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1. UVvOD

Minerali glina zbog svojeg negativnog naboja utjeCu na sastav tla te na sebe mogu
vezati katione. Nadalje, imaju znatan utjecaj na kapacitet kationske zamjene (engl. Cation
exchange capacity — CEC) te mogu uzrokovati dodatnu retenciju vode.

Predmet ovog diplomskog rada su pseudoglejna tla na vinogradarskom podrucju
pokusalista Jazbina. Tlo na pokusaliStu Jazbina je antropogenizirano Sto znaci da je vidljiv
utjecaj agrotehnickih mjera na poboljsanje svojstava tla u vidu gnojidbe 1 herbicida, te nema
opc¢enite, prirodne karakteristike pseudoglejnih tala.

Cilj ovog diplomskog rada bio je odredivanje utjecaja mineraloSkog sastava na
parametre i procjednu vodu u profilima pseudoglejnog tla na vinogradarskom podruc¢ju
pokusalista Jazbina. Analizirani su uzorci profila s vrha, sredine, i dna padine. Osim toga, u
tri se navrata s razmakom od mjesec dana uzorkovala procjedna voda iz lizimetara za potrebe
kemijskih analiza.

Na Zavodu za mineralogiju, petrologiju i mineralne sirovine na Rudarsko-geolosko-
naftnom fakultetu provela su se laboratorijska istrazivanja na uzorcima tla: rendgenska
difrakcijska analiza (engl. X-ray diffraction — XRD) originalne i glinovite frakcije uz dodatne
tretmane, odredivanje CEC-a metodom Cu-trien, odredivanje volumnog udjela Cestica
laserskom difrakcijom te snimanje obiju frakcija metodom prijenosne rendgenske
fluorescencije (engl. portable X-ray fluorescence — pXRF).

Za pomo¢ pri izradi ovog rada koristili su se dobiveni podaci Agronomskog fakulteta
u Zagrebu: ukupna koncentracija elemenata u tlu odredenih optickom emisijskom
spektroskopijom induktivno spregnutom plazmom (engl. Inductively Coupled Plasma-
Optical Emission Spectrometry — ICP-OES) i atomskom apsorpcijskom spektroskopijom
(engl. Atomic absorption spectroscopy — AAS), granulometrijski sastav tla dobiven
metodom prosijavanja i sedimentacije, pH reakcije tla, elektricna vodljivost (Electrical
conductivity — EC) tla i sadrzaj udjela organskog humusa u tlu. Na uzorcima vode
prikupljenim iz lizimetara izvrSene su laboratorijske analize kemijske kakvoce procjedne
vode (pH, EC, NH4*, NO3, PO4%*, CI, SO4%, K*, DOC, Cu, HCO3, Na*, NOy) na zavodu
za melioraciju Agronomskog fakulteta u Zagrebu.

Diplomski rad je napravljen u sklopu znanstvenog projekta Hrvatske zaklade za znanost
(HRZZ) pod naslovom: ,,Subsurface preferential transport processes in agricultural hillslope
soils-SUPREHILL* (UIP-2019-04-5409).



2. OPIS ISTRAZIVANOG PODRUCJA
2.1. Geografski poloZaj
Vinogradarsko pokusaliSte Jazbina nalazi se na juznim obroncima parka prirode
Medvednica. Smjesteno je na lijevoj strani padine brijega Biskupov ¢ret koji se spusta u
dolinu potoka Bliznec (Bazon 2011, Bazon i sur., 2013).
Prosjecan nagib padine terena je 16 %, s kotama visine od 202 do 289 m (Paja¢ i sur.,
2012). Koordinate pokusalista Jazbina su 45°51'27" N; 16°00'16" E i nalazi se u sklopu
vinogradarske podregije Prigorje-Bilogora (Slika 2-1.).

HRVATSKA

Jazbina

GRAD ZAGREB

POKUSALISTE
JAZBINA

Om  50m 00m 150m

Slika 2-1. Geografski prikaz istrazivanog podruc¢ja (Bazon, 2011)



2.2. Klima

Podrucje pokusalista Jazbina je pod utjecajem umjerene kontinentalne klime koju
obiljezavaju ugodno topla, ponekad vruca ljeta te blage, ponekad hladnije zime (Pajac i sur.,
2012).

Za odredivanje karakteristika klime Bazon i sur. (2013) Koristili su podatke o
oborinama, insolaciji, temperaturi 1 vlaznosti zraka dobivene od Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda sa meteoroloske stanice Maksimir. Podaci se odnose na period
od 20 godina (1990. — 2009.). Prosje¢na godisnja koli¢ina padalina iznosi 836 mm, a najveca
prosje¢na mjesecna kolicina je zabiljezena u mjesecu rujnu (94 mm). Prosjecni broj sun¢anih
sati godiS$nje iznosi 2038 sati, a srednja mjesecna vrijednost varira izmedu 295 sati (srpanj)
I 46 sati (prosinac). Prosje¢na godi$nja temperatura na lokaciji iznosi 11,5 °C gdje je raspon
izmedu mjesecnih prosjeka 1 °C (sije¢anj) 1 22 °C (srpanj). Prosjec¢na relativna vlaZnost
zraka iznosi 73 % c¢ime se podrucje ubraja u umjereno vlazne regije. MjeseCna prosje¢na

vlaznost zraka najniza je bila u svibnju (66 %), a najvisa u prosincu (85 %).

2.3. Geoloske karakteristike

Sire podrudje grada Zagreba sastoji se od velike aluvijalne doline rijeke Save juzno
od urbane sredine grada, a sa sjevera i sjeveroistoka grad je omeden planinom
Medvednicom. Ovim geomorfoloskim osobitostima postignuta je velika litoloska i
pedoloska varijabilnost. Glavne litoloSke jedinice podrucja su pliocenski 1 kvartarni
aluvijalni sedimenti savskog bazena. Izgradeni su od §ljunaka i pijeska, te sekundarno mogu
sadrzavati pjeskovite i siltne gline. Sedimentne poplavne ravnice (takoder i recentne poto¢ne
sedimente) tvore siltovi i gline s proslojcima drvenog ugljena, a mlade pleistocenske naslage
sastavljene su od barskih sedimenata i nekarbonatnog lesa izmijeSanog sa Sljunkom 1

pijeskom (Bazon, 2011).
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_ Slika 2-2. Geoloska karta podrucja pokusaliSta Jazbina i okolice. OGK List Zagreb, M 1:100 000
(Siki¢ i sur., 1978), OGK List Ivani¢ Grad M 1:100 000 (Basch, 1983)

Pokusaliste Jazbina nalazi se na pliocenskim i plio-pleistocenskim aluvijalnim
naslagama ispresijecanim holocenskim lesnim i poplavnim sedimentima (Slika 2-2.) (Bazon,
2011).

Donjopliocenski sedimenti predstavljeni su mekanim, glinovitim laporima s
prosje¢nim sadrzajem glinene komponente od 70 %. Slojevitost im je rijetko izraZzena. S
daljnjim poveéanjem glinene komponente, glinoviti lapori u vrSnim dijelovima
donjopliocenskih sedimenata prelaze u laporovite gline koje su mjestimi¢no pjeskovite ili
siltozne 1 tinj¢aste. U starijim dijelovima naslaga Cesta je pojava lapora s podjednakim
omjerom glinovite i karbonatne komponente, dok su pojave vapnenackih lapora izuzetno
rijetke (Basch, 1983).

Naslage srednjeg i gornjeg pliocena litoloski odgovaraju facijesu paludinskih naslaga
— slatkovodni sedimenti izgradeni pretezno od siltova, glina i pijesaka (Basch, 1983).

Najmladi sedimenti gornjeg pliocena su slatkovodni, proluvijalni i fluvijalno-jezerski
sedimenti molasnog tipa, koji predstavljaju bo¢ne ekvivalente mladeg dijela paludinskih
naslaga i eventualno prelaze u stariji kvartar. Izgraduju ih nesortirani sedimenti sastavljeni
od $ljunaka, pijesaka, siltova i glina (Basch, 1983).

Pleistocen izgraduju sedimenti eolskog i eolsko-akvati¢nog tipa, odnosno kopneni
beskarbonatni prapori 1 mocvarni prapori. Naslage kopnenog prapora taloZene su
diskordantno na erodiranu podlogu izgradenu od pliocenskih naslaga. Istalozeni glinoviti

siltovi kasnije, uslijed atmosferilija, podzemnih voda i promjena temperature tadasnjeg
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periglacijalnog podrucja prelaze u beskarbonatne ,,lesne ili praporne ilovine® i ¢ine podlogu
istrazivanog podrucja pokusalista Jazbina. Ovi sedimenti makroskopski predstavljaju
»sarene* odnosno ,,mramoraste* ilovace zZuc¢kastosmede boje, nepravilno prosarane sivim
zaglinjenim dijelovima. Moc¢varni prapori talozili su se u tadasnjim moc¢varnim ili pli¢im,
jezerskim podruc¢jima (Basch, 1983).

Holocenski sedimenti na istrazivanom podru¢ju sastoje se od deluvijalno-
proluvijalnih naslaga koje su sastavom vezane za stijene u njihovom neposrednom zaledu.
Zbog kratkog transporta i visSestrukog obnavljanja procesa erozije i sedimentacije naslage su
najcesce kaotiCne. Izgradene su pretezito od sitnozrnatih nevezanih stijena nastalih
pretalozavanjem kopnenog prapora i pliocenskih sedimenata u zaravnjene terene i depresije
(Basch, 1983).

2.4. Pedoloske karakteristike

Bazon (2011) je koristeéi klasifikaciju tala u Hrvatskoj prema Skori¢ i sur. (1985)
okarakterizirala tlo na podru¢ju pokusalista Jazbina kao Rigolano tlo vinograda iz
obrona¢nog pseudogleja koje se ubraja u red semiterestrickih tala. Podlogu c¢ine
pleistocenske ilovine i pliocenske gline.

Pseudoglej je drugi najrasprostranjeniji tip tla u hrvatskim agroekosustavima,
najrasireniji u Panonskoj regiji (Rubini¢ i sur., 2014). Opisuje se kao tlo izlozeno
povremenom suficitnom vlazenju gornjih dijelova profila stagniraju¢om povrSinskom
vodom uglavnom iz oborina. Takva voda se zadrzava na i u slabo propusnom pseudoglejnom
horizontu (Husnjak, 2012; Ruti¢, 2015).

Unutar pseudoglejnog tla karakteristian je 1 slabo propusni potpovrsinski horizont
nastao ispiranjem gline i stagnacijom vode. Periodicka stagnacija povrsinskih voda uzrokuje
faze vlaznih tala Cije trajanje ovisi o klimi 1 odvija se u jesenskim 1 zimskim mjesecima. Za
vrijeme vlaZnih faza dolazi do bubrenja glina u slabo propusnom potpovrSinskom horizontu
Sto rezultira smanjenjem broja pora u tlu. Na ovakav nafin ne moze do¢i do potrebnog
procjedivanja vode kroz profil tla gdje se onda stalno izmjenjuju uvjeti s prisutnosti
stagniraju¢e vode i bez nje, odnosno dolazi do izmjene redukcijsko-oksidacijskih procesa
(Husnjak, 2014).

U vlaznoj fazi uzrokovanoj stagnirajuéom vodom dolazi do redukcije Zeljezovih 1
manganskih spojeva na dvovalentne spojeve topive u vodi koji se difuzno krecu 1 izbljeduju

stijenke pora. Za vrijeme suhe faze spojevi Zeljeza i mangana oksidacijom prelaze u



viSevalentni oblik. Na profilu se to ocituje kao mrlje, mazotine ili konkrecije ¢ime se dobije

,mramorirani“ izgled (Skorié i sur., 1985).



3. METODE ISTRAZIVANJA
3.1. Terenska istrazivanja

3.1.1. Uzorkovanje tla
Lokacija terenskog istrazivanja nalazi se na pokusaliStu Jazbina Agronomskog
fakulteta u Zagrebu (Slika 3-1.). Sveukupno se analiziralo 16 uzoraka tla. Profili su
podijeljeni na vrh (All), sredinu (BII) i dno (CI1) padine. Takoder su se uzeli i uzorci profila
neposredno prije vrha padine (SFL 1) i neposredno poslije padine (SFL 2). Kod profila na

vrhu padine (SFL 1) se uzelo Cetiri uzorka, dok se kod preostalih profila uzelo po tri uzorka.

3.1.2. Uzorkovanje vode
S lokacija All, BIl i CIl se u tri navrata uzorkovala voda iz podzemnih, tla¢nih
lizimetara. Uzorkovalo se pumpom kojom se mjerio volumen vode, od koje se potom dio
pohranio u bocice za laboratorijsku analizu (Slike 3-2.A, 3-2.B. i 3-2.C). Uzorkovalo se dva
puta krajem 2021. godine (30.11.2021. i 27.12.2021.) i jednom pocetkom 2022. godine
(27.1.2022.).

Slika 3-1. SFL 2 lizimetar i pogled od dna prema vrhu padine reda gdje su uzeti uzorci



Slika 3-2. A) Priprema pumpe za uzorkovanje vode iz lizimetra, B) Uzorkovanje vode, C)
Mjerenje volumena vode

3.2. Laboratorijska istraZivanja na Rudarsko-geolosko-naftnom fakultetu

3.2.1. Priprema uzoraka

Uzorke tla s pokusSaliSta Jazbina bilo je potrebno prvo oznaciti 1 obraditi za
laboratorijsku analizu. Za dobivanje reprezentativnhog homogenog uzorka, potrebno ga je
dobro izmijesati i reducirati detvrtanjem. Cetvrtanje se provodi tako da se uzorak rasprostre
na Cistu, ravnu povrsinu, oblikuje u krug i podijeli na Cetiri jednake cjeline. Dvije medusobno
nasuprotne cjeline se sjedine, a ostatak se vrati u vreéicu s uzorkom. Postupak se ponavlja
sve dok se ne dobije potrebna koli¢ina uzorka. Potom je slijedilo prosijavanje na frakciju <
2 mm (Slika 3-3.) te oznacavanje laboratorijskim brojevima i upisivanjem istih u
laboratorijski dnevnik. Od svakog uzorka pripremilo se oko 150-300 g.

Za potrebe pojedinih metoda pripremljeni uzorci su se usitnili na dimenzije praha
koristenjem mlina Retsch RS 200. Postavke usitnjavanja su bile postavljene na 800 okretaja
u minuti kroz trajanje od 20 sekundi (Slike 3-4.A i 3-4.B). Od svakog uzorka se pripremilo
oko 30 g.
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Slika 3-4. A) Mlin, B) Pripremljeni uzorak za usitnjavanje



3.2.2. Odvajanje frakcije 2 um
Frakcija < 2 um moze se odvojiti iz originalnog uzorka metodom separacije iz vodene

suspenzije. Separacija se temelji na Stokesovom zakonu (Miiller, 1967; Slovenec, 2014):

_ 2 (6=Gnr?g

U =5 ; (3-1)

gdje su vm = maksimalna brzina talozenja (padanja) mineralne Cestice, G = gustoca
mineralne Cestice, G1 = gustoca tekucine (voda), r = polumjer Cestice, g = akceleracija sile
teze te p = viskoznost tekuéine.

Iz Stokesovog zakona (jednadzba 3-1) izveden je izraz za vrijeme potrebno da Cestica
odredenog promjera i gustoce u tekucini odredene gustoce i viskoznosti prilikom taloZenja
prijede odredeni put (spusti se za odredenu visinsku razliku) (Slovenec, 2014).

Prvo se uzorak stavio u cilindre od 1000 mL i prelio s 500 mL destilirane vode.
Nakon mijeSanja suspenzije staklenim S$tapicem, nadopunila se do oznake destiliranom
vodom i promijesala. Stupac suspenzije u menzuri izvla¢i se pipetom na nac¢in da se krajem
cijevi pipete izvuce suspenzija s dubine od 10 cm (Slika 3-5.). Izvucena suspenzija se
prenijela u keramicku zdjelu i stavila susiti na vodenoj kupelji. Odmah nakon izvlacenja
preostala suspenzija u cilindru se nadopunila destiliranom vodom do oznake, izmijesala i
postupak se ponavljao sve dok izvucena koli¢ina nije bila dostatna.

Izvlacilo se s dubine od 10 cm nakon 8 sati ¢ekanja jer su na temperaturi od 20 °C
sve Cestice > 2 um 1 gustoce = 2,7 g/cm pri talozenju u vodenoj suspenziji za oko 8 sati presle

put > 10 cm (Slovenec, 2014).
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Slika 3-5. Suspenzija uzorka za izvlacenje i suSenje frakcije <2 um

3.2.3. Laserska granulometrija

Laserski granulometar zasniva se na principu laserske difrakcije, gdje Cestice
razli¢itih veli¢ina difraktiraju svjetlo pod razli¢itim kutom. Kut difrakcije je obrnuto
proporcionalan veli¢ini Cestica te intenzitet difraktirane zrake pod odredenim kutom
predstavlja koli¢inu Cestica specificne veli¢ine izlozenih na njezinom putu. Rezultat je
volumni udio pojedinih veli¢ina ¢estica u uzorku (Celia Magno i sur., 2018).

Za potrebe istrazivanja koristio se instrument Mastersizer 3000 Particle Size
Analyzer (Malvern Panalytical) (Slika 3-6.A). Uz pridruzeni racunalni program (Mastersizer
3000) moguce je kontrolirati parametre mjerenja i analizu podataka te zeljeni oblik rezultata.

Od svakog uzorka uzelo se oko pola grama i stavilo u ¢ase sa 125 mL destilirane
vode. Suspenzija se ostavila otapati 24 sata prije same analize. Neposredno prije mjerenja,
svaki uzorak se priklju¢io na magnetsku mijesalicu (Slika 3-6.C) te se kapalicom izvadio iz
sredine ¢ase i prenio u disperznu jedinicu samog uredaja (Slika 3-6.B). Radi bolje
dispergiranosti uzorak se tretirao ultrazvukom na 15 sekundi te se pokrenulo mjerenje.

Nakon par minuta se dobije rezultat u obliku distribucije veli¢ine Cestica.

11



Slika 3-6. A) Laserski granulometar, B) Dodavanje suspenzije kapaljkom u uredaj, C)
Mijesanje uzorka na magnetnoj mijesalici

3.2.4. Odredivanje kapaciteta kationske zamjene (CEC)

Kationska zamjena u tlima je reverzibilna kemijska reakcija. Kationi se na povrsini i
unutar strukture tla poput minerala glina i organskih tvari mogu zamijeniti s onima iz otopine
u kontaktu s tlom. Kapacitet kationske zamjene (CEC) definiran je kao suma zamijenjenih
kationa tla, najéeS¢e kao miliekvivalenti na 100 g (meg/100 g). Koli¢ina zamijenjenih
kationa ovisi o tipu tla (tvari) i o pH otopine koja je koriStena za odredivanje (Chapman,
1965).

Kapacitet kationske zamjene odredio se metodom uporabe Cu-trien kompleksa.
Bakrov trietilentetramin (Cu-trien) radi jakog afiniteta prema negativno nabijenim
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povr§inama minerala glina vrlo brzo izvr$i zamjenu povrSinskih i meduslojnih kationa u
uzorku. Prilikom kationske izmjene dolazi do sorpcije kompleksa na uzorak i time do pada
njegove koncentracije u otopini. Rezultat mjerenja dobiva se iz razlike u apsorbansi otopine
prije i nakon sorpcije.

Za dobivanje to¢nog kapaciteta kationske zamjene bilo je potrebno izmjeriti udio
vlage u uzorcima. Odvagnulo se oko 2 g svakog uzorka u lon¢i¢ poznate mase (Slika 3-7.A).
Lonc¢ié¢i s uzorcima su se potom stavili u susionik na 24 sata (Slika 3-7.B) te se prebacili u
isusiva¢ kako ne bi navukli nazad vlagu (Slika 3-7.C) i potom izvagali. Na temelju razlika u
masama neosusenih i osusenih uzoraka se odredio udio vlage u njima.

U kivetu se odvagnulo oko 2 g uzorka (Slika 3-8.A) te automatskom pipetom prelilo
sa 10 mL destilirane vode. Uzorak u kiveti se dispergirao pomocu ultrazvuéne kupelji na 5
minuta. Potom se dodalo 10 mL 0,01 M otopine Cu-trien kompleksa (Slika 3-8.B) te se
ponovno dispergiralo na 5 minuta u ultrazvu¢noj kupelji. Na kraju se dodalo jos 20 mL
destilirane vode i 5 mL 0,01 M otopine Cu-trien kompleksa i stavilo na end-over-end
tresilicu na sat vremena (Slika 3-8.C). Nakon mijeSanja otopina se profiltrirala u
laboratorijske ¢ase (Slika 3-9.A). Za slijepu probu koristila se destilirana voda.

Mjerenje apsorbanci uzoraka i standardnih otopina izvodilo se na spektrofotometru
Thermo Scientific Genesys 20 (Slika 3-9.B). Poznavanje koncentracija standardnih otopina
i mjerenje njihovih apsorbanci omogucuje stvaranje kalibracijske krivulje. Za potrebe izrade
kalibracijske krivulje izradile su se otopine s 2, 4, 6, 8 i 10 mL iz 0,01 M otopine Cu-triena
nadopunjene destiliranom vodom do oznake od 50 mL. Mjerenjem apsorbance uzorka te
pomocu kalibracijske krivulje odredila se koncentracija Cu-trien kompleksa preostalog u
uzorku. Poznavanjem pocetne koncentracije kompleksa te izmjerene koncentracije
preostalog kompleksa moze se izraunati kapacitet kationske zamjene koristeci jednadzbe

3-213-3:

¢ (Cu — trien)qasorpirana = ¢ (Cu — trien)poéetna —c(Cu-— trien)izmjerena (3-2)

n-x

CEC =

-100 (3-3)

Muzorak
Gdje su:
¢ — mnozinska koncentracija (mmol/L);
CEC — kapacitet kationske zamjene (meq/100 g);

N — mnozina tvari (mmol);
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x — valencija kationa;

m — masa suhog uzorka

Slika 3-7. Odredivanje udjela vlage u uzorcima, A) Vaganje uzoraka, B) SuSenje uzoraka, C)
Uzorci u desikatoru spremni za ponovno vaganje

Slika 3-8. Priprema uzoraka za odredivanje kapaciteta kationske zamjene (CEC), A) Vaganje
uzorka, B) Dodavanje Cu-trien kompleksa u uzorke, C) Mijesanje uzoraka na tresilici
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Slika 3-9. Odredivanje kapaciteta kationske zamjene (CEC), A) Filtriranje uzoraka, B) snimanje
uzoraka na spektrofotometru

3.2.5. Prijenosna rendgenska fluorescencija (pXRF)

Rendgenska fluorescencija (XRF) je metoda koja se temelji na pobudivanju atoma u
ispitivanom uzorku rendgenskim zracenjem. Time se dobije emisija fluorescentnog zracenja
iz materijala koje je karakteristicno za svaki pojedini element. Pomocu njih se dobiju
kvalitativne i kvantitativne informacije o sastavu ispitivanog uzorka. Prijenosna rendgenska
fluorescencija (pXRF) je nedestruktivna, brza i jednostavna analiticka metoda koja Koristi
prijenosni uredaj za in situ XRF analize (Desnica, 2009).

Mjerenje se obavljalo pXRF uredajem X-MET8000 (Hitachi) (Slika 3-10.A). Oko 5
g uzorka se postavilo na postolje i poravnalo. Uredaj se pomoc¢u ugradene kamere postavio
na uzorak te se pokrenulo snimanje (Slika 3-10.B). Pojedina¢no snimanje uzorka je trajalo
oko 30 sekundi te se na ekranu prikazuje udio pojedinih oksida u uzorku tokom i nakon
snimanja (Slika 3-10.C).
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Slika 3-10. Odredivanje udjela oksida rendgenskom fluorescentnom analizom (pXRF), A) Uredaj
i pripremljeni uzorak, B) Snimanje, C) Prikaz ekrana tokom snimanja

3.2.6. Rendgenske difrakcijske analize (XRD)

Metoda rendgenske difrakcijske analize temelji se na difrakciji rendgenskih zraka
koja se dogada uslijed prolaska zraka kroz periodi¢nu kristalnu strukturu nekog kristala.
Rasprsenje rendgenskog zracenja odvija se na elektronima atoma u kristalu te ovisi o
unutarnjem rasporedu atoma u kristalnoj strukturi definiranoj geometrijskim parametrima i
snazi rasprSenja na svakom atomu (Koji¢-Prodi¢ i Mol¢anov, 2013; Chauhan i Chauhan,
2014).

Rendgenske zrake su elektromagnetski valovi reda veli¢ine 1072 m i za njihovo
dobivanje koriste se rendgenske cijevi. Pojava difrakcije se dogada jer je tog istog reda
veli¢ine i osnovna periodi¢nost kristalne reSetke. U nizu prostornih smjerova odredenih
periodi¢noS¢u 1 simetrijom Kkristala pojavljuju se difrakcijski maksimumi dovoljnog
intenziteta koji se mogu detektirati. Raspored difrakcijskih maksimuma po smjerovima u
prostoru, registriran na filmu ili pomocu brojaca naziva se difrakcijska slika te ovisi 0
unutarnjoj simetriji kristala. Broj maksimuma raste sa snizenjem simetrije kristala i
povecanjem dimenzija jedini¢ne celije, a intenziteti maksimuma ovise u prvom redu o
sadrzaju jedini¢ne ¢elije (Slovenec, 2014).

Kada na skup mreznih ravnina s medumreznim razmakom d pada snop paralelnih
monokromatskih rendgenskih zraka pod kutom 6, zrake ¢e zbog svoje prodornosti prolaziti
kroz kristal, ali ¢e jedan dio zraka ,,reflektirati“ na mreznim ravninama i to pod kutom 6. Do
refleksa na nekom skupu mreznih ravnina (hkl) s medumreZznim razmakom dna dolazi samo

uz onaj kut na za koji je razlika u hodu izmedu zraka reflektiranih s dviju susjednih ravnina
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jednaka cijelom broju valnih duljina. Navedeni uvjet naziva se Braggov zakon (Slika 3-11.)
(Slovenec, 2014).

Slika 3-11. Braggov zakon — prikaz (Slovenec, 2014)

Analiza uzoraka provela se na uredaju za rendgensku difrakcijsku analizu Empyrean
(Malvern Panalytical) (Slika 3-13.A.). Prethodno pripremljeni i usitnjeni uzorci su se
postavili u nosace za snimanje (Slika 3-12.A i 3-12.B) koji su se potom postavili u uredaj i
ostavili na snimanju (Slike 3-13.A, 3-13.B i 3-13.C). Prvotno se izvrSila rendgenska
difrakcijska analiza na originalnim uzorcima (frakcija < 2 mm) te su se nakon toga takoder
snimila i frakcija < 2 um. Uzorci obiju frakcija podvrgnuli su se tretmanima za odredivanje
minerala glina (tretmani etilenglikolom, glicerinom, HCl-om omjera s vodom 1:1 i zarenjem
na 650 °C) i potom snimili. Naposlijetku, na uzorcima frakcije < 2 um izvr$io se tretman s
dimetil sulfoksidom (DMSO). Dodatno se jo§ na neotopljenim ostatcima otapanja HCI-om

1:1 izvrSio tretman s DMSO na frakciji < 2 um.
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Slika 3-12. Priprema uzoraka za snimanje na rendgenskoj difrakciji, A) Priprema uzorka, B)
Uzorak u nosacu spreman za snimanje

Slika 3-13. XRD uredaj i snimanje, A) Uredaj, B) Pripremljeni uzorci za snimanje, C) Snimanje
uzorka
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3.3. Laboratorijska istraZivanja na agronomskom fakultetu

3.3.1. Granulometrijska analiza

Granulometrijski sastav (sadrzaj pijeska, gline i praha) je utvrden primjenom metode
prosijavanja i sedimentacije prema standardnoj proceduri definiranoj u normi HRN ISO
11277:2004. Na analitickoj vagi je precizno izvagano 10 g uzorka tla, koje je potom
preneseno u Erlenmeyerovu tikvicu i preliveno sa 25 mL 0,4 M otopine natrijevog
pirofosfata (NasP207x10 H20). Uzorak je lagano izmijesan i ostavljen preko noéi. Nakon
toga, uzorak je promuckan te je izvrSeno direktno mokro prosijavanje kroz dva sita, koriste¢i
lijevak, u stakleni cilindar za sedimentaciju. Na taj nacin su dobivene dvije frakcije: krupni
pijesak (2-0,2 mm) i sitni pijesak (0,2-0,05 mm). Obje frakcije su prebacene u odvojene
porculanske zdjele kako bi se omogucilo taloZenje. Nakon talozenja, visak vode je uklonjen,
a natalozeni pijesak je ispran mlazom destilirane vode te prebacen u prethodno izvagane
staklene posudice. Te frakcije pijeska su dalje suSene na ploci za kuhanje te u suSioniku na
105 °C oko 30 minuta, nakon ¢ega su izvagane na analitickoj vagi s tri decimalna mjesta te
je time utvrden udio krupnog i sitnog pijeska.

Cilindar za sedimentaciju je dopunjen destiliranom vodom do oznake od 1000 mL te
je zatvoren gumenim ¢epom. Zatvoreni cilindar je muckan horizontalno oko 1 minutu, nakon
¢ega je ostavljen mirovati 4 minute i 48 sekundi. Tada je izvrSeno prvo pipetiranje suspenzije
tla i vode (10 mL) s dubine od 10 cm od povrSine suspenzije. Sadrzaj pipete je prenesen u
prethodno izvagane staklene posudice. Taj uzorak je predstavljao udio Cestica praha i gline,
a kasnije je suSen i izvagan na analiti¢koj vagi s Cetiri decimalne to¢nosti (0,0001). Nakon 4
sata, s dubine od 5 cm od povrsine suspenzije, pipetirano je 10 mL suspenzije tla i vode.
Sadrzaj pipete je prenesen u staklenu posudicu i na ovaj nacin je dobiven udio gline. Staklene
posudice s suspenzijama tla i vode su zatim suSene na temperaturi od 105 °C. Nakon susSenja
u susioniku, uzorci su preneseni u eksikator kako bi se sprijecilo apsorbiranje vlage iz zraka
te su u laboratoriju izvagani.

U svrhu osiguranja kvalitete postupka, analiza je ukljucivala i referentni uzorak tla
koji se dobio putem medunarodne usporedbe laboratorija za analizu tla 1 sedimenata

WEPAL-ISE (Houba i sur., 1996).
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3.3.2. Odredivanje pH tla

Vrijednost pH tla govori ne samo o kiselosti tla, nego i o ostalim karakteristikama
poput dostupnosti nutrijenata ili koli¢ini toksi¢nih elemenata zbog njihovih ovisnosti o pH
(Thomas, 1996). Reakcija tla odredena je odnosom koncentracija H* i OH iona, a izrazava
se kao pH-vrijednost (negativni logaritam koncentracije H* iona). Razvrstava se u dvije
kategorije: aktivnu kiselost (suma kiselosti u vodi topljivih kiselina i kiselih soli tla) te u
potencijalnu kiselost (suma vodikovih iona sorbiranih na povr$ini adsorpcijskog kompleksa
kao i njegova sposobnost da slabe baze toga kompleksa zamjenjuje za katione neutralnih soli
I soli jakih baza i slabih kiselina).

Reakcija tla (stupanj kiselosti odnosno bazi¢nosti) ima veliki utjecaj na kemijska,
fizikalna 1 bioloska svojstva tla, tj. na kemijsko troSenje minerala, tvorbu sekundarnih
minerala, proces humifikacije, pokretljivosti hranjivih tvari kao i na aktiviranje ekoloski
aktivnih elemenata (Al, Mn, Fe i dr.) odnosno elemenata koji su u normalnim koli¢inama
viSe ili manje prisutni u tlu. Tako npr. procesom zakiseljavanja nastaje niz problema u ishrani
bilja gdje najceS¢e suvisak H* iona na adsorpcijskom kompleksu (skup organskih i
mineralnih koloida koji mogu na svojoj povrsini adsorbirati katione) aktivira ione aluminija
i zeljeza koji u ve¢im koli¢inama djeluju otrovno na biljke tako $to blokiraju snabdjevanje
fosforom i drugim elementima. Poznavanje samo aktivne kiselosti daje informaciju o
osnovnoj pH reakciji tla koja utjeCe na adsorpcijski kompleks, a preko njega i na strukturu
tla i njegova bioloska svojstva. Budu¢i da biljci ne smetaju samo slobodni H* ioni ve¢ i H
ioni vezani u adsorpcijski kompleks, tlo se klasificira prema pH vrijednosti odredenoj u
otopini KCI (Pavlovi¢, 2014).

Izmjerena je pH vrijednost tla prema normi HRN ISO 10390:2005 koriste¢i Mettler
Toledo pH-metar. Postupak mjerenja obuhvacao je tri razliCite suspenzije. U prvoj
suspenziji, tlo je bilo pomijeSano s destiliranom vodom u omjeru 1:5, kako bi se odredila
aktivna kiselost. U drugoj 1 trecoj suspenziji, tlo je mijeSano s IM KCI (omjer tlo/KCl 1:5)
kako bi se mjerila potencijalna kiselost.

Za pocetak, uzet je reprezentativni uzorak tla u koli¢ini od 5 g i stavljen u plasti¢nu
Kivetu, koja je potom prelivena s 25 mL destilirane vode. Postupak je ponovljen s uzorkom
tlai 1M KCI.

Nakon toga, pripremljeni uzorci tla su intenzivno mijeSani pomocu rotacijske
muckalice tijekom 5 minuta, nakon ¢ega je uslijedilo mirovanje od 2 sata. Nakon mirovanja,

izmjerene su pH vrijednosti tih uzoraka pomo¢u pH metra. Prije mjerenja, pH metar je
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kalibriran koriste¢i dvije pufer otopine s poznatim pH vrijednostima (pH=7,00 1 pH=4,01,
pri 25 °C).

Za osiguranje kvalitete postupka, analiza je ukljuivala i referentni uzorak tla
dobiven putem medunarodne usporedbe laboratorija za analize tla i sedimenata, WEPAL-

ISE (Houba i sur., 1996).

3.3.3. Elektricna vodljivost (EC)

Prema Pavlovi¢ (2014) mjerenjem elektri¢ne vodljivosti procjenjuje se ukupna
mineralizacija tla, kao posljedica prisutnih slobodnih iona, odnosno topljivih soli u tlu i
izrazava se u dS/m. PoviSene vrijednosti mogu biti uzrokovane gnojidbom.

Elektri¢na vodljivost (EC) tla je odredena prema normi HRN ISO 11265:2004
koriste¢i EC-metar modela MPC 227. U svrhu mjerenja, uzorak tla je pripremljen kao
suspenzija u omjeru tlo/voda 1:5. Za pripremu uzorka, u plasti¢ne kivete izvagano je 5 g
uzorka tla i pomijesano sa 25 mL destilirane vode.

Nakon pripreme uzoraka, suspenzija tla je smjeStena u rotacijsku muckalicu 1
muckana tijekom 30 minuta, nakon ¢ega je uslijedilo mirovanje u trajanju od 2 sata. Po
mirovanju, izmjerena je elektricna vodljivost (EC) uzorka pomocu konduktometra.
Konduktometar je prethodno kalibriran pomo¢u dvaju standarda: Standard 1 (0,200 M KCI)
s vodljivoséu od 12,88 mS cm™ i Standard 2 (0,010 M KCI) s vodljivoséu od 1413 uS cm?,
pri temperaturi od 25 °C.

Za osiguranje kvalitete postupka analiza je ukljucivala i referentni uzorak tla
dobivenog putem medunarodne usporedbe laboratorija za analize tla i sedimenata, WEPAL-

ISE (Houba i sur., 1996).

3.3.4. Udio organskog humusa

Humus je kompleks organskih tvari tla nastao nepotpunim razlaganjem biljnih i
zivotinjskih ostataka. Smede do tamne boje je te ima vec¢i postotak ugljika nego u
neotopljenim biljnim i zivotinjskim ostatcima i bogatiji je duSikom. Sastoji se od tzv.
huminskih tvari odnosno kompleksa razli¢itih proizvoda humifikacije primarnih organskih
tvari — ugljikohidrata, aminokiselina i dr. Vecina vaznih kemijskih svojstava tla vezana je uz
prisutnost humusa jer on znatno povecava kapacitet tla za sorpciju iona te tako poboljSava
njegova puferska svojstva reguliraju¢i ravnotezu izmedu iona u vodenoj fazi tla 1 onih koji

su izmjenjivo vezani na koloidnim ¢esticama tla (Pavlovic¢, 2014).

21



Organski ugljik (Corg) je odreden putem sulfokromne oksidacije, sukladno HRN ISO
normi 14235:1998. U Erlenmeyerovoj tikvici volumena 100 mL, precizno je izmjereno 0,3
g tla, odnosno 0,1 g u slucaju visokog udjela humusa. U istu tikvicu je pipetirano 10 mL
0,067 M otopine kalijevog bikromata (K2Cr207), nakon Cega je dodana mala koli¢ina
srebrovog sulfata Ag2SO4 (priblizno 0,1 g).

Nakon toga, na tikvicu je postavljen mali stakleni lijevak te se cijela tikvica s
lijevkom prenijela na plo¢u za kuhanje kako bi se sadrzaj zagrijao. Uzorak je kuhao 5 minuta
nakon $to je poCelo vrenje, a potom je ostavljen da se ohladi. Nakon hladenja, sadrzaj tikvice
je prenesen u graduiranu Erlenmeyerovu tikvicu volumena 300 mL, pri ¢emu su lijevak i
mala Erlenmeyerova tikvica dobro isprani destiliranom vodom.Volumen sadrzaja u velikoj
Erlenmeyerovoj tikvici je dopunjen destiliranom vodom do oznake od 150 mL.

U pripremljeni uzorak dodana su 2 mL smjese koncentrirane HsPQOas i koncentrirane
H2SOs, zajedno s osam kapljica DFS indikatora (difenilamin sulfonska kiselina). Nakon
toga, uzorak je titriran s 0,1 M otopinom Mohrove soli (Fe(NH4)2(SO4)x6H,0) do prve
promjene boje otopine u zelenu.

U svrhu usporedbe, za slijepu probu je umjesto tla koristen uzorak kremenog pijeska
u koli¢ini od 0,3 g, s istim postupkom pripreme kao 1 kod uzoraka tla.

Za osiguranje kvalitete postupka, analiza je ukljucila i referentni uzorak tla dobiven
putem medunarodne usporedbe laboratorija za analize tla i sedimenata, WEPAL-ISE (Houba

i sur., 1996).

3.3.5. Analiza kakvoce vode iz lizimetara

Procjedna voda predstavlja infiltracijsku vodu koja se procjeduje kroz nesaturiranu
zonu tla, a nastaje padalinama ili kao suviSak odnosno manjak kapilarne vode uslijed
promjene atmosferskog tlaka ili kolebanja vodne plohe. Matri¢ni potencijal zadrZzava vodu
iznad vodne plohe u razli¢itim oblicima pomocu sila povrSinske napetosti koje ovise o
velicini Supljina. Pojas vode u tlu, koji doseze do dubine korijenskog usisavanja je uklju¢en
u evaporaciju i transpiraciju (Urumovic, 2003).

Mjerenje kemijskih parametara u uzorcima vode prikupljenim iz lizimetara odradilo
se u akreditiranom laboratoriju Zavoda za melioracije (MELILAB), prema akreditaciji
provedenoj od strane Hrvatske Akreditacijske Agencije (17025 - HAA).

Mijerenje pH vode obavljeno je na pH-metru (MettlerToledo), prema normi HRN EN
ISO 10523:2012. Elektri¢na vodljivost (EC) uzoraka vode je izmjerena prema normi HRN
EN 27888:2008 na EC-metru MPC 227 (MettlerToledo).
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Otopljeni organski ugljik (engl. Dissolved organic carbon — DOC) izmjeren je
analizatorom ukupnog organskog ugljika vario TOC Cube (Elementar) prema normi HRN
EN 1484:2002 i filtriran je bijelom vrpcom.

Koncentracija bakra izmjerena je optickom emisijskom spektroskopijom induktivno
spregnutom plazmom (Vista MPX AX, Varian).

Pomoc¢u automatskog analizatora kontinuiranog protoka San ++ ContinuousFlow
Auto-analyzer (Skalar) odredene su koncentracije NH4*, NO3,, NO2,, PO4%, CI" i SO4*
prema normama: HRN EN 1SO 11732:2008 (amonijevi ioni, HRN EN ISO 13395:1998
(nitrati), HRN EN 1SO 13395:1998 (nitriti), SKALAR METHODS No. 514 (ISO
15682:1992) (Kloridi).

Pomoc¢u atomskog apsorpcijskog spektrometra Absorption Spectrometer 3110
(Perkin-Elmer) odredile su se koncentracije K* i Na*, dok je koncentracija HCO3™ odredena
titracijski.

Za kontrolu kvalitete svih ispitivanja koristili su se referentni uzorci vode dobiveni
iz medunarodne usporedbe laboratorija za analizu vode IFA-Tulln, Austrija (Interlaboratory

Proficiency Testing Scheme).

3.3.6. Ukupna koncentracija elemenata

Opticka emisijska spektroskopija induktivno spregnutom plazmom (ICP-OES) sluzi
za odredivanje ukupne koncentracije elemenata. Tehnike analize zasnivaju se emisiji valnih
duljina karakteristicnih za pojedini element. Plazma je visoko energizirani 1 elektricki
neutralni plin sastavljen od iona, elektrona i neutralnih Cestica. Obi¢no se proizvodi plinom
argonom (Ar), koji apsorbira snagu iz nekog vanjskog izvora (npr. visokofrekventno
elektromagnetsko polje ili istosmjerna struja). Tako proizvedena plazma u spektrometru
obi¢no ima visoku temperaturu (do 8.000 K) i manje reaktivno kemijsko okruZenje te
omogucuje visok kapacitet detekcije. Tekuc¢i uzorak se rasprSuje u aerosol gdje kapljice
ulaze u plazmu gdje se pobuduju ioni preuzimanjem energije iz plazme. Emisijom zracenja
kada se ti ioni vrac¢aju u prvobitno stanje se moze odrediti ukupna koncentracija elemenata
u uzorku jer svaki pojedini element ima svoju odgovaraju¢u valnu duljinu zracenja (Novaes,
2016; Hou i sur., 2000).

Plamena atomska apsorpcijska spektroskopija (AAS) sli¢na je optickoj emisijskoj
spektroskopiji. Rasprsena aerosol se uvodi u plamen gdje nastaje atomska para koja obasjana
svjetlom to¢no odredene valne duljine uzrokuje prijelaz atoma metala u pobudeno stanje.

Izvor zraCenja je Suplja katodna zarulja Cija je katoda presvucena analiziranim metalom.
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Lampa emitira elektromagnetsko (EM) zracenje koje prolazi kroz plamen gdje atomi
apsorbiraju zrac¢enje odredene valne duljine, a pad intenziteta zraenja uslijed apsorpcije EM
zraCenja atoma je analitiCki signal Koji se o¢itava pomocu detektora (Ljubici¢, 2022).

Za atomsku apsorpcijsku tehniku hladne pare pri odredivanju zive (Hg), redukcijom
se dode do atoma Zive te se oni u obliku hladne pare inertnim plinom prenesu u plazmu ili
plamen (Vicentino i sur., 2014).

Za analizu ukupne koncentracije elemenata, uzorci tla su ras¢lanjeni u zlatotopki
koriste¢i mikrovalnu tehniku u MARSXpress sustavu, CEM (HRN 1SO 11466:2004 norma).
Ukupne koncentracije elemenata kalcij (Ca), kadmij (Cd), kobalt (Co), krom (Cr), bakar
(Cu), zeljezo (Fe), magnezij (Mg), mangan (Mn), nikal (Ni), fosfor (P), olovo (Pb) i cink
(Zn) su odredene iz dobivenog ekstrakta tla pomoc¢u opticke emisijske spektroskopije
induktivno spregnute plazme (engl. Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry - ICP-OES) koristenjem uredaja Vista MPX AX, Varian. Ova analiza je
provedena sukladno HRN 1SO 22036:2011 normi.

Nadalje, uzorci tla su ekstrahirani zlatotopkom kako bi se dobio ekstrakt, iz kojeg je
Ziva analizirana putem atomske apsorpcijske tehnike hladne pare, koriste¢i Zivin analizator
(Flow Injection Mercury System, FIMS 400, Perkin Elmer). Ovaj postupak je proveden
prema standardnoj proceduri definiranoj u HRN ISO 16772:2009 normi.

Sadrzaji ukupnih koncentracija natrija (Na) 1 kalija (K) su mjereni koriste¢i atomsku
emisijsku spektroskopiju na istom ekstraktu (Atomic Absorption Spectrometer 3110, Perkin
Elmer). Sve koncentracije su izra¢unate na osnovu Suhe odvage uzorka koji je prethodno
suSen na 105 °C tijekom 24 sata. Kako bi se osigurala kvaliteta, nasumi¢ni uzorci su
analizirani u duplikatu, uz koristenje referentnih uzoraka tla (slicnog matriksa) dobivenih iz
medulaboratorijskih usporednih postupaka (Houba i sur., 1996). Maksimalna dopusStena

relativna standardna devijacija (RSD) izmedu dupliciranih uzoraka je bila 10 %.
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4. REZULTATI

4.1. Rezultati granulometrijske analize primjenom laserske difrakcije
Rezultati granulometrijske analize laserskom difrakcijom prikazani su u tablici 4-1.
Najvise je zastupljen prah (raspon 81,25-85,59 %), najmanje je zastupljen pijesak (raspon
0,00-9,05 %), dok je glina u rasponu izmedu 8,54 % 1 18,75 %.

Tablica 4-1. Rezultati granulometrijske analize laserskom difrakcijom

8448 SFL-1 0-30 8,70 82,76 8,54

8449 SFL-1 30-60 5,98 82,67 11,35
8450 SFL-1 60-90 3,02 83,29 13,69
8451 SFL-1 90-110 0,21 82,08 17,71
8438 All 0-30 6,57 82,08 11,35
8439 All 30-60 4,00 84,16 11,84
8440 All 60-90 5,86 81,83 12,31
8441 Bll 0-30 0,00 85,59 14,41
8442 Bll 30-60 0,00 82,27 17,73
8443 Bll 60-80 0,00 81,25 18,75
8444 Cll 0-30 9,05 82,45 8,50

8445 Cll 30-60 3,85 83,94 12,21
8446 Cll 60-85 191 81,35 16,74
8452 SFL-2 0-25 7,59 81,47 10,94
8453 SFL-2 30-60 1,67 84,06 14,27
8454 SFL-2 60-90 0,00 81,55 18,45

4.2. Rezultati odredivanja kapaciteta kationske zamjene (CEC)

Rezultati odredivanja kapaciteta kationske zamjene prikazani su u tablici 4-2. i
grafikonu 4-1. Na svim lokacijama kapacitet kationske zamjene raste s pove¢anjem dubine,
osim na profilu SFL-2 gdje je blagi pad kapaciteta u srednjem sloju u odnosu na gornji sloj,
no u najdubljem sloju je opet vidljiv pad kapaciteta. Nadalje, ocituje se i opceniti pad
kapaciteta s vrha prema dnu padine. Najmanji iznos je 5,01 meq/100 g (SFL-2, dubina 30-
60 cm), a najveci iznos je 16,43 meq/100 g (SFL-1, dubina 90-110 cm).
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Tablica 4-2. Rezultati kapaciteta kationske zamjene

8448
8449
8450
8451

8438
8439
8440

8441
8442
8443

8444
8445
8446

8452
8453
8454

SFL-1
SFL-1
SFL-1
SFL-1

All
All
All

Bll
BlI
Bll

Cll
Cll
Cll

SFL-2
SFL-2
SFL-2

0-30
30-60
60-90

90-110

0-30
30-60
60-90

0-30
30-60
60-80

0-30
30-60
60-85

0-25
30-60
60-90

5,85
7,04
10,48
16,43

6,53
8,5
11,46

6,51
6,94
8,25

5,7
5,79
6,48

5,61

5,01
5,73
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Slika 4-1. Rezultati kapaciteta kationske zamjene

4.3. Rezultati rendgenske fluorescentne analize (pXRF)

Rezultati odredivanja udjela oksida u uzorcima prikazani su u tablicama 4-3. i 4-4.
Udjeli SiO2 u frakciji < 2 mm kreéu se izmedu 63,00 % i 67,72 %, a u frakciji < 2 um su
nesto manji (50,37 % — 53,12 %). Vrijednosti su ujednacene po lokacijama, no po profilima
se vide blagi porasti (BIl <2 um) ili padovi udjela (SFL-1 < 2 mm). Kod nekih lokacija
vidljiv je pad udjela s dubinom u frakciji <2 mm, a porast u frakciji < 2 pm (SFL-1).

Udjeli TiO2 u obje frakcije su podjednakih vrijednosti na svim lokacijama i dubinama
i kreéu se izmedu 1,06 % 1 1,35 %. Udjeli u frakciji < 2 um su skupno malo visi nego u
frakciji < 2 mm.

Udjeli Al.O3 podjednaki su na svim lokacijama te se neznatno mijenjaju s dubinom.
Vrijednosti u frakciji < 2 mm (15,03 % — 17,59 %) su nes$to nize nego u frakciji <2 pum
(22,34 % — 24,20 % ).

Udjeli Fe203 podjednaki su na svim lokacijama i njihovim dubinama, no vrijednosti
frakcije <2 mm (6,37 % — 8,52 % ) su priblizno duplo manje nego u frakciji <2 um (14,19
% — 15,03 % ).

Udjeli MgO podjednaki su na svim lokacijama i dubinama, no vrijednosti frakcije <
2 mm (1,27 % — 1,93 %) su nesto manje nego vrijednosti frakcije <2 um (1,99 % — 2,76 %).

Udjeli CaO niski su i podjednaki na svim lokacijama i dubinama, te nema vidljive

razlike izmedu frakcija. Vrijednosti se kre¢u izmedu 0,60 % 1 0,99 %.
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Udjeli MnO niski su i podjednaki na svim lokacijama i dubinama. Vrijednosti su
izmedu 0,06 % i 0,25% te se ne vidi znatna razlika izmedu frakcija.

Udjeli K20 podjednaki su na svim lokacijama i dubinama, no vrijednosti frakcije <
2 mm (1,96 % — 2,37 %) su skupno malo manje nego vrijednosti frakcije < 2 um (2,20 % —
2,91 %).

Udjeli SrO isti su na svim lokacijama i dubinama u obje frakcije i iznimno su niski
(0,01%).

Udjeli P2Os podjednaki su na svim lokacijama i dubinama, no vrijednosti frakcije <
2 mm (0,11 % — 0,32 %) su skupno malo manje nego vrijednosti frakcije <2 um (0,11 % —
0,49 %).
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Tablica 4-3. Rezultat fluorescentne analize na frakciji < 2 mm iskazano kao maseni udio

8448
8449
8450
8451

8438
8439
8440

8441
8442
8443

8444
8445
8446

8452
8453
8454

SFL-1
SFL-1
SFL-1
SFL-1

All
All
All

Bll
Bll
Bll

Cll
Cll
Cll

SFL-2
SFL-2
SFL-2

0-30
30-60
60-90

90-110

0-30
30-60
60-90

0-30
30-60
60-80

0-30
30-60
60-85

0-25
30-60
60-90

67,12
64,19
64,77
63,50

65,28
63,00
65,47

65,73
66,34
65,93

67,60
67,06
65,62

67,48
67,72
65,66

1,11
1,09
1,06
1,06

0,97
1,10
1,11

1,17
1,14
1,10

1,14
1,12
1,17

1,07
1,14
1,14

15,45
16,75
16,05
17,59

15,98
17,23
16,19

15,89
15,76
15,62

15,03
15,56
16,01

15,22
15,20
16,19

6,39
7,79
8,13
8,52

7,64
8,45
7,71

7,09
7,02
7,78

6,57
6,47
7,17

6,53
6,37
6,99

1,68
1,93
1,83
1,43

1,33
1,82
1,58

1,73
1,63
1,67

1,27
1,50
1,73

1,36
1,31
1,79

0,72
0,64
0,67
0,69

0,79
0,72
0,61

0,70
0,62
0,59

0,70
0,64
0,65

0,68
0,65
0,60

0,15
0,09
0,16
0,06

0,12
0,09
0,14

0,12
0,11
0,15

0,15
0,15
0,13

0,15
0,16
0,17

1,98
2,30
2,19
2,09

2,36
2,37
2,00

2,19
2,08
1,96

2,08
2,06
2,21

2,05
2,02
2,15

0,01
0,01
0,01
0,01

0,01
0,01
0,01

0,01
0,01
0,01

0,01
0,01
0,01

0,01
0,01
0,01

0,16
0,15
0,13
0,11

0,32
0,19
0,11

0,20
0,15
0,14

0,21
0,20
0,16

0,21
0,19
0,15
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Tablica 4-4. Rezultat fluorescentne analize na frakciji <2 pum iskazano kao maseni udio

8448
8449
8450
8451

8438
8439
8440

8441
8442
8443

8444
8445
8446

8452
8453
8454

SFL-1
SFL-1
SFL-1
SFL-1

All
All
All

Bll
Bll
Bll

Cll
Cll
Cll

SFL-2
SFL-2
SFL-2

0-30
30-60
60-90

90-110

0-30
30-60
60-90

0-30
30-60
60-80

0-30
30-60
60-85

0-25
30-60
60-90

51,14
50,37
52,67
53,01

51,04
51,08
53,12

51,78
51,92
52,53

51,76
50,81
50,27

50,92
50,90
50,55

1,26
1,07
1,21
1,14

1,22
1,21
1,22

1,28
1,25
1,34

1,29
1,32
1,32

1,35
1,31
1,29

23,44
23,29
22,54
22,34

22,73
22,76
22,51

22,89
22,95
22,81

23,46
23,58
24,11

23,15
23,79
24,20

12,96
15,03
13,29
14,00

13,26
14,19
12,95

13,21
13,10
13,10

12,34
13,13
13,83

13,35
13,01
13,37

2,76
2,33
2,31
1,99

2,56
2,56
2,19

2,37
2,62
2,18

2,33
2,50
2,21

2,36
2,49
2,45

0,77
0,60
0,69
0,77

0,99
0,73
0,76

0,75
0,65
0,65

0,76
0,77
0,56

0,78
0,66
0,52

0,22
0,11
0,12
0,05

0,16
0,10
0,11

0,19
0,15
0,14

0,24
0,23
0,21

0,25
0,23
0,20

2,59
2,59
2,49
2,20

2,91
2,69
2,43

2,71
2,60
2,54

2,82
2,73
2,74

2,89
2,69
2,71

0,01
0,01
0,01
0,01

0,01
0,01
0,01

0,01
0,01
0,01

0,01
0,01
0,01

0,01
0,01
0,01

0,23
0,20
0,14
0,11

0,49
0,25
0,14

0,29
0,21
0,17

0,32
0,29
0,23

0,31
0,30
0,18
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4.4. Rezultati rendgenske difrakcijske analize (XRD)

Rezultati rendgenske difrakcijske analize prikazuju mineralni sastav i prikazani su u
tablicama 4-5. i 4-6. i prilozima 1 do 3.

Radi lakSeg i preciznijeg odredivanja minerala na obje frakcije uzoraka proveli su se
tretmani. Tretiranjem glicerinom smektiti bubre ¢ime se njihovi difrakcijski maksimumi
pomicu na manje kutove theta (26/°, CuKa), dok vermikulit ne¢e bubriti te pomaka nema.
Tretiranjem etilen glikolom smektit i vermikulit ¢e bubriti, a kaolinit i klorit nece. S obzirom
na to da su klorit, smektit i vermikulit 14 A minerali, linije im se u netretiranim uzorcima
poklapaju te im se druga difrakcijska linija na 7 A poklapa s prvom difrakcijskom linijom
kaolinita. Usporedbom difrakcijskih slika prije i poslije tretmana glicerinom i etilen
glikolom mogucée ih je sve razlikovati. Zarenjem na 650 °C dolazi do destrukcije kaolinita
te ga se moze razlikovati od klorita koji ostane. Kod otapanja HCI-om (u omjeru s vodom
1:1) otopiti ¢e se klorit, dok ¢e kaolinit ostati. Dakle, tretmanima Zarenjem na 650 °C i
otapanjem HCIl-om u omjeru s vodom 1:1 ¢e se mo¢i odrediti i razlikovati klorit i kaolinit.
Naposlijetku, na uzorcima frakcije < 2 um izvrsio se tretman s DMSO kao i na njihovim
otopljenim ostatcima otapanja HCIl-om 1:1 radi mogucnosti razlikovanja dvaju tipova
kaolinita: slabokristalizirani ili neuredeni kaolinit koji ne reagira s DMSO te
dobrokristalizirani kaolinit koji stvara kompleks s DMSO (Mileusni¢, 2007; Martinéevi¢
Lazar, 2021).

U tablici 4-5. prikazani su rezultati analize uzoraka originalne frakcije (< 2 mm). U
uzorcima su odredeni kvarc, plagioklasi, K-feldspati, amfiboli i goethit. Od filosilikata
odredeni su tinjci (tinjéasti minerali — vjerojatno se radi o smjesi muskovita i ilitiénog
materijala), kaolinit, klorit, klorit-vermikulit, 14 A vermikulit i smektit te NIM (nepravilno
interstratificirani minerali — 7 i 14 A faze te se vjerojatno radi o illit-smektitu s velikim
udjelom illita). Dominantan dio udjela ima kvarc, iza kojeg slijede plagioklasi. Znatan dio
udjela imaju tinjci i klorit, dok preostali minerali poput amfibola, goethita, kaolinita i NIM-
a imaju nizak udio.

Udjeli kvarca, amfibola i goethita, kaolinita i NIM-a na svim lokacijama i dubinama
su slicni. Na temelju intenziteta (visine) difrakcijskih linjja vidljiv je trend pada udjela
plagioklasa s porastom dubine na svim lokacijama osim na lokaciji SFL-2 (dno padine) te
se vidi i blagi pad udjela od vrha prema dnu padine. Za tinjce se takoder vidi opéeniti blagi
pad udjela od prema dnu padine, a s porastom dubine udio pada na lokacijama All i Bll, dok
je na ostalim lokacijama udio s dubinom rastao. U visem i srednjem dijelu padine primjecuje

se povecanje udjela mijeSanoslojnog klorit-vermikulita s porastom dubine, odnosno tek ga
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se sa sigurno$¢u moze utvrditi u srednjim i dubljim dijelovima profila. U profilima nizeg
dijela padine (Clli SFL-2) ga se nije moglo sa sigurno$¢u utvrditi.

U tablici 4-6. prikazani su rezultati analize uzoraka glinovite frakcije (< 2 um) te su
u uzorcima odredeni kvarc, plagioklasi, K-feldspati, amfiboli i goethit. Od filosilikata
odreden je ilitiéni materijal (smjesa illita i visokoiliti¢nog illita-smektita), kaolinit, Klorit,
klorit-vermikulit, 14 A vermikulit, smektit i NIM. Prikazana je takoder i prisutnost i
medusobni omjer dvaju tipova kaolinita (slabokristalizirani i dobrokristalizirani) te je
utvrdena dominantnost dobrokristaliziranog kaolinita nad slabokristaliziranim u uzorcima
(uglavnhom se u uzorcima radi samo o dobrokristaliziranom kaolinitu). U usporedbi s
originalnom frakcijom, udio kvarca i plagioklasa je znac¢ajno pao, a amfibola nema ili nisu
mogli biti utvrdeni. Dominantni su iliti¢ni materijal i klorit, a klorit-vermikulit i vermikulit
su dominantni u pojedinim uzorcima (uglavnom na ve¢im dubinama profila). Znatan udio
imaju NIM (porastao je u odnosu na originalnu frakciju), a udio goethita ostao je isti. Sli¢no
kao i u originalnoj frakciji vidljiv je trend porasta udjela klorit-vermikulita s porastom dubine
profila (na dnu padine se i dalje ne mogu sa sigurno$¢u odrediti). Takoder, na temelju
intenziteta difrakcijskih linija vidljiv je trend pada iliti¢cnog materijala s porastom dubine na

profilima, te opceniti porast udjela u nizim dijelovima u odnosu na vise dijelove padine.
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Tablica 4-5. Mineralni sastav uzoraka (frakcija <2 mm) odreden na temelju difrakcijskih slika (orijentacijski udjeli u tez. %)

8448 SFL 1 (0-30) 29 +++ ? + + ++ + ++ ? - - + +
8449 SFL 1 (30-60) 24 +++ ? + + ++ + ++ ? - - + +
++
- 2 -
8450 SFL 1 (60-90) 28 +++ : + + ++ + Chl> ChLVIm > Vrm + +
++
8451 SFL 1 (90-110) 25 +++ ? ? + ++ + - + +
Chl-Vrm > Vrm > Chl
8438 All (0-30) 26 +++ ? + + ++ + ++ ? - ? + +
++
8439 All (30-60) 24 | +++ ? + + ++ + ? + +
Chl >> Chl-Vrm > Vrm
++
8440 All (60-90) 27 +++ ? + + ++ + 2 + +
Chl > Chl-Vrm >>Vrm
8441 BIl (0-30) 29 +++ ? + + ++ + ++ ? ? - + +
2 2
8442 BIl (30-60) 28 +++ ? + + ++ + ++ ' S ; - + +
++
o 2 )
8443 BIl (60-80) 28 +++ : + + ++ + Chi >> ChI-Vem > Vem + +
8444 CI1 (0-30) 32 +++ ? + + ++ + ++ ? - - + +
8445 CIl1 (30-60) 30 +++ ? + + ++ + ++ ? - - + +
8446 CIlI (60-85) 29 +++ ? + + ++ + ++ ? - ? + +
8452 SFL 2 (0-25) 30 +++ ? + + ++ + ++ ? - - + +
8453 SFL 2 (30-60) 30 +++ + + + ++ + ++ ? - - + +
8454 SFL 2 (60-90) 29 +++ ? + + ++ + ++ ? - - + +




Tablica 4-6. Mineralni sastav frakcije <2 um odreden na temelju difrakcijskih slika (orijentacijski udjeli u tez. %)

8448 | SFL1(030) | 6 | + | 2 + | b L ? P

] KInD>>KInL i
8449 | SFL 1 (30-60) 5 ? ? - + +++ + = +++ ? - +++ | +
+++
- 2 2 2 ?
8450 | SFL 1 (60-90) 6 : : : + +++ + : Chlvim > Chl > Vrm H++ |+
+ + +++
- - 2 - 2
8451 | SFL 1(90-110) | 6 , e R T ] , Ch-Vem > Vem H++ |+
8438 All (0-30) 5 + ? - + | +++ + ? +++ ? | - H++ |+
+ + +++
- 2 -
8439 | All(30-60) N A T T T KInD>>KInL | Chl'>> Chl-Vrm > Vrm MAR
+ | o+ +++
- ? 2 -
8440 All (60-90) 6 : : + +++ KINDSKINL ChI-Vem > Vem =5 Ch ++ +
8441 Bl (0-30) 6 ? ? ? + |+t + - +++ ? - [ H++ |+
8442 Bl (30-60) 5 ? ? - + | 4+ + ? +++ ? - | H++ |+
8443 BIl (60-80 6 + ? + +++ i * T +++ |+
C ' ) KInD>>KInL Chl > Chl-Vrm > Vrm
8444 CI1 (0-30) 6 + ? - + +++ + - +++ ? - +H++ |+
8445 Cl1 (30-60) 6 + ? ? + | 4+ + ? +++ ? - + +
8446 | CII (60-85) 5 | 2| 2 - o |+ 2 | 4+t ? ] it | o+
8452 SFL 2 (0-25) 6 ? ? - + | 4+ + ? +H+ 2 - + +
+ +
- - 2 -
8453 | SFL 2 (30-60) 5 + + | T anDsskinL 1 T , + +
8454 | SFL 2 (60-90) 5 ? ? ? + | + | 2 +++ ? - 4+ |+
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Tumaé oznaka za tablice 4-5. 1 4-6.:

+ nizak udio minerala u uzorku (< 10 tez. %)

++ znatan udio minerala u uzorku (10 — 20 tez. %)

+++ mineral je u uzorku dominantan (> 20 tez. %)

? mineral nije sa sigurno$¢u utvrden u uzorku (zbog njegovog malog udjela i/ili

zbog preklapanja njegove difrakcijske slike s difrakcijskim slikama drugih
minerala)

- mineral nije utvrden u uzorku

Kratice  Qtz — kvarc, Pl — plagioklas, Kfs — K-feldspat, Amf — amfibol, Gt — goethit,
T — tinjCasti minerali, Il — illitiéni materijal, KIn — kaolinit, KInD —
dobrokristalizirani kaolinit, KInL — slabokristalizirani kaolinit, Chl — klorit,
Vrm — vermikulit, S — smektit, NIM — nepravilno interstratificirani minerali,

AC — amorfna tvar

4.5. Rezultati granulometrijske analize

Rezultati granulometrijske analize metodom prosijavanja i sedimentacije ukazuju na
prisutnost frakcija krupnog pijeska (2 mm — 0,2 mm), sitnog pijeska (0,2 mm — 0,063 mm),
krupnog praha (0,063 mm — 0,02 mm), sitnog praha (0,02 — 0,002 mm) i gline (< 0,002 mm).
Na svim uzorcima, odnosno na svim lokacijama i profilima najzastupljenija frakcija je sitni
prah (35 % — 44 %), osim u najdubljem uzorku (lokacija SFL-1, dubina 90-110 cm) gdje je
najzastupljenija frakcija gline (39 %). Iduc¢a po zastupljenosti je frakcija krupnog praha (24
% — 35 %), a nakon nje je frakcija gline (16 % — 30 %; u najdubljem uzorku SFL-1, dubina
90-110 cm je 39 %). Frakcije krupnog i sitnog pijeska najmanje su zastupljene i krecu se
izmedu 1 % 19 %. Vidljiv je trend povecanja udjela Cestica gline s povecanjem dubine na

profilu (Tablica 4-7., Slika 4-2.).
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Tablica 4-7. Granulometrijski sastav tla dobiven metodom prosijavanja i sedimentacije

SFL-1 0-30 2 3 35 44 16
SFL-1 30-60 1 2 32 41 24
SFL-1 60-90 3 3 32 36 26
SFL-1 90-110 1 2 24 34 39
All 0-30 2 & 31 39 23
All 30-60 1 3 31 38 27
All 60-90 3 4 27 36 30
BIl 0-30 3 4 29 41 23
BIl 30-60 3 4 31 39 23
BIl 60-80 9 6 28 35 22
Cll 0-30 3 4 31 44 18
Cll 30-60 3 4 32 40 21
Cll 60-85 3 4 30 38 25
SFL-2 0-25 4 4 34 42 16
SFL-2 30-60 3 4 33 42 18
SFL-2 60-90 3 4 32 37 24

36



SFL-2
(60-90)

SFL-2
(30-60)
SFL-2
(0-25)
el
(60-85)
cll
(30-60)
cll
(0-30)
BII
(60-80)
BII
(30-60)
BII
(0-30)
All
(60-90)
All
(30-60)
All
(0-30)
SFL-1
(90-110)
SFL-1
(60-90)
SFL-1
(30-60)

SFL-1
(0-30)

Lokacija i dubina uzorka (cm)

o
(&)

Slika 4-2. Granulometrijski sastav tla

[any
o

[y
1

N
o

o ™
S o

w
o

w
ol

IS
o

m Glina
m Sitni
prah

= Krupni
prah

m Sitni
pijesak

m Krupni
pijesak

45 50

37



4.6. Rezultati odredivanja pH tla

Rezultati odredivanja pH tla prikazani su u tablici 4-8. Izmjerena aktivna kiselost tla

u suspenziji s vodom je vrijednosti izmedu 5,0 i 6,1. Smanjuje se s porastom dubine na svim

lokacijama osim na lokaciji All gdje je blagi porast pH u najdubljem dijelu. Na lokaciji SFL-

1 vidljiv je pad vrijednosti pH s porastom dubine, osim u najdubljem dijelu (90-110 cm) gdje

je vrijednost naglo porasla. Kod mjerenja potencijalne kiselosti tla u otopini 1 M KClI

vrijednosti pH kre¢u se izmedu 3,5 i 4,1. Na svim lokacijama vidljiv je pad vrijednosti pH s

porastom dubine, osim u najdubljem dijelu SFL-1 gdje se ponovno odituje nagli porast.

Razlog oscilacije vrijednosti izmedu aktivne i potencijalne vrijednosti pH je jer potencijalna

vrijednost uracunava H* ione vezane na adsorpcijski kompleks, dok a aktivna samo slobodne

H* ione (Slika 4-3.).

Tablica 4-8. Rezultati odredivanja pH tla

SFL-1
SFL-1
SFL-1
SFL-1
All
All
All
Bl
Bl
Bl
ClIl
Cll
Cll
SFL-2
SFL-2
SFL-2

0-30
30-60
60-90

90-110

0-30
30-60
60-90

0-30
30-60
60-80

0-30
30-60
60-85

0-25
30-60
60-90

5,6
5,1
5,3
6,1
51
5,1
5,2
5,5
5,3
51
5,4
5,3

5,4
53

3,9
3,5
3,5
41
3,9
3,6
3,6
4
3,7
3,6
4
3,8
3,8
41
3,8
3,7
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Slika 4-3. Rezultati granulometrijske analize uzoraka tla



4.7. Rezultati odredivanja elektri¢ne vodljivosti (EC) tla
Rezultati odredivanja elektri¢ne vodljivosti prikazani su u tablici 4-9. Vrijednosti se
krec¢u izmedu 0,026 dS/m i 0,048 dS/m. Na lokacijama SFL-1 i SFL-2 i CllI vidljiv je pad pa
zatim rast vrijednosti elektricne vodljivosti s porastom dubine, dok je na preostalim

lokacijama ocitovan porast vrijednosti s padom dubine (Slika 4-4.).

Tablica 4-9. Rezultati odredivanja elektri¢ne vodljivosti (EC) tla

SFL-1 0-30 0,048
SFL-1 30-60 0,035
SFL-1 60-90 0,046
SFL-1 90-110 0,042
All 0-30 0,026
All 30-60 0,040
All 60-90 0,055
BIl 0-30 0,029
Bl 30-60 0,032
BIl 60-80 0,040
Cll 0-30 0,029
Cll 30-60 0,028
Cll 60-85 0,042
SFL-2 0-25 0,038
SFL-2 30-60 0,026
SFL-2 60-90 0,037
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Elektri¢na vodljivost (EC)
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Slika 4-4. Rezultati elektriéne vodljivosti uzoraka tla
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4.8. Rezultati odredivanja udjela organskog humusa
Rezultati odredivanja udjela organskog humusa u tlu prikazani su u tablici 4-10.
Vrijednosti se kre¢u od 0,26 % do 2,4 %. Vidljiv je pad udjela s porastom dubine na svim
lokacijama. Takoder, o€ituje se veci udio na lokacijama SFL-1 i SFL-2 nego na ostalim
lokacijama padine (Slika 4-5.).

Tablica 4-10. Rezultati odredivanja organskog humusa

SFL-1 0-30 2,3
SFL-1 30-60 1
SFL-1 60-90 0,45
SFL-1 90-110 0,36
All 0-30 2
All 30-60 0,93
All 60-90 0,26
Bl 0-30 1,9
Bl 30-60 1,1
Bl 60-80 0,6
Cll 0-30 2
Cll 30-60 1,4
Cll 60-85 0,74
SFL-2 0-25 2,4
SFL-2 30-60 1,7
SFL-2 60-90 0,71
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Slika 4-5. Rezultati analize udjela organskog humusa
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4.9. Rezultati odredivanja kakvoce vode prikupljene iz lizimetara

Rezultati odredivanja kakvoce vode prikazani su u tablicama 4-11. i 4-12. Izmjereni
volumeni vode u lizimetru sukladni su oborinama (Filipovi¢ i sur., 2023b). Najvise vode je
izmjereno u prosincu, a najmanje u studenom. Vrijednosti se kre¢u izmedu 2,8 L i 5,05 L.

Mjerenja pH na svim lokacijama i svim datumima su priblizno ista i raspona su od
6,19 do 6,95.

Elektri¢na vodljivost je priblizno ista na lokacijama AII i BII, no na lokaciji CII (dno
padine) je vidljiv znatan porast vrijednosti. U studenom su izmjerene najvise vrijednosti, a
u prosincu najnize. Vrijednosti se kre¢u od 12,70 mS/m do 38,60 mS/m.

Koncentracije otopljenog organskog ugljika rastu od vrha prema dnu padine, osim u
prosincu kada je vidljiv pad vrijednosti od vrha prema sredini padine te vrijednost opet raste
prema dnu padine. Takoder je vidljiv pad vrijednosti u odnosu na vrijeme uzorkovanja.
Vrijednosti su raspona od 3,73 mg/L do 9,97 mg/L.

Uzastopna mjesecna mjerenja prikazuju kontinuirani pad koncentracija bakra. Na
lokaciji BII su najnize vrijednosti, dok je u studenom najvisa vrijednost na lokaciji CII, a u
prosincu je najvisa na lokaciji AIl. U sije¢nju je na lokaciji All izmjereno 2,5 pg/L, a na
preostale dvije lokacije su koncentracije bile ispod granica detekcije.

Koncentracije NH4" su sli¢nih vrijednosti te je vidljiv blagi porast s uzastopnim
mjeseénim mjerenjima. Vrijednosti se kre¢u izmedu 0,79 mg/L i 2,47 mg/L. Koncentracije
NO3 opadaju s vremenima mjerenja te su na lokaciji CII viSestruko vece nego na preostale
dvije. Vrijednosti su ispod granica detekcije (IGD) i 54,76 mg/L.

Koncentracije POs* kreéu se izmedu < 0,031 mg/L (minimum detekcije) i 0,33 mg/L.
Iznosi su podjednaki na lokacijama. U sije¢nju su bili najvisi, a u prosincu najnizi.

Koncentracije Cl" podjednake su na svim lokacijama, no nesto su niZe u prosincu
nego u preostalim mjesecima. Iznosi se kre¢u izmedu 5,64 mg/L i 11,80 mg/L.

Koncentracije SO4?* padaju s uzastopnim mjeseénim mjerenjima, kao i s lokacijama
od vrha prema dnu padine. Vrijednosti iznose od 15,50 mg/L do 38,93 mg/L.

Koncentracije K* relativno su podjednake na svim lokacijama i mjesecima, no vidljiv
je malo veéi iznos koncentracija na lokaciji CIl nego na preostale dvije, a u sije¢nju su
koncentracije malo niZe nego u prethodna dva mjeseca. Vrijednosti se kre¢u izmedu < 1,00
mg/L (minimum detekcije) i 2,45 mg/L.

Koncentracije HCO3™ podjednake su u studenom i sijenju, no neSto su manje u
prosincu. Takoder su podjednake na lokacijama AlI i BII, a znatno su vece na lokaciji CII.

Vrijednosti se kre¢u izmedu 35,08 mg/L 1 150,98 mg/L.
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Koncentracije Na* su podjednake u studenom i prosincu, dok je u sije¢nju vidljiv
veliki porast. Takoder vidljiv je trend pada u nizim dijelovima u odnosu na vise dijelove
padine u prva dva mjeseca mjerenja, dok u sije¢nju koncentracije obratne. Vrijednosti
koncentracija su od 1,55 mg/L do 158,60 mg/L.

Koncentracije NO>™ u prva dva mjeseca mjerenja su vrlo niskih iznosa na svim
lokacijama padine (0,05 mg/L — 0,07 mg/L), a u sije¢nju su iznosi koncentracija vec¢i (1,55
mg/L — 6,25 mg/L) te se vidi pad koncentracije u nizim dijelovima u odnosu na vise dijelove

padine.

Tablica 4-11. Rezultati odredivanja kakvoce vode.

30.11.21. All 4,15 6,45 19,20 7,09 9,47
Bl 3,70 6,55 19,80 7,71 8,22
Cll 3,30 6,75 38,60 9,97 10,02
27.12.21. All 5,05 6,40 14,40 5,30 8,93
Bl 4,55 6,65 12,70 4,20 5,96
Cll 4,15 6,95 28,15 5,49 7,49
27.01.22. All 4,45 6,19 15,00 3,73 2,50
Bl 3,15 6,82 13,50 3,99 IGD
Cll 2,80 6,73 27,50 5,28 IGD
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Tablica 4-12. Rezultati odredivanja kakvoce vode — nastavak.

30.11.21. All 1,02 7,28 0,09 10,34 38,93 1,60 52,62 5,30 0,07
Bl 0,88 3,40 0,03 11,35 24,88 1,35 67,10 3,70 0,06
Cll 0,79 54,76 0,10 6,47 19,25 2,45 150,98 1,95 0,05
27.12.21. All 1,74 4,35 0,04 7,52 28,99 1,40 37,37 5,25 0,07
BIl 1,33 0,82 <0,031 8,82 21,68 <10 35,08 3,10 0,05
Cll 1,76 48,28 <0,031 5,64 17,88 1,75 99,13 1,55 0,05
27.01.22. All 2,10 0,00 0,25 9,90 21,00 1,10 59,00 71,98 6,25
BIl 2,47 IGD 0,29 11,80 18,00 1,00 57,00 69,54 3,45
Cll 2,38 36,25 0,33 6,10 15,50 1,55 130,00 158,60 1,55

Tumac oznaka za tablice 4-11. i 4-12.: 1GD — ispod granica detekcije
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4.10. Rezultati odredivanja ukupne koncentracije elemenata

U tablici 4-13. prikazane su ukupne koncentracije elemenata Ca, Fe, K i Mg, a u

tablici 4-14. prikazane su ukupne koncentracije elemenata Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Na, Ni, P,
Br, Zni Hg.

Tablica 4-13. Rezultati odredivanja ukupne koncentracije elemenata

SFL-1 (0-30)
SFL-1 (30-60)
SFL-1 (60-90)
SFL-1 (90-110)
All (0-30)
All (30-60)
All (60-90)
Bl (0-30)
BII (30-60)
BII (60-80)
Cl1 (0-30)
Cl1 (30-60)
Cl1 (60-85)
SFL-2 (0-25)
SFL-2 (30-60)
SFL-2 (60-90)

1,19
1,65
1,53
3,05
1,7
1,9
1,94
1,73
1,52
1,41
1,57
0,91
1,16
2,12
1,96
1,8

29,1
38,1
37,3
42,6
34
38,9
36,2
33,5
32,5
37,2
30
27,8
33,4
32
30,9
33,8

0,8
3,95
2,51
5,81
4,01
4,09
3,98
2,88
2,57
2,26
2,49
0,56
2,11
4,49
4,16
4,83

5,26
7,18
6,36
5,73
6,02
6,98
5,49
5,64
5,45
4,98
4,91
4,28
5,34
5,29
5,28
5,84

Koncentracije kalcija kre¢u se od 3,05 do 0,91 g/kg. Na lokacijama na vrhu padine

vidljiv je trend rasta koncentracije s porastom dubine dok je na sredini i dnu padine pad

koncentracije s porastom dubine. Na najvecoj dubini uzoraka (lokacija SFL-1 (90-110 cm))

vidljiv je znatan skok koncentracije kalcija (Slika 4-6.).
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Slika 4-6. Koncentracije kalcija u uzorcima

Koncentracije zeljeza u uzorcima kre¢u se od 27,8 do 42,6 g/kg. Vidljiv je trend
porasta koncentracije s porastom dubine, a gledajuci po lokacijama su relativno ujednacene
(Slika 4-7.).
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Slika 4-7. Koncentracije Zeljeza u uzorcima
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Koncentracije kalija u uzorcima krec¢u od 0,56 g/kg do 5,81 g/kg. Na najvecoj dubini

uzoraka je vidljiv znatan skok koncentracije. Od visih prema nizim dijelovima padine

(lokacije All, BIl i CIl) koncentracije su u relativnom padu. Trenda s promjenom dubina

nema (osim pada koncentracije na lokaciji BIl) (Slika 4-8.).

w B~ ol

Koncentracija (g/kg)

N

1

Slika 4-8. Koncentracije kalija u uzorcima

5,81
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K

449
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| | 0,56 |
SFL-2 SFL-2 SFL-2
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BIl Bl Bl ciocnoocn
(0-30) (30-60) (60-80) (0-30) (30-60) (60-85)

Lokacija i dubina uzorka (cm)

4,83

Koncentracije magnezija u uzorcima krecu se od 4,28 g/kg do 7,18 g/kg. Relativno

su ujednacéene na svim lokacijama i dubinama. Vidljiv je blagi skok u koncentraciji na vrhu
padine (SFL-1 i All) na dubini 30-60 cm (Slika 4-9.).

49



Koncentracija (g/kg)

5

4

3

5,26

SFL-1 SFL-1 SFL-1 SFL-1
(0-30) (30-60) (60-90) (90-110)

7,18

6,36

5,73

6,98

6,02
l 5,49
All Al All

(0-30) (30-60) (60-90)

Mg

564545
| | 4,98
BII BII BII

(0-30) (30-60) (60-80)

5,34

4,91
| 4,28 |
Cll Cll Cll
(0-30) (30-60) (60-85)

Lokacija i dubina uzorka (cm)

Slika 4-9. Koncentracije magnezija u uzorcima
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Tablica 4-14. Rezultati odredivanja ukupne koncentracije elemenata

SFL-1 (0-30) 0,21 12,4 32 22,3 518 47,5 20,1 280 18,5 55 0,042
SFL-1 (30-60) 0,20 12 49,1 20,6 333 280 26,8 265 15 66,2 0,034
SFL-1 (60-90) 0,20 17,6 42,5 20,6 551 201 26,2 171 14,2 57,1 0,027
SFL-1 (90-110) 0,23 9,79 55,9 24,4 236 SiLs 26,9 139 16,7 53,5 0,056

All (0-30) 0,22 12,1 41,7 48 445 218 23,5 788 21,7 68,3 0,046
All (30-60) 0,20 12 50,3 30,8 360 250 27,4 383 17 69,1 0,047
All (60-90) 0,20 20,9 47,3 21 681 311 24,5 152 14,3 53,4 0,025
Bll (0-30) 0,20 141 40,8 44,8 569 163 23,5 414 22,5 66,9 0,045
Bll (30-60) 0,20 12,8 40,2 26,7 439 164 21,8 266 19,8 58,9 0,032
BIl (60-80) 0,23 19,6 41,5 24,1 724 143 22,5 181 19,8 53,9 0,04
Cl1 (0-30) 0,27 14 37,5 48,7 648 138 21,2 420 19,4 63,1 0,041
Cl1 (30-60) 0,20 13,2 27,4 53,7 635 36,5 17,8 327 23,1 54,9 0,035
Cl1 (60-85) 0,21 11,9 36,9 24,8 436 193 23,4 245 15,1 62,1 0,012

SFL-2 (0-25) 0,31 15,2 45,6 48,2 719 287 21,7 448 21,8 65,7 0,039
SFL-2 (30-60) 0,23 15,3 44,8 45,3 740 271 21,9 399 18,8 63,7 0,046
SFL-2 (60-90) 0,23 14,8 45,1 18,1 684 326 24,5 242 15,3 61,7 0,029
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Slika 4-10. Koncentracije kadmija u uzorcima

Koncentracije kadmija u uzorcima kre¢u se izmedu 0,2 i 0,31 mg/kg. lznosi su
relativno ujednaceni (Slika 4-10.).

Koncentracije kobalta u uzorcima krecu se izmedu 9,79 i 20,9 mg/kg. Na vrhu i
sredini padine vidljiv je skok koncentracije u 60-90 cm dijelu profila. Na lokaciji Cll vidljiv
je blagi pad koncentracija s porastom dubine, te su na lokaciji SFL-2 koncentracije
ujednacene (Slika 4-11.).
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Slika 4-11. Koncentracije kobalta u uzorcima

Koncentracije kroma u uzorcima krecu se izmedu 27,4 i 55,9 mg/kg. Relativno su
ujednacene po lokacijama, dok na pojedinim dubinama imaju nize iznose od prosjeka (Slika

4-12)).
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Slika 4-12. Koncentracije kroma u uzorcima
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Koncentracije bakra u uzorcima krecu se od 18,1 do 53,7 mg/kg, osim lokacije SFL-
1 (gdje su ujednacene koncentracije), vidljiv je pad koncentracija s pove¢anjem dubine duz

svih profila (Slika 4-13.).
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Slika 4-13. Koncentracije bakra u uzorcima

Koncentracije mangana u uzorcima krecu se od 236 do 740 mg/kg. Vidljiv je trend
porasta koncentracije na nizim dijelovima u odnosu na vise dijelove padine, te je vidljiv pad
koncentracije na dubini 30-60 cm u odnosu na povrsinski dio profila, dok je na dubini 60-90

cm vidljiv nagli porast (Slika 4-14.).
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Slika 4-14. Koncentracije mangana u uzorcima
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Koncentracije natrija u uzorcima kre¢u se od 36,5 do 515 mg/kg. Vidljiv je trend

pada koncentracije u nizem dijelu u odnosu na visi dio padine (lokacije All, BIl i CII). Na

Lokacijama SFL-1 i SFL-2 koncentracije su nesto vece, te je vidljiv iznimni skok na

najdubljoj lokaciji (Slika 4-15.).
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Slika 4-15. Koncentracije natrija u uzorcima
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Koncentracije nikla u uzorcima krecu se izmedu 17,8 1 27,4 mg/kg. Koncentracije su

relativno ujednacene na svim lokacijama i dubinama (Slika 4-16.).
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Slika 4-16. Koncentracije nikla u uzorcima
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Koncentracije fosfora u uzorcima kre¢u se od 139 do 788 mg/kg. Relativno su

ujednacene po lokacijama te se vidi jasan pad koncentracija s porastom dubine. Lokacija All

(0-30) iznimno odskace po koncentraciji (Slika 4-17.).
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Slika 4-17. Koncentracije fosfora u uzorcima

Koncentracije olova u uzorcima kre¢u se od 13,9 do 23,1 mg/kg. Relativno su

ujednacene te je vidljiv blagi pod koncentracija s porastom dubine (Slika 4-18.).
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Slika 4-18. Koncentracije olova u uzorcima
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Koncentracije cinka u uzorcima krecu se od 53,4 do 69,9 mg/kg. Relativno su

ujednacene po svim lokacijama te se uglavnom vidi pad koncentracije s porastom dubine

(izuzev vrha padine) (Slika 4-19.).
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Koncentracije zive u uzorcima krecu se od 0,012 do 0,056 mg/kg. Ujednacene su po

lokacijama te se na vecini lokacija vidi trend pada s porastom dubine. Izuzetak je najdublji

uzorak gdje je vidljiv znatan skok u koncentraciji (Slika 4-20.).
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5. RASPRAVA

U sklopu ovog diplomskog rada provela su se istrazivanja na uzorcima
pseudoglejnog tla i procjedne vode na lokaciji Jazbina. Cilj ovog diplomskog rada bio je
odredivanje utjecaja mineraloskog sastava na parametre i procjednu vodu u profilima
pseudoglejnog tla na vinogradarskom podrucju pokusalista Jazbina. Uzorci tla su prikupljeni
s pet lokacija duz padine vinograda na dubinama: 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm, 90-110 cm.
Osim toga, u tri navrata s razmakom od mjesec dana uzorkovana je procjedna voda iz
lizimetara za potrebe kemijskih analiza.

Prema rezultatima granulometrijske analize u analiziranim uzorcima tla dominantne
su Cestice dimenzija praha (osim jednog uzorka s najvece dubine gdje dominiraju gline), a
znacajno su zastupljene 1 Cestice dimenzija gline. Pijesak ima vrlo nisku zastupljenost u
uzorcima. Granulometrijski sastav duz pedoloSkih profila se neznatno mijenja na svim
lokacijama padine, a vidljivo je povecanje udjela gline s povec¢anjem dubine. U glinovitoj
frakciji odredena je prisutnost i medusobni omjer dvaju tipova kaolinita (slabokristalizirani
i dobrokristalizirani). Uglavnom je u uzorcima prisutan dobrokristalizirani kaolinit, dok je
prisutnost slabokristaliziranog znatno manja ili neutvrdena. Slabokristalizirani kaolinit je
manjih dimenzija od dobrokristaliziranog kaolinita (Martincevi¢ Lazar, 2021) ¢ime se moZze
objasniti pojava slabokristaliziranog kaolinita samo u dubljim uzorcima profila jer se s
porastom dubine povecava i udio Cestica glinovite frakcije.

Kiselost tla (vrijednost pH) relativno je ujednacena na svim uzorcima, medutim
vidljiva je oscilacije vrijednosti izmedu aktivne i potencijalne vrijednosti pH. Potencijalna
vrijednost (mjerena otopinom KCI) ura¢unava H" ione vezane na adsorpcijski kompleks te
¢e ih biti viSe nego u mjerenju aktivne (u otopini vode) $to e rezultirati nizim pH. Vazniji
podatak u za istraZivano podrucje je potencijalna pH jer se radi o agronomskoj povrSini
(Pavlovi¢, 2014). Na svim lokacijama se o€ituje blagi pad pH s porastom dubine duZ profila
(osim u najdubljim dijelovima na pojedinim lokacijama). Reakcije tla u suspenziji s vodom
vec¢inom su ocijenjene kao jako kisele odnosno na dubljim dijelovima kao vrlo jako kisele
(Soil Survey Manual, 1993). Reakcija tla u otopini 1 M KCl-a sve uzorke ocjenjuje kao jako
kiselo tlo (Pavlovi¢, 2014). Vrijednosti pH uzoraka vode iz lizimetara pokazuju manje
vrijednosti u nizim u odnosu na vise dijelove padine, Sto se takoder vidi 1 kod uzoraka tla.
Trendovi promjena pH u uzorcima sukladni su promjenama koncentracija Ca izmjerenim u
uzorcima. Zakiseljavanjem tla generiraju se AI¥* i H* ioni u tlu, a izluZivanje tla poveéava
sadrzaj Ca%*, Mg?*, K* i Na* iona. Porastom karbonatnih i hidrogenkarbonatnih aniona raste

pH reakcija tla jer s njima raste i koli¢ina baznih kationa (Pavlovi¢, 2014).
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Vrijednosti elektriéne vodljivosti (EC) u tlu pokazuju blagi porast s povecanjem
dubine duz profila na lokacijama All, Bl i Cll. Na uzorcima vode iz lizimetara EC je najvisa
u studenom, ocituje se pad u prosincu te blagi porast u sije¢nju. Iznosi na lokaciji CII na dnu
padine su znatno viSi nego na ostalim lokacijama S§to prati i povecanje izmjerenih
koncentracija iona u lizimetrima na toj lokaciji.

Kapacitet kationske zamjene (CEC) raste s poveéanjem dubine na gotovo svim
lokacijama. Vrijednosti elektriéne vodljivosti gdje je takoder trend porasta s dubinom moze
se povezati s kapacitetom kationske zamjene u analiziranim uzorcima. Prema Tumari (2016)
povecanjem vrijednosti elektricne vodljivosti dolazi do povecanja kapaciteta kationske
izmjene u tlu. Vrijednosti CEC-a mogu se objasniti mineraloskim sastavom tla. Minerali
glina u glinovitoj frakciji imaju utjecaj na CEC, a u uzorcima su dominantni iliti¢ni materijal
i klorit, neSto manje NIM (vecinski udio illita s neSto malo smektita) te kaolinit. Svim
navedenim mineralima je CEC u rasponu od 3 do 40 meq/100 g, §to odgovara i
laboratorijskim analizama tla. Nadalje, s povecanjem dubine u profilima lokacija na vrhu i
sredini padine iznos CEC-a raste, §to se takoder moZe objasniti pojavom i povecanjem udjela
minerala Klorit-vermikulita i vermikulita (kojem je CEC znatno visi: 100-150 meq/100g) na
tim uzorcima (Grim, 1968).

Udio organske tvari (organskog humusa) u uzorcima tla znatno pada s porastom
dubine kroz profile na svim lokacijama. Koncentracije DOC (otopljenog organskog ugljika)
u uzorcima vode iz lizimetara blago raste s vrha prema dnu padine, te se isto uocava i kod
uzoraka tla. Takoder se uocava pad koncentracija DOC u uzorcima vode s vremenom
uzorkovanja. Veci sadrzaj organske tvari karakteristi¢an je u povrsinskim dijelovima profila
tla jer se nalazi u obliku korijenja biljaka kao produkt raspadanja, dok vece koli¢ine organske
tvari na veéoj dubini ¢esto mogu biti produkt poljoprivrednih aktivnosti poput oranja
(Tumara, 2016). Odnos organske tvari i CEC-a u uzorcima ne slijede jedan drugi s porastom
dubine sto znaci da bi mineralos§ki sastav potencijalno mogao imati veci utjecaj na CEC nego
humus. Ukoliko je kvaliteta humusa niska, odnosno ne sadrzava slobodne humusne kiseline
nego je u obliku svojih soli (humata), njegova reaktivnost ¢e biti manja (Pavlovi¢, 2014).
Time bi se mogla objasniti nesukladnost CEC-a i udjela organske tvari, no podatci o kvaliteti
humusa nisu dostupni.

XRD analizom utvrdeno je kako dominantan dio udjela ima kvarc, a potom
plagioklasi. Znatan dio udjela imaju tinjci i klorit, dok preostali minerali (amfiboli, goethit,
kaolinit i NIM) imaju nizak udio. Analizom oksida metodom pXRF dobio se uvid u njihove

udjele u uzorcima te se pomocu tih podataka moglo lakse i preciznije odrediti udio minerala.
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Na temelju intenziteta (visine) difrakcijskih linija vidljiv je trend pada udjela
plagioklasa s porastom dubine te se vidi i blagi trend pada udjela na dnu padine u odnosu na
vrh. Analizirani kalcij takoder pokazuje blagi trend pada koncentracije u nizim dijelovima u
odnosu na vise dijelove padine. Karbonati nisu pronadeni u uzorcima, stoga se moze
zakljuciti da kalcij dolazi iz plagioklasa. Nadalje, s porastom dubine na profilima
koncentracija kalcija raste (osobito u najdubljem uzorku na vrhu padine gdje je znacajan
porast) te se moze zakljugiti kako se trogenjem plagioklasa oslobadaju Ca®" ioni i ispiru kroz
profil. Na istom najdubljem uzorku je zabiljeZen najvis$i pH, $to ide u prilog prethodno
navedenoj tvrdnji. Takoder, poveéana je koncentracija Ca?* iona na samom dnu padine
(SFL-2) te se moze zakljuciti kako su se plagioklasi ispirali prema nizim dijelovima padine.

Kod tinjaca se vidi opéeniti blagi pad udjela s vrha prema dnu padine. No s porastom
dubine udio pada na lokacijama All i BIl (vrh i sredina padine), dok je na ostalim lokacijama
(SFL-1 vrh padine i obje lokacije dna padine) udio s dubinom rastao.

U viSem 1 srednjem dijelu padine primjecuje se povecanje udjela mijeSanoslojnog
Klorit-vermikulita s porastom dubine, odnosno tek ga se sa sigurno$¢u moze utvrditi u
srednjim i dubljim dijelovima profila.

U usporedbi s originalnom frakcijom, udio kvarca i plagioklasa je zna¢ajno pao,
goethit je ostao isti, a amfiboli su nestali (ili nisu mogli biti utvrdeni). Dominantni su iliti¢ni
materijal i Kklorit, a Klorit-vermikulit i vermikulit su dominantni u pojedinim uzorcima
(uglavnom na ve¢im dubinama profila). Znatan udio imaju i NIM (veéi nego u originalnoj
frakciji).

Sli¢no kao i u originalnoj frakciji vidljiv je trend porasta udjela klorit-vermikulita s
porastom dubine profila. Takoder, na temelju intenziteta difrakcijskih linija vidljiv je trend
pada ilitiénog materijala s porastom dubine na profilima, te je vidljiv opéeniti trend porasta
udjela iliti¢cnog materijala na nizim dijelovima padine u odnosu na vise dijelove.

Bakar je jedan od zajednickih faktora analiziranih u uzorcima tla i procjedne vode 1z
lizimetara. Trendovi pada i rasta u uzorcima tla slijede iste trendove u uzorcima iz lizimetara
na istim lokacijama, $to zna¢i moguénost medusobne povezanosti. Filipovi¢ i sur. (2023)
svojim istraZivanjima na istom podrucju su utvrdili korelaciju izmedu bakra i DOC u
uzorcima vode, odnosno utvrdili su da je mobilnost bakra uvjetovana prisutno$¢u humusne
kiseline. Takoder, analizama su utvrdili da je 99 % bakra prisutnog u uzorcima vode u obliku
Cu-DOC kompleksa. Bakar pokazuje afinitet prema adsorpciji na kaolinit koji je prisutan u
svim uzorcima tla te postoji moguc¢nost da se u tlu adsorbirao na minerale glina. Refaey i

sur. (2017) i Kati¢ (2022) su dosli do istog zakljucka izmedu povezanosti bakra i kaolinita u
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svojim istrazivanjima. Nadalje, rezultati pokazuju trend povecanja koncentracije u nizim
dijelovima padine (u tlu i u vodi iz lizimetara), te je najvisa koncentracija u uzorcima tla na
samom dnu padine (SFL-2) sto potvrduje pretpostavku od Filipovi¢ i sur. (2023) da se bakar
procjeduje iz visih prema nizim dijelovima padine. Takoder, ustanovili su da povecane
koncentracije bakra dolaze od fungicida na bazi Cu-oksiklorida. 1z analiza uzoraka vidljiv
je ukupni pad koncentracija bakra s vremenom, $to ukazuje na ispiranje.

U analiziranim uzorcima vode iz lizimetara vidljiva je poviSena koncentracija nitrata
na dnu padine. Kober (2022) u svojem radu zakljucuje kako nagib terena, odnosno polozaj
lizimetra na padini ima statisticki znacajan utjecaj na koncentraciju nitrata. Fizikalno-
kemijske znacajke tla uz pad terena te hidrauli¢ki parametri tla, kao i primijenjena gnojidba
vjerojatno su bili najznacajniji faktori na nejednaku distribuciju s obzirom na polozaj na
padini. Dinamika ispiranja nitrata kroz profil prati koli¢ine oborina na istrazivanoj lokaciji
prema Filipovi¢ i sur, (2023Db), te je u razdoblju velikih oborina najveéa koncentracija nitrata
prisutna u dubljim slojevima. Opcenito, hajvece koncentracije nitrata u podzemnim vodama
prisutne su tijekom hladnijih mjeseci i razdoblja velikih oborina (Kulas i sur., 2021).

Prema rezultatima mineraloske analize u donjim dijelovima padine nisu pronadeni
minerali glina vermikuliti te je tamo i izmjeren najmanji CEC. S obzirom na to da vermikulit
pomaze pri retenciji vode (Indrasumunar, 2013) vjerojatno je njegova prisutnost pri vrhu i
izostanak na dnu padine pogodovao brzem procjedivanju vode, a S time i nitrata u nizim
dijelovima padine.

Lazaratou i sur. (2019) navode kako se mineralima glina i materijalima na bazi glina
moZe smanjiti procjedivanje nitrata u podzemne vode odnosno moZe ith adsorbirati te
postepeno otpustati nazad u tlo kao nutrijente bez nusprodukata i s manjim troskovima nego
ostale dostupne metode.

U uzorku 8451 (SFL 1; dubina 90-110 ¢cm) odredene su poviSene koncentracije Ca,
Fe, K, Cr, Na 1 Hg nego na uzorcima visih dijelova profila te lokacije. Uz znatno poviseni
CEC, udio glinovite frakcije, te visi pH moze se zakljuciti da je doSlo do procjedivanja tih
elemenata i talozenje u dubljim dijelovima profila. Goethit ima svojstvo za adsorpciju
kationa i humusnih kiselina, te zbog toga moze na sebe vezati i imobilizirati metale i organski
ugljik (Liu i sur., 2013). Mineraloskom analizom je utvrden malo ve¢i udio goethita u
uzorku 8451 nego u gornjim dijelovima profila te se moze zakljuciti da su se navedeni metali
vezali na njega.

Nadalje u analiziranim uzorcima vode iz lizimetara odredena je koncentracija Na* i

K™, koji su analizirani i u uzorcima tla. O¢ituju se niZe koncentracije na dnu nego u vi$im
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dijelovima padine u uzorcima tla, dok je u uzorcima vode obratno i koncentracije su najvise
na dnu padine te bi se potencijalno moglo zakljuéiti da dolazi do ispiranja navedenih kationa

iz tla u lizimetre.
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6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog istrazivanja je bio odredivanje utjecaja mineraloskog sastava na parametre
tla i procjednu vodu u profilima pseudoglejnog tla na vinogradarskom podruc¢ju pokusalista
Jazbina.

Glavni zakljucci su:

e U uzorcima pseudoglejnog tla dominiraju ¢estice praha i neSto manje gline. Uocava
se pad pH s porastom dubine duz profila, a elektri¢éna vodljivost raste s dubinom u
profilima. Udio humusa pada s povecanjem dubine, dok CEC raste s povecanjem
dubine, uz relativan trend pada na nizim dijelovima padine u odnosu na vise.

e Minerali glina zbog svoje negativno nabijene povrSine i CEC-a Cesto na sebe vezu
katione metala sto je vidljivo iz rezultata fizikalno-kemijskih analize tla.

e Trendovi promjena koncentracija Cu u uzorcima vode su uglavnom pratili trendove
u uzorcimatla, dok su Na* i K* u uzorcima tla imali niZe koncentracije na dnu padine
nego na ostalim dijelovima, a u uzorcima vode su imali vi$e koncentracije na dnu
padine nego na ostalim dijelovima.

e XRD analizom mineralnog sastava na frakcijama < 2 mm i < 2 um utvrdili su se
minerali: kvarc, plagioklasi, K-feldspati, amfiboli i goethit. Od filosilikata odredeni
su tinjci, kaolinit (dobrokristalizirani i slabokristalizirani), klorit, klorit-vermikulit,
14 A vermikulit i smektit te NIM (nepravilno interstratificirani minerali — illit-
smektit s velikim udjelom illita).

e Prema rezultatima analiza utvrdila se povezanost mineralnog sastava s CEC-om.
Osim toga utvrdena je i povezanost mineralnog sastava s pojedinim elementima u tlu
I procjednoj vodi. U uzorcima s vi§im CEC-om odnosno s ve¢im udjelom minerala
glina i Fe-oksida (goethita) koji su se nalazili u dubljim dijelovima izmjerene su vise
koncentracije kationa. Vecina analiziranih elemenata i spojeva se akumulirala na dnu

padine.
Uz ve¢ postojeca istrazivanja na lokaciji, potrebno je nastaviti obavljati istraZivanja

u sklopu projekta kako bi se sa sigurnos$¢u mogla utvrditi povezanost mineraloskog sastava,

kemijskih parametara tla i procjedne vode.
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Prilog 1. Difrakcijske slike svih uzoraka frakcije <2 mm
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Tumacd oznaka: Qtz — kvarc, Pl — plagioklas, Kfs — K-feldspat, Amf — amfibol, Gt — goethit, T — tinj¢asti minerali, Kin — kaolinit, Chl —

klorit, Vrm — vermikulit, S — smektit



Prilog 2. Difrakcijske slike svih uzoraka frakcije <2 pm
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Tumad oznaka: Qtz —kvarc, Pl — plagioklas, Gt — goethit, Amf —amfibol, Kin —kaolinit, Chl —Klorit, Vrm — vermikulit, 11l — iliti¢ni materijal



Prilog 3. Difrakcijske slike uzorka 8448 (SFL-1; 0-30 cm) frakcije < 2 um

150000 —
KinD
KinL " -—
%
\w‘ Kln }r\ ﬁL,
A J i A M Noaa \ A
———AL y et \_‘J\%J\M‘\JVQK A \__.___,.“"- Rt st oy ol L pls. F

100000 — Chl-Vim?
\ Chl \ ﬂ | ‘
i e T Y \h"“\-_..«v_._/\_-) b T SR T ¢ E

(]
4[_:‘ Qtz Chl
3 KinD Kin
S u I
et D
N .‘f"IL A i |‘ H
50000 o T e RN b e AN ‘.\_“_‘nb‘_ 2 C
0 —T — B B i e e S SRS |
0 10 20 30 26/°, CuKa 40 50 60 70
Tumac oznaka:
A — difrakcijska slika netretiranog uzorka frakcije <2 pm G - difrakcijska slika tretiranja neotopljenog ostatka (od HCL 1:1) s DMSO
B — difrakcijska slika uzorka tretiranog glicerinom H — difrakcijska slika linije 060
C — difrakcijska slika uzorka tretiranog etilen glikolom Qtz — kvarc, Pl — plagioklas, Gt — goethit, Kin — kaolinit, KInD -
D — difrakcijska slika uzorka tretiranog s DMSO dobrokristalizirani kaolinit, KInL — slabokristalizirani kaolinit, Kfs — K-
E — difrakcijska slika uzorka tretiranog Zarenjem dva sata na 650 °C feldspat, Chl — klorit, Vrm — vermikulit, Ill — iliti¢ni materijal

F — difrakcijska slika uzorka tretiranog otopinom HCI u omjeru s vodom 1:1



Prilog 4. Difrakcijske slike uzorka 8449 (SFL-1; 30-60 cm) frakcije <2 pm
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Tumac oznaka:
A — difrakcijska slika netretiranog uzorka frakcije <2 pm G — difrakcijska slika tretiranja neotopljenog ostatka (od HCL 1:1) s DMSO
B — difrakcijska slika uzorka tretiranog glicerinom H — difrakcijska slika linije 060
C — difrakcijska slika uzorka tretiranog etilen glikolom Qtz — kvarc, Pl — plagioklas, Gt — goethit, Kin — kaolinit, KInD -
D — difrakcijska slika uzorka tretiranog s DMSO dobrokristalizirani kaolinit, KInL — slabokristalizirani kaolinit, Kfs — K-
E — difrakcijska slika uzorka tretiranog Zarenjem dva sata na 650 °C feldspat, Chl — klorit, Vrm — vermikulit, Il — iliti¢ni materijal

F — difrakcijska slika uzorka tretiranog otopinom HCI u omjeru s vodom 1:1



Prilog 5. Difrakcijske slike uzorka 8450 (SFL-1; 60-90 cm) frakcije <2 um
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Tumac oznaka:
A — difrakcijska slika netretiranog uzorka frakcije <2 pm G — difrakcijska slika tretiranja neotopljenog ostatka (od HCL 1:1) s DMSO
B — difrakcijska slika uzorka tretiranog glicerinom H — difrakcijska slika linije 060
C — difrakcijska slika uzorka tretiranog etilen glikolom Qtz — kvarc, Pl — plagioklas, Gt — goethit, Kin — kaolinit, KInD -
D — difrakcijska slika uzorka tretiranog s DMSO dobrokristalizirani kaolinit, KInL — slabokristalizirani kaolinit, Kfs — K-
E — difrakcijska slika uzorka tretiranog Zarenjem dva sata na 650 °C feldspat, Chl — klorit, Vrm — vermikulit, I — iliti¢ni materijal

F — difrakcijska slika uzorka tretiranog otopinom HCI u omjeru s vodom 1:1



Prilog 6. Difrakcijske slike uzorka 8451 (SFL-1; 90-110 cm) frakcije <2 pum
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Tumac oznaka:

A — difrakcijska slika netretiranog uzorka frakcije <2 pm H — difrakcijska slika linije 060

B — difrakcijska slika uzorka tretiranog glicerinom

C — difrakcijska slika uzorka tretiranog etilen glikolom

D — difrakcijska slika uzorka tretiranog s DMSO

E — difrakcijska slika uzorka tretiranog Zarenjem dva sata na 650 °C

F — difrakcijska slika uzorka tretiranog otopinom HCI u omjeru s vodom 1:1

G - difrakcijska slika tretiranja neotopljenog ostatka (od HCL 1:1) s DMSO

Qtz — kvarc, Pl — plagioklas, Gt — goethit, KIn — kaolinit, KInD —
dobrokristalizirani kaolinit, KInL — slabokristalizirani kaolinit, Kfs — K-

feldspat, Chl — klorit, Vrm — vermikulit, I — iliti¢ni materijal



