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UDK: 631.45:621+620.4
Originalni nauéni rad

STANJE PLODNOSTI U ZEMLJISTIMA U NEPOSREDN 0J
BLIZINI OBJEKATA TERMOELEKTRANE «KOLUBARA»

25 Dzeletovic, N, L Mihailovié 4, A. Cululovié G, 7 Andrejié, M. Z. Prica”

kvalitet i visiny prinosa gajenih biljaka, a posredno i na stanje plodnosti i vrednost zemljisnih
parcela u njihovom neposrednom okruzenju. U neposrednom okruzZenju termoelektrane
«Kolubara» kod Lazarevea, odredili smo 27 reprezentativnih zemljisnih povrsing, koje su
posluzile kao osnova za analize plodnosti. Rezultati naseg istraZivanja ukazuju na $irok
raspon ispitivanih agrohemijskih parametars osnovne plodnosti zemljista. Ispitivana
zemljista (fluvisol) su slabo kisele reakcije (prosetna vrednost PH u 1M KCl-u: 5,93), dosta
humozna (proseéno: 2,618% ukupnog organskog C; 4,51% humusa) i srednje obezbedena
ukupnim azotom (proseéno: 0,134%). Zemljista neposredno uz objekte TE ,Kolubarz* su, u

Kljuéne reéi: plodnost zemljista, aluvijalna zemljista, TE “Kolubara”,

Uvod

Razvoj nepoljoprivrednih grana ekonomije prati rast povrsina zauzetih rudarskim,
industrijskim, saobracajnim i drugim delatnostima, kao j povecanje njihovog negativnog
uticaja na zemljisne resurse. To moZe da se ispolji kroz zagadivanje okrufujuéih povrSina,
promenu kvalitetnog sastava i oStelivanje zemljista (Nosov i Vasanov, 1986). Medutim,
istraZivanja su pokazala da izgradeni energetski kapaciteti, kao i oni koji se nalaze y
perspektivi, pozitivno utity na razvoj ostalih delatnosti y podruéju (Gundelj i Grubetic,
1991). Polazeéi od toga da je izgradnja i rad velikih termo-energetskih kompleksa u konfliktu
sa okolinom po brojnim parametrima: zauzimanje prostora, promene reljefa, izmene
ekosistema, izme3tanje stanovni$tva, zagadivanje vazduha, vode, zemljista i dr; zaitita
okoline od nhegativnog uticaja termoelektranama predstavlja slozen problem, Zato, reavanje

validnih reenja (Dimovski i sar, 2012),

Prisustvo velikih industrijskih, rudarskih, elektro-energetskih i sli¢nih objekata, koji
svojom delatnogéu mogu da ograniavaju kvalitet i visinu prinosa gajenih biljaka,
identifikovano je kao znatajan ¢inilac koji moze da utie na sniZavanje cenovne vrednosti
zemljisnih parcela y njihovom neposrednom okruzenju (Dzeletovié i 1li¢, 2010), Nepoverenje
koje se iskazuje prema investitorima i lokalnim predstavnicima vlasti, podstaknuto je Zeljom
lokalne zajednice da se bori za svoja prava, ukljutujuéi i pravo na Zivot u zdravoj sredini.
Protiviljenje izgradnji ekologki ~nepoZeljinih” objekata u susedstvu (nimbizam) se sre¢e na
mnogim lokacijama, nezavisno od stvarne rizi¢nosti objekata, i u Svetu mu se posvecuje
velika paZnja (Knezevi¢ i sar, 2011). Nepoverenje je dodatno podstaknuto neinformisanoséy,
pogresnim, nepotpunim i dvosmislenim obavestenjima, Pri tom, prostorna udaljenost utite
na zainteresovanost stanovnistva. Sa manjom izloZeno$éy problemu, smanjuje se i
zabrinutost, interesovanje i potreba za informisanjem o problemy (KneZevi¢ i sar, 2011).

" Dr Zeljko S. Deletovié, vij nautni saradnik; dr Nevena Lj, Mihailovié, vi$i naugni saradnik; dr Ana A, Cugulovie,
nautni saradnik; master ekolog Gordana Z. Andrejié, istragiva¢ saradnik; master ekolog Milijana Z, Prica, doktorant,
Univerzitet u Beogradu, INEP - Institut za primeny nuklearne energije, P, fah 46, 11080 Zemun, Republika Srbija.

E-mail prvog autora: zdzeletovl‘c@inep.ac.rs
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Jednu od najznacajnijih mera zastite i ofuvanja zemljidta, narotito y industrijskim Zonama,
predstavlja sprovodenje monitoringa, tj. pracenja Stanja i promena u poljoprivrednom
zemljistu (Maksimovié j sar, 2010).

Ugalj je bio i bice jod dugo vremena vazan energetski izvor y Srbiji (Mitrovig, 1980). U
Srbiji, termoelektrane yu kojima se sagoreva ugalj, locirane Su na visoko-kvalitetnim
zemljisnim Povriinama, visokih bonitetnih klasa, koje se najeesce koriste za intenzivny
poljoprivredny proizvodnju, TE «Drmno», kod PoZarevca, nalazj se na zemljiStu tipa
Cernozem (Vuli¢ i sar, 1991), TE «Moravas kod Svilajnca, na fluvisolu (aluvijalno zemljite,
Filipovié i sar, 1989), TE «Kosovos A i B kod Pristine na Smonicama i fluviso]y (Filipovi¢
sar, 1991), a TE «Nikola Tesla» A i B kod Obrenovca i TE «Kolubara» na fluvisolu (Kosti¢ i
sar, 2015).

Odrziva polioprivreda zahteva pravilan bilans izmedu agronomskih, ekonomskih j
ekologkih aspekata upravljanja hranivima [Gonzalez-Dugo etal, 2010). Sistematska kontrola
plodnosti obradivog poljoprivre-dnog zemljidta se sprovodi radi utvrdivanja nivog hraniva y
poljoprivrednom zemljiStu, a y cilju obezbedivanja pravilne upotrebe mineralnih j organskih
dubriva, Uspostavljanje sistemskog bracenja stanja zemljista na prostory Republike Srbije
ima zakonsky OSnovu u Zakonu o zastiti Zivotne sredine (SL glasnik RS br, 135/2004,
36/2009, 36/2009, 72/2009, 43/2011, 14/2016), Zakonu o zadtiti zemljista (SL glasnik RS
br. 112/2015), Zakonu o poljoprivrednom Zemljistu (SI. glasnik RS, br. 62/2006, 65/2008,

41/2009) uskladeno je sa ciljevima postavijenim y Nacionalnom programu zastite ivotne

(S1. glasnik RS, br. 22/2009),
Na zemljisnim povriinama y neposrednoj blizini objekata TE «Kolubara“ u Velikim

Materijal i metod rada

U TE “Kolubara” (slika 1), ukupne instalisane snage 270MW, Sagoreva se nisko
kalori¢ni lignit, koji se doprema iz obliznjih povrginskih kopova. Pepeq koji nastaje
sagorevanjem kolubarskog lignita, predstavlja heterogenu mefaviny amorfne | kristalne faze,
alumo-silikatnog Sastava, sa znaéajnim udelom oksida: Fe, Ca, Mg, KiTi, Zbog toga, pepeo ne
predstavija opasan otpadni materijal, ve¢ mogucu korisnu siroviny za razlitite namene
(Simonovi¢, 201 1.

U  neposrednom okruzenju termoelektrane  «Kolubaras odredili smo 27
reprezentativnih zemljisnih povrgina, koje su posluzile kao osnova za analize plodnosti,
Geografski (koordinatni, GPS) polozaj za ovih 27 zemljidnih povréina (tabela 1), predstavlja
sredidnji polozaj izmedu najmanje 3 izmerena geografska (koordinatna) poloZaja sa kojih je
izvrieno prikupljanje reprezentativnih uzoraka jz bovriinskog (sa dubine 0-30 cm) |

srw
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Slika 1. Termoelektrana »Kolubara® u Velikim Crljenima kod Lazarevca
Picture 1. Thermal power plant “Kolubara” in Veliki Crljeni near
Lazarevac, Serbia

Rezultati i diskusija

Aktivna kiselost u analiziranim uzorcima povrsinskog sloja zemlji$ta (tabela 1) krece
S€ u rasponu vrednosti od 6,1-8,5, sa prosekom od 6,7. U potpovriinskom sloju su

povoljnijom reakcijom,

Ispitivana zemljita prema sadrzaju humusa (tabela 2) pripadaju klasi dosta
humoznih (proseéno 4.51%), $to je znatno iznad vrednosti sadrZaja humusa u zemljistima u
regionu. Naime, na podrudju centralne Srbije srednja vrednost sadrZaja humusa u
povrSinskom sloju poljoprivrednih zemljiSta iznosi svega 2,16% (Vidojevi¢ i sar, 2017). Na
poedrudju centralne Srbije i Vojvodine veéina poljoprivrednih zemljista pripada klasi slabo
humoznih (Mili¢ et al, 2011; Vidojevié i sar,, 2017). IstraZivanja su pokazala da je zemljigna

znadajno veéem sadrZaju zemljigne organske materije, dok pojedinacno, primena stajnjaka
ima najvedi pozitivan efekat na sadrZaj organske materije u zemljistu (Eleki et al,, 2014).
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Tab. 1. Geografski polozaj zemljignih parcela u neposrednoj blizini objektata TE , Kolubara®
i rezultati kiselosti analiziranim uzorcima zemljiSta (pH vrednost)
Land plots geographical location in the vicinity of the PP "Kolubarg” facility (GPS)
and the results of acidi In the analyzed soil samples H value

Povréinski sloj Potpovriinski sloj
Geografski polozaj zemljista (0-30 f:n‘mj / zemljista (30-;0 cm?/
Br. zemljisne parcele, Surface soil laye) Subsurface soil layer
No Geographical location of 0-30 em 3.0 =50 oo
the land plots (GPS)* PHu \'mdi pHu B?CI-u PHu \_’odz pHu lfCI-u
: pHin pHin pHin pH in
water KCl water KCI
1 N 44°28'42" E 20°17'5g" 6,2 5.8 6,5 6,1
2 N 44°28'40" £ 20°18'g3" 6,1 5,8 6,1 5,9
3 N 44°28'40" E 20°18'197 6,7 5,7 6,6 5,0
4 | N44°28'46" E 20°187237 6,7 5,9 6,7 5,8
5 N 44°28'59" £ 207177337 6,2 5.8 6,1 5,7
6 N 44°29'01" E 20°17'53" 6,4 5,9 6,5 55
7 N 44°28'55" E 20°18'g5” 7.3 6,8 ot 7,0
8 N 44°28'54" F 20°18704" 8,5 6,8 7.6 7.4
g N 44°29'32" E 20°17'377 6,5 5,4 5,7 47
10 N 44°29'31" E 20°17'3¢7 6,5 55 6,4 5,1
11 N 44°28'46" E 20°17'17" 6,1 5,1 6,1 5,4
12 N 44°29'06" E 20°18'20" 6,8 6,0 6,6 54
13 N 44°29'04" E 20°19'2g" 7.4 6,5 7.2 6.3
14 N 44°28'35" E 20°1§'38" 6,5 53 ] 6,3 | 5,2
15 N 44°28'43" E 207197047 7.0 57 6,7 5,4
16 N 44°29'21" E 20°17'34" 7.4 7.3 7.2 i
17 N 44°28'28"F 20°18'33" 7.0 6,3 [ 7.0 | 5,9
18 N 44°29'28" E 20°18'207 6,2 5,4 6,4 5.4
19 N 44°28'45" £ 20°19'337 6,4 5,2 6,6 5.4
20 N 44°29'09" E 20°17'307 | 7,0 [ 6,6 6,9 _’ 6,5
21 N 44°29'19"E 20°18'517 6,3 | 5,1 6,2 5,0
22 N 44°29'18" E 20°18'50" 6,7 | 5,9 6,3 5,1
23 N 44°28'39" E 20°177517 | 6,4 ] 5,3 6,7 5.5
24 N 44°29'30"E 20°187017 6,7 [ se 6,6 6,0
25 N 44°28'37" E 20°18'20" 7.1 7,0 6,5 6,0
26 N 44°28'25" F 20°18'21” 6,7 6,6 6,8 6,4
27 N 44°28'39" E 20°19'127 6,1 5.4 | 5.8 5,2
min.-max. 6,1-8,5 51-73 5,7-7,6 4,7-74
Prosetno+Sp
S 6,7+0,5 5,9+0,6 6,6+0,4 5,8+0,7
ApH: 0,8 0,8

*N - severna geografska Sirina (SGS), E - istocna geografska duZina (1GD)
*N - northern latitude, E - eqstern longitude
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iznetih kolitina hraniva. Uglavnom primena veéih doza hraniva kroz fertilizaciju uslovljava i
vece iznoSenje hraniva (Ivovié i sar,, 1978).

Tab. 2. Sadrzaj ukupnog organskog C, humusa, ukupnog azota, lakopristupacnog fosfora
(P20s) i lakopristupacénog kalijuma (K20) u analiziranim uzorcima zemljista
Humus, total nitrogen, available phosphorus (P20s) and available potassium (K:0)
content in analyzed soil samples

Ukupni org. Humus Sadrzaj ukupnog azota Lakopristupaéni
Broj C (%) (%) (%) (mg/100 g zemlje)
Number Total org. C Humus Total nitrogen (%) Available (mg/100g of soil)
(%) (%) 0-30 cm 30-50 cm P:0s Kz0
1 5336 9,20 0,135 0,072 6,82 37.8
2 2,604 4,49 0,119 0,082 3,58 19,4
3 1,792 3,09 0,118 0,096 1,36 25,6
4 1,154 1,99 0,089 0,089 12,60 364
5 1,392 2,40 0,085 0,059 4,20 32.8
6 1,352 233 0,083 0,056 0,80 252
7 2,535 4,37 0,098 0,040 83,60 47.5
8 2,767 4,77 0,172 0,098 87,80 49.7
9 3,335 5,75 0,183 0,139 13,26 359
10 3,451 5,95 0,217 0,148 13,49 38,1
11 3,672 6,33 0,112 0,086 34,38 37,0
12 3.347 5,27 0,155 0,069 4,84 39,2
13 2,285 3,94 0,141 0,123 27,32 43,4
14 2,193 3,78 0,147 0,164 11,82 35,8
15 1,601 2,76 0,089 0,066 6,36 21,2
16 3,515 6,06 0,146 0,095 132,72 96,6
17 2,871 4,95 0,132 0,112 42,62 42,2
18 2,088 3,60 0,114 0,095 12,16 33,0
19 1,868 3,22 0,164 0,141 13,72 33,0
20 2,355 4,06 0,125 0,093 38,86 66,6
21 3,254 5,61 0,196 0,124 2,73 23,7
22 3,382 5,83 0,259 0,146 291 25,9
23 1,659 2,86 0,099 0,078 14,86 38,2
24 3,097 5,34 0,138 0,123 11,00 33,4
25 2,511 4,33 0,095 0,063 37,76 80,0
26 2,778 4,79 0,119 0,092 108,18 61,2
27 2,483 4,28 0,107 0,065 6,62 33,2
min-max | 1,154-5,336 1,99-9,20 | 0,083-0,259 | 0,040-0,164 | 0,80-132,72 19,4-96,6
Proseéno 27,82 40,4
Average 2,618 4,51 0,134 0,097 (10,00)* (32,4)*
+SD 0,900 +1,57 +0,043 +0,032 ég%gi [igé)ﬁ*

*Proseéni sadrzaj (+SD) u nedubrenim parcelama (<40 mg/100 g zemlje)
*Average content (+SD) in non-fertilized plot (<40 mg/1 00g of soil)

Sadrzaji lakopristupacnog fosfora i lakopristupa¢nog kalijuma se kreéu u veoma
$irokom opsegu vrednosti, od 0,80-132,72 mg Pz05/100 g zemlje i od 19,4-96,6 mg K20/100
g zemlje (tabela 2). Dobijene vrednosti ukazuju na to da je na nekim parcelama neposredno
pred prikupljanje uzoraka zemljita izvriena proleéna predsetvena fertilizacija (ili
prihranjivanje postojecih) gajenih kultura. Eliminisanjem takvih parcela (broj: 7, 8, 16, 17,
20, 251 26), sa >40 mg P20s i(ili) K20/100 g zemlje, dobijaju se znatno realniji pokazatelji
obezbedenosti analiziranih zemljifta. MoZemo zakljuciti da su zemlji§ta neposredno uz
objekte TE ,Kolubara”, u proseku, srednje snabdevena lakopristupaénim fosforom (10,09
mg/100 g zemlje) i veoma dobro snabdevena lakopristupaénim kalijumom (32,4 mg/100 g
zemlje). Poljoprivredna zemlji$ta na podrudju centralne Srhbije odlikuju se, pak niskim
sadrZajima pristupacnog fosfora i srednjim do visokim sadrajima pristupatnog kaliiuma
(Vidojevi¢ i sar, 2017).



Tab. 3, Pearson-oyi koeficijenti kore!acije za analizirane parametre osnoyne plodnost;
Pearson's correlation coefficients for analyzed arameters of hasic soil fertilj

Sadl:iaj lako
Analiziranj organski ¢ Iakopnstup 4 pristupa(‘:nog
Parametri/ I humysy enog P0; K:0
Analyzeq Total Contepr Content
Parameters organic ¢ il e_’cm.fy of easily
and humus avgigrfs!e available
=5 K0

Ukupni organskiC j
humus/ 7544/ organic -
Cand humuys

Sadriaj ukupnog
azota (0-3p cm)/
Total nitrogen
(0-30 cm
Sadrzaj ukupnog
azota (30-50 cm)/
Total nj trogen
30-50 cm
Sadr#aj lake
pristupaénog P205

Content of eqsijy "0.046"
available Pa(ls
Sadriaj lake
pristupaénog K:0

F —— of easily 0,1970 -0,0850 -XigLo , =
available k.0
*Stepen korelacije; A-jak (od - 0,8 do - 1,0iod 0,8 do 1,0); B-srednji (od - 0,6 do - 0,81 og 0,6 do
0,8); C-slap (od-0,3do - 0,6i0d0,3 do 0,6); i D-zanemarijiy (od - 0,3 do 0,3).

Degree of correlation; 4 - strong (from - 0.8 ¢p . L0 and from g.g to 1.0); B - mean (from - 0.6 to - 0.8 and
Jfrom 0.6 1o 0.8); C- poor (from-03t9. g5 and from 0.3 to 0,6 ) and D - negligible (from - g3 to 0.3).

0,1920p 0,757 B

-0,1360

Izmedy analiziranih Parametara ustanoyijj Smo postojanje srednje korelacije 23
(tabela 3): sadrZaje ukupnog Organskog ( i sadriaje ukupnog N y Potpovriinskom sloju
zemljista (0,75 e sadrzaje iakopristupaénog P205 j Iakopristupaénog K20 (0,789).
Postojanje slabe korelacije izmedy sadriaja ukupnog organskog C i sadrzaja ukupnog N y
povrsinskom sloju zemljista (0.521) Verovatno je posledica raznovrsne poljoprivredne
proizvodnje razlititog intenziteta, §a Mmanje raznovrsnom proizvodnjom, koja je relativno
ujednadenog intenziteta, Verovatng bj korelacija izmeduy sadr#aja ukupnog organskog C i
sadriaja ukupnog N y Povriinskom sloju zemljista i)y Znatno jafa. lzmedy ostalih
analiziranih Parametara korelacija je zanemarljiva (tabela 3),
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SW U proseku, srednje snabdevena lakopristupaénim fosforom (10,09+8,69 mg/100 g
zemlie) i veoma dobro snabdeveng lakopristupa¢nim kalijumom (32,4266 mg/100 g
zemlje). Plodnost ispitivanih zemljidnih parcela je iznad prosetne plodnosti zemljista u
regionu, sto omogucava poljoprivrednim proizvodatima ostvarivanje iznad-proseénih
prinosa gajenih kultura, Prisustvo i rad TE “Kolubara” nemy negativan uticaj na analizirane
Parametre osnovne plodnosti zemlji$nih parcela u njenom neposrednom okruzenju,
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SOIL FERTILITY IN PLOTS NEAR By FACILITIES OF POWER PLANT
Z.S. Dzeletovié, N, Lj. Mihailovié, A. A. Cuculovié, ¢, 7 Andrejié, M. 7, Pricq”
Summary

The presence and operation of large electro-energy facilities can have an impact on
the quality and vield of cultivated plants, and directly to the land plots value and soi] fertility
in their immediate surroundings. Near by facilities of thermal power plant “Kolubara”
(Lazarevac, central part of Serbia, south-eastern Europe), we have determined 27
representative plots, which served as the basis for the soil fertility analysis. The results of
our research indicate a wide range of tested agrochemjcal parameters of the basic soi
fertility. The tested soils (fluvisol) are moderately acidic reactions (average pH in 1M KCl:
5.93), quite humous (average: 2,61820,909% total org. C; 4.51+1.57% humus) and
moderately supplied in tota nitrogen (average: 0.134£0.043%). The plots adjacent ta the
facilities of Tpp “Kolubara” is, on average, moderately supplied in easily available
phosphorus (10.09:8.69 mg P:205/100 g of soil) and very well supplied on easily available

Keywords: soil fertility, fluvisol, TPP “Kolubara”,
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