ..veuveueerrerreeneesteeutentesstetesteeutestesueensessesntesesasetesseensesbesstensesaeensesbesasentesaeensens 9
2.1 VIcTpaKUBAEE M KAPTHPAEE 3CMIBHIIITA ...vvevrersreesseesseesseessesssessssessseessesssesssessssesssesssesssesssesssees 9
2.2 MOZETIOBAE CBOJCTABA 3EMIBHIIITA ...c.uveeuveenreerueerueennteeteesseesseesueesasesnseenseenseesseessessseesnsesnsenns 11
2.3 I1eqoIToIIKe KAPTE M BHHOTPAIAPCTBO .vvveerereeerureesreeensreessesessssessessnsesesssessssssssssessssasssssessses 15
2.4 CB0jCTBa 36MJBHINTA U KBATTUTET TPOIKNA F BIHA «...veuveeneeereenieenieenitesteereesseesseesneesmeesnsesneens 21
2.5 PEHIIBHHA ...ttt ettt st n e st st s r e e n e e 26
2.6 TQJEBATA .ttt ettt sttt et b e h e s at e et e bt e bt e s bt e sa bt e bt e be e beenbeesbeeeateereen 31

3. MaTepHjam U METOME UCTPAMKIIBATDA -....veeuveerveerueerueereeeseesseesseesseesnsesnsesnseesseesseesseesseesssesnsesnseens 36
3.1 TIOAPYU)© MICTPAIKIBAEDA «...ceuveeuveenreenseenueenureeuseeseesseessaesueesaseeseesseesseesusesaseaseenseessessseesnsesnseens 36
3.2 TEPEHCKO HUCTPAIKIIBAIDE .....eeuveerneerureenreeseenseesseesueesueesnseeseesseesseesseesasesnseenseenseessessseesnsesnsesnseens 36
3.3 JIabopaTopHjCKO HUCTIUTUBAHE (PU3UIKIX CBOJCTABA 3EMIBHIIITA ...uveernrernreenreereenseesmeeeneeaneeens 38
3.4 J1abopaTopHjCKO UCTPAKUBAE XEMHUJCKUX CBOJCTABA 3EMIBHILITA. ..veeuveenreerveerveeseeeseesnseenseens 38
3.5 CraTucTrYKa aHAIM3a U TPUKA3 JTOOU]CHUX TTOMATAKA .evveerveerererererreesesnseesseessesseeseesssesssenns 39

4. Pe3y/TaTl UCTPAKUBADGA U JIUCKYCH]A cuveeveerrrerureruressesseenseesseesseessesssesssesssesssessssessesssesssesssasssees 40
4.1. [IpupoaHe M aHTPOIIOTEHE KAPAKTEPUCTHKE KPHEBAUKOT BUHOTOP]A ...vvevveeeeneerveeneenienneennens 40
4.2 Mojen nieHTHUKAIHjE U TPUKA38 KAPAKTEPUCTHKA 3EMIBHILITA. «...evveeneenrerreeneerseneenseseennens 44
4.2.1 TlpuMeHa ayTOperpecuoHrX MoJIelia Y HHTEPIONAIU] i JOOH]EHUX TIOAATAKA ...........en... 46
4.2.2 TlpuMeHa KpUTUHTA Y HHTEPIIONAINJU IOOU]CHUX TIOJATAKA. ...cuveveeurerveeseerenseeeessesnsenees 60

4.3 MopdoJomike KapaKTEPUCTHKE UCTPAKUBAHOT 3EMIBHIIITA ..eevvvreervreerreeesureessseesssneesssesssaeenns 65
4.4 OcHOBHA (PU3HYKA CBOjCTBA MCITUTHBAHUX PEHIBHHA. ..c..veuverurerrerueesenieeseensesseensessesnsesseseensens 71
4.4.1 MeXaHUIKA CACTAB (TEKCTYPA) 3EMIBHIIITA ...eeuuveeeurreerureessureesseesssneesssessssaeessesssseesssseesnses 71

4.4.2 3anpeMuHCKa Maca, CIIEU(UIHA MACA U TOPOZHOCT 3EMIBHIITA. ...eeveererenrernrernreenreenees 76



4.4.3 BOAHO-Ba3YIITHE OCOOMHE 3EMIBHILITA ....uverveueenrerseenrenseensensesseensessessessesseessesseensesnesnsenses 78
4.5 OcHOBHA XEMH]jCKa CBOjCTBA UCTIUTUBAHUX PEHIBMHA ... .ceverurerrerreerensesseensesseesessesnensesseensens 80

4.5.1 Canprkaj oprancke Marepuje, KajllnjyM-KapOoHaTa, akTHBHA M Pa3MEHJbHBA KUCETOCT
1 3 061 80

4.5.2 XuaponuTHdka KHCEIOCT, CyMa Pa3MEHJBHBO aICOPOOBaHNX O0a3HMX KaTjoOHA, TOTATHH
KaIanuTeT aJCOPIIMje U CTEICH 3aCMNEHOCTH 3eMJBHIIITA Pa3MEHIBUBO aJCcOPOOBaHUM

OABHIM KATJOHIIMA «....uveeuteeureeseenseesueesuseeseeseesseesseesseesasesaseenseesseesssesasesnsesseenseesseesseesneesnsesnseens 86
4.5.3 Campikaj yKyITHOT a30Ta, MPUCTYHAYHOT KATHjYMa H (POCHOPA...eerveerriereririireeeieeeeenee 87
4.5.4 Campixaj ancopOOBaHUX jOHA KaJI[HjyMa, MarHe3ujyMa, KajarjyMa i HaTpAjyMa ........... 91

4.5.5 Canpikaj npuctynaunux oomuka Mmukpoenemenara (Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Ni, Co, B).... 97

4.6 OcHOBHA (PU3HYKA CBOJCTBA HCITUTHBAHE TAJEBAUC. c..euverreurerrersenneensesseesesseseensesseensessesneenses 102
4.6.1 MexaHUUKN CACTAB (TEKCTYPA) 3EMIBHILITA ...c.uvereemeerrerueensesseseessesseensesseensessesssessesesnnens 102
4.6.2 3anpeMHHCKa Maca, CIICIU(pUIHA MACa U TIOPO3HOCT 3EMIBHIITA. ..cevveerreerreesreerueesneenans 104
4.6.3 BOAHO-BA3IYIIIHE OCOOMHE 3EMIBHIIITA ..eeuveervrerurerurernreeseenseesseessesssesssesnsesssesssesssesssesnns 105

4.7 OCHOBHA XEMH]JCKA CBOJCTBA UCTIUTUBAHE TAJELAUEC ...eevrerererurerreeseerseesseesseesnsesssesssessseessesnns 106

4.7.1 Canprkaj oprancke Marepuje, KallyjyM-KapOoHaTa, akTHBHA M Pa3MEHJbHBA KUCEIOCT
TSIy 8123 70116 2 PP PP PPPP O 106

4.7.2 XuaponuTHdKa KHCEIOCT, CyMa pa3MeHJBUBO a7copOoBaHMX Oa3HUX KaTjOHA, TOTATHU
KamaluTeT aJcopIlyje U CTeleH 3acuieHOCTH 3eMJBHINTA afcopOOBaHNM OAa3HUM KaTjoHHMa

................................................................................................................................................. 107
4.7.3 Cazprkaj yKyITHOT a30Ta, IPUCTYNAYHOT KATHjyMa U OCPOPA...cc.eerrireerirrirreriereenns 108
4.7.4 Canpikaj MpUCTYNAYHOT KaJIlMjyMa, MarHe3ujyMa, KaJlijyMa 1 HATPH]YMa........ccveeunens 109

4.7.5 Canpixaj nmpucTynadyHux obnuka mukpoenemenara (Cu, Fe, Mn, Mo, Zn,Ni, Co, B)..114

4.8. MUHEPAJIOIIKH CACTAB UCITUTUBAHOT 3EMJIBHILITA. .. veevverreneenrersernrensesseesesseeneensesseensessesnenses 117
4.8.1 MUHEPAIIOLIKU CACTAB PEHIBMHE ....ceuveueerrerreenrenreeseenseseensessessesseeseesesseensessessessessesnsens 117
4.8.2 MuHepaJIOLIKy CaCTaB U3ITYKEHE(OECKAPOOHATHE) PEHABHHE ....eveeuverveeneerrerrerrenreenens 120

4.8.3 MUHEpAJIOLIKU CACTAB OTAJEHHAUCHE PEHIBHHE ....venverrireeererreeresreeseensesseesessesnessesseennens 123



CIIPHTIOBH . 147

HpI/IJ'IOF 1. AKkTHBHA " PasMCHJIbMBA KHUCCJIIOCT U CICKTPOIIPOBOAJbUBOCT MMOBPINMHCKOT

XOPHU30HTA HCTUTHBAHOT 3EMJBUIITA, TIO HAPIETTAMA .eeeeeererrrurrreereeeesaaanrereeeeesssasannreseeeesssaaannnn 147
[Mpwuror 2. JIndpakTorpaMu pOBHUX y30PaKa UCTIATUBAHOT 3EMIBHIIITA .....eeuverureeneeenreesmeesneennne 157
[Tpusor 3. DOTOTPADHIE TIPODIIITA. ....ecuveenreereeriieeieeieesteesitesite st e be e bt e sbeesbeesaeesabeebeesbeesaeesaeesane 161

BHOTPADIIA ...ttt s st sttt e sbe e sae e e e 164



1. YBon

TQPOCZ u 3emspuuime

@paniycku nojam tepoa (terroir) je mupoxk ¥ uMa OpojHa 3HaYeHa - UCTOPH]CKO,
JPYIITBEHO-€KOHOMCKO, KYJATYPHO, KIIMMAaTCKO, T€OJIONIKO, MEA0JIOMKO. BuHOrpagapu u
BUHApH, a Takohe W ocranu JbyOWTEJbM BHHA, PA3JIMYUTO Tymaue Tepoa. CXBaTame OBOT
nojma ce kpehe o meradu3udkor — ,,jeJMHO HaM BHHOBA JI03a, OJ1 LIEJIOT I[apcTBa OuJbaka,
omoryhasa ga yrmozuamo mupuc 3emspuinra‘ (Hancock, 1999) na 1o crporo pamnoHa HOT -
,,BHHOTpagapcku tepoa (terroire viticole) je cioxeHn TepMHH KOju 0OyxBaTa HEKOJIHUKO
YUHWIANA: TPUPOJHY CPEIUHY (3EMJBHINTE, KJIUMa, pesbed), Onoomke YMHUOIE (CopTa,
H0JIJIOra) M YOBeKa (BMHO, BAHAPCTBO U rctopuja)“‘(van Leeuwen, 1996).

[Tox Tepoapom ce mmojapa3ymMeBa JWHAMHYKA KOHIICNIT KapaKTEPHCTHKA jEIHOT
JIOKAJIMTETa KOJH C€ CACTOjJH OJI HEPOMEHJbUBUX (HIP.CTCHE, 3EMJBHILTE M IPYTH YHHUOIN
JKMBOTHE CpPEJIMHE) M MPOMEHJbUBUX (pakTOpa (COpTa, HAYHMH rajeha, TEXHUKE MPaBJhCHA
BMHA). YKOJMKO C€ MPOMEHJbMBH (pakTopu Mel)y coOOM JIoCTa pas3iuKyjy, OHJAa YTHIIA]
cTanHuX (haKTopa y BUHY, 3alIPaBO CPXK Tepoapa, MOKE OCTATH CKPUBEH. JelaH O/ TJIaBHUX
IIUJbEBA CBAKOT JJOOPOT BUHOTpajapa je Ja MCTaKHE MPUPOJIHA CBOjCTBA JIOKAIUTETA Y CBOM
BUHY.

3eMJbMIITE, KA0 KOMIIOHEHTa Tepoapa Koja oapehyje ¢uHe HUjaHCE U pa3iHKe Y
KBAJIMTETy BHHA, j€ JaHAC H3Yy3e€THO Ba)KHO MPOM3BOHauMMa BPXYHCKHMX BuHa. W cam
CHCTEM 3allTUTEe TeorpadcKor Mopekia BUHA je 3aCHOBAaH Ha IO3HABamky KapakTepa H
KBaJMTETa TIOjSIMHAX BHHA W3 Ofpel)eHUX, jeAUHCTBECHHX NPOM3BOJHUX OOJACTH.
[TpunrkoM pejoHH3alje COPTUMEHTa 1 ojipehuBamba rpaHuIla BHHOTOpja, Y IIHJbY 3aITUTE
reorpa)CKOr TMopekjia BHHA, CBOjCTBA 3CMJBMINTA HWMAjy W3y3€THO BEJIHKH 3HAYaj
(MunocassbeBuh, 1998). Kako naBoge byonnono u capagaunu (Buondonno et al., 2008), y
CJIOKEHOM CHUCTEMY MPOU3BOJIE U TPrOBHHE, BUHOTPAJIapy U BUHAPU MOPAjy YHAIPEIUTH
CBOjy TMpPO3BOJKbY, TaKO ITO he moOOJBIIATH W TapaHTOBATH jEAMHCTBEHOCT Tpokha
0/IrajeHor y onpeheHoM BUHOTPAIy, Ka0 W JeAMHCTBEHOCT IIEJIOT MpoIeca MPOU3BOIHE
BuHa. OBO ce MoOke MOCTMNM YKOJIMKO C€ BHHOTPAJAd W BHHA IIOBEKY Ca CBOjOM
OCTOjOMHOM, KOjy OJJIMKYj€ jEIMHCTBEH OJHOC BUHOBE JI03€, 3€MJBHIIITA, CTCHA U KJIUME
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KapaKTepUCTUYaH 3a CBaKM BUMHOrpaa. Ha oBaj HaumH ce MOXe TapaHTOBATHU TMOPEKIIO U
KBAJIMTET o/ipel)eHor BUHA, 1O/ YCIIOBOM Jia Cy ApYTU (PaKTopH, Kao MTO Cy OMO-TEeHETCKH
(HapOYMTO COPTA) U AHTPOIIOT'CHH (arpoTeXHUKa, BUHU(DUKAIM]a) ycKiiah)eHH.

3eMJBHIITE je CBUM BUHOTpaJapuMa U BUHApUMa Ba)KHO U3 IIYHO pas3iora:

a) BuHoBa Jio3a (Vitis vinifera L.) je Bumeroauiima OubKa o7 Koje ce, OmiIo aa je
KaJeMJbeHa WM J]a pacTe Ha CONICTBEHOM KOPEHY, OYEKYje Jla y KOMEPIHjaTHUM 3acaaiMa
KMBH HajMame nenecerak roguHa. Ca TakBUM >KMBOTHHUM BEKOM M Ca BEJIHKHM Opojem
Ouspaka 1O XEKTapy BHHOBA JI03a CBOJUM KOPEHOM IPOPACTa LEIOKYMHO 3eMJBHIITE Y
BuHorpany. Crora je OuTHO na omHoc w3Mely 3emubMINTa W BHHOBE Jio3e OyJe INTO
CKJIQ/THH]H;

0) 3emubHinTe 00Oe30ehyje Boay M XpaHJbMBE MaTepuje Koje yTudy Ha OYyJHOCT
BUHOBE JI03€, PABHOTEXKY M3Mel)y BereTraTHBHOT 1mopacta U pOJHOCTH, IIPHHOC U KBAJIHUTET
rpoxha;

B) BEJIMKH OpOj IITETOYMHA M OOJECTH BUHOBE JIo3e (HeMaToje, Griokcepa, crope
TJbUBUIIA) KHUBE y 36MJBUINTY U MOTY UMATH BEJIIMKU yTHIA] HA 3PaBJbEe M yTOBEYHOCT
BUHOBE JI03€;

) OJlp>KaBame JOOpUX (PU3NUYKUX, XEMH]JCKUX M OMOJIOUIKMX CBOjCTaBa 3€MJBUIITA
je BaKHO 3a J00Mjame OPKUBUX IprUHOCca U ayT kuBoTBHHOBE J03¢ (White, 2003).

OBo cy camMo HeKH o pasJiora 300r Kojux Ou cBM Koju ce 0aBe BUHOIPaJapCTBOM U
BUHUMa Tpebaslo J1a 3Hajy KakBa Cy MPHPOJIHA CBOJCTBA 3€MJBMILTA Ha KOjUMa je 3acaleH
BUHOTPAJI U Y KOM TpaBily Tedye werosa eponyiuja (White, 2003). Jenan on npemyciiosa 3a
YCIIEIIHO ¥ OJP)KUBO KOpHIINEHme 3eMJBHINTA j€ TMO3HABAHkE CBOjCTaBAa 3EMJBWINTA HA
o/ipe)eHOM JIOKAJTUTETY.

Ileoonowke xapme

O cBojcTBMMA 3eMJbUINTA CE€ PANIUYUTH KOPUCHULM JETaJbHO YIO3HA]y MPEKO
NeI0JIOMKUX KapaTa. KapTupame 3eMJbUIITA je HAyYHO-CTPYYHO Pa3BpCTaBambe 3eMJBHUINTA
ca IIMJbeM NPUKA3MBaba PACIPOCTPamhEHha CUCTEMATCKUX jeAMHUIA 3€MJBUIITA HA KapTama
paznuuuTe pasmepe. Cam mpolec KapThpama 3eMJbUIITa MOJpa3yMeBa JI€TaJbHO
MIpOyyYaBame 3eMJBUIITA, HA OCHOBY KOra ce nojefinHa (pu3nuka, XeMrjcka U MOPQOJIOIIKa

CBOjCTBA 3eMJbUIITA BPEIHY]y M NPUKa3yjy Ha MENOJIOIIKUM KapTama, Y OOJHKY KOjU je
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jacaH M pa3yMJbUB PA3IMYUTUM KOPUCHHIIMMA M KOJU C€ MOXE YHOTPEOUTH y pa3inyuTe
cepxe (Dent andYoung, 1981).

Tymaueme MeoIoNKIX KapaTa U JOHOIICHE 3aKJbydaka O CBOjCTBUMA 3€MJBHINTA
Ha OCHOBY HHX j¢ yBeK IpaheHO M3BECHOM JI030M HecHrypHOCTH. MoryhHocT kapre na
NPUKaXKE PAa3HOBPCHOCT 3€MJBMINTA 3aBUCH HAjBHIIEO]] HEHOT pasmepa. llpu mopehemy
BUIIIE PA3TUYUTUX OPOJHUX pazMepa, KPYIHHjH j€ OHAj UM j& IeIUTEeh Marbu U 00paTHO —
cuTHUjU je mTo je nenutesb Behu (Peroguh, 2012). Ca cmamemeM pa3Mepa cMamyje ce U
Ta4HOCT KapTe. KapTe KpymHoOr pa3mepa JeTajbHUje MPUKA3yjy Pa3HOBPCHOCT 36MJBHUIITA Y
OJIHOCY Ha KapTe CUTHHjer pa3Mepa. [[pyrum pedmma, mojaany KOju Ce OYHMTajy ca Kapara
MaJIoT pa3Mepa ce CMaTpajy caMo YONIITEHHM IT0Ka3aTeJbeM Pa3HOBPCHOCTH 3€MJBUIITA.
3HavajHe UH(OpMaIHje O 3eMJBHILTY C€ MOTY U3IYOMTH yciie[ NoTpede 3a YOIITaBambeM,
a JOOMjeHH pe3ynaTaTh Cce MOTy cMaTpaTH caMo TIpyOuMM IpolieHaMa KapaKTepHCTHKA
semspuita (Ibafiez et al., 1998). Kako ce merasbHOCT M mMOy3AaHOCT HH(OpMAaIHja o
3eMJBHINTY, KOj€ CE MOTY JIOOMTH ca IEOJIONIKEe KapTe, CMamyje ca CMAmkEHEM pa3Mepa
KapTe, JOBOJIU CE y MUTAKE U MOBEPEHE Y TAUHOCT 3aKJby4aKa HACTAJIUX Ha OBa] HAYMH
(Kros et al., 1999).

Tabena 1. Pa3mep neqoonkux KapaTta v JeTaJbHOCT UcTpakuBamwa *Buol et al., 1997

NHTEeH3UTET HCIUTHBAKA HNutepBan pazmepa kapte N3naBojene/o3naueHe
3eMJBUIITA nospirae (ha)
CokeHo <1:1000000 4030
HcrpaxuBauko 1: 250000 mo 1 : 1000000 252 1o 4030
Huckor uarensurera 1:100000 oo 1 : 250000 40,3 no 252
Cpelmer HHTEeH3UTeTa 1:25000 mo 1 : 100000 2,52 1o 40,3
Bucokor naTEH3UTETA 1: 10000 o 1 : 25000 0,40 o 2,52
Beoma BHCOKOT HHTEH3HUTETA >1:10000 <0,40

Knacudukamnmja 3emspuinTa U KapTupame ce 00aBibajy Ha pa3InuuTe HAYMHE U ca
pa3auuuTUM 1UJbeBrMa. OCHOBHO TPYIHUCAKE 3€MJBHINTA CE€ BPIIU MpeMa MeJOTeHETCKUM
CBOjCTBMMA U OBU MOJAIM C€ KOPHCTE3a CBa OCTalla MPUMEHEHA TPYNUCakha 3EMIBUIITA.
3eMJBHIITE c€ MOXKE pa3BpPCTaBaTH MpeMa YHoTpeOHO] BPEIHOCTH, OOHHTETHHM Kiiacama
(kaTacTapcka pa3BpcTaBama), MpeMa MOTOTHOCTH 32 Tajehe Pa3IMIUTHX OUJBHUX KYJITYpa,

Y TCXHHUYKC CBPXC UTA.




[lpunpemMa © wu3paga MNEJOJOUIKMX KapaTa Ha TpaJAWLIMOHATIAH HA4YMH, KOjU
noJpasyMeBa pydHy U3Ipaay KapTe M oOpaay mojaraka, UMa OTpaHHYea Koja ce TUYY
NPEU3HOCTH MMPHKa3aHUX JeTaba M ocobuHa 3emspminta (Hartemink et al., 2010; Mc
Sweeney et al., 1991). TakaB HayMH NpUKa3WBama C€ CMaTpa MamKaBHM, a 300r
Cy0jeKTHUBHOCTH HCTPaKMBaya j€ TEIIKO MMOHOBJHMB W HHjE TOTOJIaH 32 KBAHTUTATHUBHA
uctpakuBama (Hartemink et al., 2010).

Y BUHOIPAJapCTBY Ce JeTajbHAa KapakTepusaluja ¥ WACHTH(HKAIMja 3eMJbUIITA
BpILIE Ca PA3JIMYUTUM IHJbeBUMA. [IpBO, HA OBaj HAUYMH Ce MOTY JIC(UHHCATH HOBE 00JIACTH
KOje Cy TIOroJHE 3a Tajele BHHOBE JI03¢, a KOje ce Haja3e BaH TPAJUIIMOHATHHUX
BUHOTpaJapckux obOmactu. [logjenHako BakaH Wb jeé W KapakTepu3aluja Tepoapa H, y
JIAHAIIHEC BPEME CBE M3PaXKCHH]ja MOTpeda, J1a ce Ha OCHOBY CBOjCTaBa 3eMJBHINTA TOKAKE
nopekyio rpokha W BHHA, a HA OCHOBY ymnopemHor npahema KOMOWHAIMjE Pa3IMYUTHX
KapaKTePUCTUYHHUX U30TOMA Y 3€MJBHIITY, BAHOBO] JIO3H, IIUPHA U CAMOM BHUHY.

Jla 6u ce memoIomKa KapTa yCIeuIHO KOPUCTHIIA Y BUHOTPAAapCTBY, HEOIIXOIHO J1a
Oyne uspaljeHa y KpymHOM pa3Mepy M Ha OCHOBY MOJlaTaka KOjU Cy OOMjeHH aHAIU30M
BEJIMKOT Opoja y30paka MpoCTOPHO pacropel)eHnx Ha MajloM pacTojamy.

Jlanac ce TmeOOJOMIKO KapTUpame 3acHWBa HAa pPAUOHATHUM TEPEHCKUM
UCTpaXMBamkbUMa M Ha CaBPEMEHHM MeTo/1aMa JaJbHHCKe JeTeKiuje. JlaJbuHcKa AeTekiuja
¥uMa 3a IIMJb J1a Ha OCHOBY (poTOMHTepmnpeTanuje oMoryhn aHanmsy eleMeHaTa XKHBOTHE
cpearHe. MeToJie MeA0NIOMKOr KapTUpama Ce Pa3IMKyjy Ha OCHOBY yZesla TEPEHCKOT U
(dorouHTepripeTaTUBHOT paja. KOHBEHIIMOHAIHU TEPEHCKU paj] 0e3 moceOHe cucTeMarcke
aHaM3e W WMHTEpIpeTalje CHUMaka W3 Ba3jJyXa Ce YIJIaBHOM MpHMEIYje 3a H3paay
kapara Beher pasmepa (10 1:10 000). KoarpagummoHaiHOT KapTHpama, paclpoCcTPambeHOCT
pa3IMYUTUX CHCTEMATCKUX KaTeropuja 3emJbuITa ce ojapelyje Ha OCHOBY TEpEHCKOT
onaxarkba MOPQOJIOUIKUX 0COOMHA 3eMJBHILTA, pesbeda U MaTUYHE CTEHE, IOK JUTHTAIHO
KapTHpame TIoApa3yMeBa KOpPHUIINEHE TMPOCTOPHUX IOJaTaka O 3EMJBHINTY  Tj.
KOMOMHOBAab€ TEPEHCKUX U J1ab0paTOPHUjCKUX UCTPaKUBamba, Kao U MojaTaka o ¢pakropuma
KOju yTHuy Ha oOpa3oBame 3emsbuiiTa (McC Bratney et al., 2003; Lagacherie et al., 2007).
Kpajsbu npousBoj TpaJUIMOHATHUX U JTUTUTAIHUX METOJA 32 KapTUPAkE 3eMJbUIITA CY

KapTe Ha KOjuMa Cy IIPEJICTaBJbEHE PA3INYUTE CUCTEMATCKE KaTEerOpHje 3eMJbHILITA.



Mooenu 3a npocmopno npeosuharve

CBojcTBa UMHMIIALA KUBOTHE CPEAMHE, Na U 3€MJBUIITA, Cy y HJCATTHUM yCIOBHMA
onpeheHa orpaHM4YeHUM CKynmoMm (akTtopa, a TOHAIIajy ce MO YTBpHEHOM IO3HATOM
NPUPOIHOM 33aKOHY. YKOJIMKO je OJJHOC M3Mel)y YMHMIIAIa )KUBOTHE cpeuHe U oapehenor
CBOjCTBA KOje ce JKeJIH MPEeIBUICTH MO3HAT U MOXKE Ce€ McKa3aTh (JOpMyJIOM, OHJIa CE TAYHO
U JIaKO MOTY IpeJBUhaTH BPEAHOCTH HEMO3HATUX NMPOMEHJBHBHX Tj. CBOjCTaBa KOja HHUCY
u3MepeHa Beh ce mwuxoBe BpeqHocTu mpenBubajy. Mehytum, ogHoc u3mely BpemHocTu
CBOjCTBa KOje C€ HUCTpaxkyje M YMHHIAIA MPHPOJTHE CPEIUHE je Y CTBAPHOCTH BeoMa
CIIO)KCH U HE MOJXKe ce yBek cacBuM tauno yrBpautu (Heuvelink and Webster, 2001).

OBo moTHue OTyna MITO MU HE 3HAMO TayHO IMOTIYHY yJa3Hy JIUCTY YHMHWIIALA
MoOJIeNia, MpaBuiia Tj. oOpaciie Ha OCHOBY KOjUX OJ YJIa3HUX IOJIaTaka MOXXEMO TOOUTH
u3J1a3He MOJAaTKe M 3HA4aj CIY4YajHOT YMHHOIA y cucTeMy. JequHa MoryhHocT a mpo6amo
Jla OLIEHUMO MOJIEN je Ha OCHOBY CTBApPHOT TEPEHCKOT MEpEHa UCTPAKMBAHE IPOMEHIbUBE
Tj. Hemo3HaTtor cBojcTBa. OBO ce MOKE HAa3BaTH HWHIWPEKTHUM Tj. HEMOCPEIHUM WIIH
HeJIETEPMUHUCTHYKNM TiporiewuBameM (Hengl, 2009).

Haj3acTymibeHuju Cy JEeTeKTOpH KOjU Ha TEpeHy IUPEKTHO Mepe TPEHYTHY
enektpornpoBoybuBocT (ECa) 3emsbuinTa, KOpucTehn eneKTPOMArHeTHy WHAYKIH]Y WM
npuHIMIe eneTpuyHor ornopa. ECa jemHor 3emsbHInTa 3aBUCH O/ HEKOJIHMKO HHETOBUX
CBOjCTaBa, Kao MITO Cy: 3aCIalkeHOCT, TEKCTypa, BPCTa MUHEpaIa INIMHE, BIaXKHOCT, JOHCKA
cHara, Temreparypa u 3anpemuncka maca (Lesch and Corwin, 2003), Tako 1a aBa cacBUM
pa3nn4nTa 3eMJbUINTA MOTY UMaTh cimdad ECa kao mocnenuiy pa3auuuTiX yTunaja (Hip.
CYBO, IIECKOBHUTO, 3aCIambEeHO 3€MJBUIITE U BJIAXHO, TEIIKO, TIIMHOBUTO 3eMJbUIITE). 300T
TOra je TeIKO TYMAauuTH TNOJaTke M O0jaCHUTH MCTpaXUBama. YCIeJ IOCTOjama
MOryNHOCTH Ja pa3iauuuTa 3eMJBHUINTA IMOKaXy HCTE€ BPEIHOCTH, METOJie Treodu3nyKe
JeTeknrje (Kao ITO je Mepeme eJIeKTPONPOBOAJBUBOCTH) C€ HE MOTY KOPUCTHTH TPH
KJ1acu(UKaLM]H 3eMJBUILTA.

[Topen enexTpompoBOIBLHBOCTH, Ha TepeHy ce Hajuemrthe mepu pH Bpemnoct. OHa,
Kao M OCTaJla CBOjCTBA 3€MJBHINITA, BaApHPa Y IPOCTOPY Y Pa3InYUTOM WHTEPBATY, 3aBHCHO

o]l mpupoaHUX U anTpororenux ¢akropa (Chagnon et al.,2001; Kemmitt et al., 2005). [la
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0u ce yTBpAMIIO MPOCTOPHO BapHUpame peakiiyje 3eMJbHUINTA Haje(hUKaCHUjH HaYHH j€ J1a ce
Kaptupa BpeaHoct pH 3emspuimTa Kopuctehn MeTo[e MPOCTOPHE MHTEPIIOJAIM]je, KOjuMa
ce BPEIHOCTHIIPEKUJIHUX TMPOMEHJBMBHUX (Yy30paka 3eMJBUINTA) TPEBOJIE y HEMPEKHIHE
MIPOMEHJBUBE (3EMJBHIIITE).

[Toganm NpUKYIUbEHN MEPEHEeM Ha TEPEeHY KOjH Cy MPOCTOPHO MO3MIMOHUPAHU CY
NoJO00HHM 3a TeOCTATUCTHYKE aHalu3e, a Ja OW ce TaKBM TAauyKacTW MOAALM CMaTpaliu
KBAIMTETHUM, Tpebayo Ou na:

- IOCTOjU JOBOJFHO BEJHMKM Opoj mojaTaka Koju omoryhaBa CTaTUCTHYKY aHAJIM3Y.
OOMYHO ce 3a TOY34aHO BApUOTPAMCKO MOJEIOBakE Mpernopydyyje Ja ce He
KopucTd Mame o1 50 Ttadaka, m He Mame o1 10 Tauaka mo oOeyexjy 3a moysuaHe
perpecuoHe Mozere;

- Oyay penpe3eHTaTHBHH- CKYH IMojaraka Ou Tpedaso Ja mpeicTaBiba HCTPAKUBAHO
noapydje, y CMHCIy reorpadcke HMOKPUBEHOCTH W Pa3HOBPCHOCTH EKOJOMIKHX
OJUTHKa;

- Oyay He3aBHCHH — y30pIu OM Tpebasio na Oyay CakylJbeHH Ha HENPUCTPACcaH
HAauMH Tj. Tpebaro Ou kopuctutu onpeheHy memy 3a 00jeKTHBHO Y30pPKOBAIbE.
[ToxxesbHO je Ja ce TayKacTH Y30pIH TPHUKYIJbaJy MO OOJeKTHBHHUM IlIeMama
y30pKOBamka, Kao INTO Cy jEJHOCTABHO CIIY4ajHO Y30pKOBambE, Y30pKOBamkE IO
MIPABUJIHO] MPEXH, YTBpl)eHH clTyyajHU y30paK WM CI1.;

- Oyny noOujeHn kKopuinhemeM KOH3UCTEHTHE METOAOJOTHje— TEPEeHCKO H
71a00paTOpHjCKO UCTpakuBame Tpeda 1a Oyay KOH3UCTEHTHH Tj. 1a Ce 3aCHHUBA]y Ha
CTpaHJapIU30BaHUM METOJaMa Koje Cy JEeTa/bHO ONHMCaHe M Koje cy 300r Tora
TIOHOBJBHBE,

-  HUXOBAa MpPEUU3HOCT Oyae CTAaTHCTUYKM 3Ha4yajHa — MEPeme INPOMEHIbUBHUX
YHHWUIAIA KUBOTHE cpelnHe Ou Tpebano 00aBUTH HAa HA4YMH KOju 00e30ehyje ma
MepHa HECHUTYPHOCT TEPEHCKOT HCTpaKuBarma 0yjie Mama o]l TPUPOTHOT Bapupama
npomensbrBux (Hengl, 2009).

['eocraThcTHYKa aHaidM3a HEKOH3UCTEHTHUX (ycien Heoaromapajyhe meme

METO/I0JIOTH]€ Y30PKOBamka) TauKaCTUX I0JaTaka, Major Opoja rmojaraka Wi cy0jeKTUBHO

n3abpaHux y3opaka je Takohe moryha, aJiu OHa MOKE€ CTBOPHTH MHOT€ MPOOIeME TOKOM
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NPOIICHE Tj. BPEIHOBakA MPOCTOPHUXMOMETA M MPUWIMKOM TyMadema JOOHjeHHX Kapara.
AHanm3a TakBUX IOJaTaka MOXe JIOBECTH M 10 HECUTYpHE oleHe Mojena. Hemumcano
npaBwio Ou Tpebamo nma Oyne Ja ce MpojeKaT KapTHpama MOHOBH YKOJIMKO TpEIIka
npensuhama 10OMjeHMX KapaTa MpeBaswia3d YKYIHY BapujaHCy IOCMAaTpaHUX
NPOMEHJbUBUX Ha >50% o1 ucTpakuBaHOT Mopyyja/ucrpakusane odmaacrtu (Hengl, 2009).

VYKOJIIMKO TPETIIOCTaBUMO Ja Cy Y30pIH pEeNpe3eHTATUBHU, HENPUCTPACHH U
KOH3UCTECHTHH, BPETHOCT UCTPAKMUBAHE MPOMEHbUBE HA HEKOM HOBOM JIOKAJIHTETY MOXKE
Ja ce ofpean moMohy Moiena 3a mpoCTOpHO MpenBulame.

Craructuuku roBopehu, Mojen 3a IpocTopHO npeaBuhame onpehyje peanusamuje
OWy0 OHE KOje Cy HajBEepOBaTHHjE€ WM CKYN I[OJjeJHAKO BEPOBATHUX pean3aluja
UCIIMUTUBAHOT O0EJeKja TpeMa BPEAHOCTH JAaTUX YJa3HUX Mojaataka. [[pyrum pedmma,
MoJied 3a MPOCTOpHO mpeaBuhame ce cactoju ol Huza (opmyna koje Tpeda na onapene
BPEIHOCTH MCIUTHBAHE MPOMEHJPMBE HA OCHOBY MO3HATHX YJIAa3HHUX MOAATaKa U HUXOBOT
HaJIa)KEHha YHYTap UCTPAXKHUBAHE 00IACTH.

[Toctoje OpojHU pamoBU O KBAHTUTATUBHUM EMIHUPHUJCKHUM MOJIEIMMa KOjUMa Ce
MOry mpeBa3uhu HeIOCTalM TPaJUIMOHAIHUX METoJa 3a JETaJbHO IIPOyYaBambe W
kaptupame 3emipuinTa (Kempen et al., 2012; Bui et al., 1999; Mc Kenzie and Ryan, 1999;
Hewitt, 1993) u mocroju mMyHO Ha4YMHA Ja CE TAYKACTH MOJAIM WHETPIIOJIUPA]y: UHBEP3HA
YIaJbEHOCT, KPUTOBamE€, MOJIMHOMH]jaJIHA PErpecHja, TPUAHTYJallhja, HajOTUXKH CyCel,
npuponuu cycen (Inverse Distance, Kriging, Polynomial Regression, Triangulation,
Nearest Neighbor, Natural Neighbor) utx.

JIu m Xun (Li and Heap, 2008) cy y cBOM OIICeXHOM TIperieay HaBenu npeko 40
JeMMHCTBEHUX METO/Ja 3a MPOCTOpHO TmpeaBuhame. BehwmHa wMomena 3a mpocTopHO
npenBubhame je Ha HekH HaunH Mel)y coOom moBe3ana. MHOTM CTaHIApAHU JHHEApHH
MOJIENIM Cy 3alpaBO caMmo MOCEOHH CIIy4ajeBH MHOTO OIITHJUX MOjena 3a mnpeaBubame.
300or Tora je BaKHMje HMAaTH jacHY HJIe]y O TIOBE3aHOCTH WU Xujepapxuju mehy
NpPEUKTOPHMA, HETO UMATH JIUCTY CBUX MOTYNUX MPETUKTOPA U BbUXOBHUX BapUjaHCH.

[Togatm o 3eMJBHINTY (TMPOCTUPAIE, KA0 U HHEroBa CBOJCTBA) CE€ MOTY JAETajbHO
aHAJIM3HMPATH Y3 IOMON MeJ0MeTpHje, HayKe Koja IPUMEbYje MaTeMaTHUKe M CTATUCTUYKE
METO/Ie 3a KBAaHTUTAaTHBHO Mojeiaupame 3emsbuinra (Mc Bratney et al., 2003; Webster,
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1994). Uzmely cBojcTaBa 3eMJbHINTA M KAPAKTEPUCTHKA PA3IMUATHX YMHHUIIALA KUBOTHE
CpelMHe ce MOKe YTBpAUTH craTucthuka 3aBucHocT (Dobos and Hengl, 2009; Zhu et al.,
2001) xoja ce Moxe ynoTpeOUTH 3a npeaBulambe KapaKTepUCTHKA 3€MJBMILTA, OJHOCHO,
BUXOBOI IIPOCTOPHOI pacrnopena, kKao U 3a ojpehuBame CHUCTEMATCKE KaTeropuje
semspuiirra (Carre and Girard, 2002).

[Toganm koju ce 100Ujy MEJOTOMIKIUM UCTPAXKUBAbUMa C€ MOTY CTaHIapAU30BaTH
U cMmecTuTd y Oasze mojaraka KopucTehM caBpeMeHy TEXHOJIOIHM]y, IPBEHCTBEHO
I'eorpadcku unpopmanmonu cucrem (I'MC). 'MC omoryhaBanpukyibame, 4dyBarbe,
aHaM3y W TpPUKa3WBamke IoJlaTaka Koju Cy TnpoctopHo oxapehenn. OcHOBHa
kapakrepuctuka ['MIC-a je mpocropHa MHTErpamyja nojaraka, a oBa ocoomna omoryhasa
IPOCTOPHY aHAJIN3Y M10/1aTaKa.

VY PenyOnunu CpOuju je y nepuoay ox 2011. mo 2013. roaune u3BplieHa HOBa
pejoHM3alrja BUHOTPAAAPCKUX MO/pyYja, 1 To kopumhemeM HoBuX TexHoioruja (I'MC),
Ha OCHOBY pa3jMYUTHX MocTojehnx yma3Hux mojaraka (3eMJbHIITE, KIMMa, Tonorpaduja).
[Tpu oBOj pejoHM3anuju je KopuirheHa negonomka kapra pazmepa 1:50 000 (uzpahena y
neproay1981-1989, wmsname BojHoreorpadckor HMHCTUTYTA), KOja 300T CBOT' CHTHOT
pa3MmepaHe J1aje yBeK Mpenn3He NoJaTKe 0 CHCTEMATCKUM KaTeroprjama 3eMJBHIITA Koja Cy
3acTylJb€Ha Ha IMOjeIMHUM MMKpPOJIOKATIUTETHMa Tj.BUHOrOpjuMa U BUHOrpaguma. Jla Ou
Ce OBM TMOAALM YMOTIYHHWJIHM MOTPEOHO je ypaJWuTH JIeTajbHa IENOJIONIKA HCTPaKUBAma,
HapOYUTO Ha MHUKPOJOKAJIMTETUMa y KOjUMa ce NMpOMU3BOAM WiM he ce NMpou3BOIUTH
rposlhe 3a npaBjbeHmhe BpXYHCKUX BUHA.

Kako y nmocamammboj nurepaTypd HeMa JETaJbHUX MoJaTaka O 3eMJBMINTY ca
nonpyyja KpmeBaukor BuHOropja, a umajyhu y BUIYy 3Hauaj 3€MJbUIITA Y MPOU3BOIHU
rpokha ¥ BUHA, MpEAMET HaIller UCTpakuBama je Ouo BUHOIrpaja y okBupy KpmeBaukor
BuHoropja. IIpema nocrojehoj nenomnomkoj kaptu (pazmep 1:50 000) 3emspumite npunana
THUITY Tajbava (eyTpudHu kamoOucon). imajyhu y BUIY XeTeporeHoCT MaTHYHOT CYICTpaTa
(JIlecouIHN CeAMMEHTH, TIECKOBUTE M NIIJbYHKOBHUTE TJIMHE, TIECKOBHU, TIMHOBUTH MECKOBH H
nenryapy, MecKOBUTH JIAMOPLM) U KOH(PUTypalujy TepeHa, MPETIOCTaBUIN CMO Ja Cy Ha
UCIIMUTUBAHOM MHKPOJIOKAIUTETY OOpa3oBaHa 3eMJbUINTA THUIIA Tajkbaya, pPEeHA3HMHA U

JYBUCOJL.



O6jenumyjyhu Merone TpagWIMOHATHOT W JUTHTAIHOT KapTUpama, IHJb HaIler
UCTPaXUBamka j€ JCTaJbHO IMEIOJIOMIKO HCTPaXKUBaWke, HIACHTU(UKAIM]ja CUCTEMATCKHUX
KaTeropuja 3eMJBHMINTA W U3paJa IEIOJOUIKEKapTe KPYIMHOI pa3Mepa, Kpo3 Hu3paay
METOJIOJIONIKOT OKBUPA 32 MPOCTOPHO MpeaBul)abe Ha OCHOBY ayTOPErpecHOHe aHAIN3e U

TEOpHje YHUBEP3aTHOT KPUTHHTA.

2. Ilpernien auteparype

2.1 UcTpakuBame U KapTHPabe 3eM/bUIITA

HcrpaxuBame 3eMJBHINTA IOPAa3yMeBa NPHKYIUbAE IMOJaTaka O 3EMJBHIITY Y
by KiIacuuKkanumje W Hu3paje NeJoJomKuX Kapara. [lemomormja ce OaBu
KJacu(hUKaMjoM 3eMJBHIITA Y OIIITE CBPXE Tj. Pa3BPCTaBAEM 3EMJBUINTA Y Pa3IHUUTE
CUCTEMaTCKe KaTeropuje (Kiace, TUTIOBE, Bapujerere U ci). [IpousBoxa kiacudukanyje je
KapTa Koja IOKa3yje MPOCTOPHO MO3UIMOHUPAHE TUIIOBE 3E€MJBMILTA. Y CHEIIHOCT
ra3jioBama 3eMJbUIITEM 3aBUCH M O]l TOTa Jia JIM je MO3HATO KaKo Cy CBOJCTBA 3€MJBHINTA
pacriopehena y mpocropy.

TpaaunnoHaNaH HaYWH MPHUKA3MBaKka MOATaKa O 3eMJBUIITY MTOMONY TEeT0JIOMIKNX
Kapara Koje Cy y CKIaay ca MOJEJIOM MpeKuaHe mpoctopHe npomensbuBocT (Heuvelink
and Webster, 2001) Ha kojuMa Cy mpHKa3aHa MOJba Tj. MOBPIIMHE Y OKBHPY KOjHX ce
cMmarpa Ja Cy 3eMJBHINTa XOMOTeHa, JIOK ce TpaHuie mely mHrMa cMaTpajy MecTHMa Ha
KOjUMa C€ CBOJCTBa 3€MJBHUINTA HArjl0 MEmajy, He MAajy noTpebHe uHopMaiuje o
KapaKTepUCTHKaMa 3eMJBHINTA KOje Cy BaXKHEe 3a BHHOrpazapctBo. OBO je mocieauua
pasmepa caMe KapTe, Kao M JUjarHOCTUYKHX OCOOMHA 3eMJBMILITA KOjeé Ce KOpHCTe HpHU
U3paJv TMEe0J0NIKUX Kapara 3a OIIITY YIIoTpeoy.

bp3u pa3Boj MHPOpPMAIMOHHMX TEXHOJOTHja, Ka0 U JOCTYMHOCT HOBUX BpCTa
CeKyHJApHUX IojaTaka (HIp. JUTUTAIHU MOJEN TepeHa, CaTeNIMTCKU CHHUMIIN)
omoryhaBajy HaMm J1a HCTpaXXUBaWky U KapTUPaky 3eMJBUIITA IPUCTYITUMO KBAaHTUTATHBHO,
Ipyd 4eMy c€ Ha OCHOBY OcoOMHa 3eMJbuilTa (OpMHpajy KOHTHHYUpaHe moBpiiuHe. Ha

OBaj HAYKMH Ce MOXKE OI[CHUTH U HeTauyHOCT npeasuhama. OBo ,,mpeasubajyhe (Scull et al.,
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2003) wnmm ,gurutanHo” kaptupame 3emipumuTa (McBratney et al., 2003) xopuctu
Kopenauje Koje mocroje m3Mmel)y cBojcTaBa 3emMUbHMINTA M JOMYHCKUX TIOJaTaka Ha
oapeleHoj TauKkK y30pKOBamba.

KBanurter menosnomke Kapre Tj. MPEHHU3HOCT Y IMPHKA3WBamby IMPETIIOCTABIbEHE
Pa3sHOBPCHOCTH 3eMJBHINTA c€ MOXke nmoBehaTn KOMOMHOBAWEM IUTHTAIHOT KapTHUPamba
semsprmta (DSM, digital soil mapping) u craTucTHYKy 3aCHOBaHE IIEME 32 Y30PKOBAbE
(McBratney et al., 2000, 2003; Kempen et al., 2012; Goovaerts, 2000). OBakaB mpHcTyII
KapTUpamy je TPOHMCTEKA0 U3 TPAJAUIMOHAIHUX METOAa 3a KOHIICTITyalH3alnjy
npomensbuBocTH 3emsbHinTa (Dokuchaev, 1967; Jenny, 1941) u meroma TepeHCKOT
uctpakuBama 3emubninTa (Soil Survey Staff, 2009) y3 xopurtheme TOMyHCKHX MMOaTaKa,
Kao mro cy Himp. ¢otorpaduje noOujeHe NabUHCKOM JAETEKIHMjOM, JUTUTATHU MOJEI
BUCHHA U JIp.

OCHOBHU TPHHLMI JUTHUTATHOT KapTHpama MOXKE Ja Ce U3BEAC M3 KIIACHYHE
TBpAkE O (akTopuma Koju yrudy Ha Qopmupame 3emspuinta (Jenny, 1941) koja je
npedpopmynucana kao SCORPAN (McBratney et al., 2003): S = f(c, o,r, p, a,n), rae je
CBOJCTBO 3eMJBHINTA WM TUN 3eMibuinTa (S) (yHKIHMja cHosballlkUX (akTopa: KiIMMe
(c),xuBor cBera (0), pesbeda (r), maTuune creHe (p), crapoctu (2) u sokamurera (N).

VYcappmaBambe MeToAa 3a qo0ujamke MojaTaka O YMHUOIIMMA >KUBOTHE CPEIUHE,
JOCTYIHOCT JONYHCKUX MojaTaka oMoryhaBajy KBaHTH(HKalLM]y CHOJballbUX (akTopa,
KOjU CEOHJIa Ha OCHOBY Pa3JIMYMTUX MOJIENa 32 MPOCTOPHO NpesBul)ame 3eMIBHILITA MOTY
KOPUCTHTH 32 MpeiBUlame pacupocTpamema MojeJMHUX CBOjCTaBa 3eMJBHILTA Y IIPOCTOPY.

Ha npumep, cHUMIM 3eMJBHINTA HANIPABJHEHU PA3IUYUTHM METO/aMa JaJbHHCKE
JETEeKIHje C€ MOTY KBaHTHUTATUBHO ITOBE3aTH Ca CBOjCTBUMA 3€MJBHMINTA KAao IITO CY:
mexanuuku cactaB (Dematte and Nanni, 2003; Salisbury and Daria, 1992; Ben-Dor E,
2002; Ben-Dor et al., 2002), munepanomiku cacras (Ben-Dor et al., 2003; Dematte et al.,
2004; Galvao et al., 2008), mpucyctBo pactBopsbuBux coiu (Howari et al., 2002), caapxaj
opraHcke Marepuje, npucrynadno reoxhe (Ben-Dor E, 2002).

Ha cnuuan HayWH ce W JWTUTATHH MOJEIM BHUCHHA, aTpuOyTH TepeHa (Haruo,
eKCII03UIIHja), Ka0 U MHJCKCH BIaXXCHa, KOPUCTE 3a MpeABHlame MOBPIIMHCKOT pacropena
BOJIC M CEIMMEHATa, Kao M Pa3liiKa y MPUMJbEHO] KOJIMYHHN CYHUEBE CHEPrHje O/ CTpaHe
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semupminra (Moore et al., 1991; Irvin et al.,1997; Florinsky, 1998). OBu momenu ce
3aCHUBAjy HA Pa3IHYUTHM METOJama, Kao MITO Cy PErpecHOHa aHaJIN3a, aHaIu3a TJIaBHUX
KOMITIOHEHTH, Teoctatuctuuke ananuse (Eldeiry For and Garcia,2010; Hengl et al., 2007;
McKenzie and Ryan, 1999).

TauHOCT MEIOJONIKUX Kapara ce IMPOBEpaBa TaKo IITO Ce YTBPIH Jia Jin oapeheHa
CUCTEMAaTCKa KaTeropuja 3eMJBUIITA KOja je MpHUKa3aHa Ha oApeheHOj TauyKu TEI0JIOIIKe
KapTe 3aMcTa OJroBapa CTalkby Ha TEpPeHy. YKOJHMKO je I'yCTHHA Y30pKOBama Majya, a
3EMJBHIITE jaKO Pa3HOBPCHO, MEOJIONIKA KapTa MaJor pa3Mepa Hehe MOKa3MBaTH TavyHy

CUTYyaIlH]y ca TepeHa.

2.2 MojaesoBame CBOjcTaBa 3eMJ/bHILTA

[TpocTopHO Bapupame CBOjCTaBa 3eMJBHINTA MOXE CE jaCHUjE YOUUTH NMPHUMEHOM
onromapajyhe miemMe 3a y3uUMame Yy30paka, a TO JONPUHOCH YCIEHIHOCTH CaMOr
y30pKOBama, U KacHHje mpoieca Moaenuparma (Brus and Heuvelink, 2007; Vasat et al.,
2010).

Jla 6u ce menmoonka KapTa MOTJIa YCIEITHO KOPUCTHTH Y BUHOTPAIapCTBY, OHIIO 32
aHaJM3y Tepoapa WM 3a OIEHY NOTOJHOCTH JIOKAJIUTETa 3a MMOIN3akbe BUHOTPaIa, Tpedaio
0M J1a mojany o 3eMJbUIITY Oyny J00MjeHH Ha OCHOBY BEIMKOI Opoja y3opaka (BesnKa
TyCTHHA Y30pKOBama). Y3 nmomoh I'mobamuor mosunmonor cucrema (I'TIC) mpukymnibeHu
y30pII MOTYy Aa OyAy Mperu3HO MpocTopHO AeduHMcanH, mTO oMoryhaBa Ja ce TakBH
oAy KOpHUcTe Kao yna3Hu 3a cinojeBe [MIC-a. Y oBoM ciyuajy, meoomKke KapTe OmniTe
HamMeHe Mory jaa Oyay 3amemeHe 0a30M MmojaTraka O KJbYYHHM CBOJCTBHMA 3€MJBHINTA,
KOjU C€ BU3YEIIHO MOTY MPEACTABUTH PAa3IMUYUTUM TEMATCKUM KapTrama. Bemuku Opoj
mojaTtaka Koju ce Jo0Hje Ha OBa] HAYMH 3HAYW W BEIUKA OpO] CTATHCTHYKHX
MPOMEHJBUBHUX, OWJIO TPOCTOPHUX, OWJIO0 HE-TPOCTOPHHMX (KJIACHMYHUX) 3a ojapeheny
MojaBy, Kao IITO je CHUCTeMaTcka Kareropuja 3emibHilnTa. Mako oBe MPOMEHJbUBE HUCY
TUPEKTHH MOKa3aTeJbi CBOjCTaBa 3€MJBHINITA, OHU J1a]y WH(OpMaIHje Ha OCHOBY KOjUX ce
3eMJBHUINTE MOXKE PA3JIMKOBAaTH M KJIacH()UKOBATH, HAPOUHTO CHCTEMATCKE KaTEeTOpHje

3eMJBHIITA KOj€ CY Y BE3H ca 03HaKama reorpad)CKor Mmopekia, ImTo jeé BeoMa BaKHO 3a cam
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KOHIIETIT Te€poapa WM 3a TOHOBHY KiacH(HKalWjy 3eMJBHIIHUX JEIUHHIIA U aXypHpambe
nenosomkux kaptu (Kempen et al., 2009).

TpaauIIMOHAIHO MCTPAXHBAKHE 3EMJBHUINTA IOJpa3yMeBa M BHUCOKE TPOIIKOBE
T'YCTOT Y30pKOBama, a OHU C€ MOTY CMamUTH KOPHUIINCHEM HOBUX CIIEKTPOCKOIICKHX
METOJIa KOje ce MPUMEY]Y Y UCTPAKUBAKBY 3eMJBHUIITA(HIIP. CIEKTPOCKONHja y OJIIMCKOM
UHQPAILPBEHOM CIIEKTPY) Koje cy Op3e, HEICCTPYKTHBHE W jeTHHE, U KOje MOTry Ja
no0oJblIajy WM Ja YIOTIIYHE TpaaulHoHaiHe jiaboparopujcke meroxe (Shepherd and
Walsh, 2002; Viscarra-Rossel and McBratney, 2008). Hose Ttexnosoruje omoryharajy
pa3MuYNTe HAaYMHE CHUMarha 3eMJBHIITA HA OCHOBY YMjUX PE3YNTaTa CEMOXKE 3aKJbyUHBATH
0 CBOjCTBMMA MCTPAKUBAHOT 36MJBUIIITA.

Hajuemrhun meroam koju ce KOpPUCTE 3a HPOCTOPHY HHTEPIOJAIMjy CBOjCTaBa
3eMJBHIITA CYy METO HHBEep3HOT pactojama (IDW) (Gotwayetal., 1996), kpurosame (Liu et
al., 2008; Mann et al., 2010; Bai and Wang, 2011; Liu et al., 2011) - a koja ce 3acHuBa Ha
TEOpHju peruoHanu3oBanux npomensbuBux (Matheron, 1963), cruajuosu (Laslett et al.,
1987; Webster and Oliver, 2001).

TexHuKe JUTHUTAIHOT KapTHpama 3€MJBUINTA C€ YCHEIHO MpPUMEBY]Y Y
UCTpaXMBamkMMa Ha MUKPO HUBOY TJIe€ jé TPOMEHJPUBOCT CBOjCTaBa 3€MJBHINTA HajBehum
JICIIOM yCJIOBJbEHA yTHIIajeM pesbeda Ha 3emsbuiTe (Florinsky et al., 2002).

Yommreno rtoBopehn, HCTpakMBame 3eMJBHINTA MOJApa3yMeBa M Pa3BHjambe
MEHTAJIHOI MoOJeNla - CIMKEe, KOjU TOBe3yje 3eMJBHMINTE ca OOJUIMMA Tj. eleMEHTHMa
pesbeda, mocne yera ce IMOCTaBJbajy XHUIOTE3€ KOj€ Ce TeCTUPajy CaMUM HCIUTHBAKEM
YHYTpaIIbUX MOP(OJIOIIKUX CBOJCTaBa 36MJbHILITA.

Tpaguunonanna memonormja OuW Tpedano 1a TMOCTaHE BHUIIE KBAHTHTATHBHO
opujeHTHCaHa, 300r Behe ymoTpebe KOMIjyTEepHU30BaHUX 3E€MJBHIIHUX HH(POPMALMOHUX
cucrema. Kao oaroBop Ha oBe KpUTHKE, CTBOPEHH Cy KBAHTUTATUBHU MOJIENIU, HAPOUUTO Y
nocleAmbUX TPUIECETaK rojinHa, MoMohy KOjux ce omuc, Kiacudukaiuja U mpoyyaBame
pacmpocThpama 3eMJbHINTAa 00aBjha Ha MHOTO 00jeKTHUBHHUjU HaunH. OBE KBAaHTUTATHUBHE
MeTozie oMoryhasajy TOHOIIEHE TAYHUX U MPELU3HUX 3aKbydaka o 3eMJBHIITY. Te MeToe

ce jeJTHMM MMEeHOM Ha3uBajy [leqoMeTpuja — HOBO MOJbe Y 00JACTH HAYKE O 3eMJBUIITY.
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Peunuk BebGcrep (Webster, 1994.) naje cnenehy nedpununmjy: ,,Ilenomerpuja je
HEOJIOTH3aM, KOjH UMa IPYKH KOpeH, Pedos — 3eMibuIiITe 1 MELron — MepuTH, U HacTao je u
KOPUCTH C€ YIOpeIo ca JAPYruM pedynMa Kao ITo cy: Ouomerpuja, (U3MOMETpH]a,
€KOHOMETpHja, XeMOMETPHja M HajcTapuja oJ CBUX — reomerpuja’. Jlepununuja odyxsara
nBe riaBHe wuueje. I[lpBo, ,MeTpwja“ ce OJHOCH HA KBAaHTUTATHBHE MaTeMaTHYKE U
CTaTUCTHYKE METOJE, JIOK Ce ,,[IeI0°° OJHOCH Ha JIe0 HayKe O 3eMJBUINTY KOjHU HAa3MBAMO
[Temomoruja. Jom jemno 3uaueme (Webster, 1994.) - ,Hayka 0 3¢MJBHMINTY y YCJIOBHMA
HecurypHoctu (Soil science under uncertainty). Y oBoM cmwciy, meaomerpuja ce OaBH
Heope)eHOCTUMA/HECUTYPHOCTHY ~ 3€MJBMIIHUM ~ MOJAEIMMA KOjU Cy  Hocjienuia
JNETePMUHUACTHYKAX WM CTOXAaCTUYKUX OJICTYyIama, HEJaCHOCTH WM HEMO3HaBamba
CBOjCTaBa 3€MJBHIITA U TIPOIIECA Y BbEMY.

[IpocropHo mnpeaBuhame je mpoiec KOjU MOApasyMeBa NPOICHY BPEIHOCTH
onpeheHor mapaMerpa Ha JIOKAMjU KOja HUje UCTPaKMBaHA Tj. KOjy HCTpaXMBad HUje
MOCETHO. YKOJIMKO Ce OJJHOCH Ha IIeJI0 TOAPYYje UCTPAKHUBAHA OHJIA CE MOYKE TOBOPUTH U
0 IPOCTOPHOj HHTepIoalMju Wik kaptupamwy (Hengl et al., 2004).

Beh nyxke Bpeme ce pa3Bujajy ciokeHe M 00yXBaTHE TEXHMKE 3a MHTEPIOJAIH]y
(Mitas and Mitasova, 1999). 3a motrpede pa3aIHUYUTHX IOMUCA 3eMJBHUINTA, KA0 MPUPOTHOT
no0pa, ce Ka0 OCHOBHE TEXHHKE y MPUMAPHO] MPOCTOPHO] MHTEproaanuju jour o 1970.-
TUX, KOPUCTE KPUTHHT W Herose paznuuute Bapujanuje. Ox 1990-tux, ca nmojasom ['MC-a
U TEXHOJIOTHje IaJbUHCKE NETEKIMje, MEA0N03U MOT'Yy KOPHCTUTH JETajbHO KapTHUpaHe
CeKYHJIapHE Tj. IOMYHCKE MPOMEHJbHBE, Ca IIMJbEM KapTUPamba 3€MJBHUIITHUX CBOjCTaBa.

[Ippa mnpumena je Owsa 3acHOBaHa Ha MOJEJIMMa JeIHOCTaBHE JIMHH]CKE
3aBUCHOCTH (JTMHEapHa perpecuja) u3mely TomorpadCKux Kapara W CBOjCTaBa 3eMJbHIIA
(Gessler et al., 1995; Moore et al.,1993). V¥ cnenehoj da3u cy ce 3a npensuharme nouenu
KOPUCTHTH W YMHHUOLM >XKUBOTHE CpeIuHe, Kao M ¢ororpaduje nobOHjeHe TabHHCKOM
nerekiujom. OBakas npuctyn cy MekKensu u Pajan (Mc Kenzie and Ryan,1999) na3sanu
,,Kopeaiija/3aBUCHOCT YHHMJIAIA KUBOTHE cpeauHe — environmental correlation, a One
(Odeh et al., 1994, 1995) ra je Ha3Bao MPOCTOPHO MpenBul)arbeHAa OCHOBY BHIIECTPYKE

3aBUCHOCTH O] JOITYHCKUX ITPOMCHJbHUBUX.
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Mek bpernu (McBratney et al., 2000) je nampaBuo xoBanuity CLORPT texHuka.
I'eocraructuka u CLORPT texHuka cy aBa JOHEKJIE pa3iMyUTa MpHIa3a MPOCTOPHOM
npeaBuhamy 1 002 MOTY JIaTH 33J10BOJbaBajyhe pe3yaTaTe He3aBUCHO je/IaH O IPYTOT.

VY mocnenmux JeceTak TOJMHA CTBOPEHO je HEKOJIMKO TEXHUKa ,.XuOpHaHe'
UHTEpHoialje Koje KOMOMHYjy ynoTpeOy KpUruHra u JOMyHCKUX mojaraka. Kop mux ce
pa3NvKyjy [Ba MpaBLa: IMPBU je KO-KPUTHHI, a JPYTd je KPUTMHI KOMOWMHOBaH ca
perpecujom (McBratney et al., 2000). OBaj apyru ce moka3ao Kao HHTEPECAHTHHjHU 300T
koMOuHOBawa kpuruHra u CLORPT texHuke jep je 3a mpumMeHy Mojiena MOTPeOHO
KopuctuTH Mame napamerapa (Knotters et al.,1995). V mHoro ciydajeBa ce komOuHaIuja
KPUTHUHTA W perpecHje mokasana 00JbOM Off OOMYHHMX T'€OCTATUCTUYKUX TEXHHUKA jep Cy
JIaBaye JeTajbHUje pe3yirare W TauHuja npeasuhama. Hotepe u capagnumm (Knotters et
al.,1995) cy mopemwin OOHYaH KPUTHMHT, KO-KPHUTHHI W KPUTHHT KOMOWHOBaH ca
perpecujoM 3a CBpXy KapTHUpama 3e€MJBHINTA W IMOKAa3ad Cy Ja je TOCIeamba MEeToJa
Haj00Jba.

bopenan u capaauuinu (Bourennane et al.,, 1996, 2003) cy mokasamu nga je
npensuhame MOhHOCTH Tj. 1yOMHE XOpU30HATA TaUHHU]€ YKOJIUKO CE€ Kao JOIMYHCKU MOJIAIH
KOpUCTe KapTe Harmba. Y HeKoJuko Ipyrux uctpaxuBama (Odeh et al., 1994, 1995;
Goovaerts, 1999; Bishop and McBratney, 2001), komOuHaIHja KpUTHHTa U KOpeJaIlje ca
JOITYHCKHM TIOJIallMMa Ce MoKa3aia 60Jba 0J1 KPUTHHTa, KO-KPUTHHTA M OOMYHE perpecHje.

Nako xuOpujHe TeXHUKE WHTEpIojaluje MOCTajy CBe MOMyJapHHUje, U Jajbe je
notrpeOHa 3ajelHUYKa METOAOJOIrMja Koja KOMOMHYje TEOpHje YONIITEHUX JMHHM]CKUX
mozena (GLM) ca yauBep3amaum kpuruarom (Gotway and Stroup, 1997). Wneanan ycios
3a JIMHEAapHY PErpecroHy aHAIM3y W 3a OOWYaH KPUTHHT je Jla TocMaTpaHa MPOMEHJbHBA
uma HopMmanny auctpuOymmjy (Draper and Smith, 1998). Ila wunak, y MHOruUM
UCTpaXMBabUMa 3eMJBUINTA CE€ BUAM J1a MPOMEHJbUBE HEMajy HOPMAaJHY TUCTPUOYLH]Y.
[Ipe HETO WITO Ce ypaaW perpecroHa aHalu3a, /la OM ce MOCTHUTA0 YCIIOB HOPMAITHOCTH,
yecTo ce pajae moraputMmcke tpanchopmarmje (Gobin, 2000; Gobin et al., 2001). Taxohe,
JorapuTaMcke TpaHcopmaije ce 4ecTo NMpUMEmYjy Mpe KpUruHra ga Ou ce J00MIu
MOJaIM ca MO3UTUBHO aCUMETPUYHOM TUCTpuOynHjoM. Temmkohe Koje ce Ipu TOME jaBibajy

cy u3bop mozena 3a TpaHcpopmaldjy W BelMKa oceTJbuBocT Ha rpemke (Isaaks and
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Srivastava, 1989). V cnyuajy kazia ce KpUTHHT KOMOMHYjE ca PErpecHjoM 4YecT MpoodJieM je
TO IMITO C€ MOTY JOOMTH BPEIHOCTH KOje Cy HW3BaH MPHPOJHOT Tj. Moryher orcera
(HIIp.HEeraTUBHE BPETHOCTH), IIa CE OBE MOBPUIMHE MOpAjy PYYHO 3aMaCKHpaTH HIIH
samenntn (Goovaerts,1997). JIpyru npobiieM y ciy4ajy BeJIMKOr Opoja Mama 3a 0CoOOMHE
Koje ce npensubhajy je mynrukonuneaproct (Neter et al., 1996). lllraumie, Huje jacHO na
au Tpeba KOPHUCTHUTH CBE JONYHCKE NPOMEHJPMBE MM MAK caMO OHE ca HajBehom
kopemnanujom (Bourennane and King, 2003). OBu mpobiemu ca mojaiuma ykasyjy Ha
notpely 3a 3ajeTHUYKOM METOJIOJIOTHjOM KOja Ce MOXKE MPUMEHUBATH M KOJl MIPEKUTHUX
(TMCKpeTHUX) W KOJ HENpPEeKUIHUX (KOHTHHYHPAHHX) OOeNexXja, U KOJ OHHX KOjU MMajy

HOpPMAaJTHY AUCTPUOYIHjY U KOJI OHUX KOjH j& HEMA]y.
2.3 Ilenosonke KapTe 1 BUHOTPAIapCTBO

[Memonomke kapre Beaukor pasmepa (Behe om 1:10 000) cy HeomxomHe 3a
3eMJBHINTA TOJI BHHOTPaJMMa Kako OW Ce IITO jacHUje MOTJa carjelaTd XeTepOreHOCT
3eMJbHINITAa Ha ojpeheHrM MHKponokanuTeTMMma. Beoma je BakHO IO3HaBaTH CBOJCTBA
3eMJBHINTA Ha HUBOY CAMOT BUHOTPaJia Kako OU ce 3eMJBUIITE MPABUIHO KOPUCTHUIIO, OUIIO
Ja je y IuTamy U300p JIOKaJIUTeTa 3a MOIM3amkhe 3acala BUHOBE JI03€ WM KapakTepusaliuja
Tepoapa.

Y Esponu cy BHHOTpajapcke o00JacTH IO3HAaTe€ BEKOBHMAa M Ha HUMa Cce
TPaJUIMOHAITHO T'aji BUHOBA JI03a. Y OBOM CIIy4ajy C€ MeI0JIOIIKE KapTe BEIUKOI pa3mepa
KOpUCTe 3a 00Jbe YIO3HAaBamke KapaKTEPHCTUKAa caMOrl Tepoapa, J0K Ce€ Y MamO] MEpH
KOpHucTe paau ojapehuBama HaJIOTOAHMJUX MeCTa 3a I[OoJM3ame BHHOIpajga BaH
TpaJMLMOHAIHUX JIOKAIUTeTa. Benuku 3Hayaj NeJ0NOUIKMX KapaTa BEJIUKOI pa3Mepay
Ayctpanuju 1 AMepuuM ce orjiela yrnpaBo y HBHXOBOM Kopuinhemy 3a oapehuBame
BuHorpagapckux Jyokamurera (White, 2003).

JlokanuTeTn 3a caamy BUHOTpaZa Cy ce TpaJUIMOHAIHO oJpehuBairHa OCHOBY
3Hama M HMCKyCTBa mojeauHana. Jlanac je moryhe KOMOMHOBAaTH 3Hame CTpydmaka ca
JUTUTATHUM TOJalliMa O KIIMMH, MaTUYHOM CYIICTpaTy, TOmorpapuju U 3eMJBUIITUMA Y

I'NC ¢dopmaty, aca nusbeM Ja ce yCTaHOBU OMO(PHU3NUKA OTOJHOCT JIOKATUTETA 32 Tajehe
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BUHOBE J103€. [locToje pa3nuuuTu NpucTynu npHu u300py MOBOJHHUX JIOKAJHUTETA 32 TajeHhe
BUHOBE JIO3€.

HUramu u capamuuiu cy (ltami et al., 2000) cy mpu mporeHH MOrOJAHOCTH
JIOKAJMTeTa 3a Tajebe BHHOBE JI03€ y3UMalld y 003up JyOMHY 3eMJBHUINTA, OIEIHOCT,
3aciameHocT, TeKCTypy u pH 3emubumra. [Ipema BHXOBOM MOJENTY IMpOLEHE CBOjCTBA
3emubHINTa Cy nonpuHocuia 70% mpu u300py, AOK je KiamMma Koja je Ojara JompuHOCHIA
30%. Hacynpor wmuma, bojep u Bynd (Boyerand Wolf, 2000) cy oxpenwau aa cBojcTBa
3emJbHIlITa JomnpuHoce 25%, nok je Harum® TepeHa mompunocuo 30% (jep ytuye Ha
TEMIIepaTypy, TJIaBHU (AKTOP KOjU oapehyje MHTEH3UTET pacTa 1 3pema).

OBakaB MPUCTYT MO/Ipa3yMeBa MPUKYIbAE MTOAaTaKa O JOKATHO] KIIUMH, pebedy
U TCOJIOTHjH, Ka0 M O IVIABHUM TUIIOBMMA 3EMJBHMINTA U BLUXOBOM Pa3MEIITajy, U OH Ce
MOYKE KOPHCTUTH TNPWIMKOM oOjpehuBama MOTOAHOCTH OHIJIO KOT' MHUKPOJIOKAJIWTETa 3a
rajeme BUHOBE JIO3€.

Ha mnpumep, bap6o u capaguunu (Barbeau et al., 1998) cy mnpouewuBaiu
MIOTOJTHOCT TIOjEIMHUX JIoKanuTeTa y nonuHu Jloape, 3a copTy kabepHe ¢paH, a kopuctehu
MHJCKC PaHOT 3pemakoju Tpeba Ja MoKake CIMOCOOHOCT IIOJ0Ba Ja Hakyme mehepe u
aHTOIIMjaHe, a J1a 3aJp>Ke MOBOJbaH cajJipkaj kucennHa. Behu unaexc, oqHOCHO Mamu Opoj
JlaHa JI0 MIapKa, ce jaBJhba HA 3eMJBUIITHMA KOja Cy IMECKOBUTA WM IIJBYHKOBUTA U I0OPO
OLIeJIHA, JIOK je KOJI jeé TIMHOBUTHX WJIM MJIOBACTHX 3€MJBUINTAKOja Cy 3MMH IpEBIIaKeHa
OBaj MHJIEKC MaIbH.

Temmh u capagaui (Tesic et al., 2002) cy mobOwiu ciudHe pe3yirate 3a
MOTEHIM]all copTe KaOepHe COBHI-OH Ha JiokanmteTuMma y Xokc bejy na HoBom 3enanny.
OBu ayTopu Cy pa3BWJIM HMHIEKC JIOKAINTETa, KOJH 3aBHCH OJf MaKCHMallHE IyOuHe
MpOJUpama KOpeHa, caipkaja MIJbYHKA y MOBPIIMHCKOM XOPH30HTY U TEKCTYpPEe 3€MJBHIIITA
(xoja oapehyje TemmepaTypy 3eMJBUINTA), KA0 ¥ HA OCHOBY KJIMMATCKUX MPOMEHJbUBUX -
CyMe TaJlaBiHa y TOKY BEreTaI[OHOT TIEPHOJIa M CPENIEEe MECEUHE TEMITEpPaType y OKTOOpY
u janyapy (White, 2003).

[IpBu kopak y oapehuBamy JOKaTUTEeTa MOTOJHUX 3a MOAM3AME 3acaja BHHOBE
J03€ je MPHUKYIUbamke MoAaTaka O KIMMH U T'eOJOTHjU. Y 3aBHUCHOCTH O] TOra KakBe je

[IWJBEBE MMOCTABUO BUHOTPAJap, OB MOJAIM MOTY Ja Ne(UHHUITY MIHUPOKE 00IaCTH Koje Cy
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MOTEHIIMjaTHO J00pe 3a Tajeme OApe)eHWX COPTH BHHOBE JI03€ M 3a MPaBJbCHEC BUHA
onpeheHor kBanuTeTa.

Cnenehn kopak je na ce IaJbUHCKOM JETEKIMjOM MPHUKYIE PA3IMYUTH TOJalN Ha
OCHOBY KOjUX C€ MOTY OJpPEIWTH T'PaHUIlC, OJHOCHO Pa3JIMKE y BEreTaluju, oOJIuInMa
pebeda U XUAPOJIOTHjH, a KOjU Cy MOTCHIHjaTHU TMOKAa3aTeJbu Pa3IMUYUTUX CBOjCTaBa
3emsbHINTa. Y OBOj a3 Cy Kiace WIM CUCTEeMAaTCKe KaTeropwje 3eMJbUINTa Koje Cy
UICHTU(HUKOBAHE TOCTA IIMPOKE, TAKO JIa CY HEONXOHH JICTAJbHHUJH TOAANN O 36MJBUIITY
KOju ce Mory cakynuTH Ha pasiauuure Haunne (White, 2003). Jegan on wux je kopuinheme
HEMOCPETHOI Meperma KOJUM C€ MOTy HM3MEPHTH HEKa CBOjCTBA 3CMJBHUINTA, IOMYT
CIICKTPONIPOBOUbMBOCTH.  JIUPEKTHUM HCTpaXMBambHMa CE€ MOXKE CaKyIUTH JI0CTa
nojiaTaka, IMmyHO y30paka M TH MOJAlU C€ MOTY YIOTPEOMTH 3a M3pajay Kapara BEJIHKOT
pazmepa.

Haxon miro ce mocraBe rpaHuile u3Mel)y MpeTHOCTaBJbEHUX THIIOBA 3EMJBHINTA, a
Ha OCHOBY (ororpaduja TepeHa CHUMJbCHUX U3 Ba3qyXa, CATCIUTCKUX CHUMAaKa HIIU
JUTUTATHUX Kapara, UCTPAKUBAUM 3EMJBHINTA HA TEPEHY IPOBEPaBajy HUXOBY TayHOCT,
IpY TOM U IToMepajyhu mpeTnocTaB/beHe TPaHUIIe YKOIUKO j€ HEOXOIHO.

Kana ce onpenu nokaimTeT KOju je MOTEHIIU]alTHO 100ap 3a rajemhe BUHOBE JIO3E, a Y
Cllydajy TpaAWIMOHAIHOT BHUHOTPAJa paad JIETaJbHOT YIIO3HaBama eJeMeHaTa Tepoapa,
U3BOJM C€ JICTAJbHO TEPEHCKO HCTPAKUBAKE 3EMJBHINTA KOje MOJpa3yMeBa OTBApambe
onpehenor Opoja nmegoaOMKUX npoduia Mo MPaBUIHOj MpEeXH, Hajuemthe 75x75 m, (oko
2,5 mpoduna no xekrapy) wid y noctojehem BuHOrpamy, y ckiamy ca KapakTepucTHKama
camor 3acaza (White, 2003).

['panuiie u3mel)y pa3muIuTUX CUCTEMATCKUX KaTeTOpHja 3eMJBHINTA ce o/ipelyyjy Ha
OCHOBY HHTEpIOJAIMje IMojgaTaka JOOWjeHHX Ha OCHOBY MpEXe M JIOJATHUX Y30paKa
y3€THX Oyprujom.

WHTEH3MBHO MCTpa)XMBambe 3€MJBHUINTA KOje MOJpa3yMeBa JabHHCKY JCTCKIH]y H
HEIMOCPEIHO MEpemhe Ha TEPEeHY je CKYIMOo. YKOJHMKO Ce CBE TayKe ca KOJUX C€ Y3uMajy
y30pIIM MPAaBUIIHO MO3UIIMOHUPA]y Y mpocTtopy nmomohy I'TIC-a, onzna ce oBu moaanu Mory
KOPUCTUTH Kao ynazHu noxamy 3a ['MC, mro omoryhaBa HakHagHy NMPUMEHY MPEU3HOT

BUHOTpajaperha. Y30pKOBame M0 MPABHIHO] MPEXH ca BEIUKUM OpojeMm y3opaka (> 100)
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omoryhaBa M aHanmu3y OMJIO KOT CBOjCTBA 3€MJBUINTA KOj€ j€ TIPOMEHJBHBO y MPOCTOPY.
YKOJIMKO OBO jecTe Clly4yaj, MOTY € MPUMEHUTH METOJIe T€OCTATUCTHKE KOjUMa CE€ MOTY
JOOUTH MPOICHEHE BPEAHOCTH MOjeHUX CBOjCTaBa 3eMJBHILTA Ha Opel)eHOM JIOKATUTETY.

IIITo je BuHOTpamap 60Jbe yIMO3HAT ca XETepOreHoIny JokaiuTera, To he Mohu na
HampaBud O0JbM HM300p COPTH, Jla NPUIATOJM CHCTEM 32 HABOJHaBame, Ja Ypaau
onroeapajyhe mompaBke 3eMJbUINTA (PUTOJIOBamE, hyOpeme), pasmak usmel)y Ousbaka u
n300p cucTema rajema.

[Tpu n300py NOKaMUTETA 3a Tajehe BUHOBE JI03€ 3a OMKC MEAOJIOLIKOT mpoduia ce
nope MeJ0JIOMKOT MPHUCTYMA, (KOjU Cy MPENopydYeHH MPHUPYYHHIHMA 32 HCTPAKUBAIHE
3eMJBUIITA) KOPUCTH M BHHOTPAJApCKU MpHCTyN. Boam ce pauyHa o ToMmMe jaa JM HEKa
CBOjCTBA 3eMJBHIIITA OIPaHUYaBajy BUHOTpagapcky npoussoamy (White, 2003).

[Tpu TpaguIOHATHOM HAYMHY KapTUpPama, XeTEPOreHOCT 3eMJBbUIITA y OJIOKOBUMA
MamuM o1 100 m? (10x10m) ce He MOKe KapTUpaTH y MPUXBAT/LUBO] pa3MepH, TaKo Ja
OBO OTpaHMYCHE IMPEJCTaB/hba TOPIY TPAaHUIy 3a TYCTUHY Y30pKOBama. lIpakThduHa
rpanuna je gaxie pasmep l:1 000, 3a xojy 1cm Ha xapTu mpeacTtaB/ba 1M Ha TepeHy.
OBako ce MOTy M3paJIUTH KapTe BEJIMKOI pa3Mepa Ha TPaJUIMOHANIAH HAuYMH KapTUPamba.
MebhyTtum, MepemeM Ha TepeHy U OenexemeM naurutannux noaaraka y [MC-y je moryhe
HanpaBUTU U Kapre Beher pazmepa. OnpehuBame cBOjcTaBa 3€MJBUIITA € BEJIMKH M3a30B
KOJU MOJpa3yMeBa HamopaH TEPEHCKH U JIabopaTOpHjCKM paj 3aTo IUTO CE€ CBOjCTBA
3eMJbUIITa BEOMa Pa3MKyjy Y MPOCTOpY M BpeMeHy. 300r Tora je pas3BHjame HOBHUX
METOOJIOIIKUX MPUCTYIa OBOj MPOOJEeMAaTULM O]l M3Yy3€THE BaKHOCTH Ja Ou ce muMa
uH(popMallje 0 3eMJBUIITY MOIJIe TOOUTH Ha J€THOCTaBHUjU, OpKU U JePTUHHUJU HAUMH.
Tematcke KapTe ca CBOjCTBHMa 3eMJBUINTA C€ MOTY KOPHCTUTH M 3a M3pally KapaTta Koje
NpUKa3yjy PpU3UKE IO >KUBOTHY CpPEIHMHY, HIIP. €po3Hja, UCIUpame HHUTpaTa, 30ujame
3eMJbUIITA, 3aKuIlesbaBambe 3eMibHIuTa. OBe HH(OpMaluje MOry Ja ce KOpHcTe Y
yIpaBJbamy 3amTuToM xuBoTHe cpeaune (White, 2003).

Hay4yna wucTpakmBama y BE3M ca TEpOapoM Cy YIJIaBHOM YyCMepeHa Ha TO Ja
UCMNTAjy U YTBpJE OAHOCH u3Mely (akropa *KUBOTHE CpPEeUMHE M BUHOBE JI03€, KBAIUTETA

rpoxdja U BHUHA, a Ca IUJBEM Jia CC€ OApCIC HOTCHI_[I/IjaJIH KBAJIUTCTA BHUHOI'pada YHYTAp
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nocebHo nedpunucanux odmsactu (Carey et al., 2008; Morlat and Bodin, 2006; Van
Leeuwen and Seguin, 2006).

3a BuHOrpaae y monunu Jloape je mpe BuIlle 01 JBaJeceT rojAuHA MoYena Ja ce
CIOpOBOJM KapakTepusanuja u Kaprorpaduja tepoapa (Goulet and Morlat, 2011).
HcrpaxuBama koja je ypaauno Mopna (Morlat, 2001) y Bunorpaguma y monunu Jloape
(Anjou, Coteaux du Loir, Chino) cy umana 3a 1iusb Ja U3/1BOje OCHOBHE jeAMHHUIIE Tepoapa.
ITpema Mopay (Morlat, 1996), moapydje BUHOrpaga ce MOXE CMaTpaTH CKYIIOM MaluX
NPUPOJHUX CpeIuHa KOje ce Ha3uBajy ocHoBHA jenununa tepoapa (OJT). [lo nedunuimju,
Tepoap je TepuTopHja Koja jeé XOMOTCeHA I10 MOHAIaky BHHOBE J03¢ (ca eKo(H3uoomKe
TayKe TJIEAMIITA), a KOja je JOBOJHHO BEJIHMKA Ja MOJIPKH arpOHOMCKH M KOMEPIIHjaTHU
pa3BuTaK (ca BUHOrpagapcke Ttauyke riemuinta). Caka OJT je nmedunucana ca Tpu
mel)ycoOHO moBe3aHe KOMIIOHEHTE: T€0JIONIKA TI0JIOTa, 36MJBUIITE U pesbed.

[TpBu kJpy4 3a unentudukanujy u kaprupamwe OJT je reonomka komnoneHra. OHa
o0yxBaTa BpCTy MAaTHYHE CTE€HE M TeoyomKy a3y Kojoj creHa mnpunazna. Jlpyra
KoMIoHeHTa je 3emubuinTe. [Ipmmmnkom unentudukanuje OJT, rmaBHu mpobieM Koju
Tpeba pa3penInTy je BeJrKa pa3sHoBpcHOCT 3emubuinta. boaun 1 Mopina (Bodin and Morlat,
2006) cy ocMHCIMIM TEPEHCKH MOJET 3a KapaKTepH3alldjy 3eMJBHIINTA KOJH C€ JIaKO
KOPHUCTH,a KOJU C€ 3acCHHMBa Ha ojapehuBamy AyOWHE 3eMJBMINTAa W TMPOCEYHOT Caapikaja
TJIMHE, KOJU HajBHINE 3aBUCE OF] CTENEHa HMCTPOIIEHOCTH MaTudHe cTeHe. OBa CBOjCTBa
yTu4y M Ha Jpyra (u3uyka CBOjCTBa 3€MJbUIITA, a Koja ozapelyjy Tepoap (BiakHOCT
3eMJbUIITA, TOIUIOTHE OCOOMHE 3EeMJbMINTA, BOJHE OCOOMHE 3eMipuiuTa M 1p.). OBaj
TEPEHCKM MOJIeNl CIIY)KH 3a TpyOy KapaKTepu3alujy 3eMJBUINTAa U HE MOXE C€ YCIICITHO
yHOTpeOUTH KOJ CBUX T€OJIONIKHUX CyNCTparta (HIp. KOJ aTyBHjaTHUX HAHOCA).

Yorirapame Mpy KapaKTepU3alnji 3eMJbUIITA HA MUKPOJIOKAIUTETHMA, & Y Y
onpehuBama Tepoapa, uMa 3a IUJb J1a C€ 3eMJBUIITE OMHUILE HA HAjjeITHOCTABHUJU HAYUH U
OLICHU HETOB yTHIa] Ha BUHOBY J103y. MelyTum, naHac je Moryhe mpuKynUTH MHOILITBO
KBAaHTHTATUBHUX TOJaTaKa O 3EMJBHINTY (IUPEKTHO M WHIUPEKTHO) W TOXPAHHUTH UX Y
0a3e mojaraka u3 KOjux ce, Mo MoTpeOu, MoJal MOTY aHAIM3UPATH HA Pa3IMuUTe HAUWHE

" Ca pa3jiInuuTUM OUJbCBUMA.

19



Y Bunorpaguma cy OJT kaprupane y pasmepyl:12500, Ha ocHOBY Tayaka Ha
KOjUMa je y30pKOBaHO 3eMJbHINTE (Y MPOCEKYy jelaH y30pak ca jeJAHOT XeKTapa) W Ha
ocHOBY aepodoto cHumaka. Jla Ou ce mpeBaszunuia HEMOTYNHOCT AMPEKTHOT KapTHpamba
IJIaBHUX TPOMEHJBMBHX YWHHWJIAIA KOjU Cy BE3aHW 3a BHHOBY JIO3y, a KOjU Takohe
caunmaBajy edekaTt Tepoapa, a To cy: nojbcku Boguu kamauutet (IIBK), morenmujan 3a
panu pact BuHOBe Jio3e (ITPP) u morenujan 3a 6yjuoct Bunose Jsio3e (I1b), pa3Bujenu cy
pa3IMYMTH AITOPUTMU KOjuMa ce omMoryhaBa HyMepW4YKa INpOIEHA OBHX MPOMEHJbUBUX
(Guilbault et al., 1998).

Pesynratu cy mpukaszaHu y aTiiacCMa KOjH Cy JIOCTYITHA BHHOTpaJapuMa U OHH MX
MOTY TUPEKTHO KOPUCTHTHU J1a OM CBOjy HPOHM3BOIHY NMPAKCYy MPHJIATOAWIN jeIWHHUIIAMA
tepoapa (Morlat, 2001) u tako je mo6ospmanu. Y DpaHIlyCcKOj Cy aTjiaCH ca OCHOBHUM
jemununama tepoapa (OJT) moctynuu on 1999. rogune y manupuom, a ox 2003. rogune u
y aurutaHoM o0nuKky. CBU momanu OOWjEeHW OBUM HCTPaXUBAKEM CE€ YyBajy Ha
®paniyckom cucteMy 3a pedepentHe npoctopue nogarke (French Spatial Reference Data
System - SIRS) (Bolo et al., 1996). 3axBabyjyhu OBUM arTiiaciMa BHHOTpagapyd HMajy
MohHo opyhe kojuM mory aa npoayospyjy cBoje 3Hame o OJT u 1a cBojy BUHOrpagapcKy
BHHApPCKy MpaKCy ycaBpllaBajy Kako OM Haj0O0Jbe€ MCKOPUCTUIIM MOTEHIHjale COINCTBEHOT
Tepoapa. ATiacu ce MOTry CMaTpaTh MpaBOM HHOBALMjOM 3a BHHOIpajapcke kyhe, mpu
YeMy Ce FBHUXOB JIOTIPHHOC OTJIe/Ia Y MOCTH3alkhy BUCOKOT KBAJIMTETA M MOCEOHOCTH BHHA,
Ka0 U OJIp’)KUBOM BUHOTPAZapemy.

Tenuje-Xym u Mopna (Thélier-Huché and Morlat, 2000) u Boaus u Mopia (Bodin
and Morlat, 2006) cy ypaauiu Hay4dHy KapakTepU3allfjy jeIUHHIIA Tepoapa y AHKY]CKHM
BUHOTPAJMMa, Y3 HCTOBPEMEHO aHKETHPamke BUHOTPAJapa O MOjeIUHUM 3acanuma. Jour je
Bunknep IMpunc (Winkler Prins, 1999) narmacmo mortpedy KOMOMHOBama JIOKATHOT H
HAYYHOT 3Haa O JKUBOTHO] cpeaunu, a Tadop (Tabor, 1992) je npenopy4no na nemosio3su
NPA WCTPAKUBAKY 3eMJBHINTa KOMYHHIIMPA]y Ca IOJHONMPHUBPEIHUIIMMA J1a OW Cca3HaIU
KaKBa je peslaTHBHA MPOU3BOJHA CIIOCOOHOCT 3€MJBMILTA M KakBa j€ HEroBa yrnoTpeOHa
BPEIHOCT Yy TMOJHONPUBPEIU. AHKETHpAaHH BUHOIPAJapy Cy JaBajd MOJATKE O
€KO(H3MOJIOIIKOM TOHAIIaky BUHOBE J103€ (OYjHOCT, POJHOCT M JIPYTd YUHHOLM KOjH

YTUYy Ha KBAJIUTET BHHA), a TaKOhe M O COINCTBEHO] MOJHOIPUBPEIHO] M BUHOTPATAPCKO]
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npakcu. EMIMpuUjcko 3Hame BHHOTpaZapa je MPOy4aBaHO KpO3 MUTama Koja Ce TUIY
CBOjCTaBa 3E€MJBMINTA, KJIMME M IOTCHLHMjala CaMHX NPOM3BOJHUX IMapueia Ja aajy
KBAIMTETHO rpoxhe. YmopehuBamem nomaraka Koju ¢y JO0OHJEHH Ha OCHOBY YIUTHHKA U
nojaTaka KoOju Cy HM3MEPEHH Yy KOMEpIMjaIHUM BHHOTpaJMMa II0Ka3ajio ce Ja Cy
BUHOTPAZapy CIOCOOHM J1a TaYHO OKapakTepuury nepdopMaHce BHHOTpaaa Koje ce THIY

nopacra (0yjHOCTH), CAMIITOMa HEJAOCTaKa BOJIC M IPHUHOCA.
2.4 CBojcTBa 3eM/bHIITA U KBAJUTET rpokha u BuHA

PacnpaBa o Be3u m3mely 3emsbHILITa M KBajluTeTa rpoxkha M BUHA Tpaje Beh nyro.
Ona je oO6uyHO Hajxkemrha y Be3u pa3yMeBama caMor I0ojMa Tepoapa U yTHIlaja CBOjcTaBa
3eMJBUIITA Ha KBAJIUTET TPOXKha.

KonuenT Tepoapa y BUHOTpaIapCTBy MOBE3yje CEH30pHE KapaKTEPUCTHKE BHHA Ca
yCIOBMMA XMBOTHE CPEJMHE Y KOjUMa Ce pa3BMja BMHOBA JI03a U TaKO UCTHYE 3HAYAjJHY
Be3y u3Mel)y BuHa U wuxoBor nopekia. OH o0yxBara MPUPOJHE YUHUOLE — 3€MJBULITE,
KIIUMY, pesbed, COpTy, a TIope HUX U yTUIIA] YOBEKA — KOJU CE Orjiejia y CaMOM HauyuHYy
rajema BUHOBE JIO3¢ U IpaBberba BUHA (Van Leuwen and Seguin, 2006).

Ja Ou ce pa3zymerno kako (hyHKIIMOHHILE TEpoap, HEOIXOIHO je /1a ce y3Me y 003Hp
cazejcTBO (hakTopa KOjU ra cauMmbaBajy. BHCOKOKBaIWTETHa BHHA C€ MOTY TOOUTH Yy
pa3IMUYUTUM KIMMAaTCKUM YCJIOBMMa M HeMmoryhe je aeuHHcAaTH HACaTHY KIUMY 3a
nobujame GUHUX BUHA (MIEATHY Yy CMHUCTY TEMIlepaType, MajJjaBUHa WM OCYHYAHOCTH),
Majia ce HajyomuTeHuje Moxe pehu aa ce HajooJbe UCIOJbaBaAKE TEpOapa MOCTHIKE TaMO
rze je oxpehena copra BUHOBE Ji03e MpuiaroheHa JOKaIHUM KJIMMATCKUM YCIOBUMA Tj. J1a
JOCTIDKE TYHY 3peNoCT TpU Kpajy BereTanuoHor mnepuona. Mcro Ttako, Huje moryhe
neduHECaTH HajOOJhE 3EMJBUINITE 32 BPXYHCKa BUHA (Haj00OJbE Y CMUCTTY caJipkKaja CKeleTa,
IJIMHE, KapOoHara, lyOuHe Ui MHUHEPaJIOLIKOT CacTaBa).

CBHU YMHHUOLIM KUBOTHE cpelnHe Tpeba J1a ce MocMarpajy MpeKo HUXOBOT YTHIaja
Ha BUHOBY JI03y. [lopen oBUX MpHpOTHUX YMHWIAINA, Tpeba ncTahm M YoBeKa Kao BaXkaH
dakTop Tepoapa. UnHMIIAIl YOBEK Tj.pa3IuIUTH UCTOPUJCKU U COIIMO €KOHOMCKH YWHHUOIH,
Kao M BUHOTpaJapcKe U BUHAPCKE TEXHHUKE, Cy Takohe unmHuoUM Tepoapa (Seguin, 1986).

I/ICTOpI/Ija APYUITBECHO-CKOHOMCKHX OAHOCA MOKC OuTH BakHA 3a pasyMeBamLC TOra 3aliTo
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je BuHOTpaj 3acahen Oair Ha oape)eHOM JIOKATUTETy, Kao | 3amTo je 0uo ycrnemas. Jla 6u
Ce YCIIEHIHO YCKJIAJHO TMOTEHIMjajd BHHA Ca YMHHOLMMA JXUBOTHE CpeIuHe MOTpeOHO je
OuTH BPXYHCKH MajcTOp BHHOTpaaapcTBa u BuHapcTa(van Leuwen and Seguin, 2006).

Hexka 3emsbminTa, HIp. 00pa3oBaHa Ka Kpedmaluma Cy Io3HaTa 1o TOME Jia ce Ha
BUMa 700HWjajy BHUCOKOKBAIMTETHA BHHA, JOK HEKa Apyra, Kao HIOpP.0Ha Koja Cy MOJ
yTUIAjeM TOA3EMHE BOJE M Yy KOjUMa J0JIa3ud J0 OrjiejaBarba HUCY IMOTOJHA 3a Tajerhe
BHHOBE JI03€, I1a HU 3a JoOHjamke KBATUTETHUX BUHA. Ha cBeTy ce m3BpcHa BUHA J100Hjajy
on rpoxkha Koje ce raju Ha BeoMma pa3IMuuTUM 3eMJbuliTMa. Huje moryhe uzjeqHauntu
NEeIOJIOIKY KapTy oxapeheHe oOmacTé ca KapTOM TOTCHIMjATHUX BHUHOTPATAPCKUX
nokanutera (van Leeuwen, 1989).

I'nencron (Gladstones, 1992) naBoau Hekonuko mokymenata u3 19. u 20 .Beka Koju
U3HOCE TOJATKe O YTHIAjy 3eMJbMINTa Ha BUHO. OBHM H3BEIITajU HABOJE Jla CE Ha
MECKOBUTUM 3E€MJBHMILNTHMA MPOU3BOAM Tpoxkhe oa Kora ce 100ujajy JeTrKaTHA, HEXKHA U
narana BuHAa. OBMM BHHHMMA Y€CTO HEJIOCTAjy jaunHa M 00ja, amu Cy 3aTO MHUPHCHA U
ocBekaBajyha. Buna koja ce mpousBoze o4 rpoxha Koje pacTe Ha KpeumaluMa HMajy
Behu cazprkaj ankoxosa, J0K je rpokhe ca IIIMHOBUTOT 3eMJBUINITA KUCENUje U Mambe (HUHO,
ca BUCOKHM caJip>KajeM TaHWHA U O]1 lera ce 100Hjajy jaka U IyHa IpBeHa BUHa. [encTon
(Gladstones, 1992) Takohe HaBOaM Ja €€ Ha CKEJICTHHUM, CKEJICTOMIHHUM W KPEUYHHM
3eMJbHILTUMA 1001]jajy HajOOJba BUHA.

OcuM (pU3MYKHX KapaKTepUCTUKA 3eMJBHINTA, HA OCOOMHE Ipokha U BUHA YTHUY U
IEroBe Xemujcke kapakrepuctuke. [To nucrpaxuBamuma [lonuja u capaanuka (Poni et al.,
1996) xoje je 00yxBaTUIO 54 eKCIIEpUMEHTAIHA JIOKAIUTETa y VTanuju, Ha HajTuIOIHUjUM
3eMJbUILITHMA ce J100Mjajy jako BHCOKHM MPHUHOCHU IITO Jaje HajiolIfje BHHOTpagapcke u
BUHapcke pesynTare. Hajoosmsu pesynatu ce 1obujajy Ha Cpellbe MIOJHUM 3eMJbHUIITHMA
KOja MMajy HEKa IMeJ0JOIIKa OrpaHuyema. HajcupomariHuja 3eMJbUIITA [OKa3yjy
pa3nuuuTe pe3yirare KOoju Cy BeoMa 3aBHCHHU O]l yTHIaja KIMME. YTPKOC OBUM OIIITAM
tpenpoBuMa, Bunknep u capaauuim (Winkleretal., 1974) xaxy na ce rpoxhe mobpor 1o
OJUTMYHOT KBaJIUTETa MOXKE€ MPOM3BECTH Ha CKOPO CBUM THMIIOBMMA 3€MJbUIITA, OCHUM Ha

jaKO TJIMHOBUTHUM 3C€MJbUIIITHMA.
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Jo caga Hmje Omwno Moryhe na ce yTBpJe KpPUTHYHE BPEIHOCTH MHUHEPATHUX
eJeMeHaTa y 3eMJBUINTY KOjU YUECTBY]Y Y MCXpaHH BHHOBE Jioze. OBO je yciea Tora ImiTo
Ha YCBajame U UCKOpHIINEHkE eieMeHaTa Off CTpaHe BUHOBE JI03€ YTUYY OpPOjHU 3€MJBUIITHU
u OmsbHU umHMOIM. Cama aHalM3a 3eMJBHUINTA HE y3UMa y 003Up YTHIAj TIOJUIOTe, COpTe,
nyOuHE 3eMJBUINTA, TUCTPUOYIIH]Y KOPEHa, BIAKHOCT 3€MJBUIITA TOKOM CE30HE, MPHHOC,
HECTUIMIC U JIp. 300T Tora ce aHaJin3a 3eMJBHINTA Y BUHOTPAy IPBEHCTBEHO KOPHCTH Ja
OM ce YTBPIHMIIO €BEHTYAIHO IOCTOjah¢ HEKUX XEMUjCKHUX MpoOJieMa MM HEPABHOTEKE Y
ucxpanu. Ilpu onpehuBamy no3a 3a hyopeme BUHOBe 103€, Tpebaso Ou ce oclamaTH Ha
domujapry amamusy (Christensen, 2002). Mana, aHanu3a TKMBa HE IOKa3yje INTa je
NPUCTYNAYHO Y 3eMJBHIITYH EBEHH PE3YJITATH CE MOTY Pa3JIMKOBATH Y 3aBUCHOCTH O] TOTa
KOje TKHUBO CE aHaIM3Mpa U y KOM Mepuojay Beretanuje. Takohe, oHa HEe y3uma y o03up
CTpeC KOjeM Cy H3JIOKeHe OuibKe (Cylia, MPEeKOMEpPHH MPHUHOC, CKOpallmba pe3uaoda,
3aceHa).

TaGena 2. Caaprkaj MaKpoeneMeHara y JMCTOBHMAa BUHOBE JI03€

Beoma
Huzak no Ha . Bucok no
MakpoeTeMeHT H3paXKEH HCILOCTElTaK FpAHHILH O):[rosapfthn HDeTeDa
HEJ0CTaTaK (%) p (%)° (%) P(O/ )E
%)’ ’ ’
N (yxymnHu) <0,7 0,7-0,89 0,9-1,2 >1,2
N kao NOs(mg/kg) <340 340-599 600-1500 >1500
P <0,15 0,15-0,19 0,2-0,24 0,25-0,5 >0,5
P(camo 3a <0,12 0,12-0,14 0,15-0,19 0,2-0,4 >0,4
byprysjan npsm)
K(ca <1,0 1,0-1,7 1,8-3,0 >3,0
oarosapajvhum N)
Ca <12 1,2-25
Mg <0,3 0,3-0,4 >0,4
Na >0,5
cl >1,0

*OCHM YKOJIUKO HUj€ Apyrauyuje Ha3HaueHO
[Mpukynsseno u3z Robinson et al., 1997; Goldspink and Howes, 2001 u Robinson,2005 (uur.

White, 2015)

A30T je MakpoeleMeHT KOjH je 3HauajaH 3a MeTa0oJM3aM BHHOBE JIO3€ U3 BUILE

pasnora. OH KpyXHM YHyTap BUHOIpajaa y OpOjHUM IMPOIECHMa, TaKo J1a jé KOJIMYMHA a30Ta
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KOja je JOCTYIHAa BUHOBOj JIO3U CaMO J€0 YKYITHOT a30Ta KOjH j€ MPUCYTaH y 3eMJbUIITY.
Kazna OusbKka ycBOjH a30T, OH CIIYKH 32 U3rPaiby aKTUBHUX aMUHO KHCEJIMHA, YKIbY4dyjyhu
apruHUH. ApruHMH ce y OWJbHO] henuju MoXKe MNPEeTBOPUTH y HM3 JAPYI'MX IPOM3BOJA
(IpOJMH, CTPYKTYPHH IPOTEUHHU, PETyJaTOPHU NMPOTEUHH, TIyTaMar, (peHunasaHud 1 ap.)
KOjU UMajy pa3M4uTe yJIore y BUHOBOj Jo3u. Ha mpumep, ¢eHHIaNaHUH MOXKE, Y3
MPHUCYCTBO €H3MMAa, Ja ce TpaHCHOPMHUIIE Yy BEIMKH OpOj MPOM3BOJA KOjU Cy BaXKHU 3a
BHHOBY JI03y (JIMTHUH — JAPBEHACTH JIe0 OMJbKE, pecBepaTpoli- oj0paHa MpOoTHB UH(EKIH]e,
(1aBOHONIM — apoMa, TAHUHU — YKYC, aHTOLIMjaHU — 00ja). YKOJIMKO je caJpikaj apruHUHA
(a caMuM TUM W (eHWIAlaHWHA) HHU3aK, OHJIA he MPOW3BOAKA OBUX JCAUICHA OUTH
OrpaHMYeHa MTO MOoBoaM 10 Beher pusmka oja Oonectd, ciabuje 000jEHOCTH U apome,
yclie]] 4era je Ivpa JIOIHjer KBaluTeTa U notpebHe cy Behe MHTEpBEHIIM]e Y BUHAPH]H J1a
6u ce 100m10 BUCOKOKBauTeTHO BHHO (Mundy,2009).

XeMmHjcKa CBOjCTBA 3€MJBHILTA Cy Y BEJIMKO] MEPH YCIOBJbEHA TPUPOIOM MaTHUHE
CTEHE, TAaKO J]a U cajpXaj KaJllijyMa U MarHe3njymMa BeoMa 3aBHCE O] XEeMH]jCKOT cacTaBa
matuune ctene. Kment u capagauunu (Kment et al., 2005) cy nmokasanuga y 3eMJBUIITY
0o0pa30BaHOM Ha TeplHjapHUM Oa3HMM MarmMaTcKMM CTE€HaMa HMMa BHUIIE MarHesujyma
(excTpaxoBanor Menuxom 3), a Ha 3eMJBUIITY 00Pa30BAaHOM Ha CHIIYPCKUM U JCBOHCKUM
KpeumalliMa MMa BHIIe Kanuujyma. To je y ckinaay ca uctpaxuBamwuma @dpuaca u
capanuuka (Frias et al., 2001) xoju cy onucanu MarHe3ujyM Kao jeJiaH o] eleMeHaTa Koju
ce MOYK€ KOPUCTUTH MpH HIAeHTU(DUKaLUju reorpadckor nopekyia BuHa. OHM cy Takobe
NoKa3aJld ¥ Ja caMO MarHe3ujyM IOKa3yje CTaTUCTHUYKM 3HauyajHy 3aBUCHOCT Hu3Mely
KOHIICHTpAIMje Y 3eMJBUIITY U KOHIIEHTpalyje y BuHuMa. Cajpixkaj ocTanux ejeMeHaTa y
3eMJBUINTY W y BHHMAMA je HE3aBHCTaH jeJlaH OJ JPYror 300T CEIEeKTUBHOT yCBajama
MOjJeITMHUX jJOHA M3 3E€MJBHMIIHOI pacTBOpPa M HHXO€ pazIMyuTe IUCTpUOYLHUje yHyTap
BUHOBE JI03€, KA0 U NMPUCYCTBA Pa3IMYUTHUX €JIeMEHaTa y BUHY KOjU MOTUYY M3 JPYTUX
W3BOpA, a HE U3 3eMJBHIINTA.

['maBHM M3BOp KanMjymMa y 3€MJBHMINTY jeé MarhyHa creHa. OH je MpHUCyTaH y
KaJIMjYMOBUM (penjicnaTumMa, JUCKYHHUMA U WINTY, a OujbKaMa HajIpUCTyHauyHUjU KalujyM
je U3MEHJbUBHU KaJHMjyM U3 CMEKTUTA U BepMHUKYnUTa. Kanujym u Marue3ujym uHxuoupajy
IpeMeIITamke U yCBajamke KallMjyma O]l cTpaHe OuJbke. Y XJIaJHUJUM KIMMaTHMa, Tle ce
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OBO MOJKE T10jaBUTH Kao MpodieM, 300r ocTanux 100pux ocoOMHA Koje MMajy KapOoHaTHA
3emJpHIITa (00pa CTPYKTYypa, OLEAHOCT, 3aJHMXE BJare, TOIUIOTHA MPOBOJJBMBOCT), OBa
muxoBa MaHa ce 3anemapyje (Winkler et al., 1974).

3eMJpHIIITa KOja Cy 00pa3oBaHa Ha KPEUHAYKUM CTEHAMa YIIIABHOM CaJIpKE Marbe
reoxha Hero 3emspHINTa (pOpMHpaHa HA IPYTMM MaTHYHUM CTeHaMa. YcCJex oBora je Ha
muMa 00Jbe Tajutu Oene copre rpokha Kojuma je moTpedHO Mame rBokha Hero mpBEeHUM
coprama (Hugget, 2005).

Katjonu wmerana Fe**, Mn*, cu®*, zn** (dbopMupajy KOMIUJIEKCE Ca OPraHCKUM
jenumemuMa. Mako cy OBH KOMIUIEKCH YIJIaBHOM HEPAaCTBOPJBMBH (Kaga je opraHcka
mareprja 100po xyMu(UKOBaHA), PeIOBHA MpHMeHa MeTana (y LWJby NPUXpaAHE HIH
3alITUTE BHHOBE JI03€) MOXE Jia JoBele N0 rMoBehaHe KOHIEHTpalMje pacTBOPJHHBE
(dpakuuje 10 HUBOA Kaja MOCTajy TOKCHYHU 33 KOPUCHE 3eMJBUIITHE OPraHU3Me Kao MITO CY
HOp. KumHe Taucte. OBaj yTHIA] jeé HAOYMTO M3PAaXKEH y CTapUjuUM BHHOTPAJAMMA KOjH CY
nyro roauHa Tpetupanu 6opaoBckoM gopoom (Ca(OH), + CuSOy).

Jla Ou ce pa3ymMeo 3Ha4aj 3eMJBHINTA Y BUHOTPAIAPCTBY, MOTPEOHO je Ja ce y3Me Yy
003up MelyycoOHO aejcTBO n3Mel)y 3eMIbHIITa M BUHOBE J103€ (ArPOHOMCKH MTPUCTYI).

MunocasseeBuh (1998) naBonmu u mojam ,,BUHOrpagapcko 3emsbuinte. To cy
00MYHO 3eMJBUINTA Ha peJbehHO U3PAKEHUM TOJIOKAjUMa, cIabuje TuioHa, 1y0oKa, 100po
aepucaHa, Ha KOjUMa BHHOBA JI03a HEMa BEJIMKE MPUHOCE, alli Jiaje rpoxhe ca BUCOKUM
cagpxajem 1mehepa. Kao Haj0ospa BHMHOTrpasapcka 3eMJBMINTA KOJ HAC Cy O3HAYeHE
peHa3uHe U rajmaue (Ounumnoscku, 1968).

CBaku BUHOTPAZApCKU PETMOH MOXeE CE€ IMOCMAaTpaTH Kao jexHa objacT Tae cy y
Pa3IMYATOM CTETICHY MCIOJbEHU Pa3IHuuTH (HaKTOPH KUBOTHE CPEIWHE - Y HAjIIUpEM
cmuciy, 3emipumTe u kiuma (Goulet and Morlat, 2011). Oxu yTu4y Ha TO Kako ce BUHOBA
7032 pa3BHja U KakBe he KapaKTepuCTHKe MMaTHh caMo BHHO. BuHorpamapu6u Tpedano na
UMajy Ha yMy OBY NPHPOJHY Pa3HOJIMKOCT, HAPOYUTO TPH JOHOUICHY BAXKHUX OITyKa
YHjU je YTHIa] IyTOroAUIIBU (M300p JIOKaIUTETa 3a 0IM3akhe BUHOTPaaa, u300p mojore,

copTe, HauMH oOpae/kopunhemha 3eMIBHUIIITA).
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2.5 Pena3una

Penm3une cy ayromopdna zemspuira ca A-AC-C mpodunom. [Ipema Cserckoj
pedepenTHoj 6a3u 3a 3emubHIITEe, Ha3uBajy ce Rendzic Leptosol (1USS, 2014).

OO0pa3syjy ce Ha pacTpecUTHUM KapOOHATHUM CEIUMEHTHMA U MEKHM Kpedmhallima
(JTaIIOpOBUTH  Kpeumhalld, JIalopIy, KapOOHAaTHH IIECKOBH, JIeC, KapOOHATHH je3epCKU
CEIMMEHTH U JIp.). MaTU4Ha CTeHa O] Koje ce 00pa3yjy PeHII3UHE j€ WM PacTpeCcuTa WIH
je moasokHa Op30M pachanamy U Caap KK J0CTa TIIHHE.

Pennzuna je 6oje 2,5 YR wim xxyhe (Torrent et al., 1983).Ha kapOoHaTHUM cTeHama
ce o0pa3yjy cpelme 10 jako CKeleTHE PeHA3WHE ca TaMHUM (MOJMYHHUM) XyMYCHUM A
xopuszonroM (Krnacova et al., 2013). [oBpIIMHCKM XOPHU30OHT PEHI3WHA je MOJHMYAH |
nocrerieHo mpenasu y AC XOpU30HT KOju je ci1abo XymycaH, CHBKacTe 0oje W MOXe Jia
caapxu kapOoHaTHa HOBOOOpa3oBama. Xopu3oHT C je y OOJIMKY pacTpeCUTOr CEIUMEHTA,
6ennuacte, cuBe WK xxyTe 6oje. Hajuehe ce moxe uznsojutu npenazHu AC XOpH30HT a
npodun uma rpahy Amo-AmoC-C-R. XymycHu xopu3oHT je aebsbune oko 30 CM win
nemto ayoseu (Singer et al., 1998).

Pen3une cy mo TekCcTypH miioBacTe, 6oraTe Cy XyMycoM U cpelme cy ayooke. Ha
BehM HaJAMOpPCKMM BHUCHHaMa yciea ToBehaHe BIaXHOCTH JI0JIa3d 10 HCHHpama
KapOOHaTa M3 3eMJBHMIIHOT Mpo¢uIa U OHE MOCTENEHO MOCTajy KaMOMCOJIHE pEeHA3UHE U
PEHI3MHACTH KaMOMCOJIM 3eMJBHINTA KOoja Cy penaTuBHO Mame rmioaHa (Krnacova et al.,
2013).

JenqHa o7 OCHOBHUX OJUIMKAa peHJ3MHA jeé NpPUCYCTBO KapOoHara dYMja ce
KOHIIeHTpalnja moBehaBa ca myounom (Singer et al., 1998). IlpucycrBo kapOoHaTHOT
CKEJIETHOT MaTepujaia y A-XOpHU30HTY, W3 Kora ce ocnobaha kammujym-kapOoHaT,
00e30ehyje cramHO HEeyTpalMcame OPraHCKUX KUCEIHHA U 00pa30BamEeKaIIH]yM-XyMaTa,
OJTHOCHO CTBapame CTa0WJIHOT OPraHOMHHEPATHOI KOMIUIEKCA - CTAOMIHHMX 3PHACTHX
CTPYKTYpHUX arperara (Pununoscku, 1968).

Canpxaj xapOoHaTta je jemaH o KpuTepujyma 3a KiacuduKaiujy peHa3uHa Ha

HIDKE CHCTeMaTCKe jeuHuIle o Tumna (Bapujerere). IIpucycTBo kapOoHaTa 0/ MOBPIITHE
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3eMJBHINTA j€ OJUIMKa THUIIMYHE WM KapOoHaTHe peHa3uHe. Hapemane pasBojHe ¢ase
TUIIMYHE PEHJI3UHE NMajy OecKkapOOHATHU A XOPH3OHT.

[Tpema wucrpaxuBamuMma Ilynahese u capaguuka (Cupaé et al., 2006a, 2006b, 2007,
2008), cpenmu caapxkaj Kaaiujym-kapoonara je 14,01%. Canpikaj kamujym-kapooHaTta y
UCIIUTHBAaHUM peHa3uHama y [loseckoj je u3nocuo o 18,1 o 41,4% (Kalicka et al., 2008).

[Ipema ucrpaxuBamuma Illumkosa u Konesa (Shiskov and Kolev, 2014), canpxaj
Kanujym-kapoonata je BHUCOK (35-40%) u crenmeH 3acuheHOCTH 3eMJbHINTA Oa3HUM
katjoHuMa je 100%. Kpucranu kanauura cy NpUCyTHH y LIEIOKYITHO] Macy 3eMJBHIIITA.

Canpxaj oprancke Marepuje, Kao M IEH CacTaB, YKa3zyjy Ha H3paXKeHy
xymupukanujy. Caapxaj xymyca ce kpehe y rpanumama ox 4-10% Ha u3BOpHOM
3eMJBUIITY, JOK je BEeroB CaJipikaj HEIITO HIDKU Ha 3eMJbUIITHMA Koja ce 00palyjy. Xymyc
Ce cacToju 0/l XyMUHCKUX KHCeNHHA Koje cy BezaHe kanuujymoMm. Opnoc C/N ce kpehe y
rpanuiiaMa ox 8 10 12 u mokasyje BelIHMKH caapxkaj azota y xymycy (Shiskov and Kolev,
2014). TIpema ucrpaxupawuma [{ynahese u capannuka (Cupac et al., 2006a, 2006b, 2007,
2008), mpoceuan cajp)kaj OPraHCKOTI YrJbeHHKa KapOOHAaTHHX peHa3uHa je 3,09%, a xon
6eckapbonatHux Hemro HuxH 2,40%. Cagpxaj ykynHor azora je 0,31% u 0,22%, a
cpenwmu C/N je 9,77 u 11,21.

Caznpxaj OpraHcKOT YIJbHHKAa Y XYMYCHOM XOPH30HTY PEHJII3MHA C€ KPETao Of
1,26 no 4,52 % (Wojcikowska-Kapusta and Niemczuk, 2009).Y 3aBucHOCTH 0]] HauWHA
Kopulthemwa, peHI3uHe Cy INOoKa3alle Pa3IU4UT Cajp’kaj OpraHcKor yribeHuka. Hajsuie
OpPraHCKOI yIJb€HHKa Cy MMaje peH/3MHEe MoJ TpaBoM M xOymeM (4,0 — 4,2), 10k cy
HajMame OPraHCKOT YIJbEHHKa HMalie peHa3uHe koje ce oopahyjy (1%) (Kalicka et al.,
2008).

[Ipema ucrpaxkuBamuma ['pumkana u capamnuka (Grishkanetal., 2009), canpxaj
Xymyca ce Kpertao y cieaehum rpanunama: y xopusonty AO Ha ayOunu ox 0-3cm je
n3Hocuo 1,00%; yxopuzonty A, Ha ayouHu 5-8 cm ce kperao ox 2,09 mo 2,22%, a Ha
nyounu 15-18 cm je usnocno ox 1,50 mo 1,58%; y mpemnasaom AC XOpH30HTY Ha JTyOWHU
30-33 cm ce kperao ox 1,72 1o 2,76% , a y AC Ha nyounun 45-48 cm je 6mo 1,22% .

[lpema Cunrepy u capagaummma (Singer et al., 1998), canmpikaj opraHckor
VIJbEHUKA y TMOBPIIMHCKOM XOPU30HTY PeHA3MHA ce KpeTao oa 1,6 mo 2,3%, a Ha nyOuHU
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on 10-25 cm je m3nocuo ox 1,5m0 2,1%. Canpikaj xymyca y perm3uHama y Mahapckoj
usHocu 2-4% (Katai et al., 2011). HajBuie BpegHOCTH OpraHcKor yribeHuka (6,62 -7,67%)
cy u3MepeHe y Ap XOpH30HTY pEHJI3MHa Koje Cy Kiacu(UKOBaHE Kao aHTPOCOJIHE U
KYJITUCOJIHE PEHJ3MHE KOje Ce KOpUCTE Kao ekcTeH3uBHHM mammainu (Krnacova et al.,
2013).

[Tponiec ncnupama kapOOHATa MO3UTHBHO JOMPUHOCH CTENEHY XYMH(PHKOBAHOCTH
XYMUHCKHX KHcenuHa. Mcnupame 0a3HUX KaTjoHa M 3aKHIleJbaBambe OeckapOOHATHUX
pPEeH/I3MHA UMa HEraTUBaH yTUILIA] Tj. H3a3UBa CMAIHEHHE CTETICHA XyMHU(DUKAIIH]e XyMUHCKIX
kucenrna (Radmanovié et al., 2015).

[Ipema ucrpaxxuamwuma llynahese u capagnuka (Cupac et al., 2006a, 2006b, 2007,
2008), mpoceuHa BPEIHOCT aKTUBHE KHUCEJIOCTH KOJ KapOoHaTHUX peHa3uHa je 7,70, a
pa3mensbuBe 7,04, nok je xoa 6eckapOonatHux 6,94 u 6,02. XuaponuTuyka KUCEIOCT KOJ
OcckapOOHATHHUX pEHI3MHA je mpoceyHo Owna 3,04 meq/100g 3emubminTa, a CTEICH
3acuheHocTr Oa3HUM KaTjOHHMA j€ U3HOCHO TipocedHo 91,36%.

Cunrep u capamuuiu (Singer et al.,, 1998) naBome ga ce akTHBHA KHCEIOCT
UCIMTUBAaHUX peHa3uHa y U3paeny kperana ox 7,30 1o 7,72. AKTUBHA KHCEJIOCT PEHI3UHA
y Ilosbckoj ce kperana y uHTepBany on 7,2 no 7,8, JOK je BPEAHOCT pPa3MEHJbHBE
kucenoctu 6una ox 6,9 no 7,1 (Kalicka et al., 2008). XyMycHu u mpena3Hd XOPH30HT
UCIUTHBAHUX PEHI3MHA Cy UMaiu HeyTpanHy peakuujy (pH 6,0-7,1), nok je maTtuuHH
cyncrpar 6uwo Oazan (pH 7,2-7,7) (Wojcikowska-Kapusta and Niemczuk, 2009).
Pa3MeHsbHBa W aKTHBHA KHUCEJIOCT PEHJ3MHA KOj€ Ce KOPUCTEe KAa0 €KCTEH3MBHM MalllballH
ce kperana y uHTepBany pH y KCI 7,21- 7,26 u pH y H,O 7,68-7,69 (Krnacova et al.,
2013). Peaknuja 3eMspHIITa je Hajuenihe HEyTpalHa J0 alKajiHa, a pa3MEHJbUBA KUCETIOCT
ce kpehe y unatepsaiy ox 7,0 no 8,5 (Shiskov & Kolev, 2014).

Pa3menspuBa KHCEIOCT PEHI3WHE Ha KOjOj Ce raju copTa COBHUEOH OnaH (Ha
noanosu SO4y je 7,24 , canpxaj xymyca 2,01%. Kanuujym je 3actymmben ca 21,5% CaO, a
marae3ujym 168 ppm Mg. Canpikaj nakonpucrynaqaor ¢ocdopa je msnocuo 74,40 ppm
P,0s Ha 0-30cm nybune u 37,40 ppm nHa 30-60cm, ok je campkaj kamujyma 6uo 316,60
ppm u 146,60 ppm K,0 (Coga et al., 2009).
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Kanarurer aacopriuje (CEC) y penasuHama koje cy 6orate xymycom uznocu 30-
40 cmol/kg. KapboHatHe peHa3UHE Cy MOTIYHO 3aculieHe 0a3HUM KaTjOHHMa KaJlllijyMa, |
Mamke MarHe3ujyma, MoK KoJ OeckapOOHATHUX peHJ3MHa 3acuheHocT 0a3ama M3HOCH OKO
80% (®umunoscku, 1968). IIpoceuyan kamanurTeT aAcoOpIIMje peHA3UHAYy byrapckoj je
mmely 15 u 25 cmol/kg, a mely axcopGoBanuM katjornma momuuupajy Ca®'m Mg
Canpixaj makonpucrynadaor ¢pochopa u kanujyma je auzak (Shiskov and Kolev, 2014).

CEC je y penmsunau 6uo y A xopusonry (5-8 cm) 19,9 meq/1009 3emsbuiiTa, a 'y
AC (15-18 cm) 17,8 meqg/100g 3emsbuinta. KoHuenrpamuja joHa kammujyma y A
XOpH30HTY (Ha xyounu 5-8¢m) je uznocuia 16,80 mo 84,3 meq/100g % , 10K je HaA HEMITO
Behoj nyounu (15-18 cm) usnocuna ox 14,90 mo 83,4 meq/100g% . Konrenrpanuja jona
MarHesujymay A Xopu3oHTy (Ha ayounu 5-8¢m) ce kperana ox 2,79 mo 14,01 meqg/100 g
%, 10K je Ha myomHn 15-18 cm usnocuina ox 2,63 mo 14,7 meq/100 g %. Oanoc usmely
oBux jona, Ca/Mg, je y A xopuzouty (5-8cm) 6uo 6,0210k je y A (15-18cm) 6uo 5,67.
Konnentpanuja jora K y A xopusonty (Ha xyounu 5-8cm) je m3Hocuna ox 0,16 o 0,82
0K je Ha nayounu 15-18cm o6mma ox 0,16 no 0,91 meq/1009%. Ilto ce Tuue
KOHIIEHTpallje joHa HaTpujyma, oHa je Ha ayOuHu 5-8 cm wusHocuna ox 0,17 no 0,84
meq/100g %, a Ha ayomHu 15-18 cm je 6wmma ox 0,17 mo 0,93 meq/100 g% 3emsbuiira
(Grishkan et al., 2009).

Jlakonpuctynaunu ¢ocdop ce y peHa3uHaMa UcTpakuBaHuM y Mahapckoj kpetao
on 63 1o 123 mg/kg P20s , a caapikaj qakompucTynavyHor Kanujyma je 6uo oa 179 mo 336
mg/kg . Y uciutuBanuM penazuHama y Mahapckoj caapikaj joHa MarHe3ujyma ce Kperao y
rpanuiiama o 119 no 234 mg/kg, nok je komuumHa Hatpujyma Owna ox 18 mo 22 mg/kg.
(Katai et al., 2011).

Canpikaj MpUCTYNAYHHUX €JIeMeHaTa y peHI3uHu je u3Hocuo: 4,98 ppm Fe, 22,4
ppm Mn, 13,0 ppm Zn u 11,0 ppm Cu (Zapryanova & Bozhinova, 2008).

[Ipoceuan cangprkaj mpuctynadHor 6akpa je 9,6 ppm u 5,25ppm y 3eMJbUILTY YHja
je aktuBHa kucenoct 7,99 u 7,93, a xoja cy mo Tekcrypu uiopaude (ca 23,3 % rimHE) U
npamkacte unosaue (ca 31,4% rnune). Canpxkaj kapbonara je 22,8% u 3,1% (Provenanzo

etal., 2010).
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Canpikaj TPHCTYMadyHOT Oakpa y JI€CETOTOMUIIHEM BHHOTPATy Ca aKTUBHOM
kucenomhy 7,9 je Ono HajBUIIM Y TOBPIIMHCKOM XOPH30HTY | TO 34,2 ppm U omajao je ca
nyounom (6,0-2,5-1,48-1,38 ppm Ha 20-40-60-80 cm nyoune)(Renan, 1994).

Ykynan mpocedaH canpxkaj Oakpa ce kperao ox 10,73 ppm y XymycHUM
XOPH30HTHMA PEH/I3UHA, TIpeKo 8,74 ppm y mpena3HuM XOpU30HTHMA, @ Y MAaTUYHO] CTEHU
je usHocuo 6,44 ppm ( Wojcikowska-Kapusta and Niemczuk, 2009).

ITIpema OGparos-IletkoBuh u capaguuimma (Obratov-Petkovi¢ et al., 2006),
pena3uHa Ha Quumry je cienehux cojctaa: gyouna 0-10 cm, 10-20 cm; canpikaj C 84,70-
63,97-23,08 g/kg; N 5,50-6,20-2,00 g/kg; C/N 9-2,8-2,5; CEC 43,65 u 31,46 cmol/kg; Zn
88,45-106,33-74,99 ppm; Pb 87,16-86,86-51,16 ppm; Cd 1,16-1,46-1,24 ppm.

Konnenrpanuja jona nuHka y penasuHama y Mahapckoj je uznocuna ox 5,4 go 8,4
ppm, 6akpa ox 1,2 no 1,5 ppm u manrana ox 360 mo 510 ppm. (Katai et al., 2011).

Canpxxaj TIMHE 3aBUCH OJ1 FbEHOT cajpXKaja y MaTUYHOj CTeHH. PeH3nHa Moxe 1a
uMa BEIUMKMA CaAp)kKaj TJIMHE YKOIMKO ce oOpasyje Ha Jyamopuma Ooratum
TITMHOM. YjeTHAueHOCT TEKCTYpe 1Mo AyOouHu ¢y yrBpawid u Cunrep u capagauiy (Singer
et al., 1998.). Canpxaj riuHe je mo AyOHMHHU yjeIHa4yeH, ca HE3HATHUM OJCTyMambuMma. Y
Tpu Tpoduia KOJTUYMHA TAMHE je Omia HemTo Beha y moBpmuHCKOM xopu3oHTY (0-10 cm
nyouHe) u To o1 55 10 56%, a Ha npyroj nyounu (10-25cm) je 6una ox 56 10 61%. Jlok je
y jeTHOM MPOQIITY Y TOBPITUHCKOM XOPHU30HTY Omto 59% riuHe, a Ha xyouan 10-25 cm je
6uno 56% rnune. Cazapkaj octanux ¢pakuuja (mpaxa U Iecka Takohe He Moxaszyje
3HayajHe mpoMeHe 1o AyouHn). ITo TekcTypu oBe peHI3UHE Cy INIMHYILIE.

[Mpema uctpaxuamuma Cragakose (Sladkova, 2009), caapxaj riuHe y n3abpaHoM
npoduiy pernsune ce o ayounu (xopusontu Ad-Akl-Ak2 - ACk- C) kperao: 46,9; 48,7;
51,2; 47,8 wu 44,2%.

3anpeMuHCcKa Maca nzabpanux peHa3uHa y I1osbckoj kKoje ce KOpucTe Ha pazInyuTe
HaynHe (0] OHUX oOpaciux K)OymeM 70 OHUX Koje ce 0Opal)yjy) ce Kkperajia y HHTepBaly
o1 0,85 10 1,21 glem® (Kalicka et al., 2008).

[Tpoceuna BpeaHocT crienupuyHe Mace y Oyrapckum peHjasuHama ce kpehe ox 2,50
1o 2,55 g/crn3' a BpeIHOCT3alpeMUHCKe Mace je oko 1,2 glcm3 Yy TOBPLIMHCKOM U HEIITO
sure (1,25 -1,30 glem®)y ay6ibum nenosuma npodua. Cpearsn canpxaj rinke je 44,2%.a
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npaxa 37,5%, Tako Aa cy MO TEKCTypu Ha mperna3y u3Mmel)y mpamkacTux TIMHYIIA U
rHyma. TekcTypa ce He Mewa Mo NyOWHH U caapikaj rinuHe je yHudopman (Shiskov &
Kolev, 2014).

I'maBHM cacTojiu ¢pakiyje necka cy kBapi u dhenacnatu. Hajuemrhu munepanu u3
rpyIe TEMKUX MUHepalla Cy enuAo0T U XOpHOIeHa. Y Qpakiuju npaxa JOMUHUPA KaJIUT.
Y ¢paknuju rivHe ce Takole Hamasum Benuku yaeo kammura (Singer, 2007). Ilpema
Cunrepy u PaBukosuhy (Singer and Ravikovitch, 1980, murupano mpema Singer, 2007),
MeXaHU4YKa (Qpakiiyja TJIMHE Y PEHI3WHAMa CE CaCTOjU MPETENKHO O]l CMEKTUTA M MamuX
KOJIMYMHA KaJIINTA, WINTA, KAOJUHUTA U KBapIIa.

Penpsune cy miogHa 3eMJbuiITa, JOOPUX BOAHO-BA3IyLIHUX KapaKTEpUCTHKA U
jake OwooNIKe akTUBHOCTH. IbruxoBa e(hekTHBHA IJIOJHOCT 3aBHCH O] YCJIOBA BIIAXKCHA

(hupuh, 1991). Ox moceGHOTr cy 3Hayaja 3a BUHOTPa1apcTBO U BOhapcTBo.

2.6 'ajmaua

Iajwave (eyrpuuna cmeha semspHinTa)cy ayromopdua 3emspuinra ca A-(B)-C
npoduiom.IIpema Caerckoj pedepeHTHOj 0a3zu 3a 3emibMINTe Ha3uBajy ce Eutric
Cambisols (IUSS, 2014) uau Luvic Greyic Phaeozems.

['ajwaue ce mpeTexxHO 00pa3yjy Ha pacTpecUTUM KapOOHAaTHUM U OeckapOOHATHUM
CeIMMEHTHMA U Ha MarMaTCKUM U MeTaMOp(HUM cTeHama OoraTtuM 0azama, a JeIMHO ce He
00pa3yjy Ha jako KHCEJIMM CT€HaMa W Ha jeJ[puM Kpeumbalnuma.

lajwade uMajy Monnunu (Amo) win oxpuuHu (AOh) XyMyCHH XOPH30HT KOjU C€
Hajla3u M3HaJ] KamOudHor xopu3oHTa Tuna (B)v. Tunmyne rajmade ce OITUKYjy Cpelibe
ny6okum (20-40CmM) 1 jacHO M3paKEHUM A XOPHU30HTOM, JIOK je KOJ MJIaUX rajmada (Koje
ce o0pa3yjy orajimbadaBamkeM YepHO3eMa, PEHI3MHA H JIp.) TOBPIIUHCKH XOPH30HT TyOOK
Hekaq u 50 CM m mMa penukTHH Kapaktep (jep je Hacnmehen onm 3emsbmimra ca A-C
npoduinom). boja A xopu3zoHTa je Hajuenthe TaMHO CHBa, CHBO-OpaOHKAacTa, I[PBEHKACTO-

Opaonkacta. Y mweMy je mpucyran Fe,O3-nH,O, amu je ocmoboheH y 3HATHO MamOj
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KOJIMYMHU ¥ HE MOXKE TaKO MHTEH3MBHO Ja ra 000ju xao (B) xopu3onT (PuimmnoBckw,
1968).

HcrpakuBaHe rajiade Ha MeaBeHUIM Cy uMaie Xopu3oHT Aoh nyoune ox 4 cm
1o 13,5 cm. Xopusont BV je nebspune ox 31 cm mo mpexo 60 cm (Pernar et al., 2009).

[ToAMOBPIIMHCKH JIMjarHOCTUYKKA XOpPH30HTBWO (1o mosbckoj Kimacudukaimju
semsbuirra-Marcinek and Komisarek, 2011: cunepuunu, Bv) je kapakrepuctuune phacre
60je (hue 7.5YR wmu 10YR) u dopmupa ce kao mocieanna insitu Hakyrmsbama aMOpHHUX
okcuaa Fe u Al koju ca oapel)eHOM KOJMYHMHOM XyMYCHHX MaTepHja rpaje HEMOKPETHE
QITYMHHHU] YMCKO-TBOX)€BUTO—XyMYyCHE KOMIUIEKCE.

XopuzoHT (B) je xapakTepucTHYaH 3a rajmkade U HEroBa M0jaBa je MPBU BUIJBUBU
3HaK OrajmbauvaBama. Y Mo4eTHO] (a3u orajmaudaBama je ayook 10-15 cm, a xox moGpo
pa3BUjeHUX Tajmauda meroBa AyomHa uae u o 80-100 cm. On ce og A XOpu3oHTa
pa3imKyje 1Mo MEeXaHHMYKOM cacTaBy, 00ju U cTpykTypu. KamMOWYHM XOpH3O0HT je 30HA ca
BUCOKHM CTEIICHOM paclajiamba U OTJIHbaBamkha, yCiIe ] yera je 0oraT IIIMHOM B KOJOUIUMA.
Canpxwu ume rmHe o A u C xopu3oHTa. McTO Tako, mokasyje M3BECHO HAKYILJbambe
cecBuokcuaa Ry0s3, ycmen uera je >xyhkacto-OpaoHKacTe [0 IPBEHKAcTO-OpaoHKacTe
(uumetHe) 0oje (Pumnoscku, 1968).

[pema uctpaxkuBawuma bpuk (Bryk, 2016), xopusonT BV ce nmpoctupe Ha ayOuHH
ox 30/45 mo 67 cm; 6oje je 10YR 4/6y Bnaxxnom cramy. Mcmon mera, Ha 1younu 67-85¢m,
je npenazuu BC xopuzont, 6oje 10YR 6/4. Xopuzout C nounme Ha 1younu oa 85 go 120
CM u ucre je 60je Kao Npena3Hu XOPU30HT.Y KaMOMYHOM XOPU30HTY I'ajihade je yOuJbUBO
NEeJ0reHETCKO HaKyIJbamke CECKBUOKCUAA rBoxkha. XOpU30HT j€ y U3BECHO] MEPH MPOKET
KopeHoBHMa Ombaka. CTPYKTYpa je TOociIeiia BeoMa HHTCH3MBHE aKTHBHOCTH 3€MJBHIITHE
bayHe.3eMIBUITHE MaTepHjai je MPEMEIITaH KPYITHUM 3€MJBUIIIHUM )KUBOTHHaMa. Y OBOM
XOPH30HTY C€ MOTY 3ama3uTH ciabo, Cpelmbe 0 jaKo M3paKeHU CTPYKTYpHHU arperaru.
[Tpenazan BC xopu30HT je HejeqHako 000jeH ca TaMHHjHM XOPH3OHTAIHUM 30HaMa Koje
MOCTETNIEHO TIOCTajy CBETIHje ca JYOMHOM. Y OBOM XOPH3OHTY j€ aKTHBHOCT menodayHe,
HApOYUTO KHIIHHUX TIJIMCTA, jako u3pakeHa. CTpPyKTypa je ciauyHa Kao y KaMOMYHOM

XOpHU30HTY.
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XemHjcKa CBOjCTBA Bapupajy y JocTa MIMPOKOM HHTepBairy. OHa 3aBUCE O] TOra Jia
T j€ 3eMJBHINTE IO MPUPOIHOM IIIYMCKOM BereTaijoM wim ce obpalyje, on cremneHa
,»TIPUBEJICHOCTU KYJITYpU ¥ €pOIUPAHOCTH, OJf MATUYHOT CYIICTpAaTa U OJ CBOJIYIIHOHE
ctapoctu (roaruna). ['ajmwade moxa urymom umajy Behu caapxaj xymyca (4-5%) on rajmaua
Koje ce oopalyjy (2-3%). Xymyc je 3peo, 100po 3acuhien 6azama (Puunoscku, 1968).

['ajaue Ha MenBeaHHUIM Cy Yy MOBPUIMHCKOM XOpPHU30HTY umane ox 6,06% mo
16,2% opraHckor yribeHuKa. Y MOIINOBPIIMHCKOM XOPH30HTY HETOB CaApiKaj c€ KPEeTao 01
0 10 3,9% (Pernar et al., 2009).

HcnutuBane rajmade y byrapckoj (20 memonmomkux mnpoduia) cy ImOKasaje
npoceyaH caapxkaj xymyca o 1,9% y moBpImmHCKOM XOpU30HTY. Pa3MeHIbuBa KUCENOCT ce
kperasia ox ymepeno kwucene (pHkci4,5-5,0) y MOBPIIMHCKOM XOPU30HTY, MPEKO jaKo
KHcese y KaMOMYHOM XOpHU30HTY, A0 HeyTpainHe (pHkci5,5-7,0) y mMaTuuHOM cymcTpary,
Koju caapxu 7% kamiujym-kapoonara (Shiskov and Kolev, 2014).

VY xopusonty (B) uma caceum mano xymyca. Caapxaj Xymyca je y MpoceKy Ouo
2,554+0,41% y NOBPIIMHCKOM XOPU30HTY HCHHUTHBAHHX Trajmava (JakoBibeBuh u cap.,
2002). Xopu3oHT A u TopmH JenoBH xopu3onTa (B) cy 6eckapbonarhu. J[yOrHa Ha KOjoj
ce jaBJhba KaJllIU]yM-KapOOHAT 3aBUCH OJ KOJMYMHE KapOOHaTa y MaTU4YHOj CTEHU U Off
€BOJTYLIMOHE cTapocTu 3emibuiiTa. Kaniujym-kapOooHar ce Hasa3uo Ha nyounu ox 10 mo 38
cm (Pernar et al., 2009) u To y xonmumnu ox 30 mo 599/kg. Caaprkaj xymyca y rajibadama
ce kpehe y uarepsaiy ox 1,0 no 7,3% (mpoceuno 2,3%) (Illkopuh u cap., 1977).

AKTHBHA KHCEJOCT HCTpaKMBAaHUX Trajkavya je Owna 6,72+0,74, a BpeaHoCT
pasMmensbuBe Kucenoctu 5,45+0,83 y moBpmmHCKOM XOopu3oHTY (JakoBiheBUh W cap.,
2002).

AKTHBHaA KHCEJOCT rajmadue Ha MenBennunu ce kpehe om 3,83 mo 6,63 y
MOBPIIMHCKOM, a 0f 5,33 10 7,42 y NOANOBPIIMHCKOM XOPH30HTY. Pa3MeHIbHBa KHCETOCT
OBUX Trajwava je Ha noBpwuHU 3,24 1o 5,93, ca tenpeHuujom Onaror mosehama ca
nyounom (Pernar et al., 2009).

XopuzoHT B rajmaue y [losbckoj je nMao akTHBHY KHceJOCT 5,51, a pa3MeHJbUBY

4,55 (Bryk, 2016).
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Y NOBPUIMHCKOM XOpPH30HTY Tajlkava, IO HCTpaXuBambHMa JakoBibeBuha u
capanuuka (JakoBsbeBuh u cap., 2002), npocedaH caapxaj MPUCTYNAYHOT KalKjyma je Ouo
21,5£3,2 mg/100g, docdopa 8,2+6,3 mg/100g, m0K je KamamMTeT KaTjOHCKE H3MCHE
usnocuo 28,0+3,7 meqg/100g.

[Mpema Ilepuapy u capamuunma (Pernar et al., 2009),caapxaj mpucTymadHor
KaJMjyMa y TOBPIIMHCKOM XOPH30HTY ce Kpetao y untepaiy oz 0,6 no 0,8 g/kg, mok jey
nyossumM genoBuma npoduiaa usnocuo 0,3-0,9 g/kg; makompucrymaunu docdop je ox 0,4
1o 0,9 g/kg, ca cmamemeM mo ayouHu npodmiaa. KamamureTr ajcopridje KaTjoHa y
xopu3oHTy A je mpuiamyHo Bucok (20-40 cmol/kg) u mosehaa ce y (B) 300or npucyrHux
Kooua. 3acuheHoCT aJIcCOPITUBHOT KOMITIeKca 6a3ama je Bucoka (Buima ox 80%) jep cy
Oorate ajcopOoBaHMM Oa3HUM KaTjOHHMa (Ca2+, Mgz+). Kamanurer aacopnuuje y A
xopu3oHTy je 6uo 11,46 cmol/kg, a crenen 3acuhienoctu 6a3ama 64% (Pernar et al., 2009).

[Mpema uctpakuBamwuma Illkopuha u capannuka (IlIxopuh u cap., 1977) caapxkaj
JIAKOTPUCTYIIAYHOT KaJljyMa y rajikadn je mpocedno u3nocuo 18,6 mg/100 g y xymycHo-
aKyMyJIaTHBHOM XOpPH30HTY (KpeTao ce y uHTepBaidy ox 2,8 mo 34,0 mg/100 g) u 8,7
mg/100 g y kamOuyHom xopu3oHty (2,8 1o 15,8 mg/100 g). Canprkaj JakonpucTynauHor
dochopa y MOBPUIMHCKOM XOPH30HTY je MpoceuHo u3Hocuo 6,5 mg/100 g (0,4-24,2 mg/
100 g) u 4,4 mg/100 g y kamObuunom xopuzonty (0,3 — 9,1 mg/ 100 g).

VY 3aBUCHOCTH O] MaTH4YHE CTEHE, MEXaHWYKH CcacTaB MOKe OWTH pa3IHyMuT.
VYHyrap npoduna je BUAJBHMBA jacHA TEKCTYpHa IU(pEpeHLIUpaHOCT. XOPU30HT A je 10
TEeKCTypu Hajuenthe TTMHOBUTA WIIOBaya, JIOK je KaMOMYHU XOPU30HT OOTaTHjU TJIMHOM,
HApOYUTO KOJOWUAHOM. McTpakmBaHe Trajimade Cy Yy TMOBPIIMHCKOM XOPH30HTY HMaje
npoceuHo 32,5+4,1% rnune u 26,1+4,5% mnpaxa (JakossbeBuh u cap., 2002). ITpoceuan
ca/ip’kaj TIMHE TI0 XOPU30HTUMA je u3Hocuo: A 26,4%, (B) 30,6%, C 27,4% (Ilkopuh u
cap., 1977).

KamOu4yHM XOpU3OHT rajmade U XOPU30HTH UCIOJ Hera (Ipeja3Hu XOPU30HT U
MaTHUYHH CYICTPAT) CY MO TEKCTypH mpamikacte uiosaue (Bryk, 2016).

Kon yetupu xopusoHTta ucTpakuBaHe rajiwave (Bw xamOuunu, npenazuu BC, C u
Ck) 3anpemuHCKa Maca je Ouiia MpWIMYHO yjenHaueHa, y uarepsany ox 1,38 no 1,46 tm3,

IITO je MmoKa3aresb cpeiibe 30ujeHocTr 3emsbuinra (Bryk, 2016).
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IIpoceuna creumduuHa Maca Oyrapckux rajmada je 2,54-2,64 glem®, a
3ampeMuHCKa Maca ce kpehe ox 1,3 g/em®y moBprunackom xopusonty, 1o 1,45-1,55 g/cm?®
y kamObuanom xopu3onTty (Shiskov and Kolev, 2014).

Pesynratn XRD ananm3e cy mokazanu J1a y €yTPpUYHOM KaMOHMCOJy TOMHUHHUPA]y
kBapi, (SiO2) u denncnaru (Hajumie oprokiac, KAISi3Ogu anout, NaAlSi;Og). TTopen
BUX Yy 3HaTHOj KoiuuuHH je 3acTyiubeH U MyckoBUT (KAl (AlSizO10)x(F,0H),). ¥V
bpakuuju rimHe ¢y Haj3acTymbeHuju ommm kiuHoxiop (Mg,Al)s(Si,Al)4010(OH)gu mmut
(KH30)Al,(SiAl)4019(OH), (Komarek et al., 2009).

Mehy munepanuma rimae npeosnal)yjy Memano ciojeButy cuiukati. Jdudpaximja
nomohy X 3paka je OTKpHIIa Jia j¢ WINT Haj3acTyIubeHuju ca 38% (y ppakiuju rivee) u 1a
ra UMa y pOBHOM Y30pKY M3 TOBPIIMHCKOT XOpU30HTa. theros caupikaj ce cmamyje 1o
NyOMHH 3€MJBHINTA TAKO Jia Ta y QPAKIMjU IIMHE Y MATUYHOM CyTCTpaTy uMa oko 30%, a
y POBHOM Y30pKy MatudHOr cyncrpata 10%. BepMukynuT (wim XuapaTHCaHU JIMCKYH) je
3actymibeH ca 11-12% y dpakumju rmunae u 2-4% y poBHOM y30pKy. Kaonmmaura mma oko
27% vy ¢dpakuuju raune (<0,001 mm) u oko 7-10% y poBHOM Yy30pKYy MOBPIIHHCKOT
XOpu30HTa. HberoB caapikaj ce MOCTENEeHO cMamyje Mo AyOMHH, TaKo Ja Ta y MaTHYHO]
crenu uma 20% (y dpakuuju riauae) u 6% y poBHOM y30pKy (Boneva, 1998)

[Najmwaue cy jeaHo oA HajOOJPUX BUHOTPATAPCKUX 3€MJBUINTA. 3acaad Ca CTOHUM H
BUHCKHMM TpokheM Ha OBOM 3eMJbUIITY Jajy U3BPCHE pe3yiTare. Y CBUM HajIIO3HATHJUM
BUHOTPAJapCKUM PEjOHMMa BUHOTPAIH Cy MOJUTHYTH YIPaBO Ha rajiadama. [ ajmbade cy
no0pe 3a rajeme BUHOBE JI03€ jep UMajy J00pe MeI0KIMMaTCKe YCIIOBe 3a TO (CyBa M TOIIa
3emspuITa). JIoOpO Ccy cHaOJeBeHe KalIMjyMOM IO 1eJi0] TyOuHH mpoduiia, HeMajy MyHO
XyMycau a30Ta, 0OpO Cy MpOIMYCTJbHBE 3a BOJY, pacTpecutre cy u omoryhaBajy jako
poAKpame KOPEHOBOI CUCTEMa U MMajy ITUTaK KapOOHATHU XOpHU30HT. CBE OBO 0AroBapa

norpedama BuHoBe J103¢ (Pununoscku, 1968).

35



3. Marepujaj u MeToJe HCTPAKUBAKA

3.1 IToapyuje ucrpakuBama

Y Cpbuju ce moa BUHOBOM J1030M Haimazu ykymHo oko 25000 ha. Bunorpamgapckom
pejoHmusanmjoM Teputopuja CpOuje je moaesbeHa y TpUu BUHOTPAAAPCKa PETHOHA y OKBUPY
KOjUX ce Hayma3u 22 pejoHa, 77 BUHOropja u Behu Opoj BUHOTPATAPCKUX 0a3a.

[ymanujcku pejon oOyxBara 1eo OpIOBUTHX BUHOTrpagapckux Tepena lllymanuje,
on tianuHe PymHuk 10 pexe Bennka MopaBa. Y0BOM pejoHy ce HaJla3e YeTUPH BUHOTOpja:
KpmeBauko, Omienauko, Payancko n KparyjeBauko. KpmeBauko BUHOTOpje ce Halma3w Ha
OpexyJ/bKacTMM TaJMHAMa M Kocama 3amagHo oA Benuke MopaBe, a ceBepHO O]
Cwmenepencke [Nananke u Benuke [Tnane (MBanumiesuh u cap., 2015).

HcrpaxxuBame je cripoBeicHO y BuHOrpany [logpyma PagoBanoBuh, koju ce Hana3u
y Kpmeaukom BuHoropjy. Ilpema mocrojehoj memonomkoj xaptu (Ilemonomka kapra
Oacena Bemmke Mopage, 1958) szemspuinTe mnpumnaga THNY Tajibada (€yTpuyHO cMmehe
semsbuinTe). Ha maprenama Kkoje Cy IpeaIMeT HCTpaKHMBamaHUje OWIIO PHUrOJOBama
3eMJBHIITA, ITO OU TOBENO 10 3HAYajHUX MTPOMEHa Y MOP(OIOIIKUM H JPYTHM CBOjCTBHMA

3€MJbHIITA.

3.2 TepeHcKo HCTPa)KUBaHH€

HcTpaxuBame 3eMJbUIITA ca TYCTUM Y30pKOBameM je criposenieHo 2013. ronune Ha
neT napuena 3aca)eHux pa3IMuuTHM COpTaMa BUHOBE JIO3€.

Kako ce mojamnu o KHCEIOCTH M €IeKTPOIIPOBOIJBUBOCTH 3€MJBHIITA KOjH C€ Mepe
JTUPEKTHO Ha TEpeHy HE MOTY CacBHM IIOY3[aHO KOPHCTHTH TIPH KIaCH(UKAII]H
3eMJBbUILTA, MU CMO MPUMEHWIH MPUCTYI KOJU CE€ 3aCHMBA Ha IMOJallMMa JI00MjeHUM Y
nabopaTopuju CTaHIapIHUM MeTonama (3a oapehuBame kucenoctu u EC), kxoju cy
MHTEPIOIMPAHU ca IIUJBEM J1a ce 100Mje MamU Opoj penpe3eHTaTUBHUX IojaTaka Koju he
CIIY’)KUTH 3a UJACHTU(UKAIM]y CUCTEeMATCKUX KaTeropuja 3emsbHiTa. [IpaBuiHa Mpexka 3a

Y30pKOBam€ je Mpuiarohena mocrojehum peqoBuMa BUHOBE JI03€.
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TaGemna 3. Jlumen3uje Mpexe 3a y30pKOBabe

[Tapuena Jumensuje mpexe (M)
I 2,5x24
1 7x24
i 6x26
[\ 6,5x24
\ 6x20

YkynHo je y3eto oko 600 y3opaka 3emspmiTa ca gyonHe 0-30 cm (cBaka Tauka je
poCTOpPHO mo3uitoHupana momohy ypehaja GeoExplorerCE, mocne yjennauaBama on 1
MHUHYTa), IITO j€ JOBOJFHO 3a MPEIU3HY I'eOCTATHCTUYKY aHAIU3Y.Y30pIH MOBPIIUHCKOT
XOPH30HTa Cy NPUIIPEMJbEHHU 3a aHAJIM3y Ha CTAaHAApJHU HA4YMH. Y J1adopaTtopuju je Ha
OBHM  Y30pIMMa H3MepeHa aKTHBHA H  pa3MEHJbHBA KHCEIIOCT, Kao |
eJIEKTPOIPOBOIJbUBOCT 3eMibHinTa (S0il Survey Staff, 2011).

[Tonatke mobujeHe 1aOOPATOPUJCKUM MEPEHEM CMO HHTEPIONHpain Kopucrtehu
ayroperpecuony aHanusy (AP merton) u kpuroBame (kpurudr). [lopehemem wuznaznux
nojaraka MoOMjeHHX Ha OBa JBa HAa4yHMHA, ONPENEIHIN CMO ce 3a Kpuropame.TemaTcke
KapTe (aKTMBHA U Pa3MEHJbUBA KHUCENOCT M eNEKTPONPOBOJBUBOCT) Cy IMOCITYXKUIIE Kao
opyhe 3a oapehuBame TauHe MO3UIMjE 3eMJBHIIHUX NMpoduia, ca IMUIbEM J1a C€ JIOKATUTET
UCTPaXH HATPAIUIMOHAIHYU TEAOJOMKH HauuH. Ha cBakoj o7 M3IIBOjEHUX XOMOTEHHX
[[eIMHA CY OTBOPEHW OCHOBHH IIEJIOJIOMIKM MPOo(QHIN M Ha BHUMa Cy 00aBJbeHa JeTajbHa
MIE/IONIONIKA HMCTPAXKHUBAkA. TEPEHCKUM HCTPAXHBAKHEM CY YTBphEHE CIOJballlbe |
yHyTpaimbe Mopdomnomike (Jahnet al., 2006). [edbunucane cy cucremarcke KaTteropuje
3eMJBHUIITA U 00aBJHEHO j€ Y30PKOBAHE M0 XOPU30HTUMA.

VY30puu y HapylmieHOM CTalky Cy y3€TH W3 CBHX TI'€HETCKHX XOpPWU30HATa O]l
MOBpIIMHE 10 MaTH4YHE CTEeHEe, JIOK Cy Y30pIH Yy HEHapylIeHOM CTamby y3eTh mnomohy

nuMHapa sanpemuse 100 cm® ca 1Be 1y6uHe, y TPH IOHABIbAbA.
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3.3 JlabopaTopujcko HCMUTUBAK€ (PU3UYKHX CBOjCTABA 3eM/bHMILTA

VY30puu y HapyHmIeHOM CTamby 3a aHalu3y (PU3MYKUX W XEMHUjCKUX aHaju3a Cy
OCYILIEHH JI0 Ba3[AylIHO CYBOT CTama, YCUTEH-CHU M NPOCEjaHH KPO3 CUTO Ca OTBOPHMA
IpeYHHKa 2MM. Y30pIH Y HEHApYIICHOM CTamy Cy MPUIIPEMJbEHH 3a ojpehBame BOAHO-
Ba3yLIHUX OCOOMHA CaTypalyjoM y BOJIH.
JlaGopaTopujckuM HCTpaKMBamUM Ccy oOyxBahe Hacieneha ¢mu3nuka cBojcTBa
3eMJBUIITA!
- XUTpOCKOIICKA BIAYKHOCT 3eMJBHUINTA, cymemeM Ha 105°C 1o koHCTaHTHE Mace

(bommaxk, 1997);
- Mexanuuku cactaB 3eMJbuinTa, et MmetogoM (Soil Survey Staff, 2011);
- 3anpemwuHcka Maca, nuauHApuMa Konerkor 3anpemune 100 cm® (Bommaxk, 1997);
- Cneuunduuna maca, MeToI0M mukHOMeTpa ca BogoM (bormak, 1997);
- MakcHMalHH BOIHH KamamuteT, muimaapuMa Komemkor sampemune 100 cm®
(bommax, 1997);

- PereHIMOHN/MOJFCKUBOTHUKATIALIUTET, npu IIPUTUCKY 0,033 MPa,
nomohymem6Opanckux mnpeca (Soil Survey Staff, 2011);

- BnaxunocrrpajHor yBenyha 6usbaka, npu nputucky 1,5MPa, nomohymemOpaHckux
npeca (Soil Survey Staff, 2011);

- Bopa npucrynauna 6usbkaMa, pauyHCKHM ITyTEM;

- bp3una BomompomyctuibuBocTH ((uaTpanmja) Ha ypehajy ca MpPOMEHJBUBUM
npuTUCcKOM, 00padyH 1o Japcujy (bommak, 1997);

- YkymHa nopo3HocT, pauyHckuM mytem (bommak, 1997);

- ArconyTHH Ba3JyIIHU KamaluTeT, pauyHckuM myteMm (bommak, 1997).

3.4 JlabopaTopujcko MCTPaKUBAH€ XEMHjCKHX CBOjCTABA 3eMJ/bHUILTA

JlaGopaTopujckuM HCTpaXuBamkUM Cy oOyxBaheHa cieneha XeMHjcKka CBOJCTBA 3€MJBHUIITA!

- Cagpxaj CaCOj3 y 3emspuiury, llajoneposum kanumerpom (Munees, 2001);
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AxktuBHa kucenoct 3emspumta, PH y HoO (1:2,5), norennuomerpujcku (Munees,
2001);

PasmenspuBa kucenoct, pH y IMKCI, norenimomerpujcku (Munees, 2001);
XuApOIUTHYKA KHCEJIOCT, CyMa 0a3HUX KAaTjOHA M TOTAJTHU KaKaIUTET aJICOPIIIIH]je
3a OeckapOoHaTHa 3emspHinTa 1o Kamneny (Munees, 2001);

Canpikaj xymyca, metogomTjypura (Munees, 2001);

Canpikaj ykymHor azota no Kjengany (Munees, 2001);

Canpkaj takonpuctynavqaor kamjyma u pocdopa, AJl-meromom (Munees, 2001);
OnpehuBame uzmensbuBux katjoHa (K, Na, Ca, Mg) ekcTpakuujoM y aMOHHUjyM-
arerary,pH 7, MeTozom atomcke arncopiione crekrpodoromerpuje (Soil Survey
Staff, 2011);

Canmpxkaj mpuctynauHor Fe, Mn, Cu, Zn (ekcrpakumjom y DTPA) u B
(eKcTpakmujoMy Bpyhoj BOJIN) METOJ0M aTOMCKE aTICOPIIIIHOHE
criektpodoromerpuje (Soil Survey Staff, 2011);

EnexrponpoBoasusoct 3emsbrmTa(Soil Survey Staff, 2011);

MuHepanolmky cacTaB 3eMJbUILITA, METOAOM Audpakiuje nomohy X 3paka (XRD)
Ha qudpakromerpyPhilipsPW1710. VenoBu caumama cy omnu: Hanon U = 36 KV;
jaumna ctpyje | = 18 mA; nouerak cHuMamwa Ha 4° @; 6p3una 10 / min; Rc = 4/2
(Soil Survey Staff, 2011).

3.5 CraTucTHYKa aHAJN3a M PUKA3 100MjeHUX NMoAaTaKa

CBu mojamu J0OMjeHHM TEPEeHCKUM U JAa0OPAaTOPUJCKUM HCTPAKUBAKHEM CY

reopedepeHIMpaHN U CMEINTEHH y reo0as3e Iojaraka, OJaKiie MOTY Jia ce KOpUCTe 3a

pa3iniunuTe BPCTC T'COCTATUCTHYKHUX aHAIN3a U HU3pady JUTHTAIHUX KapaTa pas3jinuuTe

HaMCHC.

[Tonatke nobujeHe neTabHUM TEPEHCKUM UCTPaXUBambeM, Kao U J1a00paTopujcKUM

UCIUTHBAKkEM XEMHUJCKMX CBOjCTaBa 3€MJbHMINTAa (aKTUBHA M pPa3MEHJbUBA KHCEJIOCT U

CJ'ICKTpOHpOBOI[J'bI/IBOCT) CMO UHTCpIOJIUpAIn KOpI/ICTChI/I MCTONY ayTOPCTPCCUOHE aHAJIIN3C
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U jeHy OJl METOJla 3a MOJICIHpame MPOCTOPHUX cepuja - kpuroBame (Codreep Apkluc
10.0).

TemaTcke kapTe Koje Ha jacaH HAYMH MPHUKA3y]y JUCTPHOYIN]Y TOjeAMHUX BaKHUX
GUBMYKUX M XEMHJCKHUX CBOjCTaBa 3eMJbHMINTA (HA OCHOBY IIEIOJIOIIKMX Mpoduia) y

npocTopy cy uspaheHe kopucrehn HHTEPIOIALNJCKY METOY KPHUTOBambE.

4. Pe3ysiTaTH HCTPAKUBAKA U JUCKYCH|A

4.1. IIpupoane u aHTpONoOreHe KapaxkrepucTuke KpmeBaukor BUHOTopja

KpmeBauko Bunoropje je neo lllymaanjckor BHHOTpagapcKOT pejoHa u MpOCTUpE ce
Ha noBpimHu o7 11188,28ha. Hanasu Ha OpexysbKacTHM MajnHaMa U Kocama 3arajHo O
BenukeMopage, a ceBepHo o1 Cmenepencke [lananke u Benuke Ilnane.

HcTtpaxxuBaHu JIOKaIUTET ce Haiasu m3mely 44°25'57,60°C; 21°02°40,34"'U un
44°25'41,33°°C; 21°02°51,29"' . BuHorpan 3ay3uma yMEpEHO-CTpME 10 Ojare HBHIIC
Opera U HEroBO PENaTUBHO 3apaBHEHO TEMe, Ha HaJMOpPCKOj BUCHMHM o 137 mo 173 m.
Excrno3unyja je jyxHa, a Kako je UCTpakKMBaHU JOKAJIUTET HAa MBHUIIAMA U TEMEHy Opera,
caM BHHOTPA] je OCyHYaH TOKOM LIEJIOT JaHa.

Ha uctpaxuBanoMm jokanuTeTy Cy 3acal)eHe BUHCKE cOpTe Oesior W I[pHOT Tpokha
(cMezepeBKa, pPajHCKH DPHU3JIMHT, KabepHE COBUIbOH, kabepHe (pan). BuHOBa nosa je
cahena ox 1989. no 2011. ronune. PenoBu cy opHjeHTHCAaHU y MpaBIly ceBepo3aman —
JYTOUCTOK. 3eMJBUIITE HHUJjE PUTOJIOBAHO TPE Caamke, TAaKO J1a HUjE€ HapyllIeHa MPUPOJHA
rpaha 3emspumHOT npoduna. 3emIpuIITe ce u3Mely pemaoBa oOpalyyje wiu ce 3aTpaBmyje
(Hau3MeHWYHO, CBake Jpyre TroauHe). Y 3acaly ce MpuUMenyjy OQYHTHIUIT H
MHCEKTHLUAM, JIOK ce Xepouuumaum He ynorpeOspaBajy. Heoprancka ¢ochopHa u
KaJujyMmoBa hyOprBa ce yHOce Y pECTPUKTHBHUM KOJMYMHAMa 3a0paBambeM, JI0K Ce a30THA
hyOprBa He KOpHCTE WM Ce KOPHCTE BEOMa OTPAHWYEHO J1a He OM M3a3Baja HETMOXEJbHY
OyjHOCT BHHOBE J103¢. MUKpOEJIEMEHTH ce IPUMEY]Y (PomjapHo.

[Tpema mocrojehoj reonomkoj kaptu (OcHoBHa reonomka kapta COPJ, 1:100 000,

JIUCT HoxcapeBau) Ha UCIIMTHBAaHOM I'[O,[[py‘-ljy CC HaJIa3€ TICCKOBUTC U NIJbYHKOBHUTC I''TUHEC
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Tabena 4. buoxnumarcku naaekcu 3a lllymanujcku pejon

Crannna BED

AVG | WIN D HI Cl DI NO N35 | Ni15
Yymuh 17,0 | 1564, | 1306 | 1996, | 12,3 | 2186 | 1,8 2,0 0,3
KparyjeBan 17,2 | 1591, | 1331 | 2133, | 11,0 | 181,8 | 4,0 4,3 2,2
Pynauk 15,2 | 1263, | 1092 | 1604, | 11,7 | 3442 | 6,8 0,4 1,0

Cwmenepescka | 17,1 | 1580, | 1322 | 2138, | 10,7 | 177,0 | 53 4,1 2,9

BykoBuuka 16,7 | 1514, | 1276 | 2010, | 11,3 | 2090 | 3,9 2,7 1,3

PI bemmaja | 16,1 | 1407, | 1180, | 1758, | 11,9 | 253,7 | 4,1 1,2 0,9

PLI bykysma 14,9 | 1201, | 1054 | 1542, | 11,7 | 2820 | 7,0 0,0 1,3

N3Bop: Bunorpamapcku arnac, 2015

AVG(AverageGrowingSeasonTemperature) - cpeama TeMiieparypa 3a BereTaiuoHu
neproa3a neproa (anpui-okrodap), KopuinhemeM JHEBHHUX IMoJaTaka 3a MaKCHUMAJIHY H
MUHHMAJHY TeMIEpaTypy (Cpelba BpEAHOCT je Cpe/iiba JHEBHA TEMIIEpaTypa).
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WIN(WinklerDegreeDays) -cyma eheKkTHBHHX TeMmIeparypa WId BHHKIEpOB
MHJIEKC 3a TIEPUO/I] allpUI-OKTO0Ap.

BEDD(BiologicallyEffectiveDegreeDays)  -cyma  Ouojomkd  e(heKTHBHUX
TeMIIepaTypasa nepuo/ anpuii-oKToodap.

HI(HuglinHeliothermalindex) - XyriauHoB XeIHOTEPMHUKHA HHIEKC, OJHOCHO CaMO
XYTIMHOB, OJTHOCHO CaMO XEJIHMOTEPMUYKH UHJIEKC 33 TICPHOJI allpHII-CenTeMOap.

CI(CoolNightIndex) - uamekc cBe:xuHe HOhu 3a cernrremoap.

DI(Droughtindex) - unaekc cyiie3a nepuo;i anpui-centemoap.

NTO -6poj mana y mepuojy Beretaiyje (anpui-okrodap) ca MUHUMAJITHOM JTHEBHOM
temneparypom ox 0°C.

NT35 - 6poj mana y mepuody Bereranuje (ampui-okTodap) ca MaKCUMaTHOM

JTHEBHOM TemnepaTypom Behom mim jeanakom oz 35°C.

NT15 - 6poj nana y nepuojly MUpOBamba ca MUHUMAJTHOM JHEBHOM TE€MIIEPaTypoM
MambOM WJIH jeiHakoM of -15°C.

buoknmarcku nokasaressu Llymaijckor BUHOTpalapcKoOT pejoHa Cy IpUKa3aHu y
NPETX0HOj TabeN W M3padyHaTH Cy Ha OCHOBY IOJaTaka U3 METEOPOJIOMIKHX CTaHHIA Y
Uymuhy, Kparyjesity, Pyaauk mnannamn, CmenepeBckoj Ilanannm,bykoBuukoj bamu, PL]

bemmaja u P1 bykyspa 3a nepuon 1961 — 2010. ronuna.

Knmmarcke xapakTepuCTHKE aHAIM3HPAHOT Nojpydja — KpmeBadukor BHHOTOpja Cy
IpoIekheHe Ha OCHOBY mNojartaka n3 MepHe ctanmie CmenepeBcka [lamanka, 3a mepuon
1996-2014.roqune (cpeama roAUIIkHa TEMIIEpATypa, €KCTPEMHE BPEIHOCTH TeMIIeparype,
cyMa MaJlaBuHa M JTy>)KuHa Tpajama CyHUYEBOT Cjaja) U MpuKaszaHe cy y Tabenu 5. Ha ocHOBY
IPOCEYHUX BPEAHOCTH KIMMATCKHX €JIEeMEHAaTa,MOKe C€ 3aK/bYUMTH Ja KJIMMa OBOT
noJpydja MoKa3yje OJIMKe KOHTHHEHTAIHE KIMME, IITO jeCTe KapaKTePHCTUYHO 3a PeuHe
JOJIMHE TIPUTOKa cpeamer Toka JlyHaBa. OBa KiMMa ce OMJIMKYje XJIaJHUM 3MMamMa U
KapKUM JIETUMa, ca JI0CTa HarjluX TeMIepaTypHHUX CKokoBa y mposiehe. OBe mojaBe mMory
JIOBECTH JI0 HArjor TOIUbEHa CHEra, OJHOCHO IJIaBJbeHa, MPEBIAKNBAKa U YIPOXKaBamba

3eMJBHIITA (€po3H]je).
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Tabena 5. Knumarcku nokaszaresbu KpmeBaukor BUHOTOpja

Cpenma Makcumanna | Munumanua | [ogumima
TOJIHIIIFHA U3MepeHa H3MepeHa KomuunHa | MHcomanuja
I'ongnua
TeMmIeparypa | TeMieparypa | TeMieparypa | IaJaBHHA (h)
(°O) (°O) (°O) (mm)
1996 10,9 39,3 -18,1 649,1 2026,1
1997 10,8 35,9 -9,8 635,1 2126,5
1998 11,6 40,6 -17,3 670,8 2283,6
1999 11,7 37,2 -18,2 833,8 2077,8
2000 13,1 42,1 -22,5 378,0 25919
2001 12,0 38,0 -13,4 760,5 2050,9
2002 12,5 37,6 -21,4 790,0 2053,8
2003 11,8 38,6 -20,0 551,9 2365,2
2004 11,5 38,9 -18,4 772,2 2025,1
2005 10,8 35,7 -20,9 832,4 1983,0
2006 11,7 36,9 -18,7 631,6 22299
2007 13,0 44,9 -10,0 667,9 2358,2
2008 12,8 38,2 -15,4 519,1 2332,2
2009 12,4 36,9 -23,6 773,9 2117,7
2010 12,0 36,7 -14,9 780,3 2004,2
2011 11,8 39,0 -15,5 437,0 2384,6
2012 12,5 39,7 -28,4 642,0 2489,2
2013 12,7 39,5 -8,0 712,6 2227,5
2014 13,0 34,8 -14,7 1039,6 2095,2
MIPOCEYHO 12,0 38,4 -17,3 688,3 2201,2

N3Bop: Merteoponomku ronummak PXM3, 1996-2014.rox.
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4.2 Moaea uaeHTUGUKANMje ¥ MPUKA33a KAPAKTEPUCTHKA 3eMJ/bUIIITA

[lojenuuaynu y3opum 3a oapehuBambe aKTUBHE W Ppa3MEHJBUBE KHCEIOCTH U
€JIEKTPOIPOBOJIJBUBOCTH 3EMJBHINTA Cy Y3€TH ca TeT mapiena 3acalleHuX pasmuuuTHM
coprama BuHOBe Jjo3e. [lapmene cy osHadene OpojeBuma | — 5. CBaku y3opak je
reopedepeHLpal U HaKOH Jab0paToOpujCKOT Mepemha aKTUBHE U Pa3MEHJbUBE KHUCEIIOCTH,
Ka0 M eJIEKTPOIIPOBOIJBUBOCTH, IbUXOBE BPEIHOCTH Cy YHETE Y reo0asy mojaraka.

N3mepene BPEIHOCTH aKTUBHE " pa3MeHJbUBE KHCEJIOCTH "
EJICKTPOTIPOBOIJBUBOCTH CY TprKa3aHe y Tabenama 29-33 (ITpwmior 1).

BpenHocT akTMBHE KHCENOCTH ce KpeTana y uHTepBaiy 5,51 mo 8,27, mokaszyjyhu
BEJIMKY NPOCTOPHY HeyjeqHaueHocT. HajxomoreHuje BpEeAHOCTH, ca HajMambUM
OJICTyNalkbUMa Cy U3MEPEeHE Ha y30pIuMa ca napiene 5 (cragaapana nesujanuja 0,25), 1ok

cy HajBehy pa3HOBPCHOCT IMOKa3aJId y30pI| ca mapiene 3 (crangapaHa neujammja 0,72).

Tabena 6. Bpennoct aktusne kucenoctu (PH y H,O) o mapuenama

[Tapuena bpoj Hajumxka HajBuia Cpenma Cranpapana
y30paka BPEIHOCT BPETHOCT BPEIHOCT JeBUjarmja

1 165 5,87 8,27 6,68 0,51

2 58 6,07 8,05 7,19 0,50

3 136 5,64 8,20 6,84 0,72

4 123 6,18 8,24 7,19 0,67

5 117 5,51 7,28 6,15 0,25

Bpennoctu pa3smMeHIbMBE KHUCEIOCTH j€ AOHEKIE MPaBUIHO MpaTHiia BPEIHOCT
akTHBHE KucenocTu. HajHmka m3MepeHa pa3MeHJbUBa KHCENOCT je Ouna 4,52, a HajBuIIa
7,63. Hajmamy pa3HOJIMKOCT Cy TIOKa3alld y30pIM ca mapiene S5 (cTanapaaHa JeBHjaiuja
0,27), DOK Cy y30plLM ca OCTaluX Tapliela BeoMa XeTeporeHu (CTaHAapAHa JeBHjalluja

0,59-0,89).
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TabGena 7. Bpeanoct pasmensbuBe kucenoctu (PH y IMKCI) npukasane no mapiienama

[Tapuena Bpoj Hajumxa HajBuma Cpenma CrangapaHa
y30paka BpPEIHOCT BpPEIHOCT BpPEIHOCT JeBUjaIyja
1 165 4,63 7,25 5,52 0,59
2 58 4,93 7,42 6,13 0,65
3 136 4,55 7,42 5,69 0,89
4 123 4,91 7,63 6,15 0,84
5 117 4,52 6,40 4,97 0,27
TaGena 8. BpeqHOCT €eKTpOonpoBOAJBUBOCTH MIPUKA3aHa 110 Tapiiesiama
Bpoj Hajumxka Hajsuma Cpenma Cramzapmia
[Mapuena BPEITHOCT BPEIHOCT BPEIHOCT N
y3opaxa @S/mm) | (uS/mm) (uS/mm) | Aerrama
1 165 2 11 54 1,96
2 58 3 17 7,38 3,01
3 136 2 10 4,20 1,91
4 123 2 9 4,46 1,87
5 117 1 6 2,63 0,92
Pesynraru no0ujeHn 71a00paTOPUjCKUM MepemeM KHCEJIOCTH "
€IeKTPOMPOBOAJBUBOCTH  3€MJBHMINTA CY TOCAYXWIM Kao yJIa3HH TMojJald  3a

ayTOPETPECHOHY aHAJIN3Y U KPUTOBAE.
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4.2.1 Illpumena ayroperpecMOHNX MO/1eJIa Y HHTEPIOJIALMjH T00MjeHUX
Mo/IaTaKa

Aytoperpecuonu (AP ) Mozenu cy jenan oJ1 BpJio uecto KopHuiheHHx Mojesa Kaia
T'OJ] ce TI0jaBU MOTpeda 3a MOJECIMPAHEM BPEMEHCKUX cepHja. Y HajoNIITHjeM CIIy4ajy OHH

umajy cienehy popmy

yInl = a;yln— 1]+ a;yfn— 2] + -+ a,[n —p]

U oBakBa (hopMa MOKyIIaBa aa 0be30enu npenBuleme BpeTHOCTH (PU3NIKE IPOMECHIBUBE Y
TPEHYTKY Nako Cy MO3HaTa Mepema y TpeHyuuma n—1,n —2,..,n —p.Ilapamerap p ce
HazuBa penoM AP mozena. Henmo3natu napamerpu ce MOTy OJPEAUTH Pa3IUUUTUM
TEXHHKaMa ONTHMU3aIMje. Y TEOpUjU CIIEKTPAJIHE aHAIU3E CE y Ty CBPXY KOPHCTE IO3HATe
METo/ie Kao IUTO Cy ayTOKOpenalloHa, KOBapujaHTHa M MOAM(HUKOBaHA KOBapHjaHTHA
metona (Kay, 1988). Hajuemhe xopunthenu KpuTepujym, 4UjoM C€ MHUHHUMU3AIH]OM

onpelyjy Heno3HaTH napameTpu, UMa oOJIUK CPpe/Ihe KBaApaTHE IPEIIKe MOJIea:

J = Ol —agyln—1] == ayyba—pl)°

[Tpu TOMeE je y nmuTepaTypu MOKJIOHEHA OoceOHa MaXKbha IPUMEBUBOCTH OBAKBOT MPUCTYIIA
YKOJIMKO j€ Ha pacriojlaralby Manu Opoj Mepema, Kao ¥ BaJbaHOM U300py pelia Mojiena.
Kaga cy y nuramy IpoCTOPHHM MOJENH, JaKie MOAEIUpame pacrnojene (pu3ndke
BEJIMYMHE y MPOCTOPY, y JUTEpaTypu ce Mory Hahu pa3iuuuTd HOPUCTYNH Kao LITO Cy
MeToJl TiaBHUX KoMmnoHeHTH (PCA wmerona), MeToja rpynucama IojaTaka, pa3induTe
¢dopme Bapuorpama, TeXHHKE KpUTMHTra. MelyTum, cBaku O/ OBHMX INpPHCTYyNa MMa CBOja
orpanndema. Haume, MeToa riaBHUX KOMIIOHEHTH caMa IO ceOU He MpesCTaBba MOJEIN
pacrioziene (QU3MYKUX MPOMEHJBMBHUX Beh IpeAcTaBiba anar 3a aHAIU3Yy M PEOYKLH]Y
JMMEH3M]ja Y IPOCTOPY paciojiene cily4yajHOT BeKTopa. MeTroja rpynucama nojaTaka je 'y
TOM CMHCIY MOXJa W HajrpyOJbM CTaTHCTUYKHM ajlaT KOjU HAa OCHOBY CTAaTUCTHUYKHX

0cOoOMHA Mepema MOKyIlaBa Ja TPYIHIIEC MPOCTOPHE OCOOMHE y KIIacTepe, TOK TEXHHKE
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BapuorpaMa W  KpPUTMHTAa  TPEACTaB/bajy  CBOJEBPCHE  NPUMEHE  Pa3InYUTUX
MHTEPIOJIALMOHUX TEXHUKA. Y TOM cMuciy, npuMeHa AP monena 6u Takohe morna na
Hal)y CBOjy NMpUMEHY, jep TpeAcTaB/ba jeAHY €KCTEH3H]y METOJie KOja je pa3BHjeHa 3a
BPEMEHCKE CepHje Y JOMEH MPOCTOPHHX Mojaraka. MelhyTum, ¢ 003MpoM Ja MPOCTOPHH
NOJAIl Y CBOjO] CTPYKTYPH CaAp)Ke€ BUIIM HUBO JUMEH3MOHAIHOCTU O] BPEMEHCKHX,
npuMeHa AP mopaena 61 ce MOTiIa M3BPIIUTH HA PA3IMUUTE HAYMHE, a 3aBHCHO OJ1 TOTa IITa
je xoHaunu nuJb. CTOra je aHaiu3a YMju Cy Pe3yJITaTH M3JI0KEHH, MMojie/beHa Ha cieache
CerMEHTe:

e lHTeprnonanujcka W eKcTpamoyiangjcka npumeHa AP mogena  y

JeTHOTMMEH3UOHOM CITy4ajy
e lHreprnomanujcka ¥ eKcTpamoyianjcka npumeHa AP momena y

JIBOJUMEH3HOHOM CIIy4ajy

Humepnonayujcka u ekcmpanonayujcka npumena AP moodena

¥ jeOHOOUMEH3UOHOM CILyUA]y

[Tpobnem koju je oBA€ aHAIM3UpPaH HajjeHOCTABHUj€ j€ OMUCATU CKHUIIOM Ha
Crnmm?2. [TpernocraBuMO pit| cy HaM Ha pacrnosnaramy Mepema

y(k — 2),y(k — 1), y(k),¥(k + 1) koja npezcTaB/bajy Mepema Heke (PU3MUKE BETMYMHE HA
JOKaluujaMa Xp—2,Xp-1,XXp+qM 712 J€ HaMa OJl MHTEpeca Ja OJPEAMMO BPEIHOCT Te
¢u3nuKe BEIMYMHE Yy HEKO] Taukh X° Koja 3a70BOJbaBa YCIOB Xj = X* < Xp.;.0OBakaB

npoOjeM ce Ha3WBa HMHTEPIONAMOHMM TMpolOjeMoM U mpobahemMo ga ra pemmmo

npuMmeHoM AP mozena.

0 0 0 oO—o >
Xk—2 X—1 Xk X X1 X
Cruka 2.
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Hpyrum peunma, nokymiahemo ga popmupamo mozen cieneher tuna:

V(x*) = @ pVie-pi1+ Gpr1Vie—prz T T Qo1 Vet Q1 Vies1 + Q2 Visz T QpViesp

npu 4yemy he HEMO3HATH MAPAMETPH @ —p,Q—pi1,s s AgOUTH OJpPEhCHN MUHHMU3AIM]OM
KpUTEpHjyMcKe pyHKIHje

1
== }’(Iﬁ. T O p¥Ve-p+1 T Cpi1Vie—pia T F @1V T Q1 V41 T A2Vt T
N
n

2
+ ﬂp}’kﬂ:})

ToxoM OBe aHanM3e OJOrOBOPHJIM CMO Ha ciiefeha muTama: Ja JIM je OMTHO KOJHKO je

No3WIKja X* yiajbeHa OJ1 MO3MIIHja Xy U Xp+1 HA KOJUMa MEpEHha MOCTOje, KOIUKH j& Pel

MojieJa ACBPCUCXOJAaH KAa0 M KOJIMKO j€ BPEAHOCT MapaMerapa 3aBHUCHA O]l JIOKAJIHUTETa
Mepema.

[ToueTHa aHanmM3a je U3BpIICHA HA OCHOBY Meperba Ha mapienu 1 (Cnuka 3).

132
10 _&131
*1091%

$10 $15 ez o7 € icle:
napuena 3% %7 S Bt
$121318 Qaz Gas e

%9
T

praRY =
e

Cnuka3.
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HcnpojekroBan je AP momen 3a ciayda] x*—xp =L =01(xp+q —X;) U TPOMEHbUBE
penoBe mojnena, moyeB oq p=1 ma go p=38Ha Cmunu 4 je mpukazaHO Kako ce
KpuTepujymMcka (GyHKIHMja cMamyje ca moBehameM pena Mojena (Ha CIUIU JIECHO je
JorapuTaMcka BpPEIHOCT OBOT KpuTepujyma). Jlujarpam Ha OBOj CIOUIM j€ BPJO
uH(pOpMaTHBaH, ¥ OH TIOKa3yje Ja HeMa HUKakBe morpebe 1a ce pex mojaen moehasa mpeko
p = 3jep je moOHUTaK y KpUTEpU]YMCKO] PyHKIMjU Oe3HauajaH.

% 10

-10F 4

“11F 4

-1
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

Crnuka 4. 3aBUCHOCT KpUTEpU]YMCKe PYHKIH]E O] peia Mojiesna

Cmuke 5 m 6 mpukasyjy kBamuteT mozaena. Ha Coumm 5 cy Ha jenHoM aujarpamy,
IpHUKa3aHe U3MEPEHE BPETHOCTU U BPEIHOCTH JOOUjE€HE MOJEIIOM, 10K j€ IYHOM JINHHU]OM

IpHKa3aHa KOHTHHYaJHa KpPUBAWHTEPIOIMPAHUX BPEAHOCTH JIOOMJEHHX IO3HATOM

HCJIMHCApHOM METOAOM CIIJIaJHOBA.
-3
7 25710 . . . . .
% > merenja
* o model 2r *
6.8 R o} nel. interp} * *
), F\ *
o ® 1.5f
Se . 2 %
6-6r ) Pa 3 1 L
E3 3» 1
R » x*®
\e [0} P » L *
6.4 R = kol (0] ® 1 05 * * *
* o
7 ) * % *
6.2l % ) R | or % % % 4
K *® * % * K *
* 0.5 * * 5 * *
6 ES *
L 1 | *
-1 %
*
5.8 L L L L L L 15 n L L
o 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30

Crnuka 5./Iujarpam u3MepeHux U Mojienupanux Bpenqnoctn Crnuka 6. ['pernike Moenupama
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Ha Cnunm 5 ce Bune uzyserHa ciarama nu3Mel)y m3MepeHux U MpOoLeHeHUX BPEAHOCTH, JI0K
cy Ha Cnuru 6 mpuka3aHe BpeIHOCTH Tpelraka Moaenupama. OBaj qujarpaM mokasyje na
Ce CBe I'PELIKE MOJAEIUpamka Hajlase y oncery og —1.5- 1072 go 2+ 1072 mTo U3HOCH Mambe
ox 0,3 mpommua.

[Ipu Tome cy mapamerpu n1o0ujeHor Moena cieaehu:
y(x*) = 0.0151y,_; + 0.0675y,_4 + 0.978%y, + 0.0933y,., + 0.0254v, 5, + 0.0054y, 55

Ha cnenehem mujarpamy (Cnuka 7) je mpuka3zaHO KaKoO €€ MEHa BPEIHOCT CPEmbhe-
KBaJ[paTHE TPEIIKe ca MPOMEHOM OJICTOjama Tadyke y Kojoj ce mozaenupa PH BpemHoCT y
OJIHOCY Ha TayKe y KOjHMa je OBa BPEIHOCT Mepema. Ha amciucu je MemaHa BPEIHOCT
L/(x3s+1 — %) y unarepBany on [0.1,0.9] u nobujen je ouekmBanu pesynrar. Hajbosbe
MOJICIIUPALE j& U3BPIICHO 32 HajMamky, OJHOCHO HajBehy BpeIHOCT OBOT KOJIMYHHKA, jep ce
Taja mojenupa PH BpEOHOCT y Taukama HEMOCPEAHO Y3 TauyKy y KOjoj je Mepeme
U3BPIICHO, JIOK j& HAjTOpU KBAIUTET ECTUMAIIH]e TOOMjCH Y TauKH KOja Cce HaJIa3h Ha caMo)j
cpenunu u3mel)y nBa Mepema. Melytum, 6e3 003upa Ha TO, ¥ Y TAYKU HAJTOPE €CTUMAIIH]E
je cpeama KBaapaTHa BpPEIHOCT peaa BenuuuHe 5-107°, mrTo ojaroBapa Cpenrmboj
arcoyyTHOj rpemwm ox 2.5 - 1072, mTo je y nopehemy ca anconyTHEUM BpeaHOCTHMA 01 6
10 7, U3y3eTHO 100po.

55X10—6 T T T T T T T

5
4.5
4
3.5
3
2.5
2
1.5

0.5 1 1 1 1 1 1 1
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Cnuka 7. TIpomeHa cpeame KBaipaTHE TPEIIKe O] TO3UIH]e TAYKe ECTUMAIIN]E
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Ha kpajy oBor nema anamuse, OWIO je 3aHUMJBMBO MOTJIEAATH Y KOjOj MEpH Ce
napaMeTpy Mojiela Pa3IMKyjy 3a Mepema Ha pasIuyuTHM Jiokanuja. Ctora je M3BpIIEHO
MOJICIIUPAE 32 TPH TPyl Mepema. [IpBa rpyma Mepema je mpejcTaBibajia BpCTy Mepermha
Hymepucany on 1 mo 33 Ha mapuenu 1, 3aTum apyra rpyna Mepema je y3era ca HCTe
napiene anu 3a Mepema oa 134 mo 166 u tpeha rpyma mepema je y3era ca mapueie S5y

BpcTu Mepema on 1 mo 32. Jlakie, cimyan Opoj Mepema, y3eT je pea Monena p =3 ca

UCTUM OJICTOjabeM €CTUMHUPAHUX O]l MEPHHUX Tayaka = 0.1, a nobujeHu pe3yaTatu

E+17 %R

Cy IpHKasaHu cienehom tadbeaom:

Tabena 9. Bpennoct napamerapa Mojiena 3a pa3jinduTe Tpyre Mepema

[Tapametpu
_g g 2_q 2y g a3
I'pyna mepema
[IpBa rpyna 0,0155 | -0,0678 | 0,9794 0,0933 | -0,0255 0,0052
Hpyra rpyna 0,0151 | -0,0678 | 0,9793 0,0940 | -0,0271 0,0065
Tpeha rpyna 0,0147 | -0,0652 | 0,9772 0,0937 | -0,0258 0,0053

OBa Tabena mokasyje M3y3eTHO JOOpO cilarame rnapamerapa Mojesa 3a pazIuduTe rpymne
Mepema, IITO HAaC HABOAM Ha pEe3yNTarT Ja y CiIy4ajeBUMa HCTE apXUTEKType MEpHHUX
Tayaka, mapaMeTpu Mojieja He MEHajy 3HauajHO CBOje BPEAHOCTU O€3 003upa Ha JIOKAIHje
MEPHHUX MECTa U Ha BPETHOCTH OCOOMHA 3eMJBHIIITA OJ] HHTEpECa.

Konauno, on wuHTepeca je mpoBeputd U MoryhHoct AP monena na u3Bpim
eKcTparoyiamnijy ocoOMHa 3eMJbUINTAa O] HWHTEpeca.

[Ipupona oBor mnpobiema je

WIIyCTPOBaHa Ha CINIUS.

@ @ @ @ >

*

Xk —2 X —1 Xk X X

Cmuka 8. MiycTpanja eKcTparoiamnnjckor mpodiaema

Caga je mpoOieM HEIITO CIOXKEHWJU y OJHOCY Ha MPEeTXOAHO aHaIW3upaH

uHTepnonanujcku npobnem. Hamme, cama ce mompa3dymeBa Ja Cy y OJHOCY Ha TaukKy
IpolleHa Meperba JIOCTYITHA caMo ca jeaHe cTpane (Ha Cnumm8 je To JieBa cTpaHa) U cana he

AP monen umatu cienehy gopmy:
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y(x%) = a1yx + azyp-1 + -+ Qp¥i-pi1
a KpuTepHrjyMcka QyHKIM]ja, YujoM he ce MUHUMHU3AIM]OM JTOOMTH HETIO3HATH IMapaMeTpH,
he moHOBO OMTHM cpeame KBaApaTHA rpemika anpokcuMmanuje. [Ipumernmo takohe na je

caza 3a UCTU pej MojieNia p JiBa IyTa Mame Iapamerapa U nHpopmMaluja Ha pacroyaramny,
TE€ C€ OYEeKYjy 3HA4ajHO cnabuju pe3yaTaTH Hero y ciydajy maTepnoiamnuje. O Tome
CBe/IOYM IujarpaM mpukazaH Ha Cnunu 9, Ha KOMe ce Halla3u BPEAHOCT KPHTEPH]jyMCKE
dbyHkuuje 3a paznuumte u3dope pena AP monena. Bumm ce nga 3a HajObosbu pesynrar
eKcTparnoianmje, 3a #=8, BPEAHOCT KPUTEPHjYMCKe (QYHKIIH]jE, CpeImhe KBaJApaTHE TPEIIKe,
usHocu 4.5 x 107%, 1ok je 3a cirydaj uaTeprnonanuje, Ha Crunu 4, 3a Hajropu u3dop p =1
BPEIHOCT KpHUTEpUjyMcKe (yHKIMje u3Hocwia  oko 1.8-107* Takohe ce, ca oBor
JjarpaMa MOXKe BUJIETH W TO Jia je MOHOBO M300p P = 3 mobap 3a pex Mozena, U Ja ca

nasbuM noBehaBameM pefa, modoJbIIame KpUTeprjyMcke (GyHKIH]e TocTaje Oe3HavajHo.

%10

6.5 T T T T T T

Cnuxka 9. Ilpomena kpurepujymcke pyHKIMje ca moBehaBameM pea Mojena

Ha Commm 10 je mpukazaHo Kako Ce MEHa BPEIHOCT CpeNme-KBaJpaTHE Tpemike ca
MIPOMEHOM OJICTOjarba Tauyke y K0joj ce monaenupa PH BpemHOCT y OJHOCY Ha Taudyke y

KOjUMa je OBa BPEIHOCT Mepema. Ha ammucu je MemaHa BpemHOCT L/(xysq1 —xy) y

untepsany ox [0.1,0.9] u monoBo je, kao Ha Crunu 6, 10OUjeH OYEKUBAHH PE3YITAT.
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CmukalO.IlpoMmena  cpemme KBajpaTHE TIpemike ca MoBehameM OJICTOjamka Tadyke
eCTUMalMje 0J1 TAYKEe MEperha
Haj6osbe Monenupame je U3BpIICHO 32 HajMamky BPEAHOCT OBOT KOJUYHHKA, jep ce

Tajga Mojenrpa PH BpeqHOCT y TauKu HEMOCPEIHO y3 TauKy Y K0jOj je Mepere U3BPIICHO,
M KaKo ce OZICTOjame O HajOrker Mepema nosehaBa KBaJUTET ecTUMalyje ce nmosehasa.
Mehytum, 6e3 003upa Ha TO, MOOWjEHU pE3yiaTaTH Cy Kpajibe NMPHUXBAT/bUBH, jep Ha

MaKCHMAJTHOM 0/IcTOjarby 0110.9 - (X141 — X3) KBAJAPATHH KOPEH CPE/be KBAJPATHE IPEIIKe

u3Hocu oko 0.25, mrTo y nopehemy ca ancoxyTHUM BpeHocTUMA o] 6 10 7, unHu 4 10 5%
Tperike.

CnuuHO, Kao M y MPETXOJIHO] aHaIW3H, OWJIO j€ 3aHUMJBMBO TIOTJIEAATH Yy KOjOj
Mepu ce MapaMeTpu MOjela pa3iiMKyjy 3a Mepema Ha pa3nuuyuTuM Jokanuja. Crora je
U3BPILIEHO MOJEIHPAkE 3a UCTE TPU Ipyle Mepema: Mepewma ox 1 1o 33 Ha mapuenu 1,
3aTUM Jpyra rpyna Mepema je y3eTa ca MCTe maplene aau 3a Mepewma on 134 mo 166 u
Tpeha rpyma Mepema je y3eTa ca mapuene 5 y Bpcta Mepema ox 1 1o 32. V tabemn 10 cy
NpUKa3aHu J0OUjeHH MmapaMeTpu Mojena Tpeher pena:

Tabemna 10. BpemHoct mapamerapa MoJiena 3a pa3IHduTe TPyIe Mepema

[Tapamerpu
aq v % 3
I'pyna mepema
[IpBa rpyma 0,0171 0,0520 1,0346
pyra rpyma 0,0270 0,0664 1,0389
Tpeha rpyna 0,0522 0,0976 1,0454
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OHO ITO je 3aHUMJBMBO jECTE JIa MapaMeTPU HUCY TaKO OJMCKHU Kao MTO je TO OO0 ciydaj
unteprionanvje AP momenom. Ilpu Tome je ciamunHoct u3mel)y mpBe u Jpyre rpyme
napamMeTpa M3pakeHHja jep ce paaud O MepemHMa Koja Cy Ha OJMXKO] JIOKAlHjH, JIOK je

Tpeha rpyma Mepema MpoCTOPHO AUCIOLMpPaHa, Ma Cy U MapaMeTpy HEITO APYTrauuju.

Humepnonayujcka u ekcmpanonayujcka npumena AP mooena

Y JeOHOOUMEH3UOHOM CILYYAJY

C 003upom J1a Cy o CBOjOj MPUPOAH AOOHMjSHH MMOAAIM JBOJIAMEH3UOHH, JJOTUIHO
je MmpoBepuTH MOTYhHOCT TIpojeKkToBama ABoaUMeH3HOHOT AP mozena. ¥ Tom cmuciy je
CTPYKTypa ecTuMaTopa HajOooJbe UIycTpoBaHa nujarpamom Ha ciunu 11. Ha oBoj cnuny je

IpUKa3aHa MpeXa Mepema Ha JBOAMMEH3HMOHHUM JIOKAIMjaMa X;; U Tauka y KOjoj ce BPIIH
ecTHMaIMja Koja je o3HaueHa ca x*. Mneja je na ce mporera pH BpeaHOCTH Y OBOj TauyKu
U3BPIIIM HA OCHOBY PAaCIOJIOXHBHUX CYCEIHUX MEPEHa, a Y 3aBUCHOCTH O] U3a0paHor pela
Mojiena, y3umahe ce y 003up 4 cyceqHa mepema 3a paa p = 1, 16 cyceqHux mMepema 3a pel
p =2, 36 cyacennux 3a peq p = 3, u reHepaiaHo roopehu (p + 2)2 cycemHux Mepema 3a

pen p.

Xi—1j-1  Xi—1,j Xi—1j+1
] @ )

- s
| I x* }LzAx
L __ + _____
]
Xi+1,j—1 xi++1,j ?Ci+.1,j+1
| |

—p
Lle

Cnuka 11. Unyctpanuja popmupama AP Monena y 1BOAMMEH3MOHOM TTPOCTOPY
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VY ciydajy uzbopa p = 1, a Ha ocHOBY miryctpaiyje ca Cnuke 11, o6muk AP ectumaropa 6u
TJIACHO:

YO =09V F AV T 21 Vst T Q22Vir1 41
[Tpu TOMe JIOTHYHO je OYSKUBATH Ja MapaMeTpy Moelia 3aBUce 011 oAcTojama LiAx u L Ax
TayKe ecTUMaIMje X~ Of MO3HIIMje PACIIONOKUBUX Mepema. Takole je JJIOTHYHO O4YeKUBaTH

Jla ce ¥ cpeliiba KBajpaTHa Ipelika MpoleHe Memba 3aBUCHO O] OBOT oJicTojama. Ha Coumm
12 je mnpukazaH aWjarpaM TayHUX W MpoOIEHEHUX PH  BpeaHOCTH 3a OACTOjama
Ly = L; = 0.1. IloHOBO Cy ,,TauHE" BPEIHOCTU CpayyHaTe Ha OCHOBY Mepema U MPUMEHOM

CJIOKCHE HEJIMHEapHE HHTEPIOJIAI[MOHE IIIeMe THTIA ,,CTUIajH .

7.2 T T T T T T

tacne vrednosti
*  procenjene vrednosti

5.8 L L I L L L

Cnuxka 12. Unycrpanyja pana nsoauMensnonor AP mogena za Ly = L, = 0.1

JHobujene BPEIHOCTH napamerapa cy

ayq = 0.8975,a4; = 0.0515, a5y = 0.0644,a,, = —0.0124, a BpemHOCT Cpelme KBajJpaTHE
rpemike uzHocu | = 0.0021. Bunu ce na je mehy mapameTpuMa JOMHUHAHTHO HW3pakeH
Koe(HIMjeHT @11 jep OH yKa3yje Ha HajBehw yTuIla] HajOIMKEr MEpema TauKu y K0joj ce
BpIITH €CTUMAIlH]a.

Ha Cnunu 13 cy npukaszaHe uiaycTpalyje KBajJIMTeTa €CTHMAIlMje 3a OJ/CTOjama

Ll = Lg = 0.5.
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7.4 T T T T T T

tacne vrednosti
*  procenjene vrednosti

25 30 35

Crnuxka 13. Unyctpanuja paga nogumensuonor AP moxenaza Ly = Ly, = 0.5

Cama cy mapamerp Apyrauuju:iy; = 0.3272,a4, = 0.2929, a5 = 0.2136,a,; = 0.1700, a
BpenHocT kputepujyma | = 0.0176. Buam ce nma cy caga mapamerpu yHU(GOpPMHH]eE
BPEIHOCTH, U J1a Mamke WIN BUILE OJCTYIAjy O] MapaMeTpa %4, MITO je MOCIeNLa jeTHaKe
TreOMETPHjCKE YAAJbEHOCTH OJ] MEPHUX Tadaka.

Konayno, cianyaH eKCHepuMEHT je TMOHOBJBEH W 3a ojacrojama Ly =Ly = 0.9.
Hujarpam  je mpukazan Ha ciaumu 14, 1ok cy  J00MjeHH — TMapaMmeTpu
ayq = 0.0051, a4, = 0.1293, ay; = 0.0550, a3, = 0.8120, ok je BpeAHOCT KpUTEPHjyMCKE
¢ynkuuje [ = 0.0031,
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7.8 T T T T T T

tacne vrednosti
%  procenjene vrednosti | |

25 30 35

Crnuxka 14. Unycrpanuja paga nsoaumensnonor AP monenasa Ly = L; = 0.9

Onmty 3akpydak Oum Omo na 6e3 003upa Ha MO3UIM]Y Tadyke Yy KOjoj CE BpIIH
ecTUMalja, BPEIHOCT cpele KBajapaTHe rpemike He uzae npeko 0,02, mrTo oarosapa
cpeamoj ancoinyTHoj rpemny ox 0,15, mTo oHa YuHU Mame o7 2% arcoiyTHE BPEJHOCTH
mepema pH 3emspumTa. J[pyrum peumma, 3akjbydak Ou OHO J1a Cy OBAaKBH MOJEIH BPIIO
ynoTpeOJbUBH W J1a J1a)y MOTYhHOCT KBanuTeTHE mnpolieHe pH BpemHOCTH 3eMIbHINTA y
JoKalyjama Koje MoxJa HUcy joctynHe. HecymmHBO je na 6u ce moBehaBameM pena
OBaKBOT' Mojiefia roBehana TauHOCT ecTUMalHje, ai OM ce CBaKako M 3Ha4ajHO YCJIOKHUIIA
CTPYKTypa ecTumaTopa coO3UpOM Ha KBajpaTHy (PyHKIH]y Opoja mOTpeOHHX Mepema 3a
JeIHy MPOIEHY.

Konauno, ypahena je u KpaTka aHanM3a MOTyhHOCTH eKcTpamosangje y
JIBOJUMEH3HOHO] cTpyKTypHu AP ectumaropa. [Ipupozaa oBor ectumaTopa je 1aTa Ha CIUIU
15. ExcTpanonainoHu nmpoodiieM je KapaKTepUCTHUaH 3a pyOHe 00JIacTH MOJIMTOHA Y KOME
Cy HU3BpIIEHa Mepema U, COO3MpOM Ha TO, MOryhH Cy pa3iMuWTH CLEHApHjU IPOLIEHE
¢u3nuKe BeIMUMHE BaH MpeXKe Mepema. JejaH o1 TaKBUX ClieHapyja je MpUKa3aH Ha CIULH
15, u omer, 3aBUCHO 011 pesia MoJjiena npoleHa PH BpeaHOCTH y Tauku X MOXKe OUTH Mambe

WJIN BHUIIC CJIOXKCHA.
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Xi—1,j-1  Xi-1j Xi—1j+1
(<) () ()

xi‘j—l i j Xij+1
®--1-6-—-

|
Xit1j-1  Xy+1;
|

Cnuka 15. Wnyctpanuja ekcTpanoialiioHe IemMe U IpuMeHe 1BoauMen3nonor AP mozaena
3a cirydyaj KakaB je IpUKa3aH Ha ciunu 15 1 3au300p ecTUMaropa MpBOT pena, CTPYKTypa
ecTuMaropa Ou riacuia:
¥ =a99¥i; Q¥ T A21Visng

JIOK O 3a CITy4aj Ipyror peaa eCTuMaTop uMao GopMmy:
Y= 011Vi—15-1 F A12Vi-1; T Q1aVior 1 T B2 Vi -1 T Qo2Vi; + Qo3Vijer T @32Vis1 -1

+a32Vi41,5
Ha Canmul6 cy npukasanu qujarpaMu eCTUMUPAHUX W Ta4HUX PH BpeIHOCTH 3eMJBHINTA

3a TpU pa3nuuuTa u3bopa napamerapa Ly u L.

7.4 : T r T r T 7.2

tacne vrednosti

tacne vrednosti

%  procenjene vrednosti . %  procenjene vrednosti

6.8

6.8 - * 4

6.6 Pk % 4

6.2
o]

7.8

tacne vrednosti

7.6 | procenjene vrednosti | |

7.4 £3

7.2 | ol *

6.8 | * | %
6.6 | * *

6.4 -

s s = = = »Cinuka 16. EkctpanonanujapH Bpeanoctu
semspuinTa 3a (a) Ly = L, = 0.1, (6) Ly = L; = 0.5, ()Ly = L, = 0.9
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YouspuB je TyOUTaK KBaJUTETa €CTUMAIje ca noBehameM BpEAHOCTH OBUX IapaMerapa,
IITO j€ ¥ Pa3yMJBHBO jep CE y CIIydajy eKCTparoJalnje CBE BHIIE YAaJhaBaMoO O] Ta4aka y
KOjUMa IOCTOj€ TauHa Meperba.

3aHUMJBMBO j€ BHJCTH W BPEIHOCTH TMapaMeTapa Kao M BPEIHOCT CPEIme
KBaJpaTHe (PyHKIIHje rperike:

(ciyuaj a): @y = 0.8987,a,; = 0.0484, a,;, = 0.0538, ] = 0,0021

(cyuaj 6): ayq = 0.3099,a;, = 0.3357, @y = 0.3587, J = 0,0195

(cmyuaj n): aqq = —0.0774, a4, = 0.3335, a4, = 0.7483, | = 0.0466
OBe Opojke moOKa3yjy Ja ce 3a Majie BpeJHOCTH napamerapa Ly u L; mapamerpu u
KpUTEpHjyMCKa (yHKIHja MOHAIIA]y CIMYHO Kao M y MpoOJieMy WHTEpIoJIalfje jep ce
eCTUMaIOHa Tayka Haja3u Onm3y MepHUX Mecra, mehyrum, ca moBehamem oBUX
napamerapa IO3MIMja eCTUMAIfje Ce yaajbaBa OJ IO3UIHje Mepemha M eCTUMAIMOHA
HECUTYpHOCT mocTtaje cBe Beha. Mehytum, Ge3 o03upa Ha TO, y MOCIEAHEM U HajrOpeM
ciny4dajy (1), KOpeH W3 Cpelame KBaJapaTHE rpemke rpemke u3nocu 0,2 mTo M jabe He
npeBasmiasu 5% OJ1 ancoyTHUX Mepewma PH BpeaHocTH.

Kao xoHauaH 3akJbyyak CIIPOBEJEHE aHAJIM3€, MOIJIO OW HABECTH MCKYCTBO Ja je
AP Monen cBpcHcX0JaH €CTUMALMOHM MPHUCTYI 3a npoleHy pH BpeaHocTH 3emibHIITa Y
TaykaMa y KOjuMa Mepeme Huje BpiieHo. CIpoBeieHa aHaliu3a je y3ena y o03up |
MOTYNHOCT j€THOAMMEH3MOHOT aJIM W JIBOJIMMEH3UOHOT TpeTHpama mnojaraka. Kao mro ce
U MOTJIO TPETIIOCTAaBUTH JBOJUMEH3MOHM mpuctyn AP Moxaeny maje 3HauajHo 00Jbe
pesynarare, mel)yTum 3axTteBa MHOro Behu Opoj mojaTaka Koju ce Mema ca KBaJpaToM peJia
ycBojeHOr Mojena. Takohe je neo cmpoBeneHe aHanu3e Ouo mocBeheH pasnukama y
NPUMEHM HMHTEpIOJIAllMOHE M eKcTpamoJjiaiuoHe ectumanudje. Kao mro je m Omino 3a
OYCKWBATH, WHTEPIIOJAIMOHN TIPUCTYIl j€ JaBao IMOpPEauBO O0Jbe pe3yaTaTre, a wu3
EKCTparnojaluoHe aHalM3e Cy Ce MOIJIE YCTAaHOBUTH OOJIACTH TOBEpema y KojuMa uMa

CMHCJIa CIPOBOJIUTH OBaKBY €CTUMALMOHY IIPOLEAYDY.

59



4.2.2 TlppuMeHa KPUTHHIAa Y MHTEPIOJIALMjH J00MjeHUX MMOAaTaKa

Y MaremMaTthykoM IMOTJieAy METOoJa KPHUTHHTAa je BEOMa CIIMYHA PErpecUuoHO]
aHaJIM3H jep cy o0e MeToae 3aCHOBaHE Ha IPOCTOPHO]j Kopenanuju mopaTtaka. Kpuruor
METOJIOM C€ IPOIEHYje BPEIHOCT PErHOHAIM30BaHE POMEHIbHBE Koja je pacropelhena y
MPOCTOPY HAa HEKOM KOHAYyHOM Opojy Jsokanuja. Ilopex BpemHOCTH TPOMEHJBUBE Y
MO3HATUM TaukaMma, IOTPeOHO je Jla ce 3Hajy U pacTojama n3Mely No3HaTUX M HEMO3HATUX
Tayaka KaJa ce paau npoueHa. Pe3ynraT MeTone KpuroBama je KapTorpaCKu MpUKas Tj.
rpauKu MOZIET IPOCTOPHOT MpUKa3a nogaraka. [1ocToju HEKOIMKO TeXHUKA KPUTOBamba,
a KOje CE pa3NMKyjy IO MaTPUYHO] jeAHAYHHHU Tj.IIpeMa MOJPY4Ijy U BPCTH MoJaTaKa KOjU
ce MPHUMEHYjy, @ TO CY: jeJIHOCTABHU KPUTUHT, OOMYHU KPUTHHT, YHHUBEP3aJIHH KPUTHHT,
WHIMKaTOPCKU KPHUHT.

Kpurusr (u cBe meroBe U3BECHUIIE) ce yOpajajy y CTATUCTUYKE METOJE MPOIICHE.
3ajennuykyd  cy oapeheHHm Kao HajOOJbM JIMHEAPHU HEMPHUCTPACHH IPOIICHUTEIBH.
,,Haj0oJp1" 3HaUN Ja Cy n3padyHaTH KoepuujeHTH oapeheHH MOCTYyIIKOM MUHUMH3UpPamba
BapWjaHce KPHUTUHTa, ,JIMHEApHU TOApa3ymMeBa Ja je TNPOLEH HayhibeHa JIMHEAPHOM
KOMOMHAIIjOM MEpPEHHX BPEIHOCTH, a ,,HEIPUCTPACHU OCUTypaBa Ja je OYCKHBAIbE
MIPOIICHE J€IHAKO CTBAPHOM OYEKHBamy Iiene (Moryhe) momysnaiuje BpeIHoCTH. Bpennoct
peruoHaM30BaHe MPOMEHJbUBE Ha ojapeheHoj yokanuju (Zx) mpolemyje ce Ha OCHOBY
nocrojehnx OKOMHMX BpemHOCTH (Z;) KojuMa je MpUAPYKeH oAroBapayhu TEKUHCKA
koepuuujeHT (A). Takohe monapasymeBa na he BpeaHOCT ZuMaTh HOpPMalHY pPacIonely

(T"aycoBa xpuBa) (Mansuh, 2008).
Zlc = Z /11 X Zr
=l

TexxuHCKM Koe(pUIIMjeHTH Cy M3pauyHaTH CKYIOM JHMHEPHMX jenaHaunHa. Kpurunr
uMa OpojHE TPEITHOCTH Yy OJHOCY Ha OCTaJie MHTEPIOJAIMjCKEe METo/Ae, a YmoTpeOom
pauyHapa M3padyHaBamwe Npumnagajyhux MaTpuuHUX jeqHaunHa je Op30, O0e3 oO3upa Ha
BUXOBE AUMEH3Uje. ['eocTaTUCTHUKEe MHTEPIIONAU]CKE METOE TOTOBO YBEK YCIEIIHH]e

pelaBajy MpoleHy CKyNoBa MoJjaTaka y KojuMa Cy KOHTPOJIHE TauKe U3Pa3UTO IPyIHCAHE.
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Takohe, mo3HaTo je kako ojpeheHa 3eMJbHIHA CBOjCTBA, Yy OBOM CIIydajy IMOCMaTpaHe
Bapujabne, Mory OWUTH y BpJIO HarjameHoj MelhycoOHO] 3aBHCHOCTH. Bapuorpamcko
MOJICIUPAke HaM JIOMYIITa Ja HEeKe OJf THX 3aKOHHUTOCTH YOUMMO W YKJBYYHMO Kao
MOBOJBHE €JIEMEHTE Y MOJIeNnpame U nutepnonanujy (Mansuh, 2008).

[TpopauyH TeXMHCKHX Koe(HUIlMjeHaTa 3aBUCH jEIUHO OJ1 YIaJbeHOCTH KOHTPOIHUX
Tayaka Koje ce Haja3ze YHyTap BapHOTPaMCKOT EJIHMIICOMJA IMPOCTOPHE 3aBHCHOCTH.
Bapuorpam ciyxu aa ce YTBpIM BaXXHOCT WM YTHIIA] CYCEIHHMX Tadaka Ha IMPOLEHY Yy
onabpanoj Jnokanuju. bbrMe ce padyHa CTENEH ayTOKOpenaluje MEpPEHHX IMojaTaka
nmocMarpaHe TMPOMEHJbMBE. M TeocTaTmcTHyke MeToIe WMajy CBOje HEJOCTaTKe, mHa je
noTpeOHO JeHuHUCATH TPpaHUYHE YCIOBE KaJia TE METOJIe HE MPEJCTaBIbajy MOOOJBIIALE,
1a YaK ¥ J1ajy HeTaYHH]y IPOIICHY O]l APYTHX, jeITHOCTABHUJUX WHTECPIOJIALN]CKAX METOIA.
Ta je rpanuna npuOIMKHO oJpeleHa Ha JeceT YIa3HUX BPEIHOCTHU jep CBAKH CKYI MarbH
OJl TOTa YMHHU W30TPOITHO BAPUOTPAMCKO MOJICITHPAE MPAKTUIHO HEMOTYhHM, a TUME U
KacHHUjH TIOCTyNaK HeBajbaHMM. Kol BeoMa XeTeporeHMX CKYIOBa IOJaTaka MUHUMAITHH
Opoj Tauyaka 3a MPUMEHY T'€OCTATUCTHKE c€ Teme Ha mpuoOmmkHo 15. TloxkesbHO je Kox
CKyIOBa ca MaluM OpojeM moaataka u30op m3Mel)y reoCTaTUCTHUKHX U OCTAIUX METOoJa
(HITp. MHBEP3HE yIaJLEHOCTH) HAYMHUTH Ha OCHOBY pe3yiTara KpocBaluaanuje (yHaKpcHe
ornene). Iloctynmak kpuroBama je Moryhe Hamuwcat y OOJMKY YMHOIIKa MaTPUYHHUX
jenHaywHa. YHYyTap JIBE O]l THX MaTpHIla, BPETHOCTH Cy M3pa)keHe BpeaHouthy Baprorpama
WM KOBapHjaHce, OJHOCHO, 3aBUCE Of] yAalbeHOCTH yrnopehenux mokamnuja. Tpeha marpurna
Ce cacToju O]l TeKHMHCKUX Koe(dHuIMjeHaTa KOjU C€ pauyHajy M3 IpBE JIBE CIOMEHYTE
Mmatpuiie (Mansuh, 2008).

[Togatke noGujeHe 1abOOPATOPHJCKUM MEPEHEM CMO WHTEPHOJIMpaiu Kopuctehu
ayroperpecuony ananmuzy (AP meton) u kpuroBame (kpurunr). [lopehemem wnznazHux
nojaTaka qOOMjeHUX Ha OBa 1B HAYMHA, ONIPEIICITHIN CMO C€ 32 KPUTOBamhe —yHUBEP3aTHU
kpuruHr. Jloowmu cmo Tpu Bep3uje Kapte (ca momamuma o BpeaHoctd Huyoo pHkcel u
€JIEKTPOITPOBOIJLUBOCTH), HA OCHOBY KOJMX CMO H3BOJHIIH IEIUHE KOj€ Cy XOMOTEHE IO
pH Bpennoctu u EC 3emubminTa, 3a KOje CMO TMOKaszalu Ja MPEACTaBIbajy pa3lIudHUTe

CHUCTCEMATCKEC KaTCI‘OpI/IjC 3CMJbHIIITA.
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BpenHocT akTHBHE KHCENIOCTH je MojaesbeHa y 6 kiaca u nobujeHa je cnencha

IPOCTOpPHA AUCTPUOYIHja AKTUBHE KHCEIOCTH 3eMJbUIITA!

VMHTepnonauuja akTUBHE KUCENOCTU NOBPLUMHCKOr XOPU30oHTa MeToaom Kriging

Nerexnpa

* Mecra y3opkosarea

WUHTepnonaumja
aKTMBHE KUCenocTun
NOBPLIMHCKOr
XOPWU3OHTa METOAOM
Kriging

[— L
[E— R
] 700- 730
[ 730807

o 50 1[:0 150 2?0 meTapa
n

L H L

Cnuxa 17. Ilpukas quctpulyiiyje akTUBHE KUCEIOCTH A XOPU30HTa
UCTPa’KMBAHOT 3€MJBMINTA, TI0 Haplesiama 3eMJbUIITA

Knace y koje cy mojesbeHe BpPEJHOCTH OOeNeKja 3a KUCEJIOCT 3eMJBHINTA, a Ha
OCHOBY KOJHX CY HaIllpaBJbeHE Marlie Cy yTBpl)eHe Ha OCHOBY €KCIIEPTCKOT UCKYCTBA.
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WHTepnonaumja pasmeHIbUMBE KUCENOCTU NOBPLUMHCKOT XOpKU3oHTa MeTogom Kriging

TNerenpa

* Mecra yaopkoeaska

Wnrepnonauwja
pa3MeHrbuBe
Kucenoctv
NOBPLWMHHCKOr
XOPU3OHTa METOAOM
Kriging
| E— R
] sw-s%
I s50-000
I < co-o<0

] 50 IDIO 150 2?0 MeTapa
P

Cnuka 18. Ilpukas quctpulynuje pa3MeHIbHBE KHCEIOCTH A XOPU30HTA
UCTPa)KMBAHOT 3€MJBMITA, 10 HaplesiaMma 3eMJbULITA

ViHTepnonauuvja enekTponpoBOAIbUBOCTY MNOBPLUMHCKOr XOPU30HTA 3eMIbuliTa MeToaoM Kriging

Nerenpa

* Mpocpuny

* MecTa ysopkosawa

Enexktponposoamvusoct
3emrbMwTa (ULS/cm )

[ ]1s06-2608
[ Jo0s-3tn
[ Joarm-ss
[ Jes13-s01s
[ ] seas-70a7
[ 0.17-81.20
81.20-9222
T 9222- 10324
D 10324~ 114.27

] 50 1E:O 150 2(I)U meTapa
L X L

Cruka 19. Tpuka3 quctpuOyIrje eaeKTPOIpOBOI/BUBOCTH A
XOPU30HTA HCTPAKUBAHOT 3E€MJBUIITA, MO MapiieiaMma 3eMJbUIITa



Temarcke KkapTe cy MOCIyXWIie Kao opyhe 3a oapehuBame TadyHe MO3UIHjE

3CMJbUIITHUX HpO(i)I/IJIa, ca IUJBEM Ja CC JIOKAJIUTCT HCTPAXKU HaATpaAUIIHUOHAIHU

IS A0JIOIIKHN HAaYHH.

VHTepnonavmja akTUBHE KUCENOCTI NOBPLUMHCKOr XOpWU30oHTa MeToaoM Kriging

Nerenpa

* TNpedmnn
+ Mecra yaoprosana

WHTepnonaumja
aKTUBHE KMCEenocTu
NOBpLIMHCKOT
XOPU3OHTa METOAOM
Kriging

[ sst-sm
[ Jeno-s5
[ Jeso-em0
] ¢ 70- 7
7070
[ 7007

0 50 10[0 150 2?0 MeTapa
N P

Cnuxa 20. Ipukas pacropeia ne1oomKkux mpoguia Ha KapTH ca aKTHBHOM
KHCEJIOCTH A XOPH30HTa HMCTPAXKUBAHOT 3EMJBHUINTA
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4.3 Mopdoonmke KapaKTePUCTHKE HCTPAKUBAHOT 3eM/bHIITA

HcTtpaxuBameM yHyTpalimbe MOpQoJIoTHje ce 3aK/bydliio Ja Cy 3€MJbMIITA

ayromop(Ha, 6e3 cyBuIIHOT Biaxema. Crnagajy y Kiacy XyMyCHO aKyMyJaTHBHHX (ca

rpaljom poduna A-C) u kitacy kamOuuHKX 3emibHiITa (ca rpaljom npoduia A-(B)-C).

Tab6emnall. I'paha npodrita u cucreMarcka KaTeropvja 3eMJbUIITA

Vaopax | Tpodn JNlyouna | I'enercku Cucremarcka KaTeropuja 3eMJbHUIITa
(cm) XOPH30HT

1 1 0-30 A
2 30-60 (B) Iajmwaya
3 60-88 (B)
4 88-108 C
5 2 0-20 A
6 20-40 A Pennsuna
7 40-55 AC KapOoHaTHa
8 55-80 AC
9 80-100 AC
10 100-120 C
11 3 0-35 A
g gg_gg (g) Penyi3una y orajmavyaBamy
14 88-108 (B)C
15 4 0-30 A
16 30-60 (B) ['ajmaua
17 60-100 (B)
18 5 0-30 A Pennsuna
19 30-62 AC KapOOHaTHa
20 62-100 C
21 6 0-10 A Pennsuna
22 10-42 A KapOOHaTHA
23 42-100 C
24 7 0-20 A Penmsuna
25 20-45 AC KapOOHaTHa
26 45-100 C
27 8 0-30 A
28 30-60 A Pennsuna
29 60-100 C M3ITy)KeHA
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Vopak | Tipodun Hyo6una | I'enercku CucremMarcka Kareropuja 3eMJbHINTA
(cm) XOPU30HT
30 9 0-30 A
31 30-60 A Penn3una y orajmadaBamy
32 60-95 (B)
33 95-110 C
34 0-20 A Pennzuna
35 10 20-45 AC KkapOoHaTHa
36 45-100 C
37 0-36 A Penzuna
38 11 36-80 AC KapOoHaTHa
39 80-100 C
40 0-30 A
41 12 30-60 A Penn3una y orajmbauaBamy
42 60-92 (B)
43 92-100 C
44 0-30 A
45 13 30-60 A Penn3una y orajmadaBamy
46 60-90 (B)
47 90-100 C
48 0-46 A Penmzuna
49 14 46-90 AC kapOoHaTHa
50 90-110 C
g; 15 30(;53505 ('é) Penm3una y orajmauaBamy
53 55-100 C
54 0-25 A
55 16 25-49 A Pennsuna y orajmadaBamy
56 49-79 (B)
57 79-100 C
58 0-25 A
59 17 25-50 A Penn3una y orajmbauaBamy
60 50-90 (B)
61 90-100 C
62 0-20 A
63 18 20-45 A I'ajmada
64 45-91 (B)
65 91-100 C
66 0-20 A
67 19 20-47 A [ajmwaya
68 47-90 (B)
69 90-105 C
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Vaopak | Tlpodun Hybuna | I'enercku Cucremarcka KaTeropuja 3eMJbUIITa
(cm) XOPU30HT
70 0-20 A
71 20 20-45 A I'ajmaya
72 45-70 (B)
73 70-100 (B)

VY ucTpaxuBaHOM BHHOTPANy Cy HICHTH(UKOBAHA JIBa TUIA 36MJBHINTA: PEHA3WHA

U Tajikbava, ca Mpella3HUM BapujeTeTuMa (KapOOHATHA PEeHI3WHA, M3IIY)KCHA PCHI3WHA U

PEH/I3UHA Y OTrajhauaBamy).

Pengzuna mma MONWYHHM XOPU30HT (A) KOjU MOCTENEHO Mpeia3u y pacTpecuTH

kapOonatHu MatuuHu cyrctpat (C xopusonTt). Hajuemthe ce mMoxke M3IBOJUTH Tpena3HU

AC xopuzont, na npodun uma rpahy Amo-AmoC-C-R. CyncrpaT uma BeIHUKH CalpiKaj

kapOoHnata (tpeko 20%) u nenu je npodun kapOboHaTaH, U3y3eB BapHjeTeTa M3IYKCHE U

nocMmehene penasune (Ilkopuh u cap., 1985).

XyMyCHH XOpH30HT HCIIMTHUBAHUX

’@g penma3uHa je neboseune onx 20 mo 60cm,

cmehe Ooje, MpBHUacTe 0 TIpallkacre

cTpykrype. Kanmujym kapOoHat ce jaBiba
O]l TIOBPIIIMHE WJIM O] U3BECHE AYOWHE, IITO
jé W YCIOBWIO FHHXOBY Jajby IOJAETYy Ha
Bapujerere. XOpPU30HT A  IOCTENEHO
npena3n y C XOpHU30HT, Tako Jla Mpeia3Hu
AC xopu3oHT uMa Aeb6JpuHy ox 25 mo 40
cm. OH je cmabo XyMmycaH, CHBKacTO-
xyhkact. Xopuzontr C je pacTpecuTH

CelMMEHT, 6eIryacTo- xyre 0oje.

Cnuxa 21. KapGonatHa penazuna (nmpodui 10)
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Cnuka 23. Penja3una y orajH,aqéBa}by F(HI-)AOQ)I/IJ'I 13)
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Cnuka 24.

lajwava (nodwm 20)

[Tegonomku npoduny rajmada Ha
HCTPAKUBAHOM JIOKAIIUTETY UMajy Tpaly
A-(B)-C. XyMycHM XOpU3OHT OBHX
rajmaua je 1yook 30-47 cm, cuBo-cmehao
IpBEHKAcTO-cMel). Y meMy je mpucyTaH
Fe,03-nH,0, anu je ocnobohen y 3HATHO
MamOj KOJMYMHH W HE MOXE TaKo
WHTEH3UBHO Ja ra oboju kao (B)
XOpH30HT. MpBHYacTe je 10 Tpamikacre
cTpykrype.KamOnunu XOPHU30HT
UCIUTHBAaHUX Tajikada je aeOspuHe 43-
70Ccm, KapakTepUCTHYHE LIPBEHKAaCTO-
cmehe 0oje 1 Texxer MeXaHW4KOI cacTaBa
of1 MOBPIIMHCKOT XOPH30HTA.

CTp}IKTypHI/I arperatuv Cy npusmMaTuiHu.
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Cnuxa 25. [lenononrku npoduiy U cucTeMaTcke KaTeropuje 3eMJbHIITa HICHTU(UKOBaHE
Ha TEpPEeHy

[Tpema mehycoOHOM pamopeny MeJOJOMIKUX Mpoguia, MOXKE ce 3aKJbyYUTH Jia je
XYMYCHO aKyMyJaTHBHO 3€MJBMILTE PEH/A3HMHA, Koja ce oOpa3oBaja Ha pPacTPEeCUTOM
KapOOHATHOM CymncTpary (IECKOBHTH JIANIOpLM) eBoiyupana y rajiady (Cnuka 25). Ha
pENaTHBHO MaJlOM HCTPaXHBAHOM TPOCTOPY C€ MOXE HCIPATUTH  EHJOTeHa
eBoNynujapeHa3uHe. PeHI31He Cy KpaTKOTpajHU CTaAMjyM Koju Op30 eBosympa y cieaehu
ctaaujym, Hajuenthe ca A-(B)-C npodunom. Ha ncnuTuBaHOM JIOKAIHUTETY C€ HAa MaJIOM
IPOCTOPY MOXE MPaTUTH jeAaH E€BOJYLMOHM HHM3 — IIOCTENEHH Ipesla3ak XyMYCHO-
aKyMyJaTUBHOI 3eMJbMINTAa Yy KaMmMOW4yHO 3emsbMIuTe (KapOoOHaTHAa peHI3MHA —>
OeckapOOHaTHA pEH3WHA/M3Ty)KEHA PEeH/I3MHA — PEHJI3MHA Yy OrajikadaBamy/mocMelhena
peHa3uHa — rajwayva). Mcnupame kapOoHaTa KOjU Cy MPUCYTHU Y MAaTUYHO] CTEHHU, Kao U
IpOIIeCH OrajihayaBamba Cy M3paXKeHW]U Ha 3apaBHEHUM JieoBUMa TepeHa. OBo ce Moxke
TyMa4uTd Beh¥M KOJMYMHAMa TIaJaBUHA KOj€ Cy TPUTHIANE Y 3eMJbUIITe(HUCY OTHIIANIEe

IO MOBPILKHHU) U KOj€ Cy JIOBeJe 10 MHTEH3UBHU]Eer UCIupama kapOoHara.
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4.4 OcHoBHA (pU3HNYKA CBOjCTBA MCIMTUBAHUX PEHI3MHA

4.4.1 MexaHH4YKH cacTaB (TEKCTYpPa) 3eM/bUIITA

MexaHUYKH cacTaB MPEICTaBJba 3aCTYIJBEHOCT €JIEeMEHTApHUX YECTULA PA3TUUYUTHX
JMMEH3Mja Y 3eMJBUINTY M yTUYE Ha OcTaja (U3MYKa U XEMHjCKa CBOjCTBA M MOKAa3aTesb je
HeIOTEHETCKUX ITpoIeca.

[Tpema MexaHHYKOM cacTaBy, 3emJbuinTa npoduia 2,5,6,7,10,11 u 14 (kapbonaTHe
Peny3une) cy mpamkacto-riiiHOBUTE WioBade (ca u3y3eTkoM mpoduia 6, nyouna 10-42
Ccm rpanuna usmelyy npamkacro-rnuHosure wiosade (III'M) u npamkacre raunyme (I1).
[To nyOmam npoduna Hema 3Ha4YajHUX paziuMKa y TeKcTypu.Caapikaj yecTHIa BEIMYMHE
necka ce ca AyOMHOM yriiaBHOM HE3HATHO MoBehaBa, oK je caapxkaj mpaxa yHu(opMaH 1o
nenoj ayowmnu npoduia. Canprkaj decTulla BEIMYWHE TIMHE j€ yjeIHadeH, ca Oiarom
TEH/ICHINjOM CMamberha 10 TyOHHH.

[lpodpun 8 (u3myxkeHa peHA3HMHA) je Y MOBPIIMHCKOM XOPH3OHTY IO TEKCTYpH
npaimKacTa TIIMHYINA, a CaapXaj INIHHE Ce HE3HATHO CMamyje Mo AyOuHM (MpamkacTo
TJIMHOBUTA MJIOBAYa).

ChanuyHe mojaTke 0 MEXaHWYKOM CacTaBy KapOOHATHUX M W3IMYKCHHUX pPEH/I3MHA
usHoce Kuexesuh u Komanwu (2010). Ilpema I'pumkany wu cap. (Grishkan et al.,
2009)uctpaxxkuBane KapOOHATHE PEHA3MHECY M0 TEKCTYpH TJIIMHOBUTE WJIOBaYe (Caapikaj
e of 39 1o 43%) u kon BUX HEMa HeMa TEKCTypHe AudepeHuujaluje no AyOuHH
npoduiia, YjeaHaueHOCT TEKCType 1o AyOuHu ¢y yrBpauau u Cunrep u capaaauiu (Singer
et al.,, 1998.) IIpema ucrpaxuamuma CraanxoBe (Sladkova, 2009) caapkaj rimHe y
u3zabpaHoM mpodwiy peHa3uHe ce 1o ayomnu Osaro nmosehaBao (Ad-Ak1l-Ak2 - ACk-—
C:46,9; 48,7, 51,2; 47,8 wn 44,2 %.) NOK je y MAaTUYHO] CTCHH MOKA3a0 Mamke BPEIHOCTH
HETO Y MOBPITHHCKOM XOPHU30HTY.

Penm3une y orajmadaBamy (nmpodmmm 3,9,12,13,15,16,17) cy mo TekcTypH
npanikacTo-rMHoBUTe WioBaue. Koa mux ce u3aBajajy ase pasnuuurte rpyne. Koxa mpse,
KOja je Ha BHUIIUM UM 3apaBHEHUJUM JIeJIOBUMA TEPEHA, CaApKaj INIMHE j€ HEeIITO BUIIU Y

CPEIUIIBEM JIeTy 3€MJBUIIHOT Mpoduia, Kao U KoJl TUNIMYHE rajwave. Kox apyre rpymne
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(mpodwmu 9 u 13) cagprkaj TIIMHE C€ HE3HATHO CMamYje 1o TyOuHHU, Kao Ko KapOOHAaTHE U
u3nyxeHne perpzune. OBa qBa mpoduiia ce Hajase Ha ey BHHOTpajaa ca HemTo Behum
HaruOboM oJ1 ocTaMx Npoduiia peHJ3UuHE Y OrajikbadaBamy TaKo Ja je Y3pOK ciabuje Tj.
yCIIOpEHHje aprHIOTEHEe3¢ BEPOBATHO Mambe BIAXKCHE CPEIUINIbEr Jeia npoduia (ycmen

Mamke HHPWITPAIIH]e BOJC).
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TaGena 12. MexaHW4KH cacTaB UCIIMTUBAHOT 3€MJBHIITA MO XOPU30HTHMA

. YKynHu Curan Kpynan Kpynan Tpax Kou.

E JlyGuna necak (%) | mecak (%) | mecak (%) | mpax (%) TJIMHA Xurp. TekcTypHa Ki1aca

o

S ™ 1 2005 | 02005 | 202 | 005002 | 0020002 | <0002 | 1A

mm mm mm mm mm mm

2 [0-20 3,57 2,78 0,79 24,99 32,37 39,07 5,28 Inru
20-40 3,80 3,20 0,60 24,62 32,45 39,13 5,42 Inru
40-55 5,20 3,90 1,30 25,31 33,46 36,02 4,69 Iru
55-80 8,99 7,00 2,00 23,53 35,78 31,70 6,30 [’
80-100 8,16 5,27 2,89 24,64 31,17 36,03 3,88 '
100-120 12,40 7,90 4,50 24,02 35,39 28,19 3,91 Inru

5 [0-30 3,57 2,78 0,79 24,81 32,34 39,28 5,23 1
30-62 5,60 3,90 1,70 22,68 33,98 37,74 4,37 Inru
62-100 5,38 3,88 1,49 25,99 33,50 35,13 3,92 Iru

6 [0-10 5,92 4,34 1,58 24,62 37,31 32,15 4,79 [’
10-42 5,73 4,15 1,58 20,31 32,63 41,33 511 I
42-100 9,97 7,58 2,39 23,98 32,23 33,82 3,70 Inru

7 [0-20 4,80 3,60 1,20 18,53 31,90 44,77 5,44 nr
20-45 4,36 3,47 0,89 22,58 31,50 41,56 5,67 nr
45-100 5,68 4,28 1,39 23,64 33,61 37,08 5,08 [’

10 | 0-20 10,27 7,18 3,09 23,00 36,36 30,38 2,55 [’
20-45 9,81 6,30 3,50 23,79 36,58 29,82 2,14 [’
45-100 12,85 7,77 5,08 24,46 32,96 29,73 2,21 Inru

11 | 0-36 9,39 6,79 2,60 22,97 37,16 30,48 2,67 Inru
36-80 7,90 6,80 1,10 26,88 34,23 30,99 2,50 [
80-100 4,70 3,40 1,30 24,02 33,94 37,34 2,60 [’

14 | 0-46 5,89 4,49 1,40 28,15 31,18 34,78 3,34 [’
46-90 5,80 4,10 1,70 24,46 35,57 34,17 2,67 [’
90-110 6,07 4,38 1,69 23,28 37,63 33,01 2,35 Iru
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- YkynHu Curan Kpymnan Kpymnan Tpax Kom. Texer
= Jlyouma | mecak (%) | mecak (%) | mecak (%) | mpax (%) TJIMHA Xurp. ypHa Kiaca
é (cm) 2-0,05 0,2-0,05 2-0,2 0,05-0,02 | 0,02-0,002 | <0,002 | Bxara (%)
mm mm mm mm mm mm
8 | 0-30 4,48 3,68 0,80 23,98 30,55 40,99 5,29 Ir
30-60 4,16 3,46 0,69 23,63 32,73 39,49 5,39 1
60-100 3,96 3,47 0,50 24,49 31,97 39,58 4,32 I[ru
3 | 0-35 5,28 4,29 1,00 23,31 32,33 39,07 4,68 I
35-55 3,61 2,91 0,70 23,49 32,15 40,74 5,57 I
55-88 3,19 2,99 0,20 29,95 27,83 39,03 5,52 Iru
88-108 3,09 2,39 0,70 27,77 30,78 38,36 5,20 1
9 |0-30 6,70 5,00 1,70 15,56 33,94 43,81 5,20 I
30-60 3,89 2,79 1,10 44,88 10,30 40,92 5,39 I
60-95 3,17 2,88 0,30 27,97 27,37 41,49 591 I
95-110 4,09 3,39 0,70 23,10 36,09 36,73 4,45 I
12 0-30 3,79 2,89 0,90 25,47 35,49 35,25 3,65 Iru
30-60 1,89 0,99 0,89 30,88 30,44 36,79 3,63 Iru
60-92 3,59 2,99 0,60 25,98 33,24 37,19 3,49 ru
92-100 6,17 4,28 1,89 25,55 36,21 32,07 2,82 ru
13 0-30 2,69 1,79 0,90 25,25 34,06 38,00 3,58 I
30-60 3,71 2,71 1,00 24,04 32,53 39,72 3,60 I
60-90 3,80 3,10 0,70 25,87 33,64 36,68 3,42 Iru
90-100 6,19 3,10 3,10 31,05 33,24 29,52 2,66 Iru
15 | 0-30 3,50 2,40 1,10 24,52 32,99 38,99 3,43 Iru
30-55 3,00 2,60 0,40 27,32 32,16 37,52 3,49 ru
55-100 911 4,60 4,50 23,80 11,53 55,57 2,63 I
16 0-25 3,79 2,80 1,00 24,16 34,43 37,62 3,22 Irn
25-49 2,40 1,30 1,10 24,98 33,35 39,27 3,49 Irn
49-79 2,50 2,10 0,40 26,42 31,38 39,70 3,46 Iru
79-100 8,01 3,91 4,11 26,09 35,05 30,85 2,67 Iru
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= YkynHu Curan Kpymnan Kpymnan Tpax Konm. Texer
S JNy6una | necak (%) | mecak (%) | mecak (%) | npax (%) TJIMHA Xurp. ypHa Knaca
=) (cm) Biara (%)
= 2-0,05 0,2-0,05 2-0,2 0,05-0,02 | 0,02-0,002 | <0,002
mm mm mm mm mm mm
17 | 0-25 3,09 2,49 0,60 25,13 34,11 37,66 3,26 '
25-50 2,50 2,10 0,40 23,72 32,41 41,36 3,55 Ir
50-90 1,80 1,60 0,20 26,85 31,67 39,68 3,46 Irn
90-100 2,90 2,00 0,90 29,18 34,66 33,26 3,08 [

I'- imnyma, II'- npamkacra raunyma, III'M — npamkacTo-ramHOBUTA HiI0OBa4Ya
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4.4.2 3anpeMuHCcKa Maca, cieupuyHa Maca ¥ NOPO3HOCT 3eMJbUINTA

Crnennduyna Maca UCIUTHBAHKUX peHI3MHA ce kpehe y uHTEepBany ox 2,45 glem®no
2,789lcm3. [Ipoceuna BpeaHOCT crienupuyHe Mace je 2,64glcm3, a CTaHjapaHa JeBHjaIja
je 0,08 (3% on cpenmwe amconyrHe BpenHocTd creuuduyHe mace). Hema pasnuke y
cneunuynoj Macu mel)y pa3TuuUTUM BapujeTeTHMa PEeHJ3WHE, IITO yKa3yje Ha CIu4yaH
MHUHEPAJIOIIKU CaCTaB.

3anpeMUHCKa Maca 3€MJBUINTa Ha MCTPAXKUBAHOM JIOKAIUTETY je IoKa3aja
pa3ianurTe BPEJHOCTH KOJ CBHX BapHjeTeTa 3eMJbUINTA. Y MOBPIIMHCKO XOPU3OHTY ce
kpehe y muTepBamy ox 1,06 mo 1,51 g/cm®. OBa XeTeporeHOCT 3ampeMHHCKE Mace je
HajBUILIE YCJIOBJbEHA HAYMHOM Kopumihema 3emipuinta. Hawmme, y BHHOTpamy ce
MelypeoqHu TMpOCTOp HAW3MEHUYHO 3aTpaBjbyje U oOpabyje. 3ampemuHcKa Maca
ucnuTHBaHUX peHa3uHa y [1osbckoj MMa cnmuyHe BpEeAHOCTH Kako je mokaszana u Kanwuika
(Kalicka et al., 2008). BpenHoct 3anpemuHcke Mace ce moBehaBa mo qyOUHH 3€MJBUIIIHOT
npoduiia Tako na ce kpehe y unrepsany oxa 1,17 no 1,54 g/cms.

VYkyrnHa mopo3HOCT 3eMibuIITa ce Kpehe y unrepsany ox 38,75% no 58,70%, ca
npoceyHoM BpenHouthy 50,05 % u crannapaHoM Aesujannjom 5,06. YKymHa MOpO3HOCT ce

cMambyje Mo NyOUHU 3eMJBUIITA.
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Tabena 13. 3anpeMuHcka Maca, crienuduyHa Maca ¥ TOPO3HOCT 3eMJBHIITA 110

XOpU30HTHMA
5 JyOuna Cnenuduyna maca 3anpeMHHCKa Maca [Topo3noct
é (cm) (g/cm’) (g/cm?®) (%)
2 0-20 2,57 1,06 58,70
20-40 2,47 1,48 40,16
5 0-30 2,59 1,16 55,18
30-62 2,63 1,27 51,68
6 0-10 2,59 1,14 55,93
10-42 2,46 1,24 49,66
7 0-20 2,67 1,30 51,25
20-45 2,54 1,30 48,80
10 0-20 2,70 1,34 50,42
20-45 2,78 1,17 57,92
11 0-36 2,68 1,25 53,40
36-80 2,73 1,30 52,45
14 0-46 2,68 1,21 54,89
46-90 2,76 1,39 49,58
8 0-30 2,61 1,25 52,05
30-60 2,62 1,43 45,37
3 0-35 2,57 1,51 41,29
35-55 2,45 1,50 38,75
9 0-30 2,64 1,34 49,29
30-60 2,62 1,38 47,32
12 0-30 2,62 1,18 55,01
30-60 2,73 1,34 50,96
13 0-30 2,70 1,34 50,32
30-60 2,75 1,34 51,32
15 0-30 2,74 1,29 52,93
30-55 2,67 1,43 46,37
16 0-25 2,71 1,33 50,92
25-49 2,73 1,49 45,44
17 0-25 2,73 1,28 53,04
25-50 2,61 1,54 40,91
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4.4.3 BoaHo-Ba3ayuiHe 0COOMHeE 3eMJ/bUIITA

Makcumanan BojgHu kananmuteT (MBK) pasnmuuuTux BapujereTra peHI3HHE ce
kpehe y unTepBany ox 49,47% no 69,34%. Ilpoceuna Bpennoct MBK je 59.87%, a
CTaHJap/aHa JIeBujamyja je 5,28.

Bpennoct MakcMManHOT BOJHOT KamamuTeTa Koja KapOOHATHHX peHa3uHa ce kpehe
y untepBaiy of 52,45 % (y moAmnoBpIIMHCKOM XOPHU30HTY) A0 68,90 % (y MOBPIIMHCKOM
XOpHU30HTY). Y TMOBPIIMHCKOM XOPU30HTY 3€MJbHINTE KMMa Behu MakcuMaaHU BOJHU
KaIaluTeT, MTO je mocieania Beher cajpxkaja oprancke MaTepuje U o0pajie 3eMJbUIITA.

beckapOoHaTHa peHJ3WMHAa HE TOKa3yje 3HauajHa OJACTYyNama BPETHOCTH
MaKCHMAaJIHOT BOJHOT KalaluTeTa y OJHOCY Ha KapOOHATHY PEHA3UHY.

OrajmaueHa peHJ3MHA TOKa3yje HEeIITO HW)XE BPEAHOCTH MaKCHMATHOT BOJHOT
KaranureTa, Koju ce kpehe y wmaTepBany ox 49,47% no 66,05%, ¢ TMM mTO M30CTaje
npaBwiHOCT na ce BpenHoct MBK cmamyje ca myounowm. IIpoceuna Bpemnoct MBK je
57,76%, a crangapaHa neBujanudja uzHocu 4,53.

[Tommcku Bomuu kamamuter (I[IBK) koxg kapOGoHatHux penaszuHa ce Kpehe y
untepBany ox 27,31% no 39,08%. I[Ipoceuna Bpennoct I1BK je 33,46%, a cranmapana
nesyjanuja usHocu 4,41. Hema mnpaBunHoct y kperawy I[IBK mno nyounu. Koa
6eckapbonartne penazune I1BK je y rpanunama y kojuma ce kpehe u kog kapOoHaTHe.

Orajwauena penaszuna uma [IBK y untepBany on 29,19% no 39,72%. Ilpoceuna
BpeaHoctlIBK je 33,14%, a crannapnna aesujanuje je 3,07. Kox orajmauene peHI3uHE ce
3anaxka nosehamwe [I1BK no ny6unu mro je nocnenuna nosehama caapixaja dyecTula IrvHe
y MOJAMOBPIIMHCKOM XOPH30HTY (yCle]] orajihayaBaBama - OpayHu3aluje).

Bnaxnoct Benyha (BB) kon kapbonatHe penmsuHe ce kpehe y uHTEpBaily of
13,37% no 16,93%. Ilpoceuna Bpennoct je 15,41 %, a cranmapaHa JneBHjalrja WU3HOCH
1,00. BeckapOoHaTHa peHJ3MHAa HMMa CIWYHE BpPETHOCTH BiaxHOcTH BeHyha. Ilpema
BPETHOCTUMA BIIAYKHOCTH BeHYyha, a poIewyjyu BOIy MPUCTYNauHy OnJbKama, 3eMJBHIITE
UMa OJUTMYHE KapaKTEPUCTHUKE.

Orajmauena penmsuHa umMa BB on 13,28% no 16,89%. Ilpoceuna BpemgHOCT je
15,87 %, a cranmapana nesujamuja je 0,99.
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TabGena 14. BogHo-Ba3zmyniHe 0ocoOMHE 3eMJBHINTA TPUKA3aHE TI0 XOPU30HTUMA

=

Z | Hyouma | MBK TIBK BB BITB ABK 0
;m (cm) (%) (%) (%) (%) (%) (cmis)
2 | 0-20 65,00 31,82 14,55 17,27 33,18 0,011517
20-40 52,45 32,66 13,37 19,29 19,79 0,027389
5| 0-30 68,90 39,08 15,19 23,89 29,82 0,003203
30-62 68,80 38,02 14,59 23,43 30,78 0,004845
6 | 0-10 69,34 33,37 15,01 18,36 35,97 0,007901
10-42 63,44 37,25 16,04 21,21 26,19 0,003859
7 | 0-20 60,26 32,08 15,73 16,35 28,18 0,001697
20-45 67,00 35,00 16,93 18,07 32,00 0,032620
10| 0-20 57,57 31,96 14,41 17,55 25,61 0,003695
20-45 59,45 27,31 14,83 12,48 32,14 0,011333
11 | 0-36 61,45 31,11 16,40 14,71 30,34 0,002346
36-80 63,70 31,50 16,28 15,22 32,20 0,003125
14 | 0-46 57,04 29,58 16,32 13,26 27,46 0,030357
46-90 57,83 37,73 16,18 21,55 20,10 0,002970
8 | 0-30 63,73 33,76 16,01 17,75 29,97 0,005879
30-60 59,23 37,12 16,4 20,72 22,11 0,059045
3| 035 54,87 34,60 1551 19,09 20,27 | 0,0165575
35-55 57,08 39,72 13,28 26,44 17,36 0,002936
9 | 0-30 57,00 33,34 15,57 17,77 23,66 0,002100
30-60 59,57 37,22 15,84 21,38 22,35 0,010867
12 | 0-30 66,05 31,55 16,76 14,79 34,50 0,010018
30-60 62,18 31,32 16,54 14,78 30,86 0,008212
13 | 0-30 56,16 30,45 15,89 14,56 25,71 0,004519
30-60 63,00 33,00 16,89 16,11 30,00 0,007393
15 | 0-30 55,96 29,19 15,98 13,21 26,77 0,053807
30-55 49,47 32,50 16,41 16,09 16,97 0,010490
16 | 0-25 58,56 29,87 16,81 13,06 28,69 0,020335
25-49 54,32 35,15 15,15 20,00 19,17 0,029800
17 | 0-25 56,52 30,21 14,84 15,37 26,31 0,007439
25-50 50,46 35,97 16,81 19,16 14,49 0,004963

MBK - makcumanau Bogau kamanureT, IIBK - mosbcku Bogun kananuteT, BB - BaaxkHOCT
Benyha, BIIb - Boga npucrynayna 6mspkama, ABK- amncomytau Ba3gymau kamanuret, O -

(I)I/IJ'ITpaL[I/IOHa CITIOCOOHOCT3EMJBHUILITA

79



4.5 OcHOBHA XeMHjCKA CBOjCTBAa HCITUTHBAHUX PEHI3UHA

4.5.1 Caap:kaj oprancke MaTepuje, KaJlujyM-KapOooHaTa, aKTUBHA ¥ pa3MeH/bHBA
KHCeJI0CT 3eMJbHIITA

Canpikaj kanujymM-kapOoHaTa je jeAaH O OCHOBHHUX IIOKa3aTeshba Ipoleca KOju
BOJIC Ka OrajikadaBamy U jeJlaH Ol YCJIOBA 3a MOJENy 3eMJBHUINTA TUIA PEHI3WHE HA HIDKE
cUcTeMarcke Karteropuje (Bapujerere). Tunmuna (kKapOOHATHa pPEHA3WHA) CaIPKHU
KapOoHaTe MO EeJIOM MPpodHIly, I0K Ce ca CTapeHhEeM 3eMJBUIITA OHHM TIOMEpajy Mo 1yOuHU
¥ JI0JIa3U /IO 3aKUIIeJbaBamha 3eMJBHUIINTA.

Y wucnutBaHMM Tpoduiauma kapOoHatHe pewmsuae (2, 5, 6, 7, 10, 11, 14)
KOHIIEHTpaIl1ja KajlijyM-KapOooHaTa ce y HOBPIIMHCKOM XOpu30HTY Kpehe ox 0,2 % mo 24
%. Ca mnoBehawmem nyOuHe ce nosehaBa W cajpkaj KallMjym-KapOoHaTa 4Hja ce
KOHIIEHTpauuja y MatuuHoj ctenu kpehe ox 5 mo 30 % (Tabena 15). CnuuHe momatke o
cajpxkajy kainujymM-kapOonara wm3Hoce llymaheBa m capamaumu (Cupaé et al., 2006a,
2006b, 2007, 2008), nok je wctpaxuBame peHasuHa y Ilosbckoj (Kalicka et al., 2008)
nokasaJio Hemro Behu caap:kaj KaiaujyM-KkapooHara.

PenazuHe Ko KOjUX je IOILIO0 0 MOTIYHOT UCTIHpamka KapOoHaTa U3 MOBPIINHCKOT
XOPU30HTA CE€ HA3WBA]y M3IYKEHUM WM O6eckapoboHatHum (mpoduin 8). OHe unHe npenas
Ka Orajlhau€HUM PeH3MHaMa, KOJ KOjux je MopGOIIOIIKH youbBa U aprujioreHe3a. Kop
orajmadeHnx penazuna (mpodunu 3, 9, 12, 13, 15, 16, 17) kapboHaTH Cy NPUCYTHU jEIHHO
Y MaTUYHOM CYIICTPATy y KOHIeHTpauju o1 4 1o 15%.

Ha Temarckoj kapTu Koja TpHKa3zyje 3aCTYIJEHOCT KallllijyM-KapOoHaTa Yy
MOBPIITUHCKOM JIeTTy UCTpaxuBaHoT JiokanuTeta (Crnuka 35) ce jelIHOCTaBHO MOKE IPATUTH

pacnpocCTpambCHOCT PEHASUHC U BbCH MMOCTCIICHU MIPCJIA3aK Y rajrbaqy.
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TaGema 15. Caaprkaj opraHcke MmaTepuje, Kallujym-kapOoHaTa, BPETHOCT aKTHBHE W

Pa3sMCHJbUBC KHCCIIOCTH 11O XOPHU30HTUMA

=

= OuHa C X C CaCoO pH H
E H{cm) Xopu30HT %) Z;g o 3 yh,0 , pKCI

2 0-20 A 1,24 2,14 0,78 7,62 6,64

20-40 A 1,35 2,33 0,32 7,71 6,71

40-55 AC 0,62 1,07 6,25 8,26 7,04

55-80 AC 0,51 0,87 17,59 8,26 7,38

80-100 AC 0,53 0,91 18,74 8,25 7,37

100-120 C 0,60 1,04 13,67 8,24 7,42

5 [0-30 A 1,20 2,07 0,37 7,47 6,40

30-62 AC 0,82 1,41 10,13 7,86 7,10

62-100 C 0,62 1,07 16,78 8,20 7,29

6 |0-10 A 1,69 2,91 4,82 8,02 7,03

10-42 A 1,55 2,67 3,86 7,87 7,21

42-100 C 0,55 0,94 17,84 8,35 7,68

7 |0-20 A 1,49 2,57 0,28 7,58 6,56

20-45 AC 1,53 2,64 0,53 7,54 6,24

45-100 C 0,81 1,40 5,01 8,10 6,85

0-20 A 1,25 2,16 18,40 7,89 6,94

10 20-45 AC 0,63 1,09 24,82 8,01 7,19

45-100 C 0,50 0,87 24,47 8,01 1,27

0-36 A 2,48 4,27 24,51 7,74 6,92

11 36-80 AC 0,43 0,74 21,01 8,03 7,09

80-100 C 0,39 0,67 21,69 8,05 7,08

0-46 A 1,53 2,62 6,60 7,96 7,00

14 46-90 AC 0,74 1,26 25,24 7,92 7,10

90-110 C 0,48 0,83 30,25 8,06 7,06

8 |0-30 A 1,45 2,49 0,00 7,33 6,72

30-60 A 1,40 2,41 0,00 6,64 5,48

60-100 C 0,49 0,84 12,84 8,11 7,26

3 |0-35 A 1,59 2,73 0,00 7,28 4,64

35-55 A 0,82 1,41 0,00 7,22 4,89

55-88 (B) 0,48 0,83 0,00 7,01 5,13

88-108 (B)C 0,55 0,94 0,00 7,16 5,72
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5
= 6uHa C Xymyc CaCO pH pH
E Hzcm) XopH30HT %) %) o 3 yh,0 v KCI
9 |0-30 A 1,47 2,54 0,00 6,82 5,28
30-60 A 1,39 2,39 0,00 6,88 5,25
60-95 (B) 0,48 0,83 0,00 6,89 5,06
95-110 C 0,42 0,72 8,62 8,02 7,19
0-30 A 1,53 2,62 0,00 7,37 5,86
12 30-60 A 0,52 0,89 0,00 7,25 5,72
60-92 (B) 0,51 0,87 0,00 7,17 5,76
92-100 C 0,62 1,06 10,41 7,87 7,08
0-30 A 1,45 2,49 0,00 7,05 5,54
13 30-60 A 1,26 2,17 0,00 7,04 541
60-90 (B) 0,59 1,02 0,00 7,22 5,69
90-100 C 0,78 1,34 13,71 7,96 6,81
0-30 A 1,44 2,48 0,00 6,38 5,06
15 | 3055 B) 0,65 112 0,00 6.41 4,90
55-100 C 0,62 1,06 15,40 7,91 7,23
0-25 A 141 2,42 0,00 6,02 5,09
16 25-49 A 0,85 1,45 0,00 6,22 4,88
49-79 B) 0.45 0,77 0,00 6.67 2,92
79-100 C 0,44 0,75 13,96 7,93 7,10
0-25 A 1,03 1,77 0,00 6,48 511
17 25-50 A 0,52 0,90 0,00 6,42 4,94
50-90 (B) 0,79 1,35 0,00 6,44 4,90
90-100 C 0,55 0,95 4,28 7,64 6,72

3emspniiHa pH BpeTHOCT 3aBUCH 01 HEKOJIMKO YMHMJIALA, HIIP. OJ IPUPOJE U BPCTE

OpTraHCKOI' U MHHCpAJIHOT [cjIa 3EMJbUIITA, O KOHI.[CHTpaI_[I/IjC U BpPCTC PASMCHJBHUBUX

KaTjoHa M aHjOHa Yy 3eMJBHILTY, cajapkaja COJM W eleKkTponuTa, caapxkajaCO, (McLean,

1982; Thomas, 1996). Ona yruue Ha pPacTBOPJHUBOCT pa3IMYUTHX jeAUICHA, Ha

CIIOCOOHOCT KaTjOHCKE M3MEHEe, Ha MPUCTYIMayHOCT Makpo M MHKpoeleMeHaTa OuJbKama,

Kao M Ha MI/IKp06I/IOJ'IOIJ_IKy aKTHMBHOCT. Y 3aBHCHOCTH O] BpCTC U caz[pxcaja MHHCpaJIa
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riuHe, pH BpeaHOCT ce MOKe KOPUCTHTH W Kao PpeaTUBHH IOKa3aresb 3aCHNEHOCTH
semsbuira 6azama (Mehlich, 1943).

BunoBa no3a je Beoma ToJepaHTHa npema PHBpeAHOCTH 3eMIJbHINTA U TIABHU
yTHIIA] aKTUBHE U PA3MEHJbUBE KUCEJIOCTH Ha OMJBKY je oCcpeaH, MPEKO Tora IITO yTHYe
Ha MPHUCTyMavyHOCT Mukpoenemenara (Gladstones, 1992).

Bpennoctu akTHBHE M pa3MEHJbHMBE KHCEJIOCTH 32 CBE Mpoduie MCTPaXKUBAHOT
3eMJbUINTA Cy MpukazaHe y tabenu 15. [ToBpmIMHCKHM XOPHU30HT KapOOHATHHX PEHI3MHA
(mpodmmu 2, 5, 6, 7, 10, 11, 14) je ycnen campikaja Kaiiujym-kapOoHata cinabo 10
yMEpEeHO ajkajiaH. BpeaHocT akTuBHE KHCeNIOCTH ce Kpehe y unTepBany on 7,47 no 8,02.
Ca mnoschamem nyOomnHe (M cagpkaja KaimujyM-kapOoHata) moBehaBa ce W BpeaHOCT
aKTHUBHE KHCeNoCcTH, Tako Aa y C XOpHU30HTY HocTke BpeaHocT 8,35. CIMYHO KpeTame
MOKa3yje U pa3MEHJbHBA KHUCEIOCT Koja Y A XOpU30HTY u3HocH of 6,56 1o 7,03, nok jey
MaTHYHOM cyrctpaty on 6,85 no 7,68. beckapOonatHe W orajmadyeHe pEHA3ZUHE Y
MOBPIIMHCKOM XOPH30HTY HMMAajy HHXKY aKTUBHY KHCEIOCT Koja ce kpehe om 6,02 (y
orajwavenoj) no 7,37 (y 6eckapOOHATHO) PEHI3MHH) U Pa3MEHJbHUBY KHcelocT o1 4,64(y
orajimavyenoj) no 6,72 (y OeckapbonatHo] penm3uHHu). [lo AyOMHM HCHUTHBaAHHX
3emspuiIHUX mpoduna pH BpemHoct ce moBehaBa Tako ga y C XOpHU3OHTY aKTHUBHA
KHCEIIOCT U3HOCH OKO 8, a pa3mMeJbrBa OKO 7.

Cnuune pesynrate cy mnpenactaBunu u apyru ayropu (Kalicka et al., 2008;
Krnacova et al., 2013; Singer et al., 1998; Wojcikowska-Kapusta and Niemczuk, 2009;).

KmenT u capagnuim (Kment et al., 2005) cy yTBpawin HeraTuBHY KOpemalujy
u3mely pH 3emsbuinTa u ykynHe kucenoctu BuHa. Canpkaj 1 Mmel)ycoOHM 0JJHOC KUCEInHA
UMajy BEIMKM YTHIA] HAa CEH30pHE KAPAKTEPUCTHKE BHHA, FbETOBY XAPMOHUYHOCT H
CBE&XMHY. BuHa koja MMajy HHM3aK cajpikaj KHUCeIMHA Cy ciaba, Tyma, 0e3 CBEeXHHE U

0OMYHO KpaTKOT BEKa Tpajama.
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Cagpxxaj CaCO3 y NOBPLUMHCKOM XOPU3OHTY

Nerenpa
@ rpodunu

D Mpamuue napuena

Cappxaj CaCO3 (%)

[Joco-030
[Joa30-1.00
[]100-300
[ ]z200-500
] 5.00- 10.00
B 0.00- 15.00
I 500 - 2000
N 20.00 - 24.63

] 50 100 150 200 mevapa
. N ' 1 L 1 L )

Cmuka 26. [luctpuOyuuja kannujym-kapOoHaTa y XyMYCHO-aKyMYJIaTHBHOM XOPU3OHTY
HCTPAXMBAHOT 3eMJBHILTA TI0 Maplenama

Oprancka MaTepuja y 3eMJBUILITY MMa HEKOJIMKO Ba)KHUX YJIOra: MOTEHLHUJaIHH je
U3BOp XPaHJbUBUX €JeMeHaTa 3a OMJbKe M XpaHJbUBA MOJUIOTA 32 MUKPOOPTaHU3Me, yTude
Ha MOOOJbIIAKE CTPYKTYpe 3E€MJBHMINTA M JIONPUHOCH OOJbMM BOJHO-BAa3AyIIHUM H
TOIJIOTHUM OCOOMHamMa 3eMJbUINTA, IMOBehaBa KamamuTeT 3eMJBHINTA 32 aJCOPIIH]Y
KaTjoHa. YommTeHo ropopehu, ca noehameM cazipikaja OpraHcke MaTepyje y 3eMJbULITY,
no0oJblIIaBajy ce yCIOBHU 3a pacT U pa3Buhe Ousbaka Ha HEMY.

[Toprep (Porter, 1999) HaBoam na oOpraHcka MarepHja Koja Ce KOPUCTH 3a
3acTHpamke BHHOTpaga e(UKAacHO CIy)KM M Kao 3allTHTa BHHOTPaTa OJ MaTOTCHUX
IJbUBHUIA, MOOOJbIIABA CTPYKTYpPY 3eMJbuiTa, omoryhaBa OopOy NHpOTHUB KOpoBa U
HITETOYMHA, TO0O0JBIIIaBA TUIOHOCT 3€MJBHIITA.

Canpxaj OpraHCKOI yrjb€HHKa Y XYMYCHOM XOpPH30HTY PEHJ3MHA C€ KpeTao y
untepBany ox 1,03 % mo 2,48%, ca mpoceunom Bpennomihy 1,48% wu cranmapaHOM

nesujarimjom 0,32, Ilo nyOmHu mpodwuna campkaj OpraHcKe Marepuje Ce€ MPaBHIHO
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cMamHuBao, Tako 1a je y C xopusonty uzHocuo 0,42 mo 0,81%, mTo je mocnenuiia gyookor
poarpama KOpeHa BUHOBE JI03€.

CrruHe moaTKe O cajpkajy OpraHcke mMaTepuje cy JOOWIU U APYTH ayTOPU KOjH
cy uctpakuBanu penmsune (Grishkan et al., 2009; Katai et al., 2011; Kalicka et al., 2008;
Krnacova et al., 2013; Singer et al., 1998; Wojcikowska-Kapusta and Niemczuk, 2009).

Capapykaj opraHcke matepuje v NnOBPLUMHCKOM XOPWU3OHTY

Nerenpga
© (potdunu

D pannue napuena
Cappxaj opraHcke marepuje (%)

[J118-150
[ J150-200
[ 200-250
[ 250-3.00
B 3.00-3.50
I 350-4.00
B 200-4.17

0 50 100 150 200 mevapa
L 1 L 1 ] 1 1 1 ]

Crnuka 27. JluctpuOyimja opraicke MaTepyje y XyMyCHO-aKyMyJIAaTHBHOM XOPHU30HTY
UCTPaXUBAHOT 3eMJBHUIIITA IO MapIeaMa

Ha kaptu koja moka3zyje campxkaj opranckemarepuje (OM) y MOBPIIMHCKOM
XOPU30HTY MO’KEMO YOUHUTH Ja je HajBUIH caapxkaj OM y 30HH Tlie ce BUHOTPaJ TpaHU4YH
ca IIyMOM, IITO JIOBOJHU JI0 3aKJbyUKa JIa je Y OBOM JeNy U3paKEHHje HAKYTIhakhe OPraHCKe
Matepuje (y OZHOCY Ha MPEeoCTaly UCIUTHUBAHY MOBPIIMHY), BEPOBATHO KA0 MOCIEAHIIA

YHOIIIeHkha OMJBHOT MaTepHjaia KOjH j€ IIOPEKIIOM O] OKOJIHOT JipBeha.
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4.5.2 XuapoJuTHYKA KHCEJO0CT, CyMa pPa3MeH/bMBO aJcOPOOBaHUX 0a3HMX KaTjoHa,
TOTAJHHM KaNaluTeT aJgcopnuuje u creneH 3acuheHocTH 3eM/bMINTA Pa3MeH/bUBO
agcopOoBaHuM 0a3HMM KaTjOHMMA

XUAPOTUTUYKA KUCEOCT UCTIUTUBAHUX OECKapOOHATHUX XOpH30HATA U3IYXKEHE U
orajmaueHe peHpsune ce kpehey unrepsany ox 0,18cmol/kg o 2,36 cmol/kg. IIpoceuna
XUIPOIMTHYKA KrcenocT uznocu 1,20 cmol/kg, a crangapano oxcrymname je 0,46.

CyMa pa3MeHJbHBO ajcopOoBaHMX 0a3HUX KaTjoHa KojJ OeckapOOHATHUX
XOpH30HATa U3JIY)KCHE M OrajiadeHe peHpsuHe ce kpehe y rpanunama 17,27cmol/kg no
31,50 cmol/kg. TIpoceuna cyma Oasuux katjona je 22,44 cmol/kg, a crangapaHo
oncryname je 2,93. Bpennoct cyme 6a3HuX katjoHa ce noBehasa mo nyounu mpoduna.

Tabemna 16. Xunpoautuuka kucenoct (H), cyma 6asnux katjoHa (S), TOTaJIHU KaralMTeT
ancopruuje (T) u crenen 3acuhenoctu 3emsbriTa 6a3ama (V), mprKazaH 1Mo XOpU30HTUMA
3a Oe3kapOOHATHE Y30pKe

n Hybuna H S T \Y
poduz (cm) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (%)
8 0-30 0,18 31,50 31,68 99,43
0-35 2,36 17,27 19,63 87,99
3 35-55 1,38 20,83 22,21 93,79
55-88 1,16 23,37 24,53 95,27
88-108 0,51 24,38 24,89 97,96
0-30 1,34 21,84 23,19 94,21
9 30-60 1,12 21,34 22,46 94,99
60-95 1,09 23,37 24,46 95,55
1 0-30 1,02 24,38 25,40 96,00
30-60 0,76 25,40 26,16 97,09
0-30 1,09 23,37 24,46 95,55
13 30-60 0,76 23,37 24,13 96,84
60-90 0,76 24,38 25,15 96,97
15 0-30 1,67 19,30 20,97 92,04
30-55 1,31 22,35 23,66 94,48
0-25 1,67 20,32 21,99 92,41
16 25-49 1,49 22,35 23,84 93,76
49-79 1,27 22,35 23,62 94,62
0-25 1,56 19,30 20,86 92,52
17 25-50 1,45 19,30 20,76 93,01
50-90 1,45 21,34 22,79 93,63
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ToTayiHu KamauTeT aacopiiuje je Koa unyxene perasune 31,68 cmol/kg, mok je
KOJI OrajihayeHe PEHI3MHE y MOBPIIMHCKOM XOPU30HTY Yy rpanuuama oxa 19,63 cmol/kg mo
25,40 cmol/kg, a y ny6spum aenoBuMa npoduia goctike u 26,16cmol/kg.

3emubHilTe je Beoma 3acuheHo Oa3HMM KaTjoHHUMa, npoceyHo 94,67%. Cnuune

nonatke HaBoje lynahesa u capaguunu (Cupaé et al., 2006a, 2006b, 2007, 2008).

4.5.3 Canpikaj yKynmHor a3ora, NpUCTYNA4yHOT KajJujyma u ¢ocdopa

KonuunHa yKynmHOT a30Ta y 3eMJBUILTY 3aBHCH OJ1 KapaKTepa OpraHCKUX OcTaTaka
KOJU TOMJIeKY XyMH(HUKALMJU, KA0 M OJl €KOJIOIIKMX YCJIOBAa Y KOjUMa CE€ OJIBHja caMm
npoiiec. Y BUHOTpay HajBehu eo oprancke MaTepuje motuye oj 3eJIeHUITHOTr hyOpema u
0J1 ocTaraka Juirha u nenosa nactapa. Caapikaj YKYIHOT a30Ta ce CMambyje ca 1yOuHOM, a
y TOBPIIMHCKOM XOPU30HTY BeroBa BpeaHocT ce kpehe y unrepsany oa 0,06 % mo 0,19%
(Tabena 17).

Bumak npuctynauHor a3ora y 3eMJBUINTY YBEK MMa JIOII YTUIAj HA BHHOBY JIO3Y
jep u3a3uBa NMPEKOMEPEHU BereTaTuBHU nopacT. OBO cTBapa MOBOJbHE YCJOBE 3a Pa3Boj
6onectn, jep ce moBehaBa 3aCE€HEHOCT W BIAXHOCT YOKOTA, a MOXE JOBECTH U JI0
HEJI0CTaTKa MOjeIMHUX eJieMeHara jep je Beha morpebda 3a MukpoeneMeHTuMa yciea Beher
BEereTaTUBHOT Tipupacta. Hepocrarak azora je Takohe HemoxkesbaH jep TOBOAU O Mamer
HakyImJbama miehepa u nommmjer kBanurera Buna (Keller et al., 2001).

I'maBHu enemeHT Koju oapehyje kBanureT wmHMpe je KanujyMm. Iberosa
KOHIIEHTpallja y BOhy 3aBHCH O] KIMMATCKuX (hakTopa. Y XJIaJHUJUM KIMMaTUMa BUIIIAK
KaJijymMa ce€ TOJIEpUIIE jep KJIMMATCKU YCJIOBH HHCY IOBOJBHHM 3a aJCOPIIHJy OBOT
eJIeMEeHTa O] CTpaHe BHHOBE jo3e. Ca apyre cTpaHe, HEAOCTaTaK KaJldjyma MOXe Ja Oyze
po0JeM jep T0BOIM /10 CMambemha BEreTaTUBHOT pacTa U MpUHOca 1 moBehaBa 0ceT/bUBOCT
BHHOBE JI03¢ Ha TrjbuBHYHE M Oakrtepujcke Oomectu (Huber and Arny, 1985). Burmrax
KaJijyMa y 3eMJBUIITY MOXe Ja Oyae mpobsieM y TOIUIMjUM KIMMaTHMa jep BUHOBA JI03a
MOYKE XHIIEPAKyMYJIHpATH OBaj €JIEMEHT, HAPOUUTO YKOJIHKO Cy OWMJBIIM Ha pacroyiaramy
BEJIMKE KOJMYMHE Boje. McTpaxuBama Ccy Mokasana Ja MpaBuiaH u300p JO3HE MOAJIore

MOXe J1a CMamH ycBajame kanujyma (Ruhl, 2000).
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Cagpxaj JTaKONMPHUCTYNAYHOT KalMjyMa y WCHHUTHBAHO] PEHI3HMHU j€ HAjBHIIU Y
MOBPIMUHCKOM XOpH30HTY U Kpehe ce y rpanunama ox 12,52mg K,0/100g no 20,50 mg
K>0/100, Tako aa je 3eMJBHINTE y KaTErOpHju cpeambe 00e30ehenoctu kamujymom (Tabena
17). BberoB camapikaj ce 1Mo AyOMHHU CMamyje, MTO C€ MOKE MPHUITMCATH MOPEKITY Kalldjyma
— OH ce HajBehuM zaenoM yHocu hyOpemeM u 3aTo je Hajpehu caapxaj y mumhum JenoBruMa

3eMJBHIIHOT TIpodua.

Cagpxaj KoO y NOBPLUMHCKOM XOPU3OHTY 3eMIbULUTa

Nerenpa

o Npodunu

: Mparnue napuena
Cappxaj K0

(mg/100g

3eMrbuMwITa)

w1500
] 15.00- 2000

(] 50 100 150 200 meTapa
. s ' 1 L 1 L )

Cmukxa 28. uctpuOyiuja JIaKONPUCTYMAYHOI KalMjyMa y XYMYCHO-aKyMyJaTHBHOM
XOPH30HTY UCTPAKMBAHOT 3€MJBHIITA IO MapiieraMa

Canpxaj makonpuctynayHor ¢gocgopa ce Beoma paziukyje mo 1youHH npoduia.
Kpehe ce ox 1,00 mg P,Os/100g no 25,80 mg P,Os/100g, 1mrTo cy Mame KOHIEHTpaluje
o1 oKX Koje HaBoae Kartau u capaauuim (Katai et al., 2011) 3a pena3une y Mahapckoj (ox
63 no 123 mg/kg P,0s). JlonpuHOC ONTHMATHOT caapikaja Gochopa y 3eMIBHINTY Ha
KOjUMa Cce raju BHHOBA JI03a C€ OrjieJla HapouuTo y BeheM Opojy 3aMEeTHYTUX IUIOAOBA,
BeheM cazapkajy cioOOJHUX MOHOTEpIieHa Yy IIMPH M OOJBMM OIleHaMa Ha CEH30pHO]

anamusu (Bravdo, 2000; 2001).
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Cagpxaj P, O £ vy NOBPLUMHCKOM XOPU3OHTY 3eMJbULLTA

Nerenpa

(-] Mpodunm

Cappxaj P,0g
(mg/100g
3eMreuwiTa)

[ ]183-300
[ ]s00-600
[ s00-1000
I 10.00-12.00
I (200 - 16.01

50 100 150
n 1 1 1 1 1

2(])0 meTapa

Cmukxa 29. [luctpubyumja mnaxonpucTynadHor ¢ocdopa y XyMyCHO-aKyMYyJaTHBHOM
XOPH30HTY UCTPAKUBAHOT 3€MJBHIITA IO Mapiierama

Tabena 17. Canpkaj yKynmHOT a30Ta, JIAKONPHUCTYMauyHOr Kanujyma U ¢ocdopa 1o

XOPHU30HTHMA
. Vxynuu azor | mg K,0/100g | mg P,0s/100g
:a Z Hy6una (cm) XOpH3OHT (%) 3eMJBHIITA 3eMJBHIITA
2 0-20 A 0,10 19,91 18,60
20-40 A 0,10 15,55 4,90
40-55 AC 0,05 13,84 12,90
55-80 AC 0,04 9,30 19,40
80-100 AC 0,04 0,82 19,80
100-120 C 0,05 9,87 19,50
5 0-30 A 0,09 18,44 7,40
30-62 AC 0,06 15,09 13,80
62-100 C 0,05 10,16 16,20
6 0-10 A 0,13 17,87 10,90
10-42 A 0,12 14,24 470
42-100 C 0,04 9,65 17,20
7 0-20 A 0,11 20,03 20,90
20-45 AC 0,12 14,81 6,40
45-100 C 0,06 12,71 14,70
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o VKyIHYu a30T mg K>0/100 mg P,0s/100
é Hybuna (cm) XOpH3OHT yn(%) 3%?MJBI/ILHTag ?;geMJBI/IH_ITa )
=
0-20 A 0,10 16,52 6,85
10 20-45 AC 0,05 13,62 25,80
45-100 C 0,04 12,75 22,55
0-36 A 0,19 12,52 7,85
11 36-80 AC 0,03 15,66 24,81
80-100 C 0,03 13,58 20,57
14 0-46 A 0,12 18,90 1,20
46-90 AC 0,06 19,30 1,00
8 0-30 A 0,11 17,36 10,20
30-60 A 0,11 13,67 5,80
60-100 C 0,04 10,95 6,00
3 0-35 A 0,12 19,35 6,90
35-55 A 0,06 15,04 1,30
55-88 (B) 0,04 14,70 7,60
88-108 (B)C 0,04 14,64 14,00
9 0-30 A 0,11 16,91 16,10
30-60 A 0,11 15,94 13,90
60-95 (B) 0,04 14,64 10,40
95-110 C 0,03 12,77 26,60
12 0-30 A 0,12 20,00 4,10
30-60 A 0,04 19,30 8,10
60-92 (B) 0,04 17,70 8,40
92-100 C 0,05 12,56 16,55
13 0-30 A 0,11 18,90 1,20
30-60 A 0,10 19,30 1,00
60-90 (B) 0,05 18,60 2,20
90-100 C 0,06 20,03 4,52
15 0-30 A 0,11 19,50 1,50
30-55 (B) 0,05 17,70 5,50
55-100 C 0,05 16,52 7,55
16 0-25 A 0,11 20,50 2,50
25-49 A 0,07 21,60 0,30
49-79 (B) 0,03 18,20 6,30
79-100 C 0,03 22,43 7,32
17 0-25 A 0,08 19,10 2,60
25-50 A 0,04 16,90 3,00
50-90 (B) 0,06 17,60 3,60
90-100 C 0,04 15,62 6,32
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4.5.4 Cagp:kaj ancop0oBaHMX jOHA KAJIUjyMa, MarHe3ujymMa, KaJujymMa U HaTpujyma

Cagpxaj NOpUCTyHayHOr KajllMjymMa je HajBUILM Yy BapujeTery KapOOHAaTHE
permsune. Kpehe ce y rpanumama ox 29,00 mo 39,50 cmol/kg (mpoceuno 33,58 ca
ojcTynameM 2,76). Y ocTaiuM BapHjeTeTUMa Caapikaj aJcopOOBaHOT KalUjyMa je MarbH
ycliell UCIUpama, Tako Ja je Koj OeckapOOHaTHE pEHI3WHE BPEIHOCTH HAJHUKE Y
HOBPIIMHCKOM XOpu3oHTY (ox 16,50 cmol/kg mo 24,00 cmol/kg) u mosehasajy ce ca
nyounom (ox 24,50 cmol/kg no 39,00 cmol/kg y HajayO/buM jaeoBHMA TEIOJIOIIKOT
npoduna). OBK MoOJAIM ce CIIaAXy ca pe3ylaTuMa Koje cy Ao0wmm ['purikad u capagHuiu
(Grishkan et al., 2009), xoju y Cy y MCTpaXMBaHUM PEHA3MHAMA YTBPIIIM HELITO BHIIEC

KOHIIEHTpalyje KaaujyMmoBux jona (Tabena 18).

Canpxaj Ca’y NOBPLUMHCKOM XOPU30HTY 3eMIbuLLTA

Nerenpa

o MNpodunu

: Mpaknue napuena

Mpuctynayuu Ca (%)
0.35-0.38

[ loas-o041
[ lost-o04s
[ Joss-048
[ loss-051
I o5 -0+
I 05+ - 057
I 057051
I o - o054

] 50 100 150 200 metapa
L N f 1 f ! L )

Cmuka 30. ductpuOyiuja aacopOOBaHOT joHA KallHjyMa y XYMYCHO-aKyMYJIATHBHOM
XOPHU30HTY UCTPAKUBAHOT 3eMJBHUIITA 10 MapIienama
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Canpkaj joHa MarHe3ujyma je BUIIM KOJ BapHjeTeTa H3Iy>KEHE U OrajihaucHe
peHa3uHe, y mopehemy ca kapOOHATHOM. Y MOBPIIMHCKMM XOpU30OHTHMa ce Kpehe y
uHtepBany ox 3,44 cmol/kg (u3nyxkena penmasuna) mo 5,29 cmol/kg (orajmadveHa
penm3una). Canpikaj MarHesujyma ce KOJ OBHMX BapHjeTeTa 1o JyOMHU cMamyje U Yy
HETaTMBHO] j€ Kopelamwju ca caapxkajeM azacopboBaHor kamujyma.Koedummjent
kopenanuje u3Hocu - 0,77. Y kapOOHATHO] peHI3UHM cajpikaj MarHeswjyma ce kpehe y

rpanumama o 1,12 cmol/kg mo 4,37 cmol/kg (mpoceurno 2,22cmol/kg) (Tabemna 18).

Caapxaj Mg’y noBPLUMHCKOM XOPU3OHTY 3eMIbULLITA

INerenpa

o Mpodunu

: Mparnue napuena
Mpuctynayuu Mg (ppm)
[ aars0-3s328
[ ]3s328-37005
[ ]a3r905-39483
[ ] 34.83-41060
[ ] 41060-42638
P <2638 - 24215
I 215 - 457.93
I 5793 - 47370
I 7270 - 48048

0 50 100 150 200 mevapa
1 1 1 J

L L 1 1 L

Cmukxa 31. [uctpuOyuuja ancopOOBaHOI MarHe3Wjyma y XyMYCHO-aKyMYyJaTHBHOM
XOPHU30HTY UCTPAXUBAHOT 3eMJBHINTA MO Maperama

Onnoc u3mely amcopboBaHor jona kanujyma u Maruesujyma (Ca/MQ) je HajBum
Ko kapOoHaTHe peHm3uHe u kpehe ce ox 7,78 mo 30,60 (mpoceuno uzHocu 17,17 ca
CTaHJapAHUM ojcTynameM 6,14. Ko ocTanux BapujeTeTa peHI3MHE 0Baj OJHOC j€ HEIITO

yxku (3,90-17,08) u noBehasa ce mo ayounu 3emspuinTa. [Ipema ['puitikany u capagHunaMa
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(Grishkan et al., 2009) oxHoc u3melyy oBa JBa KaTjoHa Bapupa Yy 3HATHO YXKEM OIICEry
(5,67 - 6,02).

[Mepuap u capaguunu  (Pernar et al.,, 2009) HaBoje HEIITO IIUpE Bapupame
caapxaja joHa Kanuujyma (2,5-65,0 cmol/kg), u Behu canpikaj joHa Marae3ujyma y OHOCY
Ha caJipKaj KaJlujyma.

Kamujym (ekcrpaxoBan amonujyM-anieratroMm, pH 7,00) je mojajemHako 3acTymibeHy
aJICOPITUBHOM KOMILJIEKCY CBUX BapujeTeTa peHj3uHe. HajBuie KoHIUEHTpauuje cy y
HOBPIIMHCKOM XOpu3oHTy rae ce kpehe om 0,25 mo 0,49 cmol/kg. Konuenrpamuja

Kaiujyma omaja mo nyounu semubumra (Tabena 18).

Canpxaj K'V ancopnTMBHOM KOMOIEKCY 3eMrbuLLITa

Nerenpa

(-] MNpodunn
[ roamsmue napuena
Cappxaj Ky
afacopnTUBHOM
KOMNMeKcy
zemremnwita (%)

[ Jos-100
[ l100-150
I 150 -2.00
I 200 -2.05

] 50 100 150 200 metapa
L I N 1 1 1 1 1 J

Crnuka 32. JluctpuOynuja ancopOOBaHOT KAIHjyMa y XyMYCHO-aKyMYJIaTHBHOM XOPHU30HTY
UCTPaXUBAHOT 3eMJBHUIITA IO MapIeama

CrnudHe BpeAHOCTH a/copOoBaHOr Kanujyma HaBone u apyru ayropu (Grishkan et
al., 2009; Katai et al., 2011).
Harpujym y aacopnTUBHOM KOMIUIEKCY j€ TOJjeJHAKO 3acTyIJb€H KOJ CBHUX

BapHjeTeTa peHI3uHe u Bapupa mo ayounu. Hajumku caapxkaj je 0,08cmol/kg, a najpuiim
93



0,73 cmol/kg. Tlpoceuna KoOHIEHTpalUja joHA HATPHjyMa Yy aJCOPITHBHOM KOMIUICKCY
ucrnuTuBaHux peHmsuHa je 0,22 cmol/kg, mwTo cy Hemro BuUIle BPEAHOCTH HErO MITO

noka3yjy Karau u capagaunu (Katai et al., 2011).

Cagpxaj Na y agcopnTMBHOM KOMMEKCY 3eMIbULLITa

INereHga

-] Mpodunm

Caapxaj Nay
afAcopnTUBHOM
KOMMEeKCcy
3emrbuwTa (%)

——Jose-o
[ o710

0 50 100 150 200 metvapa
L s L 1 L ! L )

Cmuka 33. Jluctpubynuja aacopOOBaHOT HATpUjyMa y XYMYCHO-aKyMYJaTHBHOM
XOPH30HTY UCTPAKUBAHOT 3€MJBHIITA IO Mapiierama

Kanamurer afcopnuuje katjoHa ce kpehe y untepsany ox 20,78 mo 42,51 cmol/kg,
mTo oaroapa HaBoguma @umunosckor (Puunoscku, 1968) u npyrux ayropa (Grishkan

et al., 2009; Shiskov and Kolev, 2014).
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OductpmnbyLmja BpeaHOCTU Kanauutera agcoprLuje semMmrbuLLTa

Jlerenpa

-] Mpodpunu

[ reanuue napuena

AOucTtpubyuuja
BpeaHoCTU
KanauuTeTa
apgcopnuuje
3emseuwta(cmol/kg)

22.98 - 24.57

H

30.93 - 32.52

34.10 - 35.69

0 50 100 150
L 1 1 1 1 1 1

Cnuka 34. Jluctpubynuuja KamanuTeTa afconpLuje 3eMJbHILTA XyMYCHO-aKyMYyJIaTUBHOT
XOPH30HA I10 Mapiesiama

Ta6ena 18.Canprkaj ancopOboBaHOT KaJllijymMa, MarHe3njyma, Kalijyma u HaTpHjyMau

kananuTet katjocke m3mene (CEC)

IIpo- | Jlybuna Ca Mg K Na CEC
bun (cm) (cmol/kg) | (cmol/kg) | (cmol/kg) | (cmol/kg) | (cmol/kg)

2 0-20 34,00 3,45 0,49 0,15 38,08

20-40 29,00 2,76 0,38 0,11 32,24

40-55 34,50 2,24 0,34 0,12 37,20

55-80 31,00 1,85 0,28 0,08 33,20

80-100 31,00 1,80 0,26 0,08 33,15

100-120 32,50 2,02 0,27 0,15 34,94

5 0-30 31,00 3,36 0,43 0,13 34,92

30-62 34,50 2,64 0,40 0,28 37,82

62-100 32,50 1,64 0,27 0,33 34,75

6 0-10 39,00 2,01 0,43 0,30 41,75

10-42 36,00 2,10 0,32 0,09 38,51

42-100 31,50 1,83 0,25 0,12 33,70

7 0-20 30,00 3,71 0,46 0,10 34,27

20-45 34,00 4,37 0,40 0,29 39,05

45-100 38,00 3,20 0,34 0,28 41,83

0-20 35,50 1,16 0,25 0,17 37,08

10 20-45 32,50 1,12 0,22 0,14 33,97

45-100 31,50 1,18 0,20 0,11 32,99
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IIpo- | JlyOuna Ca Mg K Na CEC
b (cm) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg)

0-36 35,50 1,56 0,31 0,24 37,60

11 36-80 32,00 1,82 0,27 0,08 34,17

80-100 33,00 2,16 0,28 0,12 35,56

0-46 39,50 2,04 0,37 0,46 42,37

14 46-90 36,00 1,69 0,26 0,45 38,40

90-110 32,00 1,63 0,23 0,38 34,24

8 0-30 31,00 3,44 0,40 0,16 35,00

30-60 26,50 4,04 0,35 0,19 31,08

60-100 36,50 2,60 0,31 0,16 39,56

3 0-35 16,50 3,77 0,43 0,08 20,78

35-55 22,00 4,65 0,39 0,10 27,14

55-88 23,00 4,52 0,41 0,31 28,23

88-108 24,50 3,67 0,40 0,13 28,70

9 0-30 21,50 4,60 0,42 0,13 26,65

30-60 21,50 4,65 0,37 0,11 26,64

60-95 22,00 4,39 0,36 0,16 26,91

95-110 36,00 2,55 0,32 0,14 39,01

0-30 24,00 5,29 0,41 0,19 29,89

12 30-60 23,50 5,22 0,38 0,18 29,27

60-92 24,00 4,57 0,34 0,11 29,02

92-100 33,00 2,88 0,27 0,10 36,25

0-30 23,00 4,99 0,37 0,23 28,58

13 30-60 23,00 4,82 0,36 0,15 28,34

60-90 22,50 4,10 0,32 0,38 27,30

90-100 36,00 3,14 0,30 0,47 39,91

0-30 19,50 4,20 0,37 0,45 24,52

15 30-55 21,00 3,31 0,34 0,46 25,12

55-100 34,00 2,01 0,28 0,35 36,65

0-25 19,50 4,43 0,41 0,15 24,49

16 25-49 23,50 4,91 0,38 0,73 29,52

49-79 23,00 3,84 0,35 0,46 27,65

79-100 34,50 2,02 0,27 0,42 37,22

0-25 20,00 513 0,41 0,17 25,71

17 25-50 21,00 4,93 0,38 0,16 26,47

50-90 21,00 4,82 0,34 0,16 26,33

90-100 39,00 3,00 0,37 0,14 42,51
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4.5.5 Caap:kaj npucrtynaunux oo6/uka mukpoeiaemenara (Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Ni, Co,
B)

Bakap je HeonmXoaHM MHKPOEIEMEHT y MCXpaHH CBHX XuBUX Ouha. Kako Mamak,
TAaKO W BUIIAK 0akpa MOXKe Ja M3a30BE 3/IPaBCTBEHE IMpoOJieMe KOJ| YOBEKa, CTOra je
HEOIXOJHO TIPAaTHUTH HEroB Ca/p)Kaj y 3eMJBHINTY W y Xpanu. [Ipema ucTpakmBamuMma
[TpoBenannana u capagnuka (Provenanzano et al., 2010), caapkaj mpucymayHor Oakpa
KOjH C€ Y UCTPAXKUBAHUM KapOOHATHUM MEIUTEPAHCKUM 3eMJBHILTHMA KpeTao 10 9,6 ppm
HHUje OBEO 10 HakyIJbama Oakpa y rpoxly wim BHHY y BpeOHOCTHMa Koje cy Behe of
MaKCHMAJTHO JI03BOJbCHHUX KOHIIEHTpaIrja (o eBPOIICKOM 3aKOHOIABCTRY ).

Kox cBux BapmjereTa HCTpaXMBaHE pEHA3WHE MpHCyTaH je moBehan caapikaj
NPUCTYNAYHOT OaKkpa y MOBPIIMHCKOM XOpHu30HTY. KoHmeHTpamuja Oakpa y XyMyCHO-
aKyMyJIaTUBHOM XOpHU30HTY ce kpehe y rpanunama oz 2,64 ppm no 40,33 ppm (TaGena
19). V ocranuM XOpH30HTHMA UCTPAKMBAHOT 3eMJBHINTA CaAPIKaj Oakpa je Jo0CTa HIKH, a
y MaTuyHOM cymcrpary je ox 0,61 go 1,53 ppm.

[Topen reosomkor mopekia, 0akap y BHHOTPAJAapCKUM 3E€MJBHINTA TOTHYE W3
pa3IMUUTUX CPEJICTaBa KOja Ce KOPUCTE 3a 3aITUTY BUHOBE JIO3€ O] OOJIECTH, a HaJBUIIIE
u3 Oopaoscke uopbe (CuSO, + Ca(OH)y), HemTo Mame u3 Cu-okcuxiiopuaa
(3Cu(OH),-CuCly) u Cu(NOg3), (Komarek et al., 2009). Benuke konnunHe OaKapHUX COJIH,
HajBHILE Y 00Ky OOpAOBCKe HopOe, ce KopucTe y 60pOu MPOTUB IIaMemhaue BUHOBE JI03€
(Plasmopara viticola). Takohe, one umajy u mocpeaan edexar y 60pou NpOTHB TEMETHHIIE
(Uncinula necator). BbuxoBo ydvecTano KoOpuIINEHEBPEMEHOM JIOBOJAM 10 HaKyIJbamba
0akpa y 3eMJBHUINTY 70 HUBOA (PUTOTOKCHMUHOCTH. bakap ce Hakymba y 3eMJBULITY jep ce
YBpPCTO BE3yje ca OPraHCKOM MaTepujoM, MHUHEpaJiuMa riiuHe U okcuamma Fe, Al u Mn
(Stevenson, 1986).

Koedummjent xopenanuje wusmel)y campkaja Oakpa W caapxaja OpraHCKOT
yribenuka je 0,55. Cagpxaj 6akpa y MCTpaXXHMBaHMM pEHA3MHAMa je Behu Hero cajpikaj
0akpa y peHJ3MHaMa Koje ce He KOpHCTe Kao BuHoOrpanapcka 3emsbuinra (Wojcikowska-
Kapusta and Niemczuk, 2009). Kox OeckapOoHaTHHX BapujeTeTa (KOJI OrajmhadeHHX
PEH/3UHA) Ce MOKE€ YOUHTH Ja j€ KOHIIEHTpaIija 0akpa MOBUIIIEHA U Y TTOATIOBPITHHCKAM
xopuzoHTMa. C 003upom na ce cBe mapiene oOpal)yjy Ha HCTH HAYUH MOXKEMO
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MPETIIOCTABUTH Ja je 110 oBor moBehama je jponuio ycien nmoBehane MOKPET/HUBOCTH jOHA
Oaxpa Ha 06J1aro KHCEJIOM 3€MJBUILTY.

Tabenal9. Canpikaj MUKpoelleMeHaTa Y HCIIMTUBAHUM PEHI3MHAMA

Ipo- Cu Fe Mn Mo Zn Ni Co
gun | AWM | oomy | opm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
2 0-20 16,54 | 12,43 | 12,24 nd 167 | 064 | 004
20-40 890 | 12,82 | 13,23 nd 060 | 053 | 008
40-55 1,73 | 9,90 | 922 nd 031 | 050 | 004
55-80 149 | 712 | 513 nd 036 | 025 | 003
80-100 131 | 656 | 4,64 nd 029 | 025 | 003
100-120 1,18 | 643 | 466 nd 022 | 027 | 008
0-30 13,68 | 1551 | 14,86 nd 087 | 062 | 006
5 30-62 211 | 922 | 920 | nd | 044 | 048 | 004
62-100 128 | 685 | 5,76 nd 026 | 025 | 003
0-10 313 | 941 | 11,04 nd 051 | 060 | 005
6 OKT,42 2,98 | 10,50 | 12,28 nd 057 | 066 | 0,06
42-100 1,10 | 629 | 3,69 nd 027 | 020 | 002
0-20 17,87 | 12,38 | 10,99 nd 258 | 053 | 004
! 20-45 | 2966 | 1372 | 1398 | nd | 140 | 064 | 006
45-100 1,77 | 1018 | 10,75 | nd 038 | 049 | 006
0-30 795 | 1495 | 14,80 | nd 090 | 082 | 006
8 30-60 10,00 | 20,84 | 1862 | nd 091 | 116 | 012
60-100 163 | 684 | 7,00 nd 041 | 028 | 003
0-20 797 | 580 | 566 nd 045 | 020 | 002
10 20-45 124 | 513 | 423 | nd | 031 | o018 | 002
45-100 1,36 | 489 | 335 nd 028 | 017 | 002
0-36 501 | 527 | 4,92 nd 1,26 | 048 | 003
1 36-80 072 | 420 | 263 | nd | 023 | 010 | 001
80-100 061 | 449 | 255 nd 025 | 0,09 | 002
0-30 795 | 1495 | 14,80 | nd 09 | 082 | 006
8 30-60 | 1000 | 20,84 | 1862 | nd | 091 | 1,16 | 012
60-100 163 | 684 | 7,00 nd 041 | o028 | 003
0-35 40,33 | 29,23 | 51,00 | 0,02 | 141 | 433 | 028
3 35-55 392 | 26,06 | 24,76 | 001 | 051 1,69 | 019
55-88 1,84 | 22,08 | 18,71 nd 045 | 089 | 016
88-108 154 | 19,15 | 26,00 | nd 026 | 161 | 015
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ITpo- Cu Fe Mn Mo Zn Ni Co
gun | O™ | ooy | opm) | (epm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
0-30 2711 | 2316 | 2415 | 001 | 414 1,90 | 012

9 30-60 21,75 | 22,10 | 2427 | 001 | 251 | 178 | 013
60-95 1,62 | 2329 | 1542 | 0,01 | 043 | 070 | 015

95-110 165 | 936 | 946 nd 038 | 069 | 005

0-30 16,55 | 17,65 | 20,26 nd 1,03 1,37 0,12

12 30-60 18,93 | 14,22 | 1327 nd 080 | 076 | 009
60-92 337 | 17,31 | 16,24 nd 082 | 093 | 015

92-100 152 | 1045 | 8,57 nd 052 | 050 | 004

0-30 413 | 21,00 | 22,50 nd 0,82 1,710 | 015

13 30-60 1,93 | 19,12 | 22,09 nd 0,51 1,58 0,15
60-90 1,47 | 13,83 | 15,01 nd 0,52 0,50 0,14

90-100 149 | 850 | 6,64 nd 040 | 0,29 | 003

0-30 264 | 3378 | 21,07 | 001 | 094 | 1,9 | 016

15 3055 | 180 | 2095 | 2036 | nd | 057 | 132 | 017
55-100 145 | 826 | 542 nd 031 | 028 | 002

0-25 11,10 | 35,84 | 26,18 | 0,01 0,98 2,26 0,17

16 25-49 353 | 2557 | 2317 | 001 | 072 | 1,69 | 019
49-79 1,66 | 21,07 | 2241 | 001 | 051 1,16 | 020

79-100 148 | 833 | 595 nd 035 | 030 | 003

0-25 10,96 | 31,34 | 23,93 | 0,01 1,47 1,89 | 017

17 25-50 211 | 2651 | 1839 | 001 | 051 | 1,30 | 020
50-90 7,09 | 2876 | 22,41 | 0,01 0,63 1,62 0,20

90-100 1,94 | 1343 | 1371 | nd 050 | 126 | 007
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Cagpxaj Zn y NOBPLUMHCKOM XOPU3OHTY 3eMIbULUTA

Nerenpa
(-] MNpodunn

Canpxaj Zn (ppm)

E— YRR
] 10 145

(] 50 100 150 200 mevapa
L 1 1 1 1 1 1 J

Cmuka 35. /uctpubynuja aacopOOBaHOr IUHKA y XYMYCHO-aKyMYJaTHMBHOM XOPU3OHTY
HCTPAXMBAHOT 3eMJBHIITA TI0 Maplenama

[Ipema uctpaxxuBamuma Penana (Renan, 1994), caapxaj nakonpucrynadHor 0akpa
y JIeCeTOrOAMIIKEM BHHOIpaay ca aKTUBHOM kucenomhy 7,9 je Ouo HajBumm y
HOBPIINHCKOM XOpH30HTY 34,2 ppm 1 omazaao je no nyounu (6,0-2,5-1,48-1,38 ppm na 20-
40-60-80 cm mybOune).

Canpxaj jona rBoxkha ce kperao y untepsaiy oa 4,2 ppm mo 35,84 ppm. IIpoceuan
canpxkaj je 15,08 ppm. Caapxaj mpuctymayHor rBoxha je y CHaXHO] HEraTHUBHO]
KOpeNaluju ca caapikajeM KallujyM-kKapOoHara, IITO Ce BeoMa JIENO MOXKE YOUMTH Ha
KapTHl KOja TIOKaszyje cajpikaj joHa aacopOOBaHOT TBOXha y TMOBPIIMHCKOM XOPH30HTY

semspuinTa (Cruka 36). Koedurujent kopenanuje usxocu -0,68.
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Capgpxaj Fe y NnoBpLUMHCKOM XOPU3OHTY 3eMibuLuTa

Nerenpa

(-] Mpodunu

: Mparnue napuena
Mpucrynayxo Fe (ppm)
[ la42-008
[ lo98-1554
[ 1ss4-2100
[ ]2t.10-2668
] 2666-32.22
D 5222-37.78
I 7754324
I 324 - 4390
I o - 5446

] 50 100 150 200 mevapa
L L N ' 1 1 L )

Cmukxa 36. HuctpuOyuuja ancopOoBaHOr joHa TIBoXha Yy XyMYCHO-aKyMyJaTHBHOM
XOPHU30HTY UCTPAKMBAHOT 3€MJBHIITA IO Mapiierama

Canprkaj MaHTaHa ce Kperao y uHTepBany o 2,55 ppm mo 51,00 ppm. IIpoceuan
caznpxkaj je 14,20 ppm, a ctanaapaHa aesujanyja je 8,83.

Canpxaj mmHKa ce kperao y uHTepBany on 0,22 ppm mo 4,14 ppm. Ilpoceuan
caapxaj je 0,75 ppm, a crapmapana nesujaryja je 0,68. [IMHK y 3eMJBHINTY MOTHYE U3
MaTU4YHe CTeHE M KOJMYMHA YKYNHOTI IIMHKa ce Kpehe y mpoceky ox 40 no 120 ppm, y
3aBHCHOCTH O] XeMHjcKor cactaBa MaTuyHe creHe (Kabata-Pendias, 2001).

Penm3una kojy cy uctpaxkuBaie 3ampujaHoBa W boxwunoBa (Zapryanova and
Bozhinova, 2008) je umana cnenehe kapakTeprCTHKE: caapikaj MPUCTYMAYHUX eleMeHara
4,98 ppm Fe, 22,4 ppm Mn, 13,0 ppm Zn u 11,0 ppm Cu.

Konnenrpanuja jona nuHka y penazuHama y Mahapckoj je usnocuia ox 5,4 no 8,4

ppm, 6akpa ox 1,2 mo 1,5 ppm u manrana ox 360 mo 510 ppm (Katai et al., 2011).

101



4.6 OcHoBHA (pU3MYKA CBOjCTBAa UCIIMTUBAHE Tajibaye

4.6.1 MexaHn4KH cacTaB (TEKCTYpa) 3eM/bUIITA

Enpmorena emonynuja Koja JAOBOAHM IO MPOMEHE pPEHI3WHE Yy Trajimady je mpaheHa
nporecoM o0pazoBamba MHHEpajia TIUHE Y CPEeNUIImbEeM ey 3eMJBHINHOT Mpoduna. Y
BJIQYKHOM3UMCKOM TIepHOly TIpeoBiial)yjy mpoliecu Kojuma ce UCIHpajy 0asze, HAapO4YHUTO U3
CpeaMIImBer Jena npoduiia, TAe J0JIa3u IJIe N0j7a3u J0 TpaHcopmaiuje (MHTEH3UBHOT
pacnaiama) MpUMapHUX MUHEpalla Y CeKyHIapHe MUHepaie TiuHe (apruocunresa). OBaj
MPOIIEC Ce HE 3ayCTaB/ba HU y TOKY JIETa, ajlil C€ OJBHja JSAMHO Yy ey Mpoduia Koju je
HajBnaxHUju. Tama gonmasu 1o ¢ukcupama ocinobohenux BumkoBa Fe;03-nHO u
€BEHTYaJIHOTY3JIa3HOT KpeTama 0Oa3a. Koj rajmaue MocToju pasivka y TEKCTypH, ca
TEeHACHIMjOM ToBehama caapikaja MIMHE y cpeauiimeM aeny npoduna (PunumoBckw,
1968).

HcTtpaxkuBaHe rajimade cy TMpeMa TEeKCTYpH MPalIKacTO-TIIMHOBUTE WJIOBaye.
Canpxaj mexaHuuke ¢pakiuje IIMHE je HajBehu y cpemuiimeMm aeny mnpoduna (y
KaMOMYHOM XOPHU30HTY) M OBa 30Ha j€ MO CBOjO] TEKCTypU Ha Mpena3y Ka MpailkacTuM
rvHymamMa. Haume, caaprkaj riiMHE y NOBPIIMHCKOM XOPH30HTY M Y MaTU4HO] CTEHU j€
MambH 071 cajpXkaja y KaMOMYHOM XOPH30HTY, IITO YKa3yje Ha OBHjame aprujioreHese y
camMoM XOpu30HTy. OOpa3zoBambe MUHEpasla TJIMHE Ce, OCUM IO TEKCTYpHU, MOXKE YOUUTH U
Ha OCHOBY PEHJI'€HCKe aHanu3e muHepanomkor cacraBa (XRD), mto cy audpakrorpamu
y30paka OBOI 3eMJpuIITa W mnokasanu. Cangpikaj MexaHWyke Qpakiuje TJIHHE Y
MOBPIIMHCKOM XOpU30HTY ce kpehe ox 34,16% mo 38,61%, y kaMOMHOM XOPHU30HTY je
Hemro Bum (34,38% no 40,14%) u y matuuHoj ctenu je Hajunxu (ox 30,66 mo 32,53 %)
(Tabemna 20).

Canpxaj MmexaHndke ¢Gpakiyje rmecka He Mmoka3yje MpaBWIaH pacropes] Mo TyOuHH
3emspHIITHOT TIpoduita, a kpehe ce y maTepBanry ox 0,9 % no 11,85%. [Ipoceuan canpxkaj

¢dpakuuje necka y Xopu3oHTHUMa rajmave je 4,52%, a ctangapHo oactyname je 2,39.
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Canprkaj decTulia mpaxa JOHEKJE MpaTh CaapikKaj 4ecTUlla TIIMHE U M0 TyOuHU
npoduna ce MOKe yOuuTH OOpHYyTa Kopenaiuja koja m3Hocu - 0,49 (ykymaH mpax) u -
0,59 (curtan npax).

CnuuHy TEKCTYpHY AU(EPEHIUPAHOCT, Y3 HEUITO MamkU CaJpiKaj TIUHE IO IIeJIOM
npodmly YTBPIWINA Cy y CBOJUM HCTpaXMBamUMa U Jpyru ayropu (JakoBibeBuh u cap.,

2002; Hxopuh u cap., 1977; Bryk, 2016).

Tabema 20. MexaHHMYKH CcacTaB UCHUTHUBAHOT 3€MJBHIIITA I10 XOpPHU30HTHMA

Vkynuu | Curan | Kpynan

= JTy6u- rnecak rnecak necak HKIZ in(%/}ol) IIpax I'mnna Xur TekctypHa
_§, {{a (%) (%) (%) P Bﬂarpa' Kmaca
S| @em) | 2-005 |02005| 2-02 | 0,05-0,02 8’8@ <0,002 | (%)
mm mm mm mm r,nm mm
1 |0-30 4,90 3,70 1,20 24,05 3255 | 3851 | 477 Iy
3060 | 11,85 | 647 5,38 18,34 3542 | 3438 | 542 Iy
60-88 3,88 3,49 0,40 25,43 32,12 | 3857 | 549 Iy
88-108 | 8,55 5,27 3,28 23,96 3496 | 3253 | 421 Iy
4 |0-30 4,11 3,41 0,70 26,64 32,04 | 3721 | 457 Iy
30-60 2,99 2,69 0,30 24,45 32,99 | 3957 | 569 Iy
60-100 | 3,99 3,49 0,50 25,02 33,14 | 3785 | 560 Iy
0-20 4,48 3,09 1,40 24,55 3460 | 36,36 | 3,30 I
18 0.5 4,19 3,29 0,90 23,22 36,46 | 36,14 | 357 Iy
45-91 2,39 2,39 0,00 24,39 33,08 | 40,14 | 355 T
91-100 | 4,08 3,49 0,60 27,71 2897 | 3924 | 307 Iy
0-20 4,91 4,01 0,90 24,66 33,67 | 3676 | 327 Iy
19 0.7 2,59 2,29 0,30 24,84 3447 | 3810 | 348 Iy
47-90 2,90 2,60 0,30 26,59 31,12 | 39,39 | 354 Iy
90-105 | 6,69 2,99 3,69 25,33 3733 | 30,66 | 2,69 I
0-20 3,70 2,90 0,80 25,95 35,86 | 3449 | 2,96 Iy
20 [0-45 4,89 3,79 1,10 30,98 2997 | 3416 | 3,14 1y
45-70 3,98 3,39 0,60 26,28 31,28 | 3845 | 373 Iy
70-100 | 0,90 0,60 0,30 27,81 3475 | 3654 | 355 1

I'- rmunyma, I1I'- npamkacra raunyma, IITI'M — npamkacTo-raMHOBUTa WIIOBaYa
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4.6.2 3anpeMan1ca maca, Cl'lelll/l(l)]/l‘lﬂa Maca U MOPO3HOCT 3€MJ/bUIITA

Crnenuduyna Maca UCIUTHBAHKX Tajmkada ce kpehe y muTepBany on 2,54 mo 2,73
glem®. Hpoceuna Bpexnoct crenuduane Mace je 2,63g/cm°, a cranmapaHa aeBujaumja je
0,06 (2,3% y omHOCy Ha cpeliby ancoilyTHy BpeaHocT). He mocroju pasnuka y ogHoCy Ha
cnenupuYHy Macy CyCeIHUX BapHjeTeTa PEeH3UHE IITO yKa3zyje Ha CIUYaH MUHEPAJIOLIKU
cacraB. CinuuHe BpeJHOCTH crienupuyHe Mace rajmada y byrapckoj o6jasunu cy lumkos
u Kounes (Shiskov and Kolev, 2014).

3anpeMUHCKa Maca UCTPaKMBAHUX Tajibada ce Kpehe y uHrepany of 1,llglcm3 hi (o)
1,44glcm3y XYMYCHO aKyMYJaTMBHOM XOPH30HTY, JOK je y KaMOHMYHOM XOpPHU3O0HTY O]l
1,36g/cm® o 1,56g/cm* Ko ucnuTiBannx npoduia rajmade HUje YOUeHaA 3aKOHHTOCT 1a
ce 3ampemMuHCcKa Maca moBehaBa ca aybumHom mnpoduna. CnuyHy yjeqHAuYECHOCT
3anpeMHUHCKe Mace mo nyounu (y Bw kam6uunom, npenasiom BC, C u CK) je youwnna u
bpuk (Bryk, 2016). JIpyru ayropu HaBoje moBehame 3alpeMHHCKE Mace MO0 AyOuHH
npoduia (Shiskov and Kolev, 2014).

VYkynHa nopo3HocT 3emipuinTa ce kpehe y uaTepBanty on 43,56 % mo 58,51% y
MOBPIIUHCKOM XOPU30HTY, a y AyOseeM aeny mpoduna je y uuTepBany 40,49 % -

48,69%. YkynHa HOPO3HOCT C€ CMamyje M0 AYOMHU 3eMJBHILTA.

TabGena 21. 3ampeMuHCcKka Maca, cHenu@uuHa Maca M THOPO3HOCT 3€MJBMIITA TI0
XOPHU30HTHMA

Ipo- | Iyouna | Creuudunyna maca | 3ampeMuHCKa Maca ITopo3Hoct
dun | (cm) (g/cm’) (g/cm’) (%)
1 0-30 2,54 1,24 51,12
30-60 2,59 1,54 40,49
4 0-30 2,55 1,44 43,56
30-60 2,60 151 41,90
18 0-20 2,73 1,18 56,77
20-45 2,65 1,36 48,69
19 0-20 2,68 1,11 58,51
20-47 2,68 1,56 41,89
20 0-20 2,73 1,37 49,78
20-45 2,62 1,47 43,87
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4.6.3 BoaHo-Ba3ayuiHe 0COOMHE 3eMJ/bHIIITA

Kon rajmaue makcumanuu Boanu kamaiuret (MBK) ce kpehie y unrepsany 49,49%
o 63,12% u Hema MpaBHIHOCTH Yy Kperamwy mo ayounu npodumna. IIpoceuan MBK je
58,28%, a cranmapano oncryname je 4,63 (Tabena 22).

Kong mpoduna wucnutuBaHe rajmade BpPEIHOCTH MOJHCKOT BOJHOT KaraluTera
(ITBK) ce kpehy y Hemro yxem untepsany, ox 30,47 % no 38,05 %. [Ipocedna BpeaHOCT
je 34,69 %, a crammapaHa nesujaimja je 2,50. Bpemnoct IIBK ce mosehaBa y
MOJIOBPIIMHCKUAM XOPHU30HTUMA Ka0 TOCIIEIHIIA TEKET MEXaHUIKOT CacTaBa.

Brnaxnoct Benyha rajwaue je usmehy 14,01% u 16,61%, ca npocexom 15,39%.

Crannapana nesujanuja je 0,86. Bpennoct BnaxxHoctu Benyha cenoehaBa o nyOuHu.

Tabema 22. BO,I[HO-B&SI[yH_IHC 0COOMHE 3eMJBHIIITA IIPHUKA3aHC 110 XOPU30HTHMA

5
£ | Jlyéuna | MBK [IBK BB BIIb ABK @
é (cm) (%) (%) (%) (%) (%) (cmi/s)
1| 030 62,34 31,13 14,06 17,07 31,21 | 0,020439
30-60 53,36 38,05 14,01 24,04 15,31 | 0,008974
4 | 0-30 49,49 34,57 15,35 19,22 14,92 | 0,005142
30-60 57,19 37,26 16,17 21,09 19,93 | 0,003413
18 | 0-20 61,22 30,47 15,78 14,69 30,75 | 0,018884
20-45 62,22 33,73 16,61 17,12 28,49 | 0,002969
19 | 0-20 62,09 35,33 15,20 20,13 26,76 | 0,006838
20-47 63,12 37,00 16,17 20,83 26,12 /
20 | 0-20 55,11 33,89 15,10 18,79 21,22 | 0,016719
20-45 56,75 35,55 15,43 20,12 21,20 | 0,022271

MBK- makcumanau Boguu kananutet, IIBK - mosscku Boguu kamanureT, BB - BnaskHOCT
Benyha, BIIb - Boga npuctynauna 6mspkama, ABK - ancomytau Ba3ayniau kamanuret, O-
dbunTpaona cnocoOHOCT3EMIBHUIITA
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4.7 OcHOBHA XeMHjCKA CBOjCTBA HCIIUTHBAHE rajmbaye

4.7.1 Canp:kaj oprancke MaTepuje, KaJujyM-KapOooHaTa, aKTHBHA H pa3MeH/bHBA

KHCEJOCT 3€eMJ/bHUIIITA

Canpikaj KanujymM-kapOoHaTa je jeaH O] OCHOBHHUX IIOKa3aTesba Ipoleca KOju

BOJIC Ka OrajiavyaBamy. PeH/I31HE KO/ KOJUX je JIOLLIO 10 MOTIYHOT UCIHpama KapOoHarta

U3 MOBPIIMHCKOT XOPU30HTA C€ Ha3MBajy U3IyKeHUM mwin OeckapbonatHuM.OHe ce Haaze

Ha Tpena3y Ka OrajlbadeHUM peHJ3WHama, KOJ KOjuX je MOp(OJOMKH YyousbHBa M

aprusorere3a. Ko orajiaueHux peH/I3MHA KapOOHATH Cy MPUCYTHU jeIMHO Y MaTUYHOM

cyrncrpary. CiudHO je u kox rajiwaua (npodwui 1, 4, 18, 19, 20). KoHeHTpanuja Kaiiujym-

KapOOHaTa y MaTHYHO] CTEHU MCTPaKUBAHMX rajbaya ce KpeTaja y unreppaiy oxa 2,76 %
1o 12,05%.

Tabena 23.Canpixaj kanujym kapOoHaTa, BpeTHOCTH aKTUBHE U Pa3MEHIbUBE KUCEIOCTH

Jy6u-

IIpo- C Xymyc CaCoO H H
pu (cm) XOPHIOHT | gy %) %) Il;zg y el
1 0-30 A 174 2,99 0,00 6,08 5,02
3060 | (B) 0,85 1,46 0,00 6.42 4,90
60-88 | (B) 0,45 0,78 0,00 6,27 4,82
88-108 | C 0,53 0,91 10,84 8,11 7,07
4 0-30 A 163 281 0,00 7,03 5,40
3060 | (B) 0,91 1,56 0,00 6,58 4,90
60-100 |  (B) 0,42 0,72 0,00 6,33 4,62
0-20 A 1,25 214 0,00 6,52 5,48
. | 2095 A 0,62 1,07 0,00 6,51 5,11
4591 | (B) 0,55 0,95 0,00 6,50 5,04
901100 | C 0,55 0,94 276 7.67 6.70
0-20 A 1,04 1,79 0,00 6,32 5,15
o | 2047 A 1,29 223 0,00 5,92 4,82
47-90 | (B) 0,44 0,76 0,00 6,58 5,21
90-105 | C 0,43 0,74 12,05 781 6,91
0-20 A 0,77 1,32 0,00 5,61 4,46
20 | 20-45 A 0,66 1,13 0,00 5,66 4,69
2570 | (B) 0,31 0,53 0,00 6,34 4,89
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Jeman on HajBaXHMjUX TIpolleca KOjU JOBOAM 10 OOpa3oBama Tajimada je
JealIKalin3alnja Koja MmoApasyMeBa HCIUPame KaUjyM-KapOoHaTa | jiena aacopOoBaHUX
0a3HMX KaTjoHa, ITO JOBOJAW 10 moBehama ynena amcopOOBaHUX H* joHa. Bpemnoctu
aKTUBHE M PAa3MCHJbUBE KHCEJIOCTH Cy MNpHKazaHe y Tabenu 23. AKTHBHA KHCEIOCT
UCIIUTHBAHUX rajibadya y MOBPIIMHCKOM XOpHU30HTY Kpehe y unTepBany ox 5,61 go 7,03, a
pasmensbuBa on 4,46 mo 5,48 m oH je ymepeHo a0 crnabo kuceo. OBE BPETHOCTU CY
pelaTHBHO YjelHaueHe 1Mo ayOMHM Npoduia HCIUTUBAHOT 3EMJBHINTA JIOK CE HAarjo
noeehaBajy y C xopu30oHTY rze AocTKy pH BpeaHocTu Buine oa 8, a Kao IMOCIEAHIA
MPHUCYCTBa KallujyM-kapOoHara. Cioudne mojatke cy noownm u llepHap u capagHunu
(Pernar et al., 2009) 3a rajmwave Ha MeaBETHUIIH.

Caznpxaj OpPraHCKOT YIJbCHHKA y XYMYCHOM XOPH30HTY Tajladya Ce KpeTao y
unTepBany on 1,32 % no 2,14%, ca npoceunom Bpeanouthy 1,72%. Ilo nyOunu npodua
caJipkaj OPraHCKe MaTepHje ce MPABIIIHO CMAamHBA0 Tako 1a je y C XOpPU30HTY U3HOCHO

0,53 mo 0,94% 1o je mocieauIia 1yOooKOT Mpoaupama KopeHa BuHoBe jo3e (Tabema 23).

4.7.2 XMaApOIUTHYKA KHCEJIO0CT, CyMa Pa3MeH/bUBO a1cOPOOBAHUX 0a3HHUX KATjoHA,
TOTAJTHM KaNALUTET a/ICOPNLHje U cTeneH 3acuheHoCTH 3eM/bHIITA 21COPOOBAHUM
0a3HUM KaTjOHUMa

BpenHocT XUIpONIUTHYKE KUCENOCTH je yjeJHaueHa MO 1enoj AyOuHu mpoduia,
kpehe ce y untepBany ox 2,43 no 1,09 cmol/kg, ca mpoceunom Bpemnomthy ox 1,39
cmol/kg.

Cyma pa3MeHsbMBO ajicopOOBaHMX Oa3HMX KaTjoHa KOJ Tajiwade ce Kpehe y
rpanumama 16,76 cmol/kg no 23,88 cmol/kg. Tlpoceuna cyma 6a3nux katjoHa je 20,90
cmol/kg. Bpeanoct cyme Ga3unux kaTjoHa ce moBehaBa mo ayOuHHM mpoduiaa. ToTamHu
KamanuTeT aJcopihiyje rajiwade je mnpocedno 22,29 cmol/kg. Cremen 3acuhenoctu

a/ICOPITHBHOT KOMIUIEKCA 0a3HUM KaTjOHUMA j€ BUCOK U MPOCEYHO U3HOCH 93,67%.
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Tabena 24. Xunpoautuuka kucenoct (H), cyma 6asnux katjoHa (S), TOTaJIHH KalalMTET
agcoprije (T) u crenen 3acuhieHoctu 3emibuinra 6azama (V), mpuKasaH 1Mo XOpPU30HTUMA
3a OeckapOOHATHE y30pKe

[Tpodun | Jlyouna H S T v
P Y (meqg/100g) (meqg/100g) (meq/100g) (%)
0-30 1,63 19,81 21,44 92,39
1 30-60 1,34 20,83 22,17 93,95
60-88 1,31 23,37 24,67 94,71
0-30 1,09 19,81 20,90 94,79
4 30-60 1,38 21,84 23,22 94,06
60-100 1,31 22,35 23,66 94,48
0-20 1,38 20,32 21,70 93,65
18 20-45 1,31 21,34 22,64 94,23
45-91 1,27 21,84 23,11 94,51
0-20 1,41 19,81 21,23 93,33
19 20-47 1,09 19,81 20,90 94,79
47-90 1,12 23,88 25,00 95,50
20 0-20 2,43 16,76 19,19 87,34

4.7.3 Canp:kaj yKyIHOT a30Ta, IPUCTYNAYHOT Kajaujyma u ¢ocdopa

Cazap:xaj yKymHOT a30Ta y MCIIMTUBAaHUM TajibayaMa ce cMamyje ca JyOMHOM, a y
MOBPIIMHCKOM XOPU30HTY HeroBa BpeaHocT ce kpehe y mntepsany ox 0,06 % mo 0,12 %.

['maBHM enemeHT Kkoju oxapehyje kBamuTeT Mmupe je kamujym. Caapxaj
JAKOMPUCTYNAYHOT KalMjyMa y MCIUTHBAHO] Tajlbayd j€ HajBUIIM Yy TOBPIIMHCKOM
XOpHU30HTY U Kpehe ce y rpanumama oz 15,62 mg K,O0/100g mo 25,25 mg K,0O/100 ma je
3eMJBHIITE Y KaTeTopHju cpeame odezbehenoctn kamujymom (Tabena 25). Bberos caapixkaj
no TyOWMHH ce cMamyje, IITO Ce MOXKE NMPHUIHCATH TOPEKIy KaldjymMa — HauMme, OH Ce
HajBehum nenmom yHocu hyOpemem u 3aTo je Hajsehu cajapkaj y miuhum JenoBUMa

npodua.
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Tabema 25. Caapikaj yKymHOT a30Ta, JAKONPHUCTYMadyHOr Kaiaujyma u ¢dochopa mo
XOPU30HTHMA

. mg K>0/100
é g JyOuna (cm) Yicynuu asor (%) 3%M;HmTag mgelzfp?ﬁgg )

1 0-30 0,12 25,25 12,10
30-60 0,06 15,60 3,00
60-88 0,03 15,21 12,10
88-108 0,04 12,31 16,00

A 0-30 0,12 17,25 5,10
30-60 0,07 14,07 2,80

60-100 0,03 13,28 11,20

0-20 0,09 20,50 6,80

20-45 0,04 17,40 2,80

18 45-91 0,04 17,10 3,30
91-100 0,04 15,62 6,58

0-20 0,07 19,90 1,80

20-47 0,09 17,70 1,30

19 47-90 0,03 17,20 4,60
90-105 0,03 19,25 6,32

0-20 0,06 16,47 1,42

20-45 0,05 14,19 0,62

20 45-70 0,02 15,81 5,96
70-100 0,12 15,39 12,46

4.7.4 Canpikaj npucTyNavyHOr KAJIUjyMa, MarHe3ujyma, KajJiujyma 1 HaTpujyma

Canpxaj npuctynausor kaiiujyma ce kpehe ox 14,50 cmol/kg mo 19,50 cmol/kg
y XYMYCHO-aKyMyJaTUBHOM XOPHU30HTY Tajbaue M nosehaBa ce ca ayOnHOM. Y nyOsbUM
JIeNIOBUMa 3€MJBHUIIIHOT Tpoduia, TamMo TIe je NpUCYTaH KajlujyM-KapOoHAT (MaTU4Ha

CTeHa), KOJIMYMHA Pa3MEHJBUBO aJICOPOOBAHOT jOHA Kaljyma goctixke u 35 cmol/Kg.
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Cagpxaj Ca y NoOBPLUMHCKOM XOPU3OHTY 3€eMIbULLITa

Nerenpa
(-] Mpodhunu

: Mpasuye napuena

Mpuctynayuu Ca (%)
[ ""loas-ozs
[ loas-o0a
[ losi-04s
[ Joss-o4s
I 048-0.51
I o5 -05¢
B 054 -0.57
I 057 -0t
I o054

o 50 100 150 200 mevapa
L N N L 1 L X L j

Cnuxka 37. Tuctpubynuja ancopboBanor jona xanmujyma (%) y XyMyCHO-aKyMyJaTHBHOM
XOPHU30HTY UCTPAKUBAHOT 3eMJBHINTA, TI0 Iapenama

YecTo je KOHIIEHTpaIHja KalijymMa y A XOpU30HTY IIYMCKHX Tajihada MHOTO Beha
o Wmerope koHmeHtpamuje y (B). YHumTaBameMm IIyMCKe BEreTanuje Tj. Y EHBCKUM
rajiadama, OBaj IpoleC HaKyIJbamba 0a3HUX eJleMeHarTa ce ycropaa, a yop3aBa ce Ipolec
bUXOBOT HCIHpama. Y TOKY CYBHUX JIETHHUX MECEIH JI0Ja3H JI0 acleNeHTHOT KpeTamba
KaJIIHjyM-OnKkapOoHaTa 10 30He KopeHoBor cucteMa (Pummmoscku, 1968).

Canpxaj Maraesmjyma ce y HOBPIIMHCKAM XOpPU30HTHMA Kpehe y WHTepBally Ol
3,52 cmol/kg no 5,14 cmol/kg.

Onnoc m3mel)y agcopboBaHor joHa Kaimmujyma W Maruesujyma (Ca/MQ) je Huku
HEro KOJ peHA3MHE U y 0eckapOOHATHUM XOPHU30HTHMA Tajibade ce Kpehe y HHTepBaly o

3,70 o 5,93.
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Caapyxaj Mg v agcopnTMBHOM KOMMJIEKCY 3eMibuLuTa

INerenpa

o MNpodunu
: Mparuue napuena
Caapxaj Mg y
agacopnTUBHOM
KOMMNneKkcy
3emrsuwTa (%)

] 000- 1500

(] 50 100 150 200 metapa
L L N s 1 L 1 L ]

Cmukxa 38. Juctpubyuumja azacopboBaHor joHa warHesujyma (%) y XyMyCHO-
AKyMYJIATUBHOM XOPU30HTY HCTPAXHBAHOT 3€MJBHIIITA TI0 TTapIiesiama

Kamjym  (exctpaxoBan amonujym-aneraroM, pH 7,00) wuma HajBuIIe
KOHIIEHTpAIlMje Yy TMOBPIIMHCKOM XOpHU30HTY, rme ce kpehe ox 0,25 mo 0,49 cmol/kg.
Konnentpanuja kanujyma omnazia mo 1yOUHU 3€MJBHINTA,IITO TOBOPU O HETOBOM MOPEKITY Yy

3eMJBUIITY (M3 MUHEpaTHUX hyOpuBa).
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Cagpxaj K y NOBPLUMHCKOM XOPU30HTY 3EMJbULLITA

Nerenpa

o Mpodhunu

: Mpasmue napuena
Mpuctynayuu K (ppm)
[ l9sis-10027
[ ]10927-11938
[ 119.36 - 129.45
[ ]12945-13955
[ ] 1395514964
I 14964 - 159.73
B 150.73 - 169.82
I 16062 - 179.91
I (7001 - 190.01

[ 50 100 150 200 mevapa
L L L 1 L i L j

Cmuka 39. uctpubymnuja ancopboBaHor jona kanujyma (%) y XyMyCHO-aKyMyJaTHBHOM
XOPU30HTY UCTPAKXUBAHOT 3eMJBHILTA 10 MapIeaama

Harpujym y asicopnTHBHOM KOMILIEKCY j€ pelaTHBHO paBHOMEPHO pacnopeheH 1o
nenoMm 3emubuiiHoM mpoduiay. Hajumxu caapxaj je 0,14 cmol/kg, a wmajBumu 0,65
cmol/kg. TIpoceuna KOHIEHTpalMja jOHA HATpUjyMa Y aJCOPITHBHOM KOMILIEKCY
ucnutuBaHux penasuHa je 0,32 cmol/kg, mTo cy BpeaHOCTH Koje He YrpokaBajy
(u3HoIIONIKE MTPOIIece BUHOBE JIO3E.

IMpema mnogamyMa koje mokasyjy Ilepnap u capaguuim (Pernar et al., 2009),
cagpxaj Ca?* je y Aoh xopusonty usnocuo ox 0,5 go 13 g/kg, a y Bv o1 0,1 no 11 g/kg,
Campxaj Mg?* je y Aoh xopusouty m3nocro ox 3,4 mo 11,9 g/kg, a y Bv ox 6,2 10 19,5
g/kg).
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Cagprkaj Na v NnoBpLLUMHCKOM XOPU3OHTY 3eMJbULLITA

Nerenpa

Mpodmnm

Mpucryna4yuu Na (ppm)
I

22,09 - 36.15

[ ]315-5021
[ ]so021-8427
[ 64.27 - 78.33
] 7833-9239
D 92.39 - 106.45
B 10545 - 12051
I 12051 - 134.57
T 257 - 14863

° 50
L L n

100 150
1 1 1

200 mevapa

z

Cnuxa 40. Tuctpubyuuja agcopboBaHor joHa Hatpujyma (%) y XyMyCHO-aKyMyJaTUBHOM

XOPU3O0HTY UCTPAKMBAHOI 3EMJbUIIITA 110 MaprciiamMma

TaGena 26. Cagprxaj IpUCTYIIaYHOT KaJIIIHjyMa, MarHe3ujyma, Kajiujyma,HaTpujyma u
KananuTeT aJIopIIFje KaTjoHa HCTPaKUBAHE Tajibade

IMpopun | Tybuna Ca Mg K Na CEC
(cm) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg)

1 0-30 17,00 3,78 0,49 0,14 21,41
30-60 18,50 3,64 0,36 0,15 22,65

60-88 19,50 3,29 0,35 0,17 23,31

88-108 33,00 2,23 0,33 0,18 35,74

4 0-30 19,50 4,10 0,42 0,11 24,13
30-60 20,50 4,64 0,37 0,18 25,69

60-100 21,50 4,15 0,36 0,14 26,15

18 0-20 19,00 5,14 0,43 0,65 25,22
20-45 19,50 4,43 0,37 0,36 24,66

45-91 22,00 4,94 0,36 0,39 27,69

91-100 35,00 2,66 0,33 0,41 38,40

19 0-20 19,00 4,18 0,37 0,49 24,03
20-47 20,50 4,29 0,38 0,37 25,54

47-90 21,00 3,99 0,33 0,37 25,68

90-105 35,00 2,08 0,29 0,45 37,82

20 0-20 14,50 3,52 0,29 0,19 18,50
20-45 18,00 4,27 0,34 0,50 23,11

45-70 22,50 4,80 0,41 0,54 28,25

70-100 24,50 4,13 0,41 0,34 29,39
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4.7.5 Caap:kaj npucTynayHux oosimka mukpoeiaemenara (Cu, Fe, Mn, Mo, Zn,Ni, Co,
B)

CBeTckM TpOCEeK 3a YKYIHHM Cap)Kaj eJeMeHaTa y TparoBuMa 3a IOBPIIMHCKE
xopu3oHTe Hezarahenux 3emsbuinTa usHocu: 20 ppm Cu, 29 ppm Pb u 64 ppm Zn (Kabata-
Pendias and Pendias, 2001), a snokagHe mpUpoAHE KOHICHTpanuje (Takohe YKyImHH
canpikaj) 3a sBuHorpage y Mailly-Champagne cy < 3ppmCu, <10 ppmPb u <40 ppmZn
(Chopin et al., 2008). KourenTtpaiuja oBuX eleMeHara y TparoBuMa ce HE Mema I10
nyOuHH, WTO MOXe Ja Oyae mocieaunia OWII0 HCIHpama, Opama WU JIPYTUX
arporexunykux Mepa (Brun et al., 2001; Pietrzak andMcPhail, 2004; Mirlean et al., 2005).
Hcnupame HHje TOMUHATHO HAa KapOOHATHUM 3eMJBHMINTUMA, jep ankaimHa pH moBoau 110
CMameha MOKPET/HUBOCTH elieMeHaTta y TparosuMma (Alloway, 1995; Gabler, 1997; Peralta-
Videa et al., 2002).

Kon ucnutuBaHe rajmaue ce MOKE YOUUTH J1a je KOHIICHTpallkja 0akpa MoBHUILICHA Y
MOBPIIMHCKOM XOPH30HTY IIITO j€ JUPEKTHA MOCeanIa ynorpeoe oakapHux GyHrumuaa. Y
XYMYCHO aKyMyJIaTUBHOM XOPHM3OHTY CaJip’kaj MPUCTYNAYHUX joHa Oakpa ce KpeTrao oj
2,33 ppm no 38,79 ppm. Y NOIMOBPIIUHCKAM XOPHU30HTHUMA Tajiadye Cy yOUYCHE HEIITO
Behe KOHIeHTalyje Oakpa y OJHOCY Ha MOJNOBPIIMHCKE XOPU30HTE HCTPAXKMBAHUX
BapHjeTeTa peH3MHe, a ¢ 003UpOM Jla ce cBe mapiiene oOpal)yjy Ha UCTH HaYMH, MOXKEMO
MPETIIOCTaBUTH Ja je 0 oBor noBehama momnuio ycien moBehaHe MOKPETJHUBOCTH jOHA
Oaxpa Ha KHCelIoM, 0J1aro KUCeIoM U KUCEJIOM 3€MJBUIITY.

Canpxaj rBoxha ce kpetao y unTepBaiy ox 9,41 ppm mo 48,91 ppm. Ilpoceuan
canpxkaj je 31,05 ppm (Tabena 27). Canpkaj mpuctynadHor rBokha je y CHaXHO]
HEraTHMBHO] KOpeNalWju ca cajap)kKajeM KallujyMmM-kapOoHaTa, Tako Ja ce HeJIocTaTak
MPUCTYIMAYHOT TBOXNa youaBa camo y jAeny mpoduia KOju CaapKy KallllujyM-KapOoHaT
(MaTUyHa CTeHa).

Canpxkaj mMaHraHa ce Kperao y uHTepBaiy ox 6,98ppm mo 39,63 ppm, ca
npoceyHuM caapxajem 22,04 ppm. Cagprxkaj IMHKA ce KpeTtao y untepBaity on 0,17ppm o

2,33 ppm. IIpoceuan camapxkaj je 0,70 ppm (Tadema 27).
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TabGena 27. Canpxaj npucTynadyHor 6akpa, rBoxkha, MaHrana, IMHKA, HUKJIA M KoOasiTa

s | Jybuna Cu Fe Mn Mo Zn Ni Co
§ (cm) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
0-30 28,35 | 4584 | 39,63 0,02 2,33 2,78 0,17
1 | 30-60 3,19 2740 | 24,87 0,01 0,54 1,71 0,17
60-88 1,56 2416 | 21,35 0,01 0,39 1,10 0,18
88-108 | 1,59 9,41 7,29 nd 0,33 0,43 0,04
0-30 38,79 | 30,60 | 28,39 0,01 1,87 1,79 0,15
4 [730-60 3,92 29,68 | 22,90 0,01 0,49 1,48 0,18
60-100 | 133 2451 | 24,44 0,01 0,32 1,50 0,19
0-20 19,78 | 29,88 | 24,62 0,01 1,29 1,84 0,15
18 | 20-45 3,96 2525 | 21,39 nd 0,63 1,36 0,20
45-91 2,24 22,67 | 19,28 0,01 0,57 1,24 0,19
91-100 | 181 13,66 | 13,28 nd 0,43 1,12 0,07
0-20 11,68 | 36,27 | 25,89 0,01 0,76 2,24 0,16
19 | 20-47 | 16,89 | 44,92 | 2915 0,01 0,74 2,37 0,21
47-90 1,90 23,02 | 16,20 nd 0,48 0,82 0,15
90-105 | 1,70 9,83 6,98 nd 0,44 0,36 0,03
0-20 2,33 52,01 | 26,54 0,01 0,49 2,74 0,17
o0 | 20-45 2,21 62,92 | 28,69 0,01 0,36 2,69 0,20
45-70 1,18 29,07 | 15,25 0,01 0,17 0,70 0,15
70-100 | 445 4891 | 22,77 0,01 0,79 1,96 0,12

[Tpuctynaunu Oop je onpeheH y xopuzoHTHMa KapOOHATHE PEH3MHE U rajmwave. Y

00a mpoduita caapxkaj je OMo CIMYaH U KPEeTao ce y uHTepBaiy ox 2,1ppm mo 3,1ppm kox

KapOoHaTHE peHA3uHe U 01 2,6 ppm 1o 3,3 ppm Ko rajmaue.

TabGena 28. Caapxaj 60opa y afCOPITHBHOM KOMIUICKCY 3€MJbHINTA

Y3opak B (ppm) Y3opak B(ppm)
3,1 62 3,3
2,3 63 2,7
2,5 64 3,3
2,2 65 2,6
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Cagpxaj Mn y noBpPLUMHCKOM XOPU30OHTY 3eMibUuLLTa

Nerenpa

o Mpodunu

[ rpammue napuena
Mpuctynayuu Mn (ppm)
[ ] 1009-1255
[ ]12s5-1502
[ ]1s02-1749
[ J17a4s-1985
I 19.95-22.42
D 22.42- 2489
I 2 oo - 2735
I o7 o5 - 2082
T s - 3229

o
L

50 100 150
n 1 1

n

2(])0 meTapa

Cmukxa 41. {uctpuOynuja anacopOOBaHOI joHA MaHraHa y XyMYCHO-aKyMYJaTHBHOM
XOPH30HTY UCTPAKUBAHOT 3€MJBHIITA IO Mapierama

Cappxaj Ni y nOBPLUMHCKOM XOPU3OHTY 3eMibuLUTa

Nerenpa

o MNpodunu

T roavnse napuena

Cappxaj Ni (ppm)

[ Joro-10¢
[ ]10a-138
T 138-173
I 173207
I 207 -2.41

]
L

2?0 meTapa

Cmukxa 42. JluctpuOynuja ancopOOBaHOI jOHA HHUKIA Yy XYMYCHO-aKyMYyJaTHBHOM
XOPHU30HTY UCTPAXUBAHOT 3eMJBHINTA 10 HapIeaama
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4.8. MuHepaJIOIIKU CACTAB UCITUTUBAHOT 3eM/bUIITA

N3abpanu cMo YeTHpH MeoNIoIKa Mpoduia — KapOOHATHY PEHA3HHY, H3IyXKEHY
PEHI3MHY, OTajIbaueHy PEHI3UHY U Tajihady U Ypaauin TU(GpaKIUOHY aHAIN3Y3EeMIBHILTA
3a KapaKTepHCTUYHE XOpPH30HE.3a CBE Y30pKE CY CHUMJBCHH AU(PAKTOrpaMH pPOBHOT
y30pKa, IU(PAKTOrpaMH OPHjEHTHUCAHOT Y30pKa, y30pKa 3acHheHOr eTHIICH-TJIMKOJIOM

(EG) u y3opka xkapenor Ha 550°C (3a ¢hpakiiujy rimue).

4.8.1 MuHepaJIOUIKH CACTaB PeH/I3HHE

Pennrencku nujarpam Ba3aymIHO CyBOT y30pKa IIMHOBUTE (ppakiyje 3eMIBHINTA U3
A xopusonra npoduna 11 nokasao je pedraexcujy Ha 13,97 A. OBa pediexcuja ce HakoH
TpeTMaHa eTUJIEH-TJIMKOJIOM pa3iBojuna Ha JaBe pediekcuje 14,56 A u 17,74A.
Pednekcuja Ha 17,74A  nokasyje 3acTymsbeHOCT MHHepala M3 TIpyle CMEKTHTA.
Pedniekcuja na 14,56 A maxon sxapema Ha 550 °C ocTana je Ha TOTOBO MCTOM TOIOXKajy
HITO yKa3yje Ha 3aCTYIJEHOCT XJIopuTa y y30pKy. [loTBpaa oBoraje mocrojame pedekcuje
Ha 7,26A, koja mpencraemma peduekcujy apyror pena xmopura. OBa pediexcuja je
KapaKTepUCTUYHA U 32 KAOJIMHUT, MehyTUM KaOJUHHUTCKA pedIeKcHja HecTaje KO ) KapeHor
y30pka Kao TOCJeIula ypyllaBamka CTpykType. Pednexcuja Ha 9,96A je mokasaresm
3aCTYIUBEHOCTH WIHTA Yy Y30pKy. OBa pedriekcuja ocTaje Ha HCTOM IOJI0XKa]y TOCIE
TpeTMaHa eTHJICH-TJIMKOJIOM, a HAaKOH JXapema Ce hEeH HHTEH3UTET II0jayaBa 300r
nonpuHoca pediekcuje CMEKTHTA YHja ce pedieKchja HAaKOH Kaperma roMepa Ha oko 10A.
Pednekcuja na 11,68A ko BasmymHO cyBOr y30pKa MpeCTaBiba MHAMKAIHU]Y HOCTOjamha
MmemnraHo ciojeButux cunukara (MCC) u To HajBepOBaTHHUj€ THUIA WINT-CMEKTUT WJIM UITUT-

XJIOPUT.
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Cnuka 43. ludppakrorpaM y3opka TIIMHE U3 XyMYCHO-aKyMYyJaTHBHOT XOPH30HTa MpoduIia
11 (aujarpamu BaznymiHo cyBor y3opka (BC), y3opka 3acuhenor erunen-rnukonom (EI) u
kapenor (K) yzopka)

Penarencku aujarpam Ba3zIyIIHO CYBOT y30pKa IIMHOBUTE (Ppakiivje 3eMJbUIITA U3
C xopusonta npoduia 11 nokasao je mupoky pediekcujy Ha 16,13 A. Opa pednekcuja ce
HaKkoH 3acuhema eTHJIEH-TINKOIOM pa3fBojuna Ha aBe peduekcuje 16,64 A u 14,10 A,
Peduexcuja Ha 16,64 A npescrasiba mokaszaresh NpUCyCTBa MUHEpANa U3 IPyIe CMEKTUTA.
Pedrexcuja Ha 14,10 A makon TpeTamana sxapemeM Ha 550 °C ocTana je Ha CIMYHOM
pacrojamy. OBO MpeacTaB/ba MHIMKAIM]y NPUCYCTBA XJIOpuTa y y3o0pKy. IloTBpha je
nocrojame pediexcuje Ha 6,90 A koja npencrasba peduekcujy apyror peaa xiopura. Oa
peduiekcHja je KapaKTepUCTHYHAa M 3a KAaOJMHHUT, MehyTHMM KaoJMHHUTCKa pediekcuja

HEeCTaje KOJI )KapeHOT Y30pKa Kao MOCJeInIla ypyliaBama cTpykrype. Pednekcuja na 10,03
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A y BasaymHo cyBoM y30pKy je mokasaresb npucycta wiurta. OBa peduiekcuja ocTaje Ha
UCTOM II0JIOKAjy TOCJIEe TPeTMaHa ETHJICH-TJIIMKOJIOM, a HAaKOH apema Ce IojadaBa HheH
WHTEH3UTET 300T IonmprHOca pedieKkcHje CMEKTHTa YHja ce peduieKcHja HaKOH Kapema
nomepa Ha oko 10A. Pednekcuja Ha 11,99 A kon BasaymHO CyBOT y30pKa MpEACTaBIba

WH/IMKALKjy TIOCTOjamba MemaHo cinojeButux cumkara (MCC).
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Cmukxa 44. Jludpakrorpam y3opka riumHe u3 C xopuzoHta mnpoduna 11(aujarpamu
Ba3aymiHO cyBor y3opka (BC), y3opka 3acuhenor ermnen-riaukosiaoMm (EI') u xxapenor (OK)

y30pKa)
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[To ucrtpakuBamuma ['ama u capaagnuka (Gal et al., 1974) y ¢pakuuju rauHEe
JOMUHUPA PUIOCUIMKAT CMEKTHT, 3aTHM KAOJIMHUT U HEIITO WIUTA.

Pennsuna cagpsxu reTut u xematut. ['eTut ce JoMHHATHO GOpMHUpPA y peHI3UHAMA,
WIN TUPEKTHO WU TpaHchopMarujoM pepuxunputa u3 pactsopa. Onnoc uzmely rerura u
XeMaTUuTa Yy 3EMJBHUINTY j€ YCIOBEH INPBEHCTBEHO AaKTHBHOIINY BOjE, TEMIIEPaTypoOM
3eMJBUIITA, Ka0 M CaJp)KajeM OpraHcKe MaTepHje. 3aTO OJHOC XeMaTHT/(XeMaTHT+TETUT)
MOXe J1a Oyzie 1mokaszaresb KIMMe y 3eMJBUINTY. Y CYBJBMM M TOIUTHJHM 3€MJBHIITHMA OB3]
onHoc je Behu Hero y xnmanHujuM u Biaaxuaujum (Singer et al., 1998).

Penarencku amjarpam CHpamieHOr YKYIMHOT Y30pKa 3€MJBHINTa M3 A XOPH30HTA
npopmia 11 mokazao je mpHUCYCTBO KBapIa, Kamnura, Qenacrnarta W (puiocmimkara
(CMEKTHT, HIIUT, KAOJIMHHUT).

PenareHcku aujarpam copameHoOr YKYIMHOT y30pka 3emibuinta u3 C XOpH30HTa
npoduna 11 mokazao je MPUCYCTBO HMCTUX MHHEpana (KBapll, KaluT, Qenacnaru u
¢GrocunMKaTH) C TUM IITO j€ eBHAEHTaHIoBehaHcanpikaj denacmnara y OBOM XOPU30HTY.
Behu caapxkaj denncnara y nydspeMm aeny 3eMJBUIIHOT Ipoduia yka3yje Ha yCIOpeHU]y
HeoreHe3y M UYMEHMIY Ja je TpaHchopmanuja ¢enacnara y (QUIOCHIMKATE Mambe
WHTEH3UBHA HETO Yy MOBPIIMHCKOM XOpu30HTY. Cajnpikaj KajaluTa je BUCOK y 00a y30pKa,

HITO j€ OYEKUBAHO 3a KapOOHATHE PEHJI3UHE.

4.8.2 MuHepaJIOIIKH caAcTaB H3jayKeHe(0eckapOOHATHE) PeHI3UHe

Penarencku nujarpam Ba3ayIllHO CYBOT y30pKa INIMHOBHTE (paKIMje 3eMJbUIITA U3
A XopusoHTa npoduna 8 mnokasao je pediekcujy Ha 15,16 A. OBa pednekcuja ce HakoH
TpeTMaHa eTMJIEH-TIMKOJIOM pa3/iBojuna Ha JBe pedraekcuje 15,74 A u 17,86A.
Pedrexcuja Ha 17,86A je HakoH TpeTMaHa kapemeM JoKHBena Konanc Ha oko 10 A mro
TpesicTaBlba MOKa3aTelb NPUCYCTBA MUHEpala U3 Ipyle cMeKTuTa. Peduekcuja va 15,74 A
HaKoH apema Ha 550 °C ce Takohe momepa ka BummM yrioBuma (oko 10 A) mro
npeATaB/ba MHANKAIM]y MPHCYCTBA BEPMUKYINTA y y30pKy. Pediexcuja Ha 7,28Axon
Ba3/IyIITHO CYBOT Yy30pKa OCTaje Ha UCTOM ITOJIOKAjy HAKOH TPeTMaHa eTHIICH-TIIMKOJIOM, a
HECTaje HAaKOH Kapema IITO MpeATaB/ba WHAMKALM]y MPUCYCTBA KaolMHUTA. Peduekcuja
Ha 9,88A ko BasaymIHO CyBOr y30pKa OCTaje Ha MCTOM IONO0Xajy HAKOH TepTamaHa
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STUJICH-TJIMKOJIOM U JKapereM, IIITO 3HA4M J]a Y Y30KYy NOCTOjU ojpel)eHa KomunHa ninTa.
Pedrexcuja Ha oko 12 A mpencraBba MHAMKALMjy IIOCTOjaRsa MEINAHO CIIOjEBUTHX

cumukara (MCC).
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Cnuka 45. JTudppakrorpaM y3opka IfIMHE U3 XyMYyCHO-aKyMYyJaTUBHOI XOPH30HTa Ipoduiia
8 (mmjarpamu BazaymHO cyBor y3opka (BC), y3opka 3acuhenor etmnen-raukosiaom (EIN) u
xapenor (K) y3opka)

Penarencku aujarpam Ba3aylIHO CYBOT y30pKa INIMHOBUTE (DPpakliMje 3eMJbUINTA U3
C xopusoHTa npo¢uia 8 Mmokasao je MHUPOKY peduieKcHjy ca HEKOJIMKO JU(PPAKLIHUOHUX
Makcumyma Ha 16,61 A, 15,33 A u 13,86A. OBe pedekcuje ce HaKOH TpeTMaHa eTHIICH-
IJIMKOJIOM pa3nBajajy Ha crnenehe pednekcuje: 16,61 A u 15,33A koje ce momepajy xa
HIKUM yriosuma, Ha 18,57 A u 16,35A. Pednexcuja Ha 13,86 A je makon TpermaHa
eTUIIEH-TIIMKOIIOM U JKapemeM ocTala Ha ucToM monoxajy (13,75 A u 14,02 A), mro je
MHIUKAlMja TpUCYCTBa XJopuTa. Pedrnexcuja Ha 9,97 A je HakoH TpeTmaHa eTuieH

TJIMKOJIOM M Xap€HkEM O0CTalla HEIMPOMCH:CHA, INTO MPEACTaBJba IIOKA3aTeJb IMPUCYCTBA
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MuHepana unurta. Pedpnekcuja ma 7,10 A nakom xapema Ha 550 °C HecTaje mTO

MPE/ICTaB/ba MHIUKAIIH]Y IPUCYCTBA KAOJUHUTA Y Y30PKY.
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Cmuka 46. dudpakrorpam ys3opka rimHe u3 C xopusoHTa npoduina 8 (aujarpamu
Ba3aymiHO cyBor y3opka (BC), y3opka 3acuhenor etmnen-riaukosnom (EI') u sxapenor (0K)

y30pKa)

Penarenckm amjarpam CHpamieHOr YKYIMHOT Y30pKa 3€MJBHMINTa M3 A XOPH30HTA
npopmia 8§ TMOKazao je TNPUCYCTBO KBapua, ¢enncnara u  (GUIOCHIUKATa
(CMEKTHUT,BEpPMHUKYJIUT, WINT, KAOJTUHUT).

Ca npyre cTpaHe, peHATCHCKH AWjarpaM CIPamIeHor YKYITHOT y30pKa 3eMJBHIITA U3
C xopuszoHta mnpoduia § je mopen MHHEpala MPUCYTHUX y A XOpHU30HTY (KBapll,
denacnaté U GUIOCKIMKATH), TTOKAa3a0 U MPHUCYCTBO ojpeheHe KONMYMHE KaJIlUTa THM

IITO je eBUAEHTHO NoBehame caapxkaja demnacnaTa y OBOM XOPU30HTY.
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4.8.3 MuHepaJIolIKH CACTAB OrajibaueHe peH/I31uHe

Penarencku aujarpam Ba3ayIIHO CYBOT Y30pKa IIMHOBHUTE (ppakiyje 3eMJBHILITA U3
A xopusonTa npoduna 16 nokasao je peduexcujy Ha 16,13 A. OBa pediexcuja ce HakoH
TpeTMaHa eTHJICH-TJIMKOJIOM Tromepa Ha 16,64 A, a Hakon xapema Ha 10,11 A mro
npeJcTaBiba MoKa3aTesb MPUCYCTBA MUHEpaia U3 rpyne cMekTuta. Mana peduiekcrja Ha
10,03 A naxon xapema Ha 550 °C je ocTaja Ha MCTOM HOJOXkajy, IITO MPEICTaBIba
WH/IMKALUjy IPUCYCTBa WiINTa y y30pKy. IloBehame meHOT HHTEH3UTETa HAKOH Kapema je
nocjeauIa TonpruHoca peduiekcuje cMekTuTa. Ha nujarpamy >KapeHor y30pKa MOXKeE Ce
npumeTutH pediekcuja Ha 13,51 A koja nokasyje IpuCycTBO Malle KOJIMYMHE XJIOPUTA Yy
y3opky. IloTBpa oBe TpBpAme je IocTojame peduekcuje apyror pega Ha 6,90 A.
Pednekcuja Ha 22,06 A xox BasmylIHO CYBOTI y30pKa je MOKasaTesb NMPHCYCTBA MELIAHO

cinojeButux cunukata (MCC).
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Cmuka  47.
JudpaktorpamM y3opka TIUHE H3 XYMYCHO-aKyMyJaTHUBHOT XOpH30HTa mnpoduia 16
(mujarpamu BazaymHo cyBor y3opka (BC), y3zopka 3acuhenor erunen-riukosiom (EI) u
xapenor (0K) yzopka)
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Penarencku nujarpam Ba3ayllHO CYBOT y30pKa INIMHOBHTE (DPAKIIMje 3€MJBUIITA U3
(B) xopu3oHTa npoduia 16 mokasao je pedraexcujy Ha 15,91 A. OBa pednekcnja ce HakoH
TpeTMaHa ETHJICH-TJIMKOJIOM Tomepa Ha 16,30 A, a HakoH xapewa Ha 10,15 A wro
TpeJicTaB/ba 110Ka3aTelb NPUCYCTBA MUHEpasa U3 Irpyne cMekTuta. Pepnekcuja Ha 13,85A
OCTaje Ha WCTOM TIOJO0Xajy HAKOH TepTaMaHa CTUJICH-TJIUKOJIOM, a HAaKOH JKapema Ce
nomepa takohe Ha 10,15A, mTo npencrassba nokasaresb IPUCYCTBA BEPMUKYIUTA.

Pednekcuja Ha 10,08 A HakoH TpeTMaHa eTHIEH-TIMKOJIOM M HAKOH Kapema Ha
550 °C je ocrama Ha HCTOM MOJIOXKAjy, IITO MPEACTaBJba UHANWKALM]Y MPHUCYCTBA WINTA Y
y30pKky. lloBehame HWEHOT HMHTEH3UTETa HAKOH J>Kapema je TIOCIeIHIa JIOIpPUHOCca
peduekcuje cmektuta. Ha nujarpamy skapeHoOr y30pKa MOXe ce MPUMETUTH pedieKcHja Ha
14,35 A koja mokasyje mpucycTBO Maje KOJMYMHE XJIOpUTa y y30pKy. IloTBpima ose
TPBpAB-E je MmocTojame pediiekcuje aApyror peaa Ha 7,44 A. Pednekcuja na 12,94 A xon

JKapeHOT y30pKa je moka3aTesb MPUCycTBa MeuiaHo ciojeButux cunukara (MCC).
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Cmuka 48. [dudpakrorpaMm y3opka TIHMHE W3 KaMOWYHOT XOpH30HTa mpoduna 16
(mujarpamu BazaymHo cyBor y3opka (BC), y3zopka 3acuhenor erunen-riukosiom (EI) u
xapenor (0K) yzopka)
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Penarenckn amjarpam CHpamIeHOr YKYIHOT Y30pKa 3€MJBHMINTa M3 A XOpPH30HTA
npoduna 16 mokasao je mpucycTBo kBapia, ¢enacnara u Gurocuinkara (CMEKTUTH, WIIHT,
KAOJIMHUT).

PenareHcku amjarpam cHpamieHOr YKYMHOI y30pka 3emibuiira u3 (B) xopusonra
npopmwia 16 mmMa HCTH MHUHEpAIHM cacTaB Kao A XOpH30HT (KBapl, Qenacrnatd u
dunocunukatr). MehyTuM, EBHICGHTHO je CMameme caapikaja Qenacnata y OBOM
xopu3oHTYy. Hrku canpkaj denacnata v BUIIM caapikaj GUIOCHIMKATa j€ €BHJICHTAH Ha
JIUjarpaMy U OH yKa3yje Ha MHTEH3UBHHU]je oOpa3oBame MuHepana rinuHe y (B) xopuzoHTy
3eMJBHIIHOT TTpoduIIa.

AHaiM3a MUHEpPAJIOMIKOT cacTaBa je MoKa3ala pelaTUBHY YHH(POpPMHOCT melyTpu
pasnnuuTa BapujereTa peHj3uHe. Haume, ko kapOoHaTHE peHA3MHE y (Ppakuuju TIHHEY
1eJIoM Npopuily JOMUHUPA]y CMEKTHT, XJIopuT, WIUT U MCC, a y yKyIHOM Y30pKy Cy
NPUCYTHU jOII M KBapI, Kaiumut, ¢enacrnatd u ¢uinocurukatu. Kox OeckapOonaTHe
peHm3uHe y Ppakuuju TIUHE TOMUHUPA]y CMEKTUT, BEPMUKYIIUT, KAOTHHUT, WiMT 1 MCC,
a y YKYIHOM Y30pKy jouml W KBapl, ¢enacnata v ¢uiocuiukatd. Kox orajmauene
peHa3uHe y (paKkiMju TJIMHE MOBPIIMHCKOT XOPU30HTAa MMa HajBMIIE CMEKTUTA, WJIMTA,
xnoputa 1 MCC, a y kaMOMYHOM XOPHU3OHTY j€ UJIEHTU(UKOBAHO MPUCYCTBO CMEKTHTA,
BepMUKynuTa, WiauTa, xjoputra, MCC. VY yKymHOM Yy30pKy Orajihbau€He pEHI3UHE je

€BUJICHTHO IIPUCYCTBOKBapLa U ¢enjcnara.

4.8.4 MuHepaJIoLIKH CACTAB rajmbaye

Penarencku aujarpam Ba3aylIHO CYBOT y30pKa INIMHOBUTE (Dpakiivje 3eMJbUIITA U3
A xopu3onTa npoduna 20 nokasao je pedaekcujy Ha 14,34 A. OBa pedexcuja ce HakoH
TpeTMaHa eTHJIeH-TIHKONIOM TToMepa Ha 16,80 A, a nakon xapema Ha 9,98 A mro ykasyje
Ha 3aCTYMJbEHOCT MHHepana M3 rpyme cmektuta.Pedmexcuja ma 10,03 A ocraje Ha
CIIMYHOM TIOJIOKA]y HAaKOH TpeTamMaHa eTWICH-TJIMKOJIOM U HAaKOH JKapema, IITO
IpeJicTaBJba MoKa3aTesb MPUCYCTBA UIIUTA.

Pednexcuja Ha oko 7 A HakoH TpeTMaHa eTHJIEH-TIMKOJOM OCTaje Ha CIMYHOM
M0JI0%ajy, @ HAaKOH kapema Ha 550 °C He HecTaje MITO yKa3yje Ha 3aCTYMJbEHOCT XJIOpHTA

y y30pky. IloTBpma mocrojama Majie KOJMYMHE XJIOPUTA y Y30pKYy j€ U IOCTOjame
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pednexcuje Ha 14,40 A kox xapeHor y3opka, oqHOCHO pedliekcuje APYror peaa Ha OKO
7A. Pedunexcuje Ha oko 12 u 13 A xox sapeHor y3opka npeicTaBibajy pediieKkcuje Apyror

p€aa ME1aHo CJIOjCBPITPIX CHJIMKarTa.
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Crnuxka 49. ludpaxrorpaMm y3opka rIiuHE U3 XyMYCHO-aKyMyJaTUBHOT XOPH30HTA Mpoduiia
20 (mujarpamu BazaymHo cyBor y3opka (BC), y3opka 3acuhenor erunen-riukonom (ETN) u

xapenor (K) y3opka)

Penarencku aujarpaM Ba3zaylIHO CYBOT y30pKa INIMHOBUTE (Dpakiivje 3eMJbUINTA U3
(B) xopusonra (45-70 cm) mpoduna 20 nokasao je peduekcujy Ha 13,95 A. Osa
pediiekcuja ce HAKOH TpeTMaHa eTUIIeH-TJINKOIOM omepa Ha 16,38 A, a HakoH xapema Ha
10,18 A mTo mpesacTaBba MOKa3zaTesb MNPHCYCTBA MUHEpana U3 Tpyle CMEKTHUTA.
Peduexcuja Ha 9,85A ocTaje Ha CIMYHOM T10JI0KAjy HAKOH TPETMaHA eTUIIEH-TIMKOIOM H
HaKOH JKapema, IITO TMpeJcTaB/ba IoKazaTesb npucyctBa wiuta.lloBehame meHOT

HHTCH3UTCTA HAKOH KapCHma je nocjacauna A10npuHoca pe(bﬂexcnje CMCKTHUTA
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Pednekcuja Ha 7,28 A HakoH TpeTMaHa eTMJIEH-ITIMKOIOM OCTaje Ha CIMYHOM
MOJIOKAjy, a HakOH jkapema Ha 550 °C He Hecraje, MTO MPEACTaBJba HHIUKAILU]Y
NPUCYCTBA XJIOPUTA Y y30pKy. [IoTBpa mocTojama Majie KOJIMYMHE XJIOPUTA Y Y30PKY je U
nocrojame pednekcuje Ha 13,92 A kox xapeHor ysopka. Pedmexcumje Ha 17.22A n

pednexcuje Ha oko 12 u 13 A npencrasasbajy pediiekcuje MelaHO CI0jeBUTHX CUIMKATA.
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Cmuxka 50. ludpakTorpam y3opka riavHe U3 KaMOMYHOT Xopu3oHTa (45-75 cm) mpodwa 20
(mujarpamu BaznymHO cyBor y3opka (BC), yzopka 3acuhenor erunen-rinukonom (EIN) u
xapenor (0K) yzopka)

Penarencku auvjarpam Ba3yIIHO CYBOT Y30pKa IIMHOBHUTE (ppakiyje 3eMJbHILITA U3
(B) xopusonta (70-100 cm) mpoduna 20 moxazao je pedaekcujy Ha 15,60 A. Osa
peduiekchja ce HaKOH TpeTMaHa ETHJIEH-TIMKOJIOM pa3/iBaja Ha JBe pediekcuje. Ilpsa

pednekcuja ce Hanasu Ha 17,66 A, u nmpescraBiba MHAMKALM]y IPUCYCTBA cMeKTUTa. Jpyra

127



pedrexcuja ce Hanasu Ha 14,44 A u HakoH TpeTMaHa >KapemeM JeI0OM OCTaje Ha CIMYHOM
nonoxajy (14,05 A) mro npesncrapiba nokasaresb IpUCYCTBA MUHEPaJa U3 FPYyIE XJIOPHUTa,
a JemMMUYHO ce Tomepa Ha oko 10 A mTo mpencraB/ba IoOKaszaTesb IMPHCYCTBA
BepMuKyanTa. Pednekcuja Ha 10,34 A kox BasAymIHO CyBOT y30pKa OCTaje HA CIMYHOM
MOJIOXKA)y HAKOH TepTaMaHa eTHJICH-TIIMKOJIOM M HAaKOH jKapema IITO IpeAcTaBiba
nokasareJsb npucycrsa mwiuta.lloehame HEHOT MHTEH3UTETa HAKOH Kapema je Moceanna
JorpuHOoca pediieKcuje CMEKTUTA U BEPMUKYJIUTA.

Pedrexcuja Ha 7,38 A HakoH TpeTMaHa eTMJIEH-TIIMKOIOM OCTaje Ha CIMYHOM
MOJIOKAjy, a HAKOH kapema Ha 550 °C He HecTaje y TMOTIYHOCTH, IITO MPEACTaBJba
MH/MKAIUjy OPUCYCTBA XJIOPHTA y Y30pKy. Pediekcuja na 12,20 A kon BasmymHo cysor

y30pKa, kao u pediekcuja Ha 11,78 A kon xapeHor y3opka o3Hauapajy npucyctso MCC.
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Cnuxka 51. JTudppakrorpam y3opka rimHe U3 kKamOmgHOr Xopm3oHTa (75-100 cm) mpodua
20 (aujarpamu BazaymHO cyBor y3opka (BC), y3opka 3acuhenor erunen-rnukonom (EI) u
xapenor (0K) yzopka)
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Kon rajmwaue y gpakiuju rivHe JOMUHHUPA]y CMEKTUT, WINT, XJIOPUT, BEPMUKYIUT
u MCC. Ilpomec orajmavaBama, KOJU CE€ OJUIMKYje M II0jayaHOM aprHJIOTEHE30M Y
CpeUIIBEM ey Mpopuia ce MOXKe YOUHTH M MPOMEHOM MHHEPAJIOUIKOT CacTaBa KO
orajlhadeHe PeHA3MHE U I'ajibaue, HApOYUTO YKOJIHMKO Ce IIocMaTpa YKyIHH y3opak. Hanwme,
PEHIATCHCKH JMjarpaM CIpPAIICHOT YKYITHOT Y30pKa 3eMJbUINTA M3 A XOpU30HTa mpoduiia
20 moka3ao je MpUCYCTBO KBapla, ¢enacmnara u Gpumocunukara (CMEKTUTH, WIINT, XJIOPHT).
JIoK je peHAreHCKH IujarpaM CIIpalleHOr YKYIMHOT y3opka 3emsbHiiTa u3 (B) xopusonra
npoduna 20 moka3zao MCTH MUHEpATHH CacTBa Kao A XOpHM3OHT (KBapl, (enicrnaTd u
¢unocunukatr). Mehytum, ouuriieqHOje CMameme canpkaja  (demnjacrnata 'y OBOM
xopu3oHTy. Hiwku caapkaj denpcnara u Bumm caapxaj GUIOCHINKATA je €BHICHTAH Ha
JMjarpaMmy ¥ OH yKasyje Ha HHTCH3HBHHje 00pa3oBambe MUHEpaa TJIMHE Y OBOM XOPHU30HTY

3eMJBUIIHOT Tpoduia.

5. 3ak/by4unu

Pesynratn Hamer ucTpakMBama Cy TMOKa3ald Ja je 3a U3paly IMeA0NIOIKe KapTe
Koja ce HajeuKacHHje MOXKe YHNOTpPeOUTH Y BHHOIPagapcTBy, Hajoosbe KOMOMHOBATH
METO/Ie TPaJULMOHAIHOI KapTHpama ca CaBPEMEHUM MeTojamMa Koje IOApa3yMeBajy
ynotpeOy ypehaja u codTBepa 3a MpEIU3HO TMO3UIMOHUPAKE IMOJaTaka y MPOCTOPY U
IbUXOBY T€OCTaTHUCTUYKY aHAIMU3Y, jep caMo IeNO0JIONIKa KapTa Koja BEPHO OfpakaBa
BapHjaOMIIHOCT 3eMJBHMINTA Ha OApeheHOM MHUKPOJOKAJIUTETYy MOXKE Ja ce e(HuKacHo
KOPHUCTH IPH MOJIU3akhy U €KCIIOATAIMjH 3aca/la BUHOBE JIO3€.

VY30pKkoBame 3€MJBHINTA KOj€ je CIPOBEACHO IO TYCTO] MPAaBUIIHO] MpPEXHU je
JIOTIPUHENIO Ja c€ J00HM]y CTaTUCTUYKM BAJMIHU Y30pIH INTO j€ W TOKa3ajga aHaiu3a
BUXOBUX CBOjCTaBa MOMONY Te0CTaTUCTUYKUX METOJa Koje ce Hajueurhe MmpuUMewyjy y
cBery (AP ananmuza u kpuroame). McTpaxkuBame je mokaszayio ga ce HajooJbU pe3ysTaTH

MOCTHXKY NPUMEHOM METOJE KPHUroBama, IITO je OMOryhuJIo HOBH MPUCTYN TEPEHCKOM
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UCTIMTUBAbY 3€MJBHIITA, TAKO JIa Cy MECTa 3a OTBApamke OCHOBHUX MEIOJOMIKUX Hpoduia
NO3UIIMOHUPaHa TOMONhy KpHUTUHTa.

Ha ocHOBy aHanm3e cBojcTaBa 3eMJBHMINTAa M3 CBHUX TE€HETCKHMX Xopu3oHara 20
HEOJOMKHUX TNpopuiIa CTaHAApIHUM MeETojAama, WACHTH(GUKOBAIM CMO pa3JInuuTe
CUCTEMATCKE KaTeropvje 3eMJBHINTA Ha PEIaTHBHO MajoM mpoctopy (oko 6 ha) koju je
yHudopMaH 1Mo HauuHy Kopuinhema M MaTH4YHO] CTE€HH, IPU YEMY Cy CBOjCTBAa TOT
3eMJBHIITA TAaKO pa3sHOBPCHA Ja y BEJIMKOj MEpPH MOTY YTHLIATH Ha YCHEIIHOCT
BUHOTPaapCKe MPOU3BOIHE.

Kopucrehu wuzabpanm moxen, HIASHTHU(OUKOBAIM CMO [JBa THIA 3€MJbUIITA!
PEHIBMHY U Tajibady, OAPEIIN BIUXOBY AUCTPUOYIH]Y, Ka0 U MMOCTENIECHH MPeia3ak jeaHOT
THMAa y Jpyrd. McTpaxkuBameM YyHYTpallkbe MOpQOJIOTHje CMO 3aKbydWid Ja Cy
3eMJBHIITA M3 pela ayToOMOpHHX, O0e3 CyBHIIHOI Biaxemwa. Cnanajy y Kiacy XyMyCHO
aKyMyJIaTUBHUX (peHI3MHa, OeckapOOHaTHA PEH/3MHA, MMocMeheHa peHA3WHA) U KIacy
KaMOWYHHX 3eMJBUIITA (Tajihava).

XyMyCHU XOpPU30HT MCIUTUBAHUX peHI3HHa je nedsmune ox 20 mo 60 cm.
Kanuujym-kapOoHar ce jaBjba 0J MOBPIIMHE MM O]l U3BECHE AyOUHE, IITO je U YCIOBHIIO
BUXOBY JlaJby TOZAETy Ha BapujeTeTe. XOpU30HT A mocTeneHo npenasn y C XOpH30HT,
Tako ja je npenazHu AC xopu3oHT aedsbune oa 25 10 40 cm.

Kox 3emspuinta THIa peH3uHa cy yrBpheHa cieneha cBOjCcTBa: akTUBHA KUCEIOCT
MOBPIIMHCKOT XOpPU30HTa KapOoHaTHe peHa3uHe je on 7,47 no 8,02, 1nok ce Koj
OeckapboHaTHe W orajbadeHe peHasuHe kpehe oxg 6,02  npo 7,37; KoHIEHTpauuja
KaJIjyM-kapooHata je y rpanunamMa on 0,2 % no 24 %; canpikaj OpraHCKOr YIJbeHHKa Y
XyMyCHOM XOpu30HTY je oa 1,03 % no 2,48 %. XuapoJMTH9IKa KHCEIOCT H3JIY)KCHE U
orajmwadyeHe peHa3uHe ce kpehe y mnTepBany ox 0,18 cmol/kg mo 2,36 cmol/kg. Cyma
pa3sMeHJbUBO aJicopboBaHMX Oa3HMX KaTjoHa ce kpehe y rpanunama ox 17,27 cmol/kg no
31,50 cmol/kg. ToranHu KanmamuTeT aacopIIHrje je Ko u3nykeHe perasune 31,68 cmol/kg,
JIOK je KOJ OTajlhadeHe PEeH/I3WHE y MOBPIIMHCKOM XOPHM30HTY y TpaHuiama ox 19,63
cmol/kg no 25,40 cmol/kg. IlpuctynayHor kanujymMa MMa HajBUIIE y MOBPIIMHCKOM
xopuzoHTy (12,52 mg K,0/100g - 20,50 mg K,0/100). Canpxaj nmpuctynadnor ¢ocdopa
ce BeoMma pasnukyje mo nayomnu mpodmia. Kpehe ce ox 1,00 mg P,Os/100g mo 25,80
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mgP,05/100g. IlpucrymayHor kanmujyma HMa HajBUIIE Yy BapHjeTeTy KapOOHaTHE
perm3uae (mpoceuHo 33,58 cmol/kg). YV ocranum BapujeTeTMMa ra MMa Mame YCIe.
ucnimpama (ox 16,50 cmol/kg no 24,00 cmol/kg). [Ipuctynausnor mMarse3ujyma uMa BHIIIE
U3JIY)KEHO] M OrajibadeHoj peHA3HHe Hero y kapoonatoj (3,44 cmol/kg - 5,29 cmol/kg).
Koxg cBux BapujereTa WUCTpaXMBaHE pEHI3MHE TMpucyTaH je mnoBehan caapxkaj
MPHUCTYMAYHOT OaKpa y TMOBPIIMHCKOM XOpHU30HTY (2,64 ppm - 40,33 ppm). YV ocraium
XOPHU30HTHMA CaJIpikaj Oakpa je JocTa HWKU, @ Y MAaTHYHOM cyricrpaty je ox 0,61 mo 1,53
ppm. Caapxaj jona reoxha ce kperao y unrepBaity on 4,2 ppm a0 35,84 ppm u oH je y
CHa)XKHO] HETAaTHBHO] KOPEJIALUjH ca caapikajeM Kaujym-kapooHnara. [Ipema MexaHHIKOM
cacTaBy, HCTPaXMBAaHE PEH3UHE Cy MPaIIKacTO-TJIMHOBHUTE MioBaue. [1o myOunu npoduna
HEMa 3HAYajHUX pa3luka y Tekctypu. [Ipoceuna BpeaHocT cnenuduune mace je 2,64
g/cm3, oK ce 3ampeMHUHCKa Maca y MOBPIIMHCKOM XOpU30HTY Kpehe y untepBany o 1,06
1o 1,51 g/cm3.

Ha ocHoBy wMojmema xoju je kopumrheH 3a WACHTU(UKANM]Y 3EMJBHIITA,
UACHTU(UKOBAH je W TUI 3eMJbHMINTA rajwava. llemonomku mpodunu rajmada cy Ha
UCTpaXuBaHOM JokanuteTy rpahe A-(B)-C. XyMycHM XOpPH3OHT OBHX Iajimada je JyOok
30-47 cm. AKTHBHA KHCEJOCT OBOT 3eMJpHINTa ce kpehe y mHTepBany ox 5,61 mo 7,03 u
penaTUBHO je yjenHadeHa Mo AyOWHH, AOK ce Hario moBehaBa y C XOpH3OHTY Kao
nocieAuiia MPUCYCTBA KallujyM-kKapOoHaTta. OpraHckor yrjb€HUKa Y XYMYCHOM
xopu3oHTy uma of 1,32 % no 2,14 %. XuapoauTHuka KMcenocT ce kpehe ce y mHTepBary
on 2,43 no 1,09 cmol/kg, a cyma pazmensbHBO afcopOoBaHux 6a3Hux of 16,76 cmol/kg no
23,88 cmol/kg. Totamum kamauureT aacopnuuje je mnpoceuno 22,29 cmol/kg.
[IpuctynauHor kaiuvjyma y MOBPIIMHCKOM XOpU30HTY uMa oxa 15,62mg K,0O/100g no
25,25mg K,0/100g. Konnenranuja npuctynadaor ¢ocdopa y HOBPITHHCKOM XOPU30HTY je
on 0,62 mg P,0s5/100g 3emspumta 10 12,10 mg P,Os/100g 3emspuinra. IIpucrymaynor
kanmujyma uma oa 14,50 cmol/kg mo 19,50 cmol/kg, a maraesujyma ox 3,52 cmol/kg mo
5,14 cmol/kg. Tlpuctynauaux jona 6akpa uma ox 2,33 ppm o 38,79 ppm. Canpxaj joHa
rBoxha ce kpehe y unrepBany ox 9,41 ppm o 48,91 ppm.

[Topeheme caapkaja JOCTYMHUX MHUKpOEJIEMEHaTa y UCTPaKUBAHOM 3€MJBUIITY je

MoKa3ajo paznuky mel)y tunoBuma. Moxke ceyounTu noBehame cajpikaja MPUCTYHAYHUX
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MUKpoeniemMeHata uayhu o kapOOHaTHE peHI3WHE, MPEKo OeckapOOHATHE W OrajmavycHe
peHm3uHe, na Ou y rajmadd jgocturao Hajehe BemHoctn. OBO ce MOke 00jaCHHTH
0JICYCTBOM KaJIIIMjyM-KapOOHaTa y rajibadn, CaMUM THUM U HEeITo HUkUM pH BpenHocTHMA
IITO CTBapa ycjaoBe 3a Behy MOKPETIbUBOCT MUKPOEJIEMEHATa.

[Ipema TekcTypu, WIACHTU(UKOBAHE Trajikaue Cy MPAIIKacTO-TIIMHOBHTE HJIOBAYeE.
Canpxaj riune je Hajehn y y KaMOMYHOM XOPH30HTY (M Ha Ipelnasy je Ka MpaliKkacTUM
riuHyaMa). Haume, caapikaj riimHe y MOBPIIMHCKOM XOPHU30HTY M Y MaTU4HO] CTEHU je
MambU 0]] Cajip)kaja y KaMOMYHOM XOPHU30HTY IITO yKa3yje Ha OJIBUjame aprujioreHese y
CaMOM XOpPH30HTY. Y TOBPIIMHCKOM XOpH30HTY ce kpehe ox 34,16 % mo 38,61 %, ay
KaMOM4HOM XOpu30HTY je Hemrto Bum (34,38 % no 40,14 %), 10K je y MaTUYHO] CTEHHU je
Hajumxu (ox 30,66 mo 32,53 %). IIpoceuna BpenHocT cneuuduune mace je 2,63 g/cm3,
BPEIHOCT 3ampeMuHcKe mace ce kpehe y umuTepBany ox 1,11 g/em3 no 1,44 g/cm3 y
XYMYCHO aKyMYJIaTUBHOM XOPH30HTY, a y KaMOM4HOM Xopu3oHTYy ox 1,36 g/cm3 no 1,56
g/cm3. KamOu4HM XOpHM30HT UCTPAXHMBAaHUX rajibada je naeOspure 43-70cm,
KapaKTepUCTUYHE IpBEHKAcTO-cMehe 60je u Texer MeXaHUUYKOr cacTaBa O]l MOBPIIMHCKOT
XOPH30HTA.

OO6pa3oBame MUHEpasa IJIMHE Ce, OCUM IO TEKCTYpPH, MOTJIO YOUUTUTH U Ha OCHOBY
XRD ananmn3e MHHEPAJIOMIKOT CacTaBa Tj. HA OCHOBY IMTPOMEHE MUHEPAIOIIKOT cacTaBa Ko/l
PEHI3MHE W Tajiade, HApOYHUTO YKOJIHMKO Ce TocMarpa yKyIHHU y3opak. Hamme, aHammza
MHUHEpAJIOIIKOT cacTaBa je IOKa3aja peslaTUBHY YyHU(OpMHOCT Mel)y Tpu pasnuuura
BapujeTeTa peHA3UHe, TJe Cy y IIIMHOBUTO] (pakLUju YIIaBHOM 3acCTYNEHEHU CMEKTHT,
xaoput, wiut 1 MCC, a konx rajmade: CMEKTUT, WINAT, XJoput, BepMukymut u MCC.
Penarencku mujarpaM CHpamieHOT YKYITHOT y30pKa 3eMJBHINTA W3 A XOpH30HTa mpoduia
KapOOHAaTHE peH/J3MHE je TI0Ka3ao TPUCYCTBO KBapla, Kaiiura, ¢enjcnara Hu
¢dunocunukara (CMEKTHT, WIUT, KAOIHHUT), @ 13 C XOPU30HTA MPUCYCTBO UCTUX MUHEpaIa
(xBapil, KajauT, ¢enacnaTtd U GUIOCUIMKATH) C TUM IITO je ouuriiefad nosehan caapixaj
denacnara. Behu caapxkaj denacnata y nyospeM aeny 3eMJBUITHOT Mpoduia ykaszyje Ha
yCIIOpEHH]jy TeIoreHe3y U YMICHUIY Ja je TpaHncopmaimja Qemnacnara y Guiocuiukare
Mamhe MHTEH3MBHA HEro y MOBPIIMHCKOM XOpH30HTY. Ca/pikaj KalluTa je BUCOK y 00a

y30pKa, IITO j€ OYeKUBAaHO 32 KapOOHATHE PEH/I3UHE.
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Penarencku nujarpaM CIpameHoOr YKYIHOT y30pKa 3eMJBMINTA U3 A XOpH30HTa
rajmade je Mmoka3zao MPHCYCTBO KBapma, ¢enjacrnara u (UIOCHIMKATa (CMEKTHTH, WIIUT,
xj0puT), a (B) XOpH30HTa HCTH MHUHEPAJIONIKK cacTaB Kao A XOpU30HT (KBapil, (eicrnaTu
u Qwiocunukatu). MehyTtuMm, odurieqHO je CMameme caapxkaja (Qenacrnara y OBOM
xopu3oHTY. Huku canpikaj denncnara ¥ BUIIU Caipkaj GUIOCHINKATA j€ €BUICHTaH U OH
yKa3yje Ha MHTEH3UBHUje 00pa30Bamke MUHEpala IIMHE Yy KAMOMYHOM XOPU30HTY Tajihade.

IIpema melhycoOHOM pacnopery MemoomKux mpoduiia, MoKe ce 3aK/bYYHTH J1a j&
XYMYCHO aKyMYJIaTHBHO 3€MJBMIITE - PEH/3HMHA, Koja ce 0o0pa3oBaja Ha pPacTPECUTOM
KapOOHATHOM cyncTpary (IECKOBUTH JIaroply) €BOJIyHWpajo y rajiwady. Ha penmaruBHO
MaJIOM HCTPaXHBAHOM IIPOCTOPY C€ MOXKE€ HCHPATHUTH EHJOTCHa €BOJYIHja pPEHI3HHE.
Penn3une cy KpaTKOTpajHH CTaaujyM Koju Op30 eBoiyupa y cienehu craaujym, Hajuenthe
ca A-(B)-C mpodunom. Ha ucnuTHBaHOM JIOKAJIUTETy CE HAa MajOM IPOCTOPY MOXKE
NOPaTUTH jeJaH EeBOJYLHMOHH HHU3 — TIIOCTENIEHH IMIpeyia3ak XyMYCHO-aKyMYJIaTHBHOT
3eMJbHINTAa Yy KaMOWYHO 3emipuInTe (KapOOHAaTHAa peHa3uHa — OeckapOoHaTHA
pPECHI3MHA/M3Yy)KEHA PEH/3MHA — PEH3WHA y OrajikbavyaBamy/nocMel)eHa peHp3nHa —
rajiava). Vcnupame kapOoHaTa KOjU Cy HNPUCYTHH Y MaTHYHO] CTEHH, KAO0 U IPOLECH
orajmavyaBarma Cy M3paXCHUJU Ha 3apaBHCHUM JleIoBUMa TepeHa. OBO ce MOXKe TyMauuTH
BehMM KonnM4yMHaMa TaJaBUHA KoOje Cy MPHUTHLAIE Y 3eMJBHIITE (HHUCY OTHIANE II0
MOBPIIMHM) U KOj€ Cy JI0BEJIE 10 MHTEH3UBHUjET HCITUpamba KapOoHaTa.

Hamm pesynratu cy mnokasand ja je KopulIhemeM HOBUX TEXHOJIOTHja |
coprepckux rmakera Moryhe CcMamHUTH TPOUIKOBE TEPEHCKUX HCTpaXHBama IpH

UACHTU(PUKAINJU CUCTEMATCKUX KaTeroprja 3eMJbUIITA.
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7. Ilpnyio3u

Ipuaor 1. AKTUBHA W pa3MEHJbUBA KHUCEJIOCT M €JIEKTPONPOBOBUBOCT MOBPIINHCKOT

XOpPHU30HTA UCIIUTUBAHOT 3€MJbUIIITA, 110 IMapucjiaMma

Tabena 29. AKTUBHA U pa3MEHJbUBA KUCEIOCT U €JIEKTPOIIPOBOIJBUBOCT y30paKa ca

napiesne 1
V3opak pHyH,O | pHyKCI | ECuS/mm V3opak pHyH,O | pHy KCI | EC uS/mm
1 6,33 5,1 5 84 7,02 5,88 6
2 6,22 5,05 4 85 6,46 5,13 7
3 6,31 5,16 4 86 6,65 5,48 10
4 6,38 5,14 2 87 6,5 5,29 7
5 6,39 5,25 3 88 6,23 4,93 4
6 6,27 5,1 3 89 6,78 5,49 6
7 6,13 5,05 4 90 6,51 5,44 8
8 6,5 53 6 91 6,32 5,36 5
9 6,41 5,15 4 92 6,25 5,08 4
10 6,64 5,41 4 93 6,2 4,95 4
11 6,75 5,64 3 9 6,02 4,87 4
12 6,73 5,6 5 95 6,04 4,95 5
13 6,4 5,22 3 96 6,33 5,23 6
14 6,4 5,45 4 97 6,38 5,36 6
15 6,77 5,63 3 98 6,11 49 3
16 6,72 5,69 5 99 6,08 4,91 3
17 6,93 591 5 100 6,22 5,06 5
18 6,84 5,89 9 101 6,35 5,14 3
19 6,51 5,25 4 102 6,6 5,54 4
20 6,6 5,39 5 103 6,7 5,59 7
21 6,16 4,98 3 104 6,77 5,54 6
22 6,54 5,24 3 105 6,54 5,13 6
23 6,63 5,48 5 106 6,88 6,01 7
24 6,42 5,2 3 107 7,04 5,92 6
25 6,24 5,08 3 108 6,89 5,88 8
26 6,54 5,32 9 109 7,47 6,32 4
27 6,41 52 6 110 6,88 59 7
28 6,63 5,44 6 111 6,73 5,69 10
29 6,51 5,25 3 112 6,65 5,59 5
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VY30pak pHyH20 | pHyKCl | ECuS/mm | Y3opak pHyH20 | pHy KCl | EC uS/mm
30 6,43 5,17 4 113 7,2 5,17 6
31 6,3 5,16 ) 114 6,73 5,65 7
32 6,03 4,79 3 115 6,54 5,49 4
33 6,1 4,77 4 116 7,05 5,99 5
34 6,25 5,09 4 117 7 5,87 8
35 6,2 5,01 4 118 7,06 5,89 8
36 6,1 5,13 4 119 7,51 6,67 9
37 6,26 5,28 4 120 7,52 6,48 )
38 6,4 5,28 4 121 7,52 6,67 5
39 6,16 4,95 8 122 7,55 6,5 6
40 6,17 4,96 3 123 7,68 6,65 6
41 6,22 5,08 4 124 6,91 5,76 )
42 6,35 5,18 3 125 6,92 5,62 4
43 6,45 5,42 7 126 6,78 5,86 4
44 6,7 5,59 5 127 6,84 5,69 4
45 6,8 5,36 4 128 6,81 5,88 4
46 6,25 5,1 5 129 6,87 5,64 4
47 6,58 5,24 4 130 7,06 5,85 4
48 6,41 5,48 3 131 6,83 5,68 4
49 6,65 5,47 5 132 6,8 5,2 4
50 6,68 5,72 4 133 7,67 6,67 11
51 6,91 4,95 9 134 7,72 7,25 10
52 6,18 5,11 6 135 7,86 6,97 8
53 6,25 4,83 5 136 7,87 7,21 9
54 6,01 4,82 5 137 7,86 7,09 7
55 5,95 4,77 4 138 79 6,94 9
56 6,14 4,96 3 139 7,92 6,79 7
57 6,11 51 5 140 7,96 7,14 8
58 6,28 5,03 8 141 8,07 7 8
59 6,14 5,07 6 142 7,4 6,48 6
60 6,25 4,68 7 143 8,03 6,82 4
61 6,03 4,68 3 144 7,98 6,98 6
62 6,15 4,93 6 145 8,16 7,07 8
63 6,22 5 5 146 8,27 7,12 8
64 6,12 4,86 5 147 6,96 5,82 6
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V3opak pHyH20 | pHyKCl | ECuS/mm | Y3opak pHyH20 | pHy KCI | EC uS/mm
65 6,18 5,07 3 148 6,85 5,85 7
66 6,24 4,93 3 149 6,86 5,53 4
67 6,91 5,77 7 150 7,13 6,08 4
68 6,63 5,45 6 151 7,2 6,25 6
69 6,62 5,32 6 152 6,83 5,43 4
70 6,33 5,08 7 153 6,69 5,34 )
71 6,54 5,2 6 154 6,94 5,64 4
72 6,36 5,02 3 155 6,95 5,65 )
73 5,87 4,63 3 156 6,89 5,82 7
74 6,08 4,88 6 157 6,79 5,46 4
75 6,42 5,25 7 158 6,82 5,57 5
76 6,39 5,16 11 159 6,69 5,26 4
77 6,36 5,34 10 160 6,65 5,34 )
78 6,35 5,21 6 161 6,89 5,49 )
79 6,18 5,07 5 162 6,69 5,32 3
80 6,31 5,08 5 163 6,78 5,4 6
81 6,29 5,27 5 164 7,05 5,75 7
82 6,61 5,35 7 165 6,98 5,61 9
83 6,86 5,77 11
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Tabena 30. AKTHBHa U pa3MEHJ/bUBA KHUCEJIOCT M €JIEKTPONPOBOAJBUBOCT y30paKa

3eMJBMILITA ca napliiese 2

V3opak pPHyH,O | pHyKCI | ECpS/mm | VYs3opax pPHyH,O | pHy KCI | EC uS/mm
1 7,89 7,06 17 30 6,68 5,54 7
2 7,92 6,92 12 31 6,58 5,6 5
3 7,38 6,16 10 32 6,45 5,25 4
4 7,18 6,12 8 33 6,48 5,15 4
5 7,13 6,17 6 34 6,24 4,93 5}
6 7,55 6,72 8 35 6,78 5,78 9
7 7,73 6,63 7 36 6,89 5,75 11
8 7,65 6,58 8 37 7,19 5,85 10
9 7,48 6,42 6 38 7,46 6,6 9
10 7,2 6,05 3 39 7,5 6,92 9
11 7,23 6,11 5 40 7,74 6,93 10
12 6,95 5,82 5 41 7,87 7,33 7
13 7,31 6,15 5 42 7,94 7,23 9
14 1,72 6,83 12 43 8,05 7,42 9
15 1,77 6,86 9 44 7,66 6,71 8
16 7,58 6,79 9 45 6,88 5,94 14
17 7,6 6,61 8 46 7,16 58 8
18 7,59 6,58 6 47 6,83 5,49 7
19 7,28 6,38 9 48 6,88 5,55 4
20 7,46 6,32 9 49 6,64 5,37 3
21 7,42 6,41 5 50 6,56 5,34 4
22 7,5 6,7 7 51 6,82 5,44 3
23 6,96 5,87 6 52 6,07 511 4
24 6,79 5,45 5 53 6,45 5,49 3
25 1,47 6,33 8 54 6,48 5,23 7
26 7,92 6,73 7 55 6,63 5,31 4
27 7,87 6,94 8 56 6,55 5,26 3
28 7,6 6,85 14 57 6,93 53 7
29 7,02 6,2 12 58 6,79 5,48 7
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Tabena 31. AkTHBHa U pa3MEHJ/bUBA KHUCEJIOCT M €JIEKTPONPOBOAJBUBOCT y30paKa

3eMJBHIITA ca napuene 3

pHy

VY3opak | pHyH,O | pHy KCI | EC uS/mm | V3opak | pHyH,0 KCl EC uS/mm
1 7,08 6,02 9 69 6,3 4,99 2
2 7,6 6,36 4 70 6,55 5,15 3
3 7,72 6,7 8 71 6,28 5,06 4
4 7,21 6,09 7 72 6,4 51 4
5 6,03 4,98 3 73 6,21 5,01 4
6 6,51 5,28 5 74 6,29 4,95 2
7 6,13 5,15 6 75 6,45 4,93 3
8 6,44 511 4 76 6,29 4,84 2
9 6,4 5,22 2 77 6,21 4,86 3
10 6,83 5,53 4 78 6,35 4,87 2
11 6,28 5,09 3 79 6,42 5,05 2
12 5,64 4,55 3 80 6,38 5,03 2
13 5,9 4,78 4 81 6,56 5,33 3
14 6,13 4,89 4 82 6,4 5,12 3
15 6,18 5,04 4 83 6,37 521 3
16 6,15 4,99 5 84 6,32 5,12 2
17 6,2 5,03 6 85 6,51 53 3
18 6,16 4,89 3 86 6,44 5,15 2
19 6,35 4,91 2 87 6,4 52 2
20 5,76 4,6 3 88 6,96 6,07 7
21 6,44 5,23 2 89 6,54 5,36 4
22 5,9 4,56 2 90 6,4 5,55 2
23 5,87 4,66 3 91 6,55 5,46 3
24 6,94 5,72 7 92 6,94 5,79 4
25 6,05 4,83 5 93 7,57 6,25 4
26 6,3 5,07 3 94 7,22 6,03 4
27 6,44 5,04 3 95 7,4 6,4 6
28 6,63 5,24 2 96 7,46 6,24 4
29 6,58 5,06 3 97 7,52 6,4 3
30 6,6 5,12 6 98 6,94 5,65 3
31 6,5 4,98 5 99 7,48 6,32 7
32 6,33 4,98 4 100 7,7 6,81 4

151




V3opak | pH yH20 | pH y KCI | ECuS/mm | VY3opak | pHy H20 pHy EC uS/mm
33 6,25 4,91 3 101 7,72 6,83 4
34 6,38 5,04 4 102 7,82 6,67 7
35 6,43 4,97 3 103 7,34 6,22 3
36 6,4 4,98 5 104 7,36 6,32 4
37 6,42 5,02 7 105 7,09 5,96 3
38 6,28 4,79 2 106 7,52 6,5 6
39 6,32 4,91 2 107 7,68 6,63 5
40 6,25 4,83 2 108 7,93 6,75 6
41 6,31 4,91 3 109 8,15 7,01 6
42 6,38 4,95 3 110 8,11 7,25 6
43 6,4 511 2 111 7,9 7,42 6
44 6,34 5,05 3 112 7,8 7,14 5
45 6,65 5,37 3 113 7,82 6,98 10
46 6,36 52 2 114 7,92 7,12 8
47 6,6 5,43 3 115 7,97 7,4 7
48 6,38 5,28 2 116 7,85 7,12 7
49 6,55 5,27 2 117 8,06 7,35 7
50 6,4 514 2 118 7,94 7,31 10
51 6,3 4,98 3 119 8,2 7,16 6
52 6,41 5,21 4 120 8,1 6,96 6
53 6,27 5,02 3 121 8,16 7,06 6
54 6,28 4,99 3 122 8,06 7,23 7
55 6,48 5,18 2 123 8,12 7,04 6
56 6,32 4,98 2 124 8,15 7,03 5
57 6,27 5,06 2 125 7,9 7,18 7
58 6,48 53 3 126 7,91 7,12 7
59 6,49 5,23 4 127 7,96 7,15 7
60 6,29 4,99 4 128 7,78 7,05 5
61 6,16 4,89 3 129 7,81 7,04 6
62 6,23 4,98 4 130 7,76 6,9 7
63 6,02 4,94 3 131 7,82 7,2 6
64 6,18 4,96 4 132 7,85 7,3 6
65 6,27 4,88 3 133 8,09 7,25 8
66 6,33 52 4 134 8,04 7,2 6
67 6,16 5,02 2 135 7,85 7,24 6
68 6,43 5,24 3 136 7,79 7,13 6
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Tabena 32. AKTHBHa W pPa3MEHJbMBA KHUCEJIOCT U EJIEKTPONPOBOAJBUBOCT y30paKa

3eMJbHIITA ca napuene 4

V3opak | pHy H,O | pH y KCI uSE/rcrim Vzopak | pHy H,O | pH y KCI uSE/rcr:lm
1 7,72 7,06 8 63 6,58 5,42 4
2 8,01 7,05 6 64 6,5 5,24 4
3 8,07 7,46 7 65 6,38 5,15 2
4 7,85 7,63 6 66 6,58 5,53 3
5 7,80 7,32 7 67 6,53 5,29 5
6 8,01 7,25 6 68 6,8 5,65 4
7 7,86 7,10 8 69 6,3 5,23 2
8 7,85 7,42 9 70 6,45 5,30 3
9 8,01 7,21 8 71 6,55 5,22 4
10 8,12 7,11 6 72 6,6 5,36 3
11 8,24 7,35 6 73 6,53 5,16 4
12 8,10 7,44 6 74 6,75 5,55 5
13 8,09 7,22 7 75 6,63 5,43 3
14 7,95 7,11 7 76 6,7 5,66 3
15 7,75 7,01 6 77 6,22 4,98 2
16 8,06 7,12 6 78 6,3 5,14 2
17 8,02 7,21 9 79 6,44 5,22 3
18 7,80 7,14 6 80 6,43 5,45 3
19 7,97 6,89 4 81 6,40 5,22 3
20 7,83 6,62 4 82 6,45 5,40 3
21 7,45 6,35 2 83 6,51 5,25 3
22 7,23 6,05 2 84 6,6 5,33 3
23 7,45 6,43 3 85 6,63 5,28 3
24 7,46 6,57 3 86 6,42 54 4
25 7,72 6,83 4 87 6,43 5,36 3
26 7,84 6,87 3 88 6,50 5,34 3
27 8,05 7,09 6 89 6,49 5,23 3
28 7,96 7,03 7 90 6,53 5,50 4
29 7,76 7,1 6 91 6,48 5,35 3
30 7,60 6,47 3 92 6,52 5,30 4
31 7,48 6,16 3 93 6,41 5,31 2
32 7,81 6,95 4 94 6,27 5,03 2
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VY30pak pHyH20 | pHyKCl | ECuS/mm | Y3opak pHyH20 | pHy KCl | EC pS/mm
33 7,92 7,22 ) 95 6,58 5,34 3
34 8,01 6,88 6 96 6,52 5,42 3
35 7,68 6,37 3 97 6,32 5,24 3
36 7,55 6,5 4 98 6,55 5,18 3
37 8,04 6,96 3 99 7,06 6,00 6
38 7,43 6,4 4 100 7,36 6,28 )
39 7,28 6,08 4 101 6,74 5,61 3
40 7,66 6,8 5 102 7,33 6,16 4
41 7,83 6,78 5 103 6,55 5,34 3
42 7,60 6,82 6 104 7,02 6,01 4
43 8,16 7,2 6 105 6,79 5,61 2
44 8,05 7,18 6 106 6,53 5,16 4
45 7,97 6,93 5 107 6,55 5,17 3
46 7,91 7,08 6 108 6,42 5,32 4
47 8,22 7,02 7 109 6,18 4,91 2
48 8,11 7,3 8 110 6,35 5,36 3
49 7,82 7,13 7 111 6,60 5,33 3
50 8,11 7,2 8 112 6,37 5,22 2
o1 7,96 7,05 8 113 6,42 5,26 3
52 7,92 7,30 8 114 6,38 5,16 3
53 7,98 7,14 7 115 6,49 5,48 3
54 7,8 6,85 8 116 6,62 5,29 3
55 7,71 7,18 7 117 6,50 5,15 2
56 8,05 7,13 7 118 6,43 5,19 3
S7 7,71 6,72 6 119 6,53 5,18 2
58 7,38 6,31 3 120 7,55 6,63 7
59 7,00 5,70 3 121 7,64 6,62 5
60 6,75 5,52 4 122 7,40 6,18 4
61 6,65 5,62 5 123 7,72 6,70 6
62 6,42 5,34 3 124 7,20 6,07 5
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TabGena 33. AKTUBHa W pa3MEHJbMBA KHCEJIOCT U EJIEKTPONPOBOIJBUBOCT Yy30paKa

3eMJBbMIITA Ca nmapuesue 5

V3opak pHyH,O | pHyKCIl | EC uS/mm | V3opak pHyH,O | pHyKCI | EC uS/mm
1 6,25 5,08 2 60 6,26 4,97 2
2 6,08 4,89 2 61 6,42 5,12 2
3 6,22 4,81 2 62 6,18 4,99 3
4 7,28 6,4 5 63 6,28 4,92 3
5 6,39 5,22 3 64 6,23 5,04 3
6 6,2 4,9 2 65 6,2 5,25 3
7 5,97 4,83 4 66 6,46 5,24 2
8 6,61 58 5 67 5,94 4,96 3
9 5,84 4,61 2 68 6,15 4,82 3
10 6,26 4,99 4 69 6,23 49 2
11 6,12 5,02 3 70 6,03 5,02 2
12 5,94 4,74 2 71 6,07 4,96 5)
13 6,16 5,04 3 72 6,19 4,98 4
14 6,15 5 2 73 6,09 5,15 3
15 6,52 55 3 74 6,33 5,16 2
16 6,15 4,78 2 75 6,1 4,91 2
17 5,76 4,6 2 76 6,14 51 4
18 5,7 4,54 1 77 6,32 5,12 3
19 5,83 4,6 1 78 6,1 514 4
20 6,2 4,94 2 79 6,24 5,28 6
21 6,24 4,52 1 80 6,25 5 4
22 5,8 4,59 3 81 6,07 5,02 4
23 5,95 4,73 2 82 6,1 4,97 2
24 6,03 4,9 2 83 6,4 5,16 3
25 6,15 5,12 2 84 6,33 5,08 4
26 6,3 54 3 85 6,3 5,01 4
27 6,52 5,09 2 86 5,65 4,91 2
28 6,16 4,58 1 87 551 4,76 3
29 5,93 4,8 2 88 6,2 5,05 2
30 6,08 4,83 1 89 6,2 4,84 4
31 5,66 4,68 1 90 6,01 4,79 3
32 6,12 5,08 2 91 6,09 4,92 3
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V3opak pHyH20 | pHyKCl | ECuS/mm | Y3opak pHyH20 | pHy KCl | EC pS/mm
33 6,61 5,65 3 92 6,15 4,85 2
34 5,72 4,69 3 93 5,95 4,68 2
35 6,16 4,89 2 94 5,85 4,61 3
36 6,13 4,95 4 95 5,9 4,76 2
37 6,09 4,96 2 96 5,82 4,74 2
38 6,1 4,86 2 97 6,04 4,81 2
39 5,87 4,62 4 98 6,05 4,85 3
40 5,66 4,54 2 99 5,99 4,81 3
41 5,97 4,78 2 100 5,76 4,58 3
42 6,02 4,88 4 101 6,19 4,98 3
43 5,83 4,69 2 102 6,33 5,08 2
44 5,73 4,62 2 103 6,1 5,13 2
45 5,95 4,65 3 104 6,34 5,22 3
46 6,08 4,86 2 105 6,35 5,04 2
47 6,22 4,95 2 106 6,2 5,06 3
48 6,05 4,88 2 107 6,23 4,81 3
49 6,08 4,88 2 108 6,3 5,02 3
50 5,95 4,86 3 109 6,26 5,02 2
o1 6,27 4,9 2 110 6,3 4,84 2
52 6,35 5,14 3 111 6,11 4,7 2
53 6,11 4,94 2 112 6,32 5,16 4
54 6,15 4,9 2 113 6,41 5,17 3
55 6,3 5,09 2 114 6,76 5,43 3
56 6,36 5,05 2 115 6,55 5,5 3
o7 6,2 4,96 3 116 6,58 5,42 3
58 6,1 5 3 117 6,31 5,33 3
59 6,3 5,05 2
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Iputor 2. [ludpakrorpaMu poBHUX y30paKa UCIIUTUBAHOT 3€MJBHILTA
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Ipuior 3. ®ororpaduje npoduna

Cnuxka 58. ITpodun 2 ) Cnuxa 59. Ipodun 6
Kapbonarna peni3una Kapbonarna penj3una

Crmka 60. [Ipodun 5 Cnuxa 61. ITpodun 7
KapGonaTtna penm3una KapOonaTtna penm3una
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Crnuka 62.ITpodun 10 Crnuxka 63. [Tpodu 9
KapOonatHa penzuHa Penyzuna y orajmavyaBamy

€
Cnuka 64. Ilpodwun 14 Cnuka 65. IIpodwun 15
Kapbonarna peni3una Peni3una y orajmauaBamy
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Cuka 66. [Mpodun 1Cruka S 67. Ilpodun 4
lajmaua lajmaua
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Buorpadguja

Harama Hukonuh, qurmn.umx.

Hartama Huxonuh je pohena 24.9.1975. romune y Kpymesiy. IlossonpuBpennn
dakynreT y beorpany je ynucana mkosicke 1997/98 rogune u nuromupana 2006.rogune
Ha OJicexy 3a BOhapcTBO W BUHOTPAIApCTBO, ca mpoceyHoM oreHoM 8,41 u oreHoM 10 Ha
JTUIUIOMCKOM HCIIUTY.

Ha IMossompuBpenunom dakynrery y beorpany je y majy 2010. roqune n3abpana y
3Balkb€ CapaJHUK Yy HACTaBU 3a YKy HaydyHy oOmact Hayka o 3emsbumty. Y 3Bame
aCHCTEHTa 3a YKy Hay4dHy oOmact Hayka o 3emupmimnTy u3abpana je 2012. rogune e je u
panuna no mapra 2018. Jlokropcke cryauje Ha [losbonpuBpentom pakynTetry y 3eMyHy je
ymucana mkoncke 2010/2011, cryamjcku mporpam [lospompuBpenHe Hayke, MOIYII:
Menuopanuje 3emspumira - [lemonoruja. M3pana nokTopcke Te3e moja HACcIOBOM ,,Mozen
UACHTUPHUKAIMjEe W TpPUKa3a KapaKTepUCTHKAa 3eMJbUINTa Ha moapy4jy Kpmeaukor
BUHOTOpja“ omoOpeHa je 25.2.2015. roaune.

VYdecTBOBana je Ha mMpojeKTMMa MUHHCTapCTBa XKUBOTHE CpPEIWHE, pyIapcTBa U
MPOCTOPHOT TJIaHHpama: ,,MeTo0NIoTHja 3a CUCTeMAaTcKo Mpaheme KBalIUTETa W CTama
semsprimnTa 'y PenmyOmumum Cpbuju®, m ,,Cucremarcko mnpaheme KBaJIWTETa U CTamba
3eMJbUINTA IIUpEr Tmnojapydyja rpaga beorpaga®. VY Toky mgocafalimer OaBibemba
UCTpaXUBAUKUM pajaoM, muiul.uHxk. Hatama Huxonuh je o6jaBwia umm caommrtuia 17
paznoBa, o uera 3 paaa va CL{IU nuctwu.
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H3jasa o ayTopcTBY

IMTornucana Harama Huxoaunh

bpoj unnekca wnu npujase nokTopcke aucepranuje MJI10/5

U3jaBibyjem
Jla je JOKTOPCKa ucepTalyja Mol HaCJIOBOM:

Mogea I/IJIeHTI/I(l)I/IKaIII/Iie H_NPHKA33a KAPAKTEPHCTHMKA 3eMJ/bHINTA HA NOJAPYYjV
KpmeBaukor BHHOIopja

® PC3YyJTaT COIICTBCHOI UCTPAKUBAYKOI pajia,

e Jla TpeUIoKeHa JOKTOpPCKAa AMCepTaldja y HEIMHM HU Yy JeNOBMMa HHje Onia
npeiokeHa 3a JoOujame OWJIo Koje JUIUIOME MpeMa CTYAMJCKUM Mporpamuma
JPYTUX BUCOKOLIKOJICKUX YCTaHOBA,

e J1a Cy pe3yaTaTH KOPEKTHO HAaBEJEHU U
e Jla HHMCaM KpIIMJa ayTopcka IpaBa U KOPUCTHIIA MHTENEKTYalHy CBOJUHY JIPYIMX
JULA.

HHornuc 1oxkTopanga
VY Bbeorpany,




N3jaBa O HCTOBETHOCTH INTAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE
Bep3HUje JOKTOPCKe JUcepTanuje

Nwme n npeznme ayropa Harama Hukouunh

bpoj nanekca wim npujase nokTopcke qucepranuje MJI 10/5

Crynujcku nporpam Ilo/bonpuBpeiHe HayKe, MoayJi: Meanopainuje 3eM/bHIITA -
IlenoJiornja

HacnoB nokropcke nucepranuje Moaena wieHTu(UKANMje ¥ MPUKA3a KAPAKTEPUCTHKA

3eMJbHINTA Ha moApYYjV KpmheBauKkor BUHOIOpja

Menrop Ap Auaexcanaap Bophesuh, pexrosuu npodecop, Yuusepsurer y beorpaay,
IHosonpuspeanu gakyiarer

ITorniucana

M3jaBpyjeM Ja je IITaMIaHa Bep3uja MoOje JOKTOPCKE JucepTaluje HCTOBETHA
€JIEKTPOHCKO] BEP3WjU KOJy caM IMpefana 3a o0jaBJbHBame Ha mopTtany JdururanaHor
peno3uropujyma YHusepsurera y beorpany.

Jo3BosbaBam n1a ce o0jaBe MOJU JUYHM TOJAIM BE3aHH 3a JIOOMjame aKaJeMCKOT 3Barba
JIOKTOpa HaykKa, Kao IITO Cy UME M Mpe3uMe, rouHa U MecTo pohema U 1aTyMm oj0paHe
pana.

OBU TUYHHU MOJANM MOTY ce 00jaBUTH Ha MPEXHHUM CTpaHHIlaMa IUTHTAIHE OUOINOTEKe,y
€JIEKTPOHCKOM KaTaJIoTy H y yOnuKanujama Y HuBep3urera y beorpany.

HHornuc 1oxkTopanga

VY beorpany,




N3jaBa o0 kopumnhewy

Opnamthyjem YHuBep3uTeTCKy OMOMMOTEKY ,,CBeTo3ap MapkoBuh® na y JlurutamHu
peno3utopujyMm YHHBeEp3UTeTa y beorpany yHece MOjy IOKTOPCKY AHMCEPTANH]y TOJ
HACJIOBOM:

Mogea I/IJIeHTI/I(l)I/IKaIII/Iie H_NPUHKA3a KAPAKTEPHCTHKA 3eMJ/bHMINTA HA MOAPYYjY
KpmeBaukor BHHOIoOpja

KOja je MOje ayTOPCKO JEeIO.

Jucepranyjy ca cBUM NpUIO3MMa Ipejajla caM y eJEKTPOHCKOM (opMaTy IMOroJHOM 3a
TPajHO apXUBUPAE.

Mojy DOKTOpCKY qucepTalujy MoxXpamweHy y JUrutaiHu perno3suTopujyMm YHHUBEpP3UTETa y
beorpany Mory ga KOpUCTE€ CBH KOjH TOIITYjy OIpende cagpkaHe y oAadpaHOM THITY
nunenne Kpearusne 3ajeqnuie (Creative Commons) 3a Kojy caM ce ouTydnIia.

1. AyropctBO

2. AyTOpCTBO - HEKOMEPIIH]aTHO

3. AyTopcTBO — HEKOMEpLIMjaIHO — 6€3 mpepajie

4. AyTOpCcTBO — HEKOMEPIIUJAITHO — JICJUTH I1OJ] UCTUM yCIIOBUMA

5. AytopcTtBo — 0€3 mpepaje

6. AyTopcTBO — JENINTHU TIOJ UICTUM YCIIOBUMaA
(Monumo 12 3a0Kpy>KHUTE CaMo jeJIHY O[] IIECT MOHYheHHUX JIMLEHIH, KpaTak OMHC JIULEHIIH

JIaT je Ha Kpajy).

MMoTrnuc noxkTopanga

VY Bbeorpany,




1. AyropcrBo - [l03BosbaBaTe YMHOXKABabe, JUCTPUOYIIM]Y U jJaBHO CAOIIIITaBamkE Jeia, U
npepajie, ako ce HaBeJe MME ayTopa Ha HA4WMH oJpeheH o cTpaHe ayTopa WM JaBaola
JUIICHIIE, YaK U Y KoMeplrjaiaHe cBpxe. OBO je HajcI0001HU]ja 01 CBUX JTUICHITH.

2. AyTtopcTBo — HekoMepuujanHo. Jlo3BojbaBaTe YMHOKaBamwe, NUCTPUOYIHM]Y M jaBHO
CaoINIITaBamke JieNa, U Mpepajie, ako ce HaBeAe MME ayTopa Ha Ha4yuH ojapeheH ox cTpane
ayTopa WM JaBaona guienne. OBa JIMIeHIa He 103B0JbaBa KOMEPIHjalHy ynoTpely aena.

3. AyropcrBo - HekomepuujaaHo — 0e3 mpepaze. Jlo3BosbaBare yMHOXAaBame,
TUCTpHOYILIMjy U JaBHO CaoMIITaBame Aeja, 0e3 MpoMeHa, MpeoOIMKOBamba Uil ynoTpeoe
Jieia 'y CBOM JIeJly, ako ce HaBele MME ayTopa Ha HauuH ojpeheH ox cTpaHe ayropa WiH
naBaona JyimneHne. OBa JIMIEHIA HE JI03BOJbaBa KOMEPLUjaIHy ynoTpeOy aena. Y ogHOCy
Ha CBE OCTaJIe JIMICHIIe, OBOM JIMICHIIOM ce orpaHnyaBa Hajehu oOum mpaBa kopuinhema
nena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMEpLHMjaJIHO — JEJUTH MOJ HCTUM YyciuoBuma. Jlo3BosbaBaTe
YMHO)KaBame, TUCTPUOYIHM]Y U jJaBHO CaOIIITaBame Jeja, U Ipepaje, ako ce HaBeae uMe
ayTopa Ha HauuH onpeheH o CTpaHe ayTopa WJIM JaBaolla JIMIEHLE M aKo Ce Ipepajaa
IucTpuOynpa TOA HMCTOM WIM CIMYHOM JinneHioM. OBa JIMIEHIIAa HE J03BOJbaBa
KOMepLUjaJIHy YHOoTpeOy Jaena u npepaja.

5. AyropcTtBo — 0e3 mpepane. Jlo3BospaBaTe yMHOXKaBame, AUCTPHOYLHUjy U jaBHO
caomITaBame Jeia, 0e3 IpoMeHa, MPeoOINKOBakba WM yIIoTpede Jea y CBOM JIely, aKo
ce HaBeJle MMe ayTopa Ha Ha4MH ojpeheH ox crpaHe ayropa wid gaBaona JmieHne. OBa
JUIIEHIIA JJ03BOJbaBa KOMEPIIMjAJIHY yIIOTpeOy aena.

6. AyTopcTBO - IETUTH O] UCTUM ycloBuMa. J[03BoJbaBaTe yMHOXKaBambe, TUCTPUOYLIH]Y
U jJaBHO CaOIIIITaBamke JIeNla, U Mpepajie, ako ce HaBe/Ie MMe ayTopa Ha Ha4MH oJpeheH ox
CTpaHe ayTopa WU JaBaolla JUIEHIIE M aKo ce Mpepaja AUCTpHOyHpa MOA MCTOM WU
CIIMYHOM JuiieHioM. OBa JIMIIEHIIA J103BOJhbaBa KOMEPIM]jaIHy YIOTpeOy Jena u mpepaja.
Crnuyna je copTBepCcKUM JTHUIEHIIaMa, OJTHOCHO JIMIIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJa.



