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ZAHVALA

«PHQWRUX GU VFLIGWOQDRNMNBXBAQRP SRYMHUHQMX UD]XP
GRVWXSQRVWL L VYRM SRPRUL NRMX PL MH SUXaLR WRNR
«SURIHVRULFDPD GU VF OLOHXVQLU L GU VF .DSRU NDI
I komentarima kojima su doprinijel&D RYDM UDG EXGH aWR EROML
«VWUXpPQRM VXUDGQLFL GU VF +UX&ANRYL WH YLALP WHEk
kemijskog laboratorija zavoda za mineralogiju, petrologiju i mineralne sirovine na
XND]DQRM SRPRUOL L VYLP OLMHSLHabdatdiHsRogWIkdlaP D W L v
diplomskog rada.

«VYRM RELWHOML NRMD PH MH SRGUAaDYDOD SRVHEQR
EHIXYMHWQRM SRGUaFL OMXEDYL L UD]XPLMHYDQMX WL
rad.

«PRMRM GUDJRM $QWRQHDL | INRYNDHPIRIEHQ¥XOW\W S 6D UDQM
UD]XPLMHYDQMX OMXEDYL NRMX PL SUXabD L EH] NRMH EL
«VYLP SULMDWHOMLPD L NROHJDPD NRML VX PL VYRMRP S
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6DaAHWDN
SUHGPHW LVWUDALYDQMD RYRJ UDGD MW, RISIA MBF)BREWHQFLM
aluvijalno tlo u blizini voGRFU SL OL aW DCilgW EatbDsu! RifMditi fizikalnekemijske
karakteristike tla, utvrditi sorpcijske kapacitete horizonata tla te izraditi sorpcijske izoterme na
SRUXaHQLP X]J]RUFLPD WOD 7HNVWXUD WOD MH sBMHE NRYLWL
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Abstract
The subject othis thesis is the sorption of potentially toxic metal&lavisol near theabandoned
water abstraction sitStara Loza. The objectives of this study are to determine: physieatical
characteristics, sorption capacities of soil horizons, create @orgttherms on bulk sample3oil
texture is sandy silt which color is light yellow, and structure is granular. The highest bulk density
is determined in horizon & pH values of soil varies from 7.97 ta38. Electrical conductivity has
highest values (UR P WR —6 FP XQWLO FP RI GHSWK KRUL]JF
capacity (CEC) has similar values (23. 21 to 15.97 cmol/kg) until horizon B@ption
experiment on bulk samples was performed using the multi element solution of copper, lead,
cadmium and zinc nitrates. Based on the results of the experimeat sorption isothermwsere
createdfor all the soil horizonsFreuwndlich distribution coefficients ardetermined fronsorption
isotherms (and their sequence is Pb>Cu>Cd>Zn). Tdmmpaison of sorption isotherms of
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1. UVOD

Tloigra YHOLNX L YDAQX XORJX X, patiakdiHr@tynih MethomaU L X S L
Akumulacija metalnih kationa u tuDOL L QMLKRYR A4LUHQMH NUR] W
SUHGVWDYOMD R]EL QMIaQ pSddernBeOvdde RojaRsp Xofifli za ljudsku
uporabu.S obzirom da jgDJUHEDpPNL YRGRQRVQLN SOLWDN L RWYI
opaslRVW RG RQHpLAaUHQMWIRUBRRMH|HiEW BAQ®banja tla su
industrijska postrojenja, promet te poljoprivreda.

SURXpDYDQMH VRUSHd MV AR ¥V YQRIMWPY WRDYHD SRR UL X U
SUREOHPD RQHpPLAUHQMD V RE]LURfmeGshanjtiongraBiRaH LPR
SRWHQFLMDOQR WRNVLPpQLK HOHPHQDWD X GXEOMH GLN\
RQHpLAULYDOD

Cilievi ovog diplomskog rada subili: odrediti fizikalno-kemijske parametre
aluvijalnog tla; odreditikapacitet sorpcCileSRWHQFLMDOQR WRNVLPpQLK HOF
LIRWHUPH SRWHQFLMDOQR WRNVLPpQLK HOHPHQDWD X UD]
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21. 'RVDG®DiE@WALYDQMD

SRGUXpMH JUDGD =DJUHED L ]DJUHEDpPNRJ YRGRQR
LVWUDALYDQMD RQHpLAUHQMD WOD L VHGLPHQDWD V HOH
IDPMHVQLN 'XUQ HW DO S5RPLU RBRRIPLHWS5RP
al., 2004; Sollitto et al., 2010).

5HSXEOLND +UYDWVND MH ELOD XNOMXpHQD X SURMFE
ELR GHWHNFLMD SUREOHPD RQHPLAUHQMD QD UHJLRQDO!
GHVHWRJIJRGLAQMLK WWNIHQ\WLNMWKUDLDEODERMDWRUXMUDND
X]JHWLK SRPRUX VXVWDYQRJ XNAPUX RMIHEGM B QIR M UHAYL.DRWG/ |
& Miko, 2009), DXWRUL VX XWYUGLOL GD VYL PHWDOL RVLP al
PDNVLPDOQR GRSXaWwHIKje Ksu NdeiiirFade SWUWDWDYEIOMD NRP R ]Da
SROMRSULYUHGQRJ |HPNONMYEAND RG RQHpLAUHQMD

6ROOLWWR HW DO VXVO/DONIQR ORXMXQDYBRRNMNOIOR G
su X EOL]LQL JUDGD =DJUHED SURJXVWLOL PUIH@X X]RUNF
XJRUDND WOD 2YLP LVWUDALYDQMHP XWYUYHQH VX SRYL
RORYR L FLQN RG PDNVLPDOQR GRSXAWHQLK NRQFHQW
definirana prema3UDYLOQLNX R ]JDaAaWLWL SROMRSULYWMWHINGQRJ ]H
32/2010 GRN VH JUDQ L p Qévorn griawWinikG QMR 9/%)Lniski mijenjale.

ORELOQRVW RGUHYHQLK RQHpLAULYDOD NduRg WOR X
GHILQLUDWL RGUHYLYDQMHP YHUWLNDOQH UDVSRGMHOH
zagreEDpNRJ YRGRQRVQLND ,JUDGRP VWXGLMH XWMHFDMD

YRGRQRVQLN $OMLQRYLU HW DO REUDGLOL VX SUR
,VWUDIRYBPMHHQRVWL #Re@MeRrtBnd W Ytrdddwinta LLKskidpu
YLAH SURMHNDWD 5RBRIPLIHWWDO O SZKRYMHEHQR MH

melioracije Agronomskog fakulteta u Zagrebu.

Vega et al. (2008)VX QD WHPHOMX X]1R U Dikradilivpexis L] &4SD
VRUSFLMH L GHVRUSFLMH |BORSD 3EVE RWGHX | SR Rj& X&RBG QR
RWRSLQH X NRMRM MH SULVXWDQ MHGDQ WH RWRSLQH X
metala 'RaA0OL VX GR |[DNOMXpND GD VH 3E SRQ@d2sohbi@Qi SURPM
tlo jednako dobro wbje otopine.Sorpcija i desorpcijalovaje vH U D bBk&E dok je

sorpcija i desorpcijdaka Y ld od sorpcije i desorpcijgadmija 7DNRYyHU MH XWYUYVY



pHPX RYLVL VRUPBEMMDWH GEVRRMX IUDNFLMX WOD VH (
SRWHQFLMDOQR WRNVLpQL PHWDO X WOX

Lotfi at al. (2009) napralr su sorpcijski eksperiment olovacinka na uzorku tla
X]HWLK X EOL]LQL JUDGD $PL]JRXUD $0OA4LU NDR IXQNFLM)>
NRQFHQWUDFLMH PHWDOD X RWRSLQL 5H]XOWDWL VX SRI
S+ L SRpHNhQAdieNR SRYHUDQMHP LRQVNH MDNRVWL RWRS
PHWDOD QD WOR ,JUDGRP L SURXpDYDQMHP LIRWHUPL GH
SRYUALQH pHVWLFH WOD JGMH SUHGQRwWidhoSUddcinkH]ILYDQM
Dobiveni rezultati modificiralsu seSR P R G X / D-Qvé PBtdudlichove izoterme.

Kookama& Naidu (1998) te Harte® Naidu (2001) u svjom radbvimaprikazali su
NDNR S+ WOD LRQVND MDNRVW RWRSLQH WOD L LVWRG
] Q Ddnlutiecaj na sorpcijske procese.

5XaLpLt X VYRMRM GRNWRUVNRM GLVHUWDFLML QD
proveo je squcijski eksperimentotopinom olova, cinka i kadmija temeljem kojeg je
kreirao izotermelz izotermi jeodredio korelacijske kdieijente i utvrdio niz Pb>Zn>Cd.
IDMEROMD VRUSFLNMWMXD XV 3RMY &L/ X WHNRKMWRKMQ POV LPIBUOL &
dokje UD]JOLND X VRUSFLML L]JPHYyX SRMHGLQLK HOHPHQDWD

8 VYRMRM GRNWRUVNRM GLVizihWeDi&E uadrke Riggati 0
najzastupljenijih tipova tla =D J U H E®) SIRMIL M Zagrebulxd@irka je analizirala
SORAVKUWLNDOQX UDVSRGMHOX SR®IHIQ EUMDRhYR, FEFERNVLp
i Mn) X SHGROR aNL%or8 sdrocjsRdin eksperimentoWHQFLMDOQR WRN
elemenata (Cd, Cu, Pb i Zng primjenom sekvencijske ekstrakcijske analize dokazala je
GD VH UD]OLpLWL SRWHQFL MEd3tgariraj RIN WULDp|@LL H-OVHHP HWQDANLF
(SUL pHPX YDaQX XORJKprissBo @gangkanhatékjds QR VW

ODULUO jeusvom diplomskom radizrado VRUSFLMVNL HNVSHULPHCQ
otopinu bakrovog (Il) sulfatgmodra galica na fluvijalnolivadskom tlu razvilenom u
SRGUXPpMX YRGRHAHWHILOLAWD .RVQLFD 8GYRRNWHHGD SFHRIM P L
KRULIJRQWL LPDMX QDMEROMD VYRMVWYD VRUSFLMH GRN

smanjuju.



22. *HRJUDILMD SRGUXpMD LVWUDALYDQMD
Izalbrana lokacija uzrokovanja tl&llkka 1) VPMHaAaWHQD MH QD LVWRpPQR

ZagebaublizQL pHWYUWL -DQNRPLU

Slikal. *HRJUDIVND NDUWD ]DJUHEDpPNRJ SRGUXpMD V JUDQLFDPD

Lokacija uzorkovanjaX:5568734, Y:5072217palazise X WUHURM JRQL VDQ
]DAWLWH FUS L Olijéva/ dbala \Wjeke) BaveRidi se650 metaraRG LVWUDALY D
lokacie $OXYLMDOQD UDYQLFD QD NRMRM MH VPMHaAWHQ Jl
prema istoktjugoistoku. Zapadnu granicu aludijgh naslagaGHILQLUD aXPEHUDD
Samoborsko gorjedok sjevernu granicu predstavljaellivednica D M XaQ X Y KPR H
JRULFH ODULUG

*ODYQH RGOLNH LVWUDAL]YORLERW DS R®WPKNpHIID VX PO M L
VWDQRYQLAWYD WH UDJ]QROLNH OLWRORANH L SHGRORANF



23. *HRORJLMD SRGUXpMD LVWUDALYDQMD
,VWUD&LY D Q F5liks RG tdoximbhthio je giiHQR RG QHNRQVROLC
kvartarQLK VHGLPHQDWD SLMHVFL &OMXQFL SUDKRYL SUDK

WLMHNRP SOHLVWRFHQD L KRORFHQD O9HOLU 'XUQ

Slika2. ORGLILFLUDQD JHRORAND NDUW BX*SJDEIMHD JWHE L =B SDW
2001)

'RQMRSOHLVWRFHQVNH VHGLPHQWH pLQH SUDKRYL S
SRMDYOMXMX OHu(UHomes&MWENRINRMWLD MFHDMpHEUH EXMLDPQ
zDJUHEDpPNRP SRGUXpMX WLMHNRP V Whda@M kderski IRUQMH
PR pY D U QprilikovhMdiimse WDOR&H SLMHVFL 1D SLMHVFLPD VH M
PDWHULMDOL NRML SUHOD]H X JRUQMRSOHLVWRFHQVNX V
L JOLQD 9HOLUO 'XUQ

Prodor rijeke SYH X WDORAaQL SURVWRU NRMD VD VRERP Q
VH SRpHWNRP KRORFHQD L XYMHWRYDQ MH WHNWRQVNRP

Proluvijalni, aluvijalni te jezerskbarski litofacijes su izdvojeni i determinirani
OLWRORANRP BRROLJRP'UBOIDPHYLIU BUROXYLMDOQL
LIPMHQRP aOMXQDND L JOLQD GRN a0MXQFL V SLMHVFLP
NDUDNWHUL]JLUDMX DOXYLMDOQL OLWRIDFLMHYVY &ALURNR
pojavom pahovitaglinovitin sedimenata i tresetkoji u svojim dubljim dijelovima imaju
OHUOH aOMXQND V PDQ ML Ppiipadajwjetérskdarckom facjesie JO L QH



24. 3BHGRORJLMD SRGUXpMD LVWUDALYDQMD
SUHJOHGRP 3HGROR&NH NDUWH 5HBREQ nzthe+UY D W \

OHIJIHQGH %RJIJXQRYXRs® OO VH QxBRGIBEOHMWRI YRGRQR!
poavljuje 8 jedinica tla(Slika 3). Tri sudominantne jedinice3, 5 i 65 tj. aluvijalno,
PRpM®IOHMQR WH HXWHULPQR VPHYH WO

Slika3. ,VMHPIBMR GRaANH NDUWH XQXWDU JRAUMHIEIDPNRI YRGRQRVQL

,VWUDALYDQD ORNDFLMD V NRMH VX X]J]HWL X]J]RUFL Q
NRMH SUHNULYDMX RNR SRYUALQH JDJUHEDpPNRJ YRGR
livadsko tlo nastalo H X XYMHWLPD VSHFLILPQLK SHGRJHQHWVI
GRPLQDQWQX XORJX LPD UHOMHI PDWLPQL VXSVWUDW Wt

$OXYLMDOQR OLYDGVNR WOR VSDGD X WOD V SRYUH
VWDOQLP YODAHQMHP GCgaMdiund osnbshbl @ eedl €einiglEjhiM HO R
hidromorfnih tOD 2YDNYD WOD VH MDYOMDMX QD ELYALP SRS
SRYLAHQLP GLMHORYLPD NRML VX ELOL XpHVWDOR SODY(
XpHVWDOR WDORAaHQ Midzvdy HIY W. L ferniravij§ UhivhidignDgy BobiZzRnta
(Husnjak, 2014). Izostankom plavljenja stvoreni su uvjeti za postupno razvijanje
humusnog horizonta.

Podzemna voda koja je povezana s razinom vode u rijekama je sezonskog karaktera
i ima dosta veliko kolebanjeL]PHYX 3 m. Zbog svojih kemijskih i fizikalnih
karakteristika ovo tlo ima veliki proizvodni potencijal za poljoprivredu (Husnjak, 2014).
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3.1. TERENSKE METODE

'RODVNRP QD LIDEUDQX ORNDFLMX SULVW>X8OOR VH X
EL VH SULVWXSLOR SRYU&GLQL WOD WH VX VH X]JHOH NRRU
YUWQMRP pHOLpQH VRQGH RNRPLWR QD SRYUALQX WHU
SHGRORANRP SURILOX 6RQGLUDQMH WOD VbupRE®YOMDOI
Sukcesivnim slaganje VRQGD aQ LK (uzprakaGiB)Mdbio se pregled broja i
UHGRVOLMHG JHQHWVNLK KRUL]JRQDWD NRML VOXaL ]D G
VRQGDAQL L]YDGDN VH XNODQMDR VD VRQdGHviIQRetHP WH V
1IDNRQ L]YDYVHQ RSikés4) pristupild s&Vdpigu te determiniranju horizonata tla.
Svaki determinirani horizont se opisao dubinobojom, teksturom, strukturom te
prisustvom kalcijevog karbonata te pedogenetske tvorevine. Nakenndniranja svaki
uzorak VH VSUHP D XHEYXWKX SURSLVQR R KbjE&sMde dtheu 39& YU
laboratorij Zavoda za mineralogiju, petrologiju i mineralne sitevna Rudarska) HR O-Ra N R
naftnom fakultetuna ODERUDWRULMVND LVWUDALYDQMD

0 170cm

Slika 4. Profil tla



3.2. LABORATORIJSKE METODE
321. 2GUHYLYDQMH HOHNWULPQH YRGOMLYRVWL W

(OHNWULPpQD YRGOMLYRVW RULJLQDOQRJ X]JRUND WOTI
omjeruuzorkai deionizirane vode 1:5 nakon dva sata potresanja na treggianjerenje
se XSRWUHEOMDYDR NRQGXNWRPHWDU 0XOWL L :7: (OHN
VYLP X]JRUFLPD V SHGRORANMJIcBURILOD WH MH LJUDaHQD

322. 2GUHYyLYDQMH S+ YULMHGQRVWL WOD

1D VYLP RULJLQDOQLP X]J]RUFLPD IU0bfidptirstithse PPV
koncentracija vodikovih iondJ vodenoj suspenziji uzorkta PMHUHQMH MH L]YUAaHC
metru Multi 340i WTW D RPMHU WOD L YRGHQH VXVSHQ]JLMH MH
VNODGX V QR U P RpH-viZj&ihbstij(1SOD T3S0 H2005).

323.2GUHYLYDQMH NDSDFLWHWD NDWLRQVNH JDPWN

.DSDFLWHW NDWLRQVNH J]DPMHQH &(& RGUHYHQ MH
klorida prema normi (ISO 112600, 20046 DW X U D FL M D 0O\W1Onbl/\Vdtbpividsa LV
barijevog klorida u tri koraka. U svakom korage dodaje 3@l otopine barijevog klorida
te se trese jedsat QDNRQ pHJD VH X]JRUDN FHQWULIXJLUD L ILOW!
volumetrijsku tikvicu od 100 mISUL pHPX VH GR R]QDNH QDGRSXQL V
7DM HNVWUDW VQOMEILYD BGRIWUHEWHRGLYRJ QDWULMD ND
XJRUNX 6DGUAaDMrILVDMH QIDIOVMAVIDQD WHVW X]J]RUDND WOD X

formulama:

(3-1)

(3-2)
gdje je: b(Na, exch)V D G Uijprijivog Jnatrija u uzorku (cmol/kgl(K, exch)y VDG UaDM
izmjenjivog kalija u tlima (cmollkg, RGUHYHQD NRQFHQWUDFLMD QD
UD]JULMH Yy H@nhaP(mdg/N,V W RIS U Hy H @riiradyaRr@tija ili kija u slijepoj
probi (mg/l), nmasaV X 4H XRRDND QD JUDNX J 6DGUADM L]PMHQM
QD LVWLP X]RUFLPD WOD UDpPpXQD VH X] SRPRUO IRUPXOD

(3-3)



(3-4)

gdje je: V D G lizé&n[emjivog magnezija u uzorku (cmol/kg),
VDGUADM L]JPMHQMLYRJ NDOFLWDGX 20| URXJQFRRMDNLOL
UD]UL Mékstidk@rnd@®@mg/l), MH VDGUADM P 0 @skidpoMpiobl(iBgl),N D O F

m PDVD X]RUNdhavoakuHd). R J

Na iste uzorke prethodno saturirane otopinom barijevog klorida koncentracije od
0,01 mol/l dodajese PRO O PDIJQH]LMHYRJ VXOIDWD SUL pHPX
EDULMD X Nsttbirpnt) Muxoblikulvisoko netopivog barijevog sulfata te se mjesta
kationske zamjene saturiraju ionima magnezija.
.ROLpLQD PDIJQH]LMD VH RGUHYXMH X] SRPRU SODPHQH I
(F-F$$6 .DSDFLWHW NDWLRQVNHLAIP WH@HL RGDUBEKYHIWQND HX R

(3-5)

gdje je: CEC kapacitet kationske zamjene tla (cmol/kg),koncentracija magnezijevih
iona u otopinislijepe probe(mmol/l), c. korigirana koncentracija magnezijevih iona u
uzorku (mmol/llym PDVD X]JRUND VX4HQRJ QD JUDNX J

324 2GUHYLYDQMH JXVWRUH WOD

2GQRV PDVH VXKRJ WOD L QHSRUR]JQRJ YROXPHQD
SUHGVWDYOMD JXVWRUX pYUVWLK pHVWLFD *XVWRUD pY
PHWRGRP X WHNXULQLUWM SRGXGBENQERHIMIWRJI YROXPH:
NRML X VYRMRM RVL VDGUAL NDSLODUX NUR] NRML L]OD
vodom poznat je njegov volumen i masa te masa vode i piknometra. Nakon stavljanja
uzorka (poznate mase) i dopunjavanjmmde pLMD MH JXVWRUD RGUHYHQ!
WHPSHUDWXULURGL VA& IJXeid&RiUD NUXWLK p



3.2.5. Granulometrijski sastav

Pod pojam granulometrijska analiza spadaju sijanje i sedimentacijska analiza koje
VX QDMpHAEAUH L QDMYDA&QDMWH WBLUM WY IMHH @M MYROGHH JO DEERU H y L
7L,4a0MDU

IDMMHGQRVWDYQLML QDpLQ RGUHYLYDQMD GLVWULE?>
8]RUDN VH VLMH SUHNR RGUHVHQRDEWXR¥WIDAEN UIWDNWFDMNB G
je ostao naitu nakon sijanja nazivanfeakcija pLMD VX JUQD RGUHYHQH YHOLQR
iznad i ispod.

Nakon pripreme i vaganja uzorka od §Qoristupilo se mokrom sijanju uzoraka
NUR] ODERUDWRULMVNLK VLWD yYyHVWLFH X]RAdaND pLMD
izabranog sita sakupljao se u posebnu posudu te njega nazivaspevkoji se nalazi u
obliku suspenzije u vodlako postoje dvije skale za definiranje naziva frakcije Atteberg
RYD NRMD VH NRULVWL X JHRORJLML j&vjel pknjea& R IHR OR.
sedimentologiji ipetrologiji, u ovom radu s@rimjenilamodificirana Wentworthova skala.
JUDNFLMH pHVWLFD a40MXQND !  P-B,5 mf)) ORINNIPYSIKARI SL NV
(0,5 mm0,25 mm), sihog pijeska (0,25 mrA®,125 mm), vrlo siog pijeska (0,125 mm
0,063 mm) te krupnog praha (83 mn0,0 PP RGUHYHQH PRNULP VLMDQ
X]RUFLPD SHGROR&NRJ SURILOD X] SRPRUO VLWD pLMD MH
PP PP PP PP L PP yHVWABB2YMOLPpLQH
RGUHYHQH V Xet&do Hoje @RdMmdli na Stakeom zakonu. Prema tom zakonu,
JXaduH XRELpDMHQR YHUH pHVWLFH WRQX EUAH RG PD(
VXV SHQGLUD QBbVijX glsvieNoretpospalvke ovog zakojest da su svepHVWLFH
MHGQDNHWMNXWMDRVK VIHULPpQH

Dobivena suspenzija je reduciranana 10® X] SRPRU YRGHQH NXSHOM
LIEMHIJOR OLMHSOWHK@BHQpPHWXWVIMVHHD GRGDMH QDWULM S|
XOWUD]YXpQLP AWDSRP 6X\ASAHID X M. OLHY GIDW LD SVUHHGPLMPHH
pbHIJD VH HQHUJDKQRDROMMP X]JRUND VH SRVWLAH KRPRJHQ
pHJD VH RVWDYOMD GD PLUXMH IDNRQ RGUHYHQRJ Y
(odpipetiraju) pojedine frakcije tla koje se stavljaga LWL WH VH YDAaXS8d JLWDO(
IUDNFLMH VX LIGYRMHQH L LJUDpXQDWH QD LVWL QDpLQ ]
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3.26. 2GUHYLYDQ Meépfdtayadd UD O

=D R GUH PILYHQOD EBRaENKa N R U L & Wétdd@endddenske difrakcije
na prahu. Rendgenskdifrakcija e neGHVWUXNWLYQD PHWRGD LGHQWLI
sastava stijena i tla. Pripremljeni uzor&kiji je prethodno tretm ELWL RVXaHQ L XVLYV
ahatnom mlinu $lika 5), L ODAPIRQRRNURPDWVNRP JUDpHQMX SRG UI
upada zrakana uzorak. Uz zadovoljavanje Bragyog zakonamijenjanjem kuta upada
zraka na difrakcijskoj snimciUH] XOWDWL VX SLNRYL NRML VX NDUDNW
WH VH QMLKRYRP LQWHUSUHWDFLMRP GRELMH XY-LG X PL(
oYRJ GLIUDNWRPHWUD V. %9UDJJ %YUHQWDQR JHRPHWU
PRQRNURPDWRURP VQLPOMHQL VX L LQWHUSUHWLUDQL V
Jakost struje i njen napon za generiranje rendgenskih zraka iznosili su: | = 20 mAQ U
kV.

Slika 5. Priprema uzorka za rendgensku difrakciju na prahu

3.2.7. 2GUHV LY D QM H SHR® R Gkp sp&rpcije

6DGUADM EDNUD RORYD NDG P Lapini/uzofki Quiskdn NRML
PXUNDQWIOR?Y FHQWULIXJLUDQMD nvétbdohl @lamene (hDi@sikeD R G L
DSVRUSFLMH OMHUHQMD VX V Hpkdr¥diskag GeRirokiet@ RAAR)U DW R P

prikazanog na i 6.
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Slika 6. Atomski apsorpcijski spektrometar AAS 700

OHWRGD VH WHPHOML QD NROLpPLQL D 8§j¥ Rdja§e UDQRJ
proporcionalna broju atoma analiziranog elementa. Uzorak a@mskeapsorpcijskom
VSHNWURPHWUX UDVSUaL SRPLMH&D VD ]DSDOMLYLP S
WHPSHUDWXUH GRVHAK&L]PHYXQR R HOHPHQWiXna&ML VH D
VPMHVD |[DSDOMLYLK SOLQRYD .RG RGUHYLYDQMD EDNUD
zraka i acetilena. Atomizirani uzorak (visok stupanj slobodnih atoma koji su u plinovitom
VWDQMX REDVMDYD VH HOHNWUR P DuljicaHava¥tsil VW] IURDHH QM H
DQDOL]JLUDQL HOHPHQW ,]YIRWR BJPDHp HIMOVPLS [5 INHRGMN VDG M &
NDWRGX L DQRGX L]JUDYHQLK HOHPHQWD NRML VH DQDC
SREXYHQLK DWRPD X NDWRGQRM O Drersul N&e R®D rgkh NUR]
DSVRUELUDWL UH DRWRHRID XMMRENRMD DWRPD X X]JRUNX
apsorbiranihlUDND .ROL pL Q DetSidsbrEantapptbplordidhalna je s brojem
atoma analiziranog elementa. Pojednostavliena shema at@pskpcijske
spektrometrije prikazana je idici 7 .DOLEUDFLMVND NULYXOMD VH RG

uzorka poznate koncentracije mjerenog elementa.
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Slika 7. Pojednostavljena shema atomsisorpcijske spektrometrije (modificirano prema
$JLOHQW T \An&lgsis BSkoah) 2011)

3.3. EKSPERIMENTALNE METODE
SURYRYyHQMHP ODERUDWRULMVNLK HNVSHULPHQDWD

sorpcije i desorpcije dobivaju se korisne informacije o0 mobilnosti kemijskih elemenata i/ili
kemikalija. Kompleksan proces raspgdHOH NHPLMVNLK HOHPHQDWD L]PHY
X SULURGL RYLVL R EURMQLP IDNWRULPD NDR &@&WR MH
SRMHGLQRJ NHPLMVNRJ HOHPHQWD NOLPDWVNL IDNWRL
insolacije i dr.Ovi kompleksni &ktori koji su prisutni u procgma sorpcije ne mogsesvi
XNOMXpLWL X UHODWLYQR MHGQRVWDYDQ ODERUDWRULM
2GUHYyLYDQMH QH OLQHDUQH UDYQRWHAQH VRUSFLM
SRUXAHQLP X]R bafch ReRperileétili na nepR U X a kb@@i Ma (end. soll
columr). Oni se koriste za procjemarametardransporta koji opisuju procese sorpcije i
GHVRUSFLMH SRWHQFLMDOQR WRNVLPQLK PHWDOD X WC
sorpcijskim izotermama. Ona predstavlja razliku]PHYyX UDYQRWHAaQH NRQ!
VORERGQRJ PHWDOD X RWRSLQL L NROLpLQHINRUOELUDQR.
u raspontkoncentracijiagNRMH VX VH XSRWU Londlde opsdjeXkoeficightbm aL Y D Q|
distribucie K« 8 WRP VOQ@POMED WIRGSFLMH JODVL

s=KqC (3-6)

gdje jes sorbirana koncentracija (mg/gka¢ NRHILFLMHQW GLVWULEXFLMH N
NRQFHQWUDFLMH LRQD VRUELUDQRJ QD [Okbrngampéciidd]X WOL
otopine (mg/l).
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Sorpcijki kapacitet dobije se iz izraza:

(3-7)

gdieje NROLPLQD PHWDOD RGVW u@QaikaThe kyncemtt&iL QH P J

metala u otopiniiWRJ X]J]RUND SULMH P L @4 EBIQUWIDY Q@ RWOHRAF DP Bl Q F
RQHpLAULYDOD Rtgy\Botk® nakoR dKRSiImENta (mgXl);volumen otopine
i-tog uzorka (d) iW MH WXIERWNDD WOD V XidsyQAkaQyp JUDN X

3.3.1. Sorpcijski eksperiment

(NVSHULPHQW MH Qénje thDity @ekhéh@e XGt RIR UQdE i Zn?Y)
otopinepri konstantnoj temperaturi  f & laboratoriju. Lotfi at al. (2009), Vega et al.
(2008), Kookama Naidu (1998) tdHarter& Naidu (2001) u svojim su radovima Koristili
spojevenitrata (NO*) potenc. MD O QR W R N Wilo @@ sekrad ERVDFOSL. QL NRMD VL
MHGDQ LOL YL&H SRWH QZlpdtzir@wgWklpénrept@ RiKorkaHI® D O D
VXaHQRJ QX DUBNXXRUL]JRQWD VWDYOMH Q RteMertodar®O D V W L |
30ml otopineNRMD VDGUAL SRWHQFLMPREQBFWARN VY PRI RWGYDD |
koncentracijama od 0,01, 0,05, 0,1, 0,5 i 1 mmol/l kako bi se postigla linearnost
sorpcijskog procesa. U svaku kivetu se dodala itd&wotopina HN®@do oznake od 5l
na kiveti a napravljene su tri replike svakog uzorka. Tako pripremljeni uzorci, postavljeni
VX QD WUHVLOLFX X YUHPHQX RG VDWD GD VH SRVWLJC
NUXWH L WHNXUOH IDJH 1DNRQ XVSRVWDYOMDQNMD UDYQ
RNUHWDMD X WUDMDQMX RG PLQXWD NDNR EL VH L]
FHQWULIXJLUDQMD X]J]RUFL VX VH ILOWULUDOL SUHNR SOI
RG PO WH VX VH VNODGLaAWLOL X KODGQ MazigX OMHL
SRWHQFLMDOQR W RN PED QEK ZH)Wd 6vin ugoxcimau profilu
RGUHYHQH VX NR U-ggsdrptii3kddispeldrovnigtRa\(AAR 700).

Sorpcijske izoterme kreirane su iz odnosa metala odstranjenih iz otopind (

UDYQRWHAQH BRQWHOWH DODFLIMRWHUPL L]UDKY)@@EMAD OLQH!
MHGQD®AEL
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4. REZULTATI
4.1. Opis profila tla

Uzeti uzorak tla opisivao se, determinirao i podijelio na horizonte prilikom
WHUHQV NL K na\ewdljiDtékstvire oNg i djelovanjem 2%ne HCHa).

SRYUALQVNL KRUL]RQ-% cnyV HojiRsg BN bd. ostataka suhog
raslinja. Ispod njega nalazi se A horizont (2 FP PLNMWMH WHNVW Xdtrdkt8dJ DAND V
granularna 6 O M H G H bihi @®50&E) je IC horizont koji imaWDNRyYyHU SUDAaND
teksturu te granularnu strukturu. Horizont IC{80cm V LORY DV WlhoBtonD aNDV W F
teksturom kome je struktura granularna. IlIC horizont-180 cn) ilovasto SUDANDVWR
glinovite W H N V W ¥ Btidiktphra drBnularna. Posljednji C horizont, IVC (1@ cm)
XMHGQR L QD MpoHakbsturGeHIBvastl pr@iHdok mu je struktura granularna.
Posljednji je Gshorizont koji se nalazi na dubini od 140 do 170 cm. U njegovoj teksturi
vidljiva su zrnca pijeskaijovasti pijesakekstura dok je stiktura tla i dalje granularna.

UnemusuYLGOMLYH UHGRNV.LQRWUD@#Eh BRI bkxidinaV M
mrlie). 2YH ]QDpDMNH Y H]D dltktuscie padzexineMiddeDiy HVWLFH VX
oksidLUDOH aWR XND]XMH GD VH SRG]JHPQD, VY pdamok biM HW N R
imali zastupljen proces redukcjie7HPHOMHP GHWHUPLQLUDQLK KRUL]RC
MH WOR QD RYRM LVW UBuiand @R @BeadN®ddiHY H @D YYX@WMR
ovim dijagramom te je svijetidd X W D hbriZzéntdfTablica J).

Tablica 1. Klasifikacija uzoraka tla i boje tla

Boja u mokrom stanju
Horizonti tla Dubina (cm) prema Munsellu Boja u mokrom stanju
A 0-20 25Y6/4 6YLMHWCPRH @aX
IC 2050 25Y6/4 6YLMHWCPRH Al
Ic 50-80 25Y6/4 6YLMHWCPRH Al
nc 80-100 25Y6/3 6YLMHWCOPRH @aX
IvC 100140 2,5Y6/3 6YLMHWCPRH aX
G 140170 2,5Y6/3 6YLMHWCPRH aX

15



42. EOHNWULPpQD YRGOMLYRVW WOD
(OHNWULPpRDWY RGIUWIRP $ KRUL]JRQWX L]JQRVL —6 F

NRMD MH XMHGQR L QDMYHUuDLY.RMMH GHRQD MHHO HONDWI DLL A
]JDELOMHAHQD X |D(QUHPcHRUL]RAWIX lika® FRQ®pDMQD
promjena vrijednosti eleki LpQH YR GO ML Y RO2Wdm Wubing)]IE KRP-80 $m

dubine) KRUL]RQWD JGMH (& SDGD VD 7DNRGHP DD YLGOBMEPR
WOD VPDQMXMH VD S RNHUWIDEXMFH M XBOHNWULPpQH YRGOMLY
je u Tablici 2.

Slika8 (OHNWULpQD YRGOMLYRVW WOD SR KRUL]JRQWLPD

Tablica2. (OHNWULPQD Y Roaomima(cRbdiYy WOD SR

Horizont tla Dubina uzorkovanja (cm) (& —6 FP
A 0-20 833
IC 20-50 327
Inc 50-80 235
nc 80-100 191
IVC 100-140 193
Gso 140-170 135
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4.3. pH
S+pWOD V LVWUDALYDQRJ SURILTabicgdpt®je b blago X SR G U
OX4aQDWR 1DMQLAaD YULMHGQRVW MH LFBbPbthH @b DIK ,& KRL
dok MH QDMYHUD L]P M iH kbadntl naldvbhiG@@QIRE7Ccm i iznosi 8,38.
6 SRYHUDQMHP GXELQH SBtutijedmostVpibgika®H EODJL SRU

Tablica 3. pH vrijednosti po horizontima tla

Horizont tla pH
A 8

IC 7,97

lc 8,14

lnc 8,1

IvC 8,29

Gso 8,38

Slika 9. pH vrijednost tla po horizontima

4.4. Kapacitet kationske zamjene tla
U Tablici 4 prikazane su izmjerene vrijednosti kapaciteta katiors&mjene
primjerom metode barijevog klorida te vrijednosti zamjenjivih kationa Na, K, Ca i Mg.
IDMYLAH YignjdendgCEC™ Walaze se u prva trilUL]R QW D [ohdgti-bdV X Y U L N
22,9 do 24,1 cmol/kgJ preostalim horizontima vrijednosBECGa su od 14,8610 15,97
cmol/kg.Distribucija vrijednostiCEG-apo profilu prikazana je nali§i 10.
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Tablica 4. Iznosi kapaciteta kationske zamjene po horiroattla

Izmjenjivi kationi (cmol/kg)
Horizonti tla CEC (cmol/kg)
Na K Ca Mg
A 0 0,37 2,54 24,48 23,21
IC 0 0,20 5,05 15,41 24,10
lc 0 0,18 3,17 21,50 22,90
lnc 0 0,13 1,35 13,65 15,97
IvC 0 0,10 1,37 15,30 14,86
Gso 0 0,07 1,09 17,06 15,35

Slika 10. Kapacitet kationske zamjene (CEC) po horizontima tla

45. *XVWRUD WOD
2PMHU PDVH VXKRJ WOD L YROXPHQD pYtdavMaLK pHVW

LVWUDALYD @Gik&® 1BURIVY@WRID WOD YDULUD L3 MHjnxnju GR

J XV W R lgfen? ima horizont [IC doke QDMYHUD JXVWRUD WOD QD SRVC
Gsiiznosi1,85g/ch 9ULMHGQRVWL LIPMHUHQH JXVWIRLliel WOD SF
5.
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Slkall *XVWRuUD WOD SR KRUL]JRQWLPD

Tablica5. * XVWRUD WOD SR KRUL]RQWLPD WOD

Horizont tla *XVWRUD WD
A 1,71
IC 1,61
Inc 1,51
nc 1,59
IvC 1,63
Gso 1,85

4.6. Granulometrijsk i sastav
Granulometrijski sastav pojedinog horizonta SMJDALYDQRJ SURILOD QI

PULORJX 5DVSRQ JUDQXORPHW Wé dbKiNdn&g pljeBkB.LFLMD MH R(
6DVWDY WOD MH SadiFsW B &Q RV VIRNHRIVYOQMWHE@RXGMHOD YUOR
X GRQMLP KRUL]JRQWLPD LV WU Di UeDfpaRd v&itaRd 3D 85,,& 9
W b aUdjel gline( WA @) D M ] Q OdpDhdriadntv LIC dok se pri dnu profila njen

XGMHO VPDQMXMH 8 YUEAQLP GLMHORYLPD LVWUDALYDQR
se XGMHO VPDQMXMH SR GXELQL SURILOD D X QMHPX GR
Granulometrijski sastav svillzorakatlasistraLYDQRJ SURILODIiCMIR SULND]DQ
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Slika 12. Granulometrijski sastav tla po horizontima

4.7. Mineral ni sastav
OLQHUDORA&AND :5' DQDOL]D QDSUDYOMHQD MH QD R

analiza(Tablica § pokazujuda svi uzord¢. LPDMX LVWL PLQHUDORAGNL VD)
razlike u ukupnim udjelima karbonat& |RUFL VDGUAaH Ne fidddifkatS(ODaILRNODYV
klorit, kaolinit) te karbonate kalcit i dolomitJdjel karbonata varira od 30 do 50% u kojem

dominira dolomit nasprarkalcita.

Tablica6. SH]XOWDWL PLQHUDOR&NH DQDOL]H QD RULJLQDOQ!

Horizont tla Karbonati Qtz JLORVLOLN Pl
A ~ 30% (Dol>>Cal) + + +

IC ~ 35% (Dol>>Cal) + + +

1[e ~ 30-35% (Dol>>Cal) + + +
11[e ~40% (Dol>>Cal) + + +
IVC ~50% (Dol>Cal) + + +
Gso ~50% (Dol>>Cal) + + +

Dol- dolomit, Cat kalcit, Qtz kvac, Piplagioklasi
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4.8. Sorpcija
8 QDVWDYNX UH ELWL REUD]JORA&HQL L RSLVDQL UH].

SRMHGLQRP KRUL]JRQWX WOD ]D NDWLRGidonsi XnogBEe &G L -
RSLVDWL SRPREXHUHR®OGUPK |]D OLQHDUQH IXQNFLMH L
koeficijent distribucije Kq) te koeficijenti korelacije R?).
Na Sici 13 MH SULND]DQ JUDI LIRWHUPL ]D &X 3R0&G L =Q
cm). Koeficijent distribucije za Cd i Zn je jednak (0,0222) dok je za Cu (0,0263) i Pb
YHRHILFLMHQW NRUHODFLMH |]D &X L 3E YH

I Zn (0,9918) koji je ujedno i najmaniji koeficijent u prvom horizontu tla.

Slika 13. Graf izotermi za Pb, Cu, Cd i Zn za horizont A

Na Sici 14 prikazan je graf izotermi za horizont IC ¢80 cm). Koeficijenti
GLVWULEXFLMH X KRUL]JRQWX ,& LPDMX QDMYHUH YULMHC
Koeficijent distribucije za Cu ( MH QDMYHuUL D L]D QMHJD VOLMHG
MH NRHILFLMHQW GLVWULEXFLMH YHUL X RGQRVX Q

8 RYRP KRUL]JRQWX WOD NRHILFLMHQW NRUHODFLMH
Pb (0,9999). Za Zn (0,9962) koeficijient ODFLMH MH YHUL X RGQRVX QD &
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Slika 14. Graf izotermi za Pb, Cu, Cd i Zn za horizont IC

Graf izotermi na ci 15 pokazuje da su vrijednostoeficijenata distribucije za Cu
L 3E VX MHGQDNL WH VX YMUH XQRGQRV X QDL &
koeficijent distribucije najmanji u promatranom horizontu.
Koeficijenti korelacije za Pb i Zrsu jednaki (1) iza njih slijedi Cd (0,995) te
vrijednost koeficijenta korelacije, koji je ujedno i najmanjiteaizontlIC (50-80 cn) za
Zn (0,9807).

Slika 15. Graf izotermi za Pb, Cu, Cd i Zn za horizont lIC
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Na grafu izotermi za horizont 11IC (8000 cm) prikazanog ndici 16 distribucijski

NRHILFLMHQWL |]D &X L 3E VX MHGQDNL Dalzm QMLPD
(0,0158).

Koeficijent korelacije za Cu i Pb imaju jednake vrijednosti (kao i u horizontu IIC) i
LIQRVL =D &G NRHILFLMHQW NRUHODFLMH RG MH

LVWUDALYD @RN SRLLGROMH LPD QDM GURP I WIUNDHIK@ R VKR
lc.

Slika 16. Graf izotermi za Pb, Cu, Cd i Zn za horizont IlIC

Nagici 17 JUDIX LIRWHUPL ]D &X kGdfcijeaGlidtribulje@uia My H i L
(0,027), a za njim slijedi Cu (0,0266), Cd (0,0215) te najmanju vrijedmasZn (0,0142).

1D MY bkiidije™ korelacije ima Pb (1) dok za njim slijedi Cu (0,9998). Cd sa
VYRMLP NRHILFLMHQWRP NR WHSpbrétL kakzn ROP17) koji M H YHUOL
ujedno i najmanji za horizont IVC (1aD40 cm).
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Slika 17. Graf izotemi za Pb, Cu, Cd i Zn za horizont IVC

U posljednjem horizontu G$§140170 cm)pLML MH JUDI LJR@i¢iW8PL SULN
YULMHGQRVWL NRHILFLMHQDWD GLVWULEXFLMD LPDMX
IDMYHUX YULMHGQRVWMMHRHAHYKL QNQWD LGPLD/VWELEXFL |DW
(0,0263), Cd (0,0208) te Zn (0,0133).

1 D MY Hjédhost koeficijenta korelacije ima Pb (B za njim slijede Cu (0,9999), Cd (
WH =Q pbLMD MH YULMHGQRVW KMHGQR L QDMP

Slika 18. Graf izotermi za Pb, Cu, Cd i Zn za horizont Gso
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5. DISKUSIJA
7THUHQVNLP L ODERUDWRULMVNLP LYjeWUbvaldydd QMLPD

SRYWVHDQKRUL]RQWD WA N hariXddtp Ushorz@nineAMCWIDC tekstura
je ilovago S U D adIDawitd Rlokse X QLALP KRDLBRYWUDYD XGMHO SLNA
(Soil Survey Division Stuff, 2005 S obzirom da je tlo nastalo na nevezanom sedimentu
IOXYLMDOQRP QDQRVX X ULMMYPRRIMVE ROH QY WRdH VSR &I
je determinirano kao fluvijalno livadsko tlo. U dubljim dijelovima tj. zoni trajnije
SULVXWQRVWL SRG]JHPQH YRGH PR&H QDVWDWL JOHMQL
redukcije F&* i Mn** L] PLQHUDOQLK ID]D RFRWh KojKswWDt&wmaH X )H
uvjetima hidratizirani. Kada se razina podzemne vode spusti i pore tla se ispune,zrakom
GROD]L GR RNVLGDFLMH L QDVWDMDQMD RNVLGD PDQJ
RNVLKLGURNVLGD &4XWH QDUDQpPDVWH L Fitndzet&uERMH
tlu vidljive ljudskim okom.

/IDERUDWRULMVNRP DQDOL]RP Y R @XmaguljihsfizeviR i H W O
Gs (140 FP LPD QDMYHUX YROXPQX JXVWRUX 3RYHUDQML
PRaH VH REMDVQLWL XWMH F DissthP200H (HauseEdt 8. HZDR Y WL WO |
SOLULP KRUL]JRQWLPD Y RO XP @HorizbKts ¥YéyidizlovbHja R@i@eridaD R G *
bilaka, D L PRJXUH GMHORYDQMHP SROMRSULYUHGQLK DNWL"

Granulomérijskom analizom profila ttaRULOR J X \ay je gtdinipantrid H
JUDYVHQ R GokSeaJiihihbo u najdubliem horiantu najzastupljeniji pijesakSlika
13. D XGLR JOLQH MH QDML]UBG&hQ.IIMje déteknindnpRkeoW X ,, &
pjeskoviti prah s udjelom praha koji vari 32 do 85 mas%aWR MH XVSRUHGL
isr DALYDQMH P (ROG3)3X & D ILiii .

SUHPD PLQHUDO R@a&bkci§ D@ WILL]EHWSLD/ Hhivid DU B X HRRIP L Q
od karbonata tj. dolomita i kalcita s obzirom da se njilhoG MHO SRYHUDYD V GXELC
udjel kvarca, pagioklasa i filosilikatanepromijenjenGXa LVWUDALYBDRRHIDDRIHBP L
XGMHOD NDUERQDWD V G XBPpbhv@RPQM Ridiétinasti tlaksjerjel (DW L L
UDVSRQX RG GR 70R MH GHIL Qkaltd PR AMDRLBQD J
uvjetovanSULVXWQRA&AUX NDOFLMHYRJ L PDUQW]LLDVBH YR M X USERRP
DO VX RGUHGLOL S+ YULMHGQRVWL DOXYLMIDOQRJ

GR 8 VYRPQUIWXVDO XY M D QMQHRjé odedib jesprlavtiflihast u
rasponu 7,7 do 8,3 obzirom dasu tla na lokaciji Stara Lozay U Q N R Kddrkcaistih
fizikalno kemijskih karakteristikavrijednosti su podudarne sa spomenutintv WUDALYDQML

Lofti et al. (2009) u svm radu promatrali su sorpciju olova i cekpri r OLpLWLP
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YULMHGQRVWLPD S+ WOD WSRWX ({TRAMH PG R U]|IDMWHOGIXP WD LGP
sorpcija olova i cinka. Kookama & Naidu (1998) te Harter & Naidu (2001) u svojim
radovimasu GRaOL GR ] bhaimvikjetdpddilpHG risutnostdrugih metalnih kationa
XWMHpH QD VRUSFLMVNH SURFHVH
9ULMHGQRVWL HOHNWULPQH YRGOMLYRVWL QD SURILOX \
*ULVVR X VYRP UDGX SULND]XMH GD YLVRND YULME
dijela profila ukazuenay HiuL NDSDFLWHW NDWLRQVNH ]DPMHQH

Usporedbom granulometrijskog sastava t@ika 12 V YULMIEEBGaR AU
izmjenjivih kationa Gika 10 PRJXiUH MH XWYUGLWL GD VPDQMHQLP X
horizotima (A, ICte IIC) D SRYH (D QM H P, t&dbd fth @dizS DB XWMHpPpH QD
SRYHUDQMH YULIMHGQRFPWMOMIZLK NDWLRQD 6 GUXJH V
kationske zamjene u prva tri horizon®@ RJXiH MH SRYH]DWL VD VDGUAaDMEF
WOX D RUJDQVND WYDU R Stigtkgibiske zarRjEneY (Bedgltel, R@MEN ND S
6 REJLURP QD YLAL XGMHO JOLQH X GohahuRrijgdhast |R QWL |
CEGa, PRAH VH ]DNOMXpLWL NDNR RUJDQVND WYDU QLMH
NROLpLQDPD X GXEOMYYPQRIMBORMLPID BYWODMRP LVWU
$OORZD\ XWYUGLOL VX GD SUL YLALP YULMHGQRVWL
RORYR L NDGPLM UH VH EROMH YH]DWL

(IHNW VRUSFLMH SRWHQFLMDOQR WRNVLPpQLK HOHP
kationske DPMHQH &(& S+ WOD UHGRNV SRWHQFLMDOD VD
PLQHUDOD JOLQD VDGUAabDMD RUJDQVNH WYDUL AaHOMH]C

%WOHGVRH %UDGO BULOLNRP RGUHYLYDQMD S|

ovoP VOXpDMX RORYD EDNUD NDGPLMD L FLQND SURYHGH
se dobile Freudliclove linearne izoterme. Prikazom sorpcije olova kroz profil Hikd
20 XWYUYyHQR MH GD RORYR LPD QDMYHUX V$RWPWREQRVW Y
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Slika 19. Graf izotermi olova po horizontima tla

20RYR LPD QDMYHUL NRUHODFLM VNdilicaN/R Ha M\WR. MMHHQ W
podudarno sLVWUDALYDQMHP 9HJD HW DO 2Q X MMYRP UDC
olova dobrokorelira s vrijednostimaCEGC-a, udjelu Mnoksida, zamjenjivog kalcija te

prisutnost minerala glingvermikulita)

Tablica 7. Korelacijski koeficijenti za olovo, bakar, kadmij i cink po horizontima tla

Korelacijski koeficijenti (R ?)
Horizont tla Pb Cu Cd Zn
A 1 0,9999 | 0,9962 | 0,9918
IC 0,9999 1 0,9948 | 0,9962
Inc 1 1 0,995 | 0,9807
nc 1 1 0,9998 | 0,9287
IvC 1 0,9998 | 0,9994 | 0,9171
Gso 1 0,9999 | 0,9993 | 0,9018

Vega et al. (2008) u svom radu navodi da horizonti tla koji imaju veliku vrijednost
VRUSFLMH ROmajuD viskuN/RgdAddt sorpcije bakreSl(ka 21) koja dobro
korelra V. SULVXWQR&UX RUJDQVNH PDaVMoLME ok¥idal MHG QR
zamijenjivih kationa (@ i Mg) te udjelu minerala glin@vermikulita).
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Slika 20. Graf izotermi bakra phorizontimatla

Manju sposobnost sorpcipa razliku od Pb i Cu ima Cdl{&a 22).

Slika 21. Graf izotermi kadmija po horizontima tla

Prema Dere et a(2006) kadmij imatendencijuPLJULUDWL X QLA&H KRUL]
kojima nema visokog udjela organske mateNjega et al. X VYRP UDGX MH LV
GD NDGPLM X SULVXWQRAilX kénptdricksk@ejsiva @aDsokpeid. PD Q ML
6RUSFLMD NDGPLMD RYLVL R S+ WOD |]DPMHQMLYLP ND\
(Elliott & Denneny, 1982).

Najmanje kompetivan u ovom eksperimentuje cink. Njegov Kkorelacijski
koeficijent je najmanji u odnosu na Pb, Cu i Cd. Shuman (1974) te Lofti &0&9) u
swjim racbvima VX LVWUDALYDOL VRUSFLMVND VYRMVWYD FLQ!
GR3EOL GR |IDS®ENMKEDDNMGHDPVS+ GROD]L GR SRYHUDQMD HIHN
V YLVRNLP XGMHORP JOLQH LOL RUIJDQVNH PDWHULMH LP
WOD V QLVNLP XGMHORP RUJDQVNH PDWHULMH L YHULP Xt
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sorpcijskeizoterme cinka $lika 23 PRJXiUH MH SRWRYGDWIOMKEKP® QD
SRYHUDQMHP XGMHOD SLMHVND L VPDQMHQMHP RUJDQVNI

Slika 22 Graf izotermi cinka po horizontima tla
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6.2$./-8Yy$.

70R QD La&f WKadiisdetérmiQirano je kao aluvijalno (livadno) tlo, svijetlo
AXWH ERMH pLMD M H TeRkatlraxti \é XjesRovitibBalp ROrD Wi€) praha
YDULUD RG % @®Rje wit\ghing R G vwwhdjzastupljenijiu horizontu IIC
(50-80 cm dubine) *XVWRUD WOD YDULUD3RG QDMGIRID JXIVEMPRILC
]IDGQMHP KRUL]JRQWX W8 rijéonoR tlisl jd uLraspprit Md. %, 37 @d=8,38 te
ima blago alkalna svojsty§de OHNWULPpQRPMIRE B WH WYRMWHGQRMWL GR
s dubinom ona opad& O L p QH R G O L NaplacKetWabokskeR&8mjerid. MM QDM YH UH
YULMHGQRV Wdte BubitetHyHQH GR

1D WHPHOMX UH]XOWDWD VRUSFLMVNRJ HNHWSHQHPHQ
su izoterme te Freudliebvi koeficijentL GLVWULEXFLMH SRWHQFLMDOQR W
Cu, Cd i Zn) za svaki pojedini horizont aluvijalnog tla na lokaciji Stara Loza. Linearne
VRSUFLMVNH LIRWHUPH RWRSLQH XWYUYyHQH VX V GREULI
HOHPHQWH utyrydHik PbMId>Cd>Zn koji vrijedi i za dobivene koeficijente
GLVWULEXFLMH 1DMYHUH YULMHGQRVWL VRUSFLMH ]D VY
za horizonte koji imaju visoku vrijednost CEC

Vrijednosti sorpcije opadaju s dubinom (najboljezd H Q D MddReGCINK& tj.
sopFLMD VH VPDQMXMH V SRYH iU bsghehj¢erd Giddh&SIDCEED N FL M H

8 VOXpDMX SRWHQFLMDOR IRQ B pl &4 (BHRYIWADQ . K M\DLONDERD LR
metaima YLGOMLYR MH GD (UH VH]IRMRWIR |D BBIN /W FHL 3\HO B HG
XVSMHaQL X WRPH ELWL NDGPLM L FLQN

IDERUDWRULMVND LVWUDSIURDGIGED QRG RERWYFIFILIMBR B D
unutar ovog radaPRJX SRVOXALWL NDR SRGORJD L L]YRU SRGDW
bilo zanimljivo ngpravit; NDR aWR MH PRKBHROU SWWLMPV SRUWD SRWHQF
elemenata u tlte specijacija
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8. PRILOZI

Prilog 1. Grandometrijski prikaz pojedinog horizonta
Horizont A (0-20 cm)

35



36



Horizont IC (20-50cm)
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Horizont 1IC (50-80 cm)
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Horizont 11IC (80 -100 cm)
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Horizont IVC (100-140 cm)
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Horizont Gso (140-170 cm)

45



46



