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UvoD

Pedologke analize do sada su se
radile na uzorcima skupljenim s povrsine
zemlje iz pedoloskih jama, sondi, prikop-
ki itd. Takve su analize potrebne zbog od-
redivanja kvaliteta tla npr. radi poSumlja-
vanja, definiranja tipa tla, kartiranja "ili
drugih planova.

Unos oned(iSéenja u tlo proucavali
su mnogi autori. U dosadasnjim radovima
SMITH (1990) daje prirodne koncentracije
za olovo u tlu 1020 ppm, FRIEDMAN
1989) 35 ppm za olovo, 90 ppm za cink
i( 30)ppmpl:;a bakar. BRUN’EPi ELLING-
HAUS (1981) smatraju da su podnogljive
koncentracije za olovo u tlu 100 ppm. Da
smo okruzeni olovom u raznim oblicima
i koliko je ono Stetno za zdravlje najbol-
je ilustrira SPRINGER (1994). Cak ni
podzemni spiljski sustavi nisu poStedeni,
narocito ako su u blizini velikih naselja
kao $to je slucaj sa sustavom Pula-Med-
vedica u Ogulinu. U sedimentu ispod
Ogulina poviSene su koncentracije olova
VRBEK (1988), (1989). IstraZivanje kvalitete
sedimenata speleoloskih objekata potrebno
je intenzivirati da bi se ustanovio prirod-
ni sadrzaj teSkih metala i ostalih eleme-
nata. Na taj bi se nacin dobile grani¢ne
vxf;if'ednosti za pojedine elemente u rezid-
ualnoj akumulaciji vapnenca. U to se ne
ukljucuju sedimenti nanosa, naplave i
deponija. Potrebno je stoga uzorkovanje
radii 1 u nepristupacnim dalekim hori-
zontalnim kanalima spilja i novootkriven-
im kavernama kod probijanja tunela ili
slicnih gradevinskih zahvata.

MATERIJAL | METODE

Uzorci su skupljani u nasumice
odabranim speleoloskim objektima razliite
geomorfoloske grade. Do sada je ukupno
obradeno 25 3pilja, jama, ponora i
Spiljskih sustava. Uzorci su uzimani u
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netaknutom dijelu objekta (foto 1). 1/2 do
1 kg sedimenta s prosje¢ne dubine od 110
cm  stavlien je u plasticnu  vredicu,
zatvoren i oznalen te poslan na analizu.
U tablici 1. prikazane su analize iz 8
speleoloskih objekata. Analizama su obuh-
vadeni: maseni sadrzaj CaCOg3, pH u HyO
i n-KCl, PpOg i K5O u mg/100g tla po
Al metodi, sadrzaj humusa u postocima,
ukupni dusik u postocima, odnosno CN,
mehanicki sastav tla, te sadrZaj teskih
metala (Pb, Cu, Zn) u ug/g. Standardne
analize su radene u pedolosko-fizioloskom
laboratoriju Sumarskog instituta,
Jastrebarsko.

Teski metali odredeni su na atom-
sko-apsorpcijskom spektrofotomertru “Per-
kin Elmer”’, a ostale analize rutinskim me-
todama koje su propisane za analiziranje
pedologkih uzoraka.

REZULTAT! | DISKUSIJA

Sadrzaj CaCO3 u sedimentima je

od 4,29- 839 %. Uzorci imaju slabo alka-
Inu reakciju. pH-u HpO je od 72-75.

Uzorci pod oznakom P1 i P9 vrlo su
bogati fosforom. Pretostavka je da je
uzrok povecanju fosfora unos organskog
materijala s povrine. Ostali su uzorci vrlo
slabo  do slabo opskrbljeni fosforom.
Kalijem su slabo do umjereno opskrbljeni.
Dosta humusa sadrzi uzorak P1 dok uzor-
c P7 i P17 sadrze malo humusa. Ostali
uzorci imaju vrlo mali postotak humusa
(ispod 1 %). Uzorci koji imaju vise od 1
% humusa vedinom pripadaju jamama ili
$piliskom  sustavu u  koji  postoji
moguénost unosa materijala s povrSine.
Kontrolni uzorak iz kaverne P24 ima
ekstremno malo humusa (0,08 %). Prib-
lizne vrijednosti se odnose i na postotak
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Uzimanje uzoraka
Foto: Boris Vrbek

dusdika. C:N odnos je najpovoljniji u uzor-
ku P1 i P17 (taj odnos je najbolji), a naj-
lodiji je u uzorku P24: Po mehanickom
sastavu sedimenti pripadaju u razlicite tek-
sturne klase. Vedinom su to teske gline i
ilovace.

ZAKLJUCCI

Prema sadrzaju teskih metala
mozemo zakljuciti da su objekti malo kon-
taminirani. Vedina uzoraka pripada u
grani¢no podrudje sadrzaja teskih metala
koje se nalazi u izvanjskom prirodnom
tlu. IstraZivanja bi u tom smjeru trebalo
nastaviti.

Ovo su druge pedoloske analize
uzoraka sedimenata iz nasih speleoloskih
o:};kata. Analize pokazuju odredenu
zakonitost u sadrzaju humusa, fosfora i
kalija. Uzorci iz jama i $piljskih sustava
imaju povean sadrzaj tih elemenata.
Dokaz za to je kontrolni uzorak P24 iz
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kaverne gdje nije bilo antropogenog uije-
caja.

: Zagadenost teSkim metalima nije
velika. Njihov se sadrzaj krefe u granica-
ma za povrsinska tla.

Za etalon uzorak (prirodni, nepo-
remecdeni uzorak bez antropogenog utje-
caja) mogu posluziti uzorci iz nepristupac-
nih dijelova horizontalnih speleoloskih ob-
jekata koji nemaju dodira s vanjskim svi-
jetom. Najpogodniji su uzorci iz novo-
otkrivenih spilja i kaverni.
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SAZETAK
U radu se iznose podaci o kemi-
jskim i fizikalnim analizama u nekoliko
speleoloskih objekata u Hrvatskoj. Uzor-
kovanje i analize obavljeni su tijekom

1981-1990 godine. Dubina uzorkovanja ‘iz-
nosila je 10 cm (prosjecni uzorak od 110
cm). Do sada je obradeno ukupno 25

speleoloskih objekata (3pilie, jame, 3piljski
sustavi, ponori itd). U ovom radu su
prikazane analize iz 8 speleoloskih objeka-
ta.

Postoje razlike u sadrzaju humusa,
fosfora i kalija s obzirom na vrstu spele-
oloskog objekta. Jame i Spiljski sustavi
imaju vedi sadrzaj humusa, fosfora i kali-
ja od $pilja.

Kao kontrola posluzio je uzorak
sedimenta iz kaverne u tunelu “Mihovi-
lovi¢” kod Klisa. Sadrzaj teskih metala (Pb,
Cu, Zn) u speleoloSkim objektima ne pre-
lazi grani¢nu vrijednost od 100 ppm.
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Lokalitet Oznaka CaCOg pH u Po0g K90 Humus Ukupni
uzorka % HoO nKCl mgN00 g % N%
Bezdanja¢a Trnovac Humoljac P1 4.29 72 7.0 383 19.8 535 0.3
Severova &piia  BuniéKrbavsko polie P2 17.15 75 73 66 66 042 004
Hajdova Hiza ($pilia) Gorski kotar P3 48.39 75 7.2 15 96 043 005
Bula-Medvednica Ogulin (8p.sustav) P7 13.49 73 171 77 104 286 0.4
Golubnjada ($pilja) Zir-Lika P9 7.78 75 74 68.0 9.9 033 0.05
Rumin (8pilia) Sinj PIO 20.25 75 73 34 90 0980 007
Stirovata (jama) Stirovala-Velebit PI7 11.85 75 73 80 7.7 292 0N
Mihoviloviéi Kaverna P24 18.65 75 6.8 8.5 243 0.08 0.03
Lokalitet Oznaka C:N Meh. sast. -prah Pb Cu Zn
uzorka <0,002 mm nalg
Bezdanjada Trnovac Humoljac P1 10.03 70.5 28 6 I8
Severova pifa Bunié-Kibavsko polie P2 16.00 19.2 30 12 25
Hajdova Hiza (3pilja) Gorski kotar P3 5.00 42.6 30 0 20
Bula-Medvednica Ogulin ($p.sustav) P7 11.86 211 34 20 26
Golubnjata ($pilja) Zir-Lika P9 3.80 200 20 5 W4
Rumin ($pilja)  Sinj PIo 743 30.9 24 8 I5
Stirovaga (jama) Stirovada-Velebit  PI7 10.00 275 27 11 18
Mihovilovi¢i Kaverna P24 1.67 53.2 22 6 26

CHEMICAL AND PHYSICAL CHARACTERISTICS OF SEDIMENTS OF SOME SPELEC-
LOGICAL OBJECTS IN CROATIA

ABSTRACT

Results of chemical and physical analyses of sediments within some speleolog-
ical objects in Croatia have been reported. Sampling and analyses were carried out
during 1951-90. Average depth of sampling was 10 cn.

Analyses of samples from 25 speleological objects (caves, cave-systems, pits, sinks
efc) are completed so far, and results of 8 are presented in this work.

There are differences between content of humus, phosphorus and potassium
depending on the type of cavern: their content in pits and cave-systems is higher
than in the caves.

As a zero sample was used the sample of sediment from the artificial tunnel
“Mihovilovic¢” by Klis.

The content of heavy metals (Pb, Cu, Zn) nowhere exceeds limit value of 100
PP,
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