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KVALITET ZEMÇIÅTA U SLIVU I MOGUÕI 
UTICAJ NA VODE AKUMULACIJE „SELOVA“
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Izvod: U ovom radu je analiziran ekoloåki kvalitet zemçiåta u slivu akumula-
cije „Selova“, u funkciji: pristupaønosti elemenata biçne ishrane (azota,
fosfora i baznih katjona), osetçivosti zemçiåta prema acidifikaciji i pristu-
paønosti teåkih metala (Zn, Pb i Cd), kao i moguõi uticaj na kvalitet voda buduõe
akumulacije. Prouøavaña su obavçena za devet tipova zemçiåta na osnovu analiza
pojedinih zemçiånih svojstava.

Kçuøne reøi: tip zemçiåta, kvalitet zemçiåta, indikatori kvaliteta, kvalitet
voda.

SOIL QUALITY IN THE WATERSHED AND THE POSSIBLE EFFECT 
ON THE WATER IN THE STORAGE "SELOVA"

Abstract: The ecological quality of the soil was analysed in the watershed of the storage
"Selova", in the function of availability of plant nutrient elements (nitrogen, phosphorus and
base cations), soil susceptibility to acidification, and availability of heavy metals (Zn, Pb and
Cd), as well as the possible influence on water quality in the storage. The study was con-
ducted in 9 soil types, based on the analyses of soil properties.
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1. UVOD

Promene u zemçiåtu koje su rezultat delovaña brojnih procesa, na-
roøito globalnih, odvijaju se postepeno i teåko su primetne u kraõim
vremenskim intervalima, a uslovçavaju promene proizvodnih i ekoloå-
kih funkcija. Zbog toga se, posledñih godina, intenziviraju prouøavaña
i analize sa aspekta ekoloåkog kvaliteta zemçiåta, kao znaøajnog ele-
menta odrÿivog upravçaña åumskim  ekosistemima. U okviru prouøava-
ña staña åumskih zemçiåta Evrope Van mec he len  et al., (1997), procena
ekoloåkog kvaliteta zemçiåta razmatra se u funkciji: pristupaønosti
elemenata biçne ishrane (azota, fosfora, baznih katjona), osetçivosti
zemçiåta prema acidifikaciji i pristupaønosti teåkih metala (sa po-
sebnim teÿiåtem na Zn, Pb i Cd).

Imajuõi navedeno u vidu, jasno je da je kvalitet zemçiåta znaøajan pa-
rametar za analizu aktuelnih i potencijalnih ograniøeña zemçiånih
funkcija. U tom smislu, indikatori kvaliteta treba da su osetçivi na
uticaj sistema upravçaña, a istovremeno, kratkoroøno gledano, da su sta-
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bilni u poreæeñu sa efektima dugotrajnog koriåõeña. Preko indika-
tora kvaliteta, prema tome, integriåu se vaÿnija svojstva, åto omoguõu-
je poreæeña izmeæu viåe tipova zemçiåta. U tom smislu, osnovni ciç
ovog rada je da se, u okviru prouøavanog slivnog podruøja, uzvodno od bra-
ne „Selova“, na osnovu analiza pojednih svojstava zemçiåta, definiåu
moguõi ograniøavajuõi i ugroÿavajuõi faktori.

2. MATERIJAL I METOD RADA

Sliv reke Toplice, uzvodno od brane „Selova“, zauzima povråinu od
349 km2. U slivu, uzvodno od brane, otvoreni su pedolåki profili na me-
stima gde se prema pedoloåkoj karti nalaze najzastupçeniji tipovi zem-
çiåta, vodeõi pri tom raøuna i o naøinu koriåõeña zemçiåta. Otvore-
no je devet profila, a uzorci su uzeti po fiksnim dubinama 0 – 10 cm, 10 –
20 cm i 20 – 40 cm.

U okviru osnovnih pedoloåkih istraÿivaña prouøena su morfoloå-
ka svojstva i set standardnih fiziøkih i hemijskih svojstava neophodnih
za pedoloåku karakterizaciju. Pored osnovnih pedoloåkih prouøavaña
obavçene su analize sadrÿaja teåkih metala u organskim i organo-mine-
ralnim slojevima. 

Osnovna fiziøka i hemijska svojstva zemçiåta odreæena su prema me-
todama JDPZ (1966. i 1997), a koje su u skladu s dozvoçenim izmenama u me-
todici UNEP-UN/ECE (1994). Sadrÿaj teåkih metla (fokus na Zn, Pb i
Cd) u zemçiåtu odreæen je metodom atomske apsorpcione spektrofoto-
metrije, na aparatu Varian AA-10. Konzervacija i priprema uzoraka za
pseudo – ukupan sadrÿaj ovih elemenata, uraæena je prema UNEP-UN/ECE
(1994). 

Za prouøavana svojstva zemçiåta, indikatorske vrednosti su izraøunate
prema jednaøinama prikazanim u tabeli 1 (Van mec he len  et al., 1997). 

Tabela 1 - Proraøun indikatorskih vrednosti 
ekoloåkog kvaliteta zemçiåta

Table 1 - Estimation of indicator values of soil quality

Indikatorska vrednost 
Indicator values

Osnovne jednaøine
Based equation

Pristupaønost azota, IN
N - availability

IN = Nc + RC/N + RCZ

Pristupaønost fosfora, IP
P - availability

IP = Pc . RpH + RC/P + RCZ + OrgCc

Pristupaønost baznih katjona, IBC
Basic cation availability

IBC = BCEc + BSc + 1/3 (Cac + Mgc + Kc)

Status acidifikacije, IAS
Acidofication status

IAS = pHc + BSc + (CaCO3)c

Osetçivost prema  acidifikaciji, ISA, 

Sensitivity to soil acidification
ISA = IAS + IBC + IHC

Pristupaønost teåkih metala, IHM
Hevy metal availability

IHM = M.RpH/CECc
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Simboli u jednaøinama tabele 1, imaju sledeõa znaøeña: Nc – kumula-
tivna vrednost klase koncentracije azota u mineralnim slojevima zem-
çiåta; RC/N– kumulativna vrednost odnosa C/N u organskim i mineralnim
slojevima; RCZ – vrednost za odgovarajuõu klimatsku zonu; Pc – vrednost
klase koncentracije fosfora u organskom sloju; RC/P – vrednost odnosa C/
P u organskom sloju; RpH – vrednost za relativnu mobilnost fosfora u
funkciji pH  (CaCl2); OrgCc – kumulativna vrednost klase koncentracija
organskog ugçenika u mineralnim slojevima; BCEc – kumulativna vred-
nost klase izmençivih baznih katjona u mineralnim slojevima; BSc - kumu-
lativna vrednost klase zasiõenosti bazama u mineralnim slojevima; Cac,
Mgc, Kc– vrednost klasa koncentracija Ca, Mg i K K u organskom sloju;
pHc – kumulativna vrednost klase pH u organskom i povråinskom mine-
ralnom sloju; (CaCO) c - vrednost klase koncentracija CaCO3 u mineral-
nom povråinskom sloju;  IHC– indikatorska vrednost hidrauliøkog kon-
duktiviteta zemçiåta; M – koncentracije teåkih metala (Zn, Pb, Cd) u
organskom sloju; RpH – relativna mobilnost Zn, Pb i Cd kao funkcija
zemçiåne pH; CECc – vrednost klase CEC u povråinskom sloju zemçiå-
ta.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Prema Osnovnoj pedoloåkoj karti Srbije razmere 1:50 000, u slivnom
podruøju zastupçeni su sledeõi tipovi zemçiåta:

• Humusno-silikatna zemçiåta sa dva podtipa (eutriøna na fliåu,
serpentinitu, dacito-andezitu, åkriçcima, gabro-dijabazu i peå-
øaru i distriøna na dacito-andezitu, åkriçcima, fliåu i peåøa-
ru);

• Smeæa zemçiåta sa dva podtipa (eutriøna na fliåu, andezitu i ga-
bro-dijabazu i distriøna na fliåu);

• Crnica na jedrim kreøñacima;
• Aluvijalni nanos;
• Koluvijum;
• Litosoli koji su se mestimiøno obrazovali i grade mozaik sa humu-

sno silikatnim i smeæim zemçiåtima.
Najzastupçenije od navedenih zemçiåta je eutriøno humusno – sili-

katno zemçiåte na fliåu na povråini od cca 133 km2 (52 %),  i kompleks
eutriøna humusno – silikatnih i litosola na ostalim geoloåkim podlo-
gama 66,87 km2 (19,2 %).

Eutriøna smeæa zemçiåta prostiru se na povråini od 9,25 km2 (2,65
%). Na cca 38 km2 povråine (10,9 %) eutriøna smeæa zemçiåta se javçaju
u kompleksima sa humusno – silikatnim zemçiåtima i litosolima. Ele-
mentarni areali distriønih smeæih zemçiåta zauzimaju povråinu od
0.25 km2, dok su a mozaiøno rasporeæeni u kompleksima sa humusno-sili-
katnim zemçiåtima i litosolima na cca 1,0 km2 (2,9 %). Crnice se pro-
stiru na cca 4 km2 (1,15%), a kolvijumi na 0,25 km2. Aluvijalni nanosi,
karbonatni i nekarbonatni ilovasti duboki, u reønim dolinama zauzima-
ju ukupno 7,5 km2 (2,15%).
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U okviru osnovnih grupa zemçiånih areala, detaçnim prouøavañima
su obuhvaõena sledeõa zemçiåta: litosol na serpentinitu, distriøni
ranker  na peåøaru,  distriøni ranker  na fliåu, distriøni ranker  na
dacitu, eutriøni ranker na serpentinitu, eutriøni ranker na åkriçci-
ma, posmeæen ranker  na peåøaru, eutriøno smeæe zemçiåte na åkriçci-
ma, aluvijalno zemçiåte.

Pristupaønost hrançivih materija za biçke najviåe zavisi od prir-
ode hrançivih materija u zemçiånom rastvoru. Pri proceni pristupaø-
nosti hrançivih materija, izraøunate indikatorske vrednosti  imaju re-
lativan karakter, ali se koriste za poreæeñe izmeæu tipova zemçiåta.  

Na osnovu parametara hemijskih svojstava zemçiåta, prema jednaøi-
nama iz tabele 1, izraøunate su indikatorske vrednosti za pristupaønost
azota, fosfora, baznih katjona i osetçivosti prema acidifikaciji i
prikazane u tabeli 2.

Tabela 2 - Vrednosti indikatora za pristupaønost azota, fosfora,
 baznih katjona i osetçivost prema acidifikaciji

Table 2 - Indicator values of N, P and BC availability, and the susceptibility 
to soil acidification

Azot se u åumskim zemçiåtima nalazi, uglavnom, u organskom obli-
ku u sloju prostirke i humusno-akumulativnom horizontu. Pristupaønost
azota determinisana je brzinom razlagaña biçnih ostataka i brzinom
mineralizacije humusnih i drugih organskih materija u povråinskim
slojevima zemçiåta. U prouøavanim zemçiåtima indikatorska vrednost
azota, uglavnom, pripada klasi niske ili vrlo niske pristupaønosti.
Izuzetak predstavça eutriøno smeæe zemçiåte na åkriçcima, koje ka-
rakteriåe sredña pristupaønost (tabela 2).

Sliøno azotu, pristupaønost fosfora mnogo viåe zavisi od brzine
razlagaña organske materije, nego od ukupne rezerve fosfora u zemçiå-

Tip zemçiåta
Indikatorske vrednosti za pristupaø-

nost
Osetçivost prema 

acidifikaciji

IN IP IBC ISA

Distriøni ranker  na 
peåøaru

14,7 N 9,0 N 19,66 V 31,98 N

Posmeæen ranker  na 
peåøaru

15,3 N 8,8 N 14,33 (S) 25,99 (N)

Aluvijalno zemçiåte 11,0 VN 11,0 S 21,0 V 37,65 VN

Distriøni ranker  na fliåu 16,3 N 11,5 S 19,32 V 35,97 VN

Distriøni ranker  na dacitu 13,0 N 14,5 S 21,33 36,65

Eutriøni ranker na 
serpentinitu

12,33 N 23,85 VV 22,67 VV 39,32 VN

Eutriøno smeæe zemçiåte 
na åkriçcima

18,33 S 25,5 V 23,0 VV 35,0 VN

Eutriøni ranker na 
åkriçcima

15,67 N 13,5 S 23,0 VV 39,5 VN

Litosol  na serpentinitu 13,32 N 16,0 V 14,64 S 28,63 N
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tu. Brzinu razlagaña znaøajno odreæuju elementi klime a definiåe od-
nos C/P. Odnos C/P se suÿava u uslovima intenzivnijeg razlagaña organ-
skog materijala. Pristupaønost fosfora u prouøavanim zemçiåtima va-
rira od niske do vrlo visoke pristupaønosti.

Bazni katjoni (kalcijum, magnezijum i kalijum) u veõini sluøajeva, na-
laze se u zemçiåtima u dovoçnim koliøinama. Uglavnom, u kiselim zem-
çiåtima izraÿen je deficit u pogledu sadrÿaja baznih katjona. Koncen-
tracije osnovnih hrançivih elemenata u organskim slojevima, koriste se
za procenu pristupaønosti baznih katjona. Suma adsorbovanih baznih
katjona i stepen zasiõenosti bazama izraÿavaju kapacitet mineralnih
slojeva zemçiåta da zadrÿe izmençive bazne katjone. Indikatorske
vrednosti baznih katjona za prouøavana zemçiåta, uglavnom, pripadaju
klasi visoke ili vrlo visoke pristupaønosti. Izuzetak predstavça po-
smeæen ranker na peåøaru i litosol na serpentinitu, koji pripadaju kla-
si sredñe pristupaønosti (tabela 2).

Puferni kapacitet zemçiåta determiniåe ñegovu osetçivost na
acidifikaciju. Procesi ukçuøeni u acidifikaciju zemçiåta dovode do
gubitka kapaciteta za neutralisañe kiselina. Prouøavana zemçiåta
svrstavaju se u odnosu na indikatorsku vrednost osetçivosti prema aci-
difikaciji u klasu niske i vrlo niske osetçivosti (tabela 2).

Teåki metali akumulacijom u zemçiåtu, ukçuøuju se u biohemijske
procese kruÿeña elemenata, gde podleÿu razliøitim nivoima promena,
koje utiøu na ñihovu pokretçivost, vezivañe i ispirañe ili povråin-
ski transport erozionim procesima, i na taj naøin dospevaju u povråin-
ske i podzemne vode.

Pri proceni optereõenosti zemçiåta teåkim metalima, veliki
problem predstavçaju brojni uticajni faktori i ñihove interakcije.
Iako ukupna koncentracija ukazuje na optereõenost zemçiåta nekim
elementom, generalno, pruÿa malu informaciju o riziku od toksiønosti
u odnosu na åumsko drveõe i prizemnu floru, ili u sluøaju niskog sadr-
ÿaja, od moguõnosti deficita. Pristupaønost pojedinih metala biçkama
zavisi od oblika u kojem se javça i od biçne vrste (Ka do viõ, Kne ÿe-
viõ, 2002).

Bioloåku pristupaønost Zn, Pb i Cd u åumskim i drugim prirodnim
ekosistemima, karakteriåu odreæena svojstva zemçiåta, meæu kojima se
posebno izdvajaju reakcija zemçiånog rastvora i kapacitet izmene kat-
jona (CEC). Prema ovim svojstvima i koncentracijama elemenata u povr-
åinskom sloju zemçiåta, definisan je indikator bioloåke pristupaø-
nosti (IHM), kao jedan od elemenata kvaliteta zemçiåta.

Analizom navedenih elemenata, indikatorske vrednosti bioloåke
pristupaønosti teåkih metala (Zn, Pb i Cd), prikazane su u tabeli 3.
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Tabela 3 - Sredñe vrednosti indikatora bioloåke pristupaønosti
Zn, Pb i Cd

Table 3 - Mean indicator values of Zn, Pb and Cd availability

Prema prikazanim podacima indikatorske vrednosti bioloåke pri-
stupaønosti, prouøavana zemçiåta pripadaju klasi rizika od deficita
cinka (<34,7). Vrednosti za Pb pripadaju klasi niske pristupaønosti
(<21,0), izuzimajuõi aluvijalno zemçiåte gde pripada klasi visoke pri-
stupaønosti. Vrednosti za Cd (<1,8), u prouøavanim zemçiåtima pripada-
ju niskoj klasi. Supstitucijom katjona metalima, povråinski slojevi
zemçiåta imobiliåu teåke metale i na taj naøin åtite biçke od direk-
tnih toksiønih efekata.

Za kvalitet vode u akumulaciji Selova, pored bioloåke pristupaø-
nosti Zn, Pb i Cd, veliki znaøaj imaju i koncentracije Ni i Cr u zemçiå-
tu. Ovo se, pre svega, odnosi na ona zemçiåta koja su obrazovana na sup-
stratima sa visokim sadrÿajem ovih elemenata i zemçiåta koja se oboga-
õuju Ni i Cr procesima sekundarne akumulacije u slivu. U slivu akumula-
cije 1 „Selova“ to su: eutriøni ranker na serpentinitu i litosol na
serpentinitu, kao i aluvijalna zemçiåta (tabela 4).

Tabela 4 - Sadrÿaj Ni i Cr u nekim prouøavanim zemçiåtima
Table 4 - Content of Ni and Cr in some studied soils

Sadrÿaji Ni i Cr veõe su od kritiønih ograniøeña (Ni – 10 – 85 mg.kg-1;
Cr – 30 -130 mg.kg-1), koja su saglasna konceptu multifunkcionalnog ko-

Tip zemçiåta
Indikatorska vrednost pristupaønosti

Zn Pb Cd
Distriøni ranker  na peåøaru 20,63 (RD) 7,63 (N) 0,04 (N)

Posmeæen ranker  na peåøaru 14,15 (RD) 3,89 (N) 0,14 (N)

Aluvijalno zemçiåte 34,36 75,21 -

Distriøni ranker  na fliåu 15,71 2,75 0,16

Distriøni ranker  na dacitu 23,50 25,38 -

Eutriøni ranker na serpentinitu 23,74 13,69 -

Eutriøno smeæe zemçiåte 
na åkriçcima

15,60 13,01 -

Eutriøni ranker na åkriçcima 25,88 7,1 -

Litosol  na serpentinitu 19,15 2,33 0,31

Tip zemçiåta
Sloj Ni Cr

cm mg.kg-1 mg.kg-1

Aluvijalno 
zemçiåte

0 – 10 399,80 274,86

10 – 20 449,57 324,69

20 – 40 349,67 449,57

Eutriøni ranker na 
serpentinitu

0 – 10 2047,85 1348,58

10 – 20 2375,24 1275,13

20 – 40 2424,52 1149,77

Litosol  na serpentinitu 0 – 10 2347,77 849,19



NOVEMBAR–DECEMBAR, 2006. 7

riåõeña prema De  Vri es  i Bak ker  (1998). Izmerene koncentracije veõe
su i od kritiønih prema vaÿeõem Pravilniku o maksimalno dozvoçenim
koliøinama, opasnih i åtetnih materija za poçoprivredna zemçiåta
(Sluÿbeni glasnik R. Srbije 11/91): Ni  – 50 mg.kg-1, Cr – 100 mg.kg-1). Sa-
drÿaji Ni i Cr se poveõavaju sa dubinom u eutriønom rankeru, dok su u alu-
vijalnom zemçiåtu ujednaøene koncentracije. Izmerene koncentracije
Ni i Cr u eteriønom rankeru kao i u litosolu su uobiøajene za zemçiåta
formirana na serpentinitima. Be la no viõ (2000) navodi da su u zem-
çiåtima formiranim na serpentinitu, koncentracije  Ni i Cr visoke,
ali hemijskom ekstrakcijom utvræeno je da su ovi elementi vezani za re-
zidijum kao i za okside Fe i Mn, åto ukazuje na ñhovu nepristupaønost.
Meæutim, sadrÿaji u aluvijalnom zemçiåtu, iako znatno niÿi od izmere-
nih u rankeru, veõi su od kritiønih, åto je posledica transporta nanosa
iz gorñih delova sliva sa zemçiåta formiranih na serpentinitima.
Aluvijalno zemçiåte prostire se na 2% ukupne povråine, a izgradñom
akumulacije pedogenetski sloj se uklaña formirañem åkoçke akumula-
cije, åto znaøi da neõe imati uticaj na kvalitet vode u akumulaciji. Me-
æutim, transport nanosa iz gorñih delova sliva taloÿiõe se u akumula-
ciji i uticaõe na kvalitet vode. Stoga je neophodno kompletno antiero-
ziono ureæeñe gorñeg dela sliva reke Toplice. 

4. ZAKÇUØAK

Ekoloåki kvalitet zemçiåta u slivu akumulacije „Selova“, od po-
sebnog je znaøaja za kvalitet vode buduõe akumulacije. Zbog toga defini-
sañe i kvantifikovañe parametara ekoloåkog kvaliteta zemçiåta ima
veliki znaøaj u pogledu sagledavaña moguõih ograniøeña i definisañu
mera za ñihovo otklañañe. U tom kontekstu ekoloåki kvalitet zemçiå-
ta u slivu akumulacije „Selova“ razmatran je u funkciji: osetçivosti
prema acidifikaciji i indikatorskih vrednosti pristupaønosti eleme-
nata biçne ishrane (azota, fosfora i baznih katjona), i teåkih metala.
Analizirani su: litosol na serpentinitu, distriøni ranker  na peåøaru,
distriøni ranker  na fliåu, distriøni ranker  na dacitu, eutriøni ran-
ker na serpentinitu, eutriøni ranker na åkriçcima, posmeæen ranker
na peåøaru, eutriøno smeæe zemçiåte na åkriçcima, aluvijalno zem-
çiåte.

Indikatorske vrednosti pristupaønosti azota kreõu se u granicama
klasa niske i vrlo niske pristupaønosti, izuzimajuõi eutriøno smeæe
zemçiåte na åkriçcima, koje karakteriåe sredña pristupaønost. Pri-
stupaønost fosfora u prouøavanim zemçiåtima varira u åirokom ra-
sponu, koje karakteriåu klase niske do vrlo visoke pristupaønosti. In-
dikatorske vrednosti pristupaønosti baznih katjona, uglavnom, pripada-
ju klasi visoke ili vrlo visoke pristupaønosti, izuzetak predstavça po-
smeæen ranker na peåøaru i litosola na serpentinitu, a koji pripadaju
klasi sredñe pristupaønosti. Osetçivost zemçiåta prema acidifika-
ciji karakteriåu klase niske i vrlo niske osetçivosti.

Sredñe indikatorske vrednosti za Zn, u svim zemçiåtima slivnog
podruøja su u okviru klase rizika od deficita (<34,7). Vrednosti za Pb
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pripadaju klasi niske pristupaønosti (<21,0), samo u sluøaju aluvijalnog
zemçiåta pripada klasi visoke pristupaønosti. Vrednosti za Cd (<1,8),
u prouøavanim zemçiåtima pripadaju niskoj klasi. 

Sadrÿaji Ni i Cr veõe su od kritiønih ograniøeña prema De  Vri es  i
Bak ker  (1998), kao i od kritiønih koncentracija prema vaÿeõem Pravil-
niku o maksimalno dozvoçenim koliøinama, opasnih i åtetnih materija
za poçoprivredna zemçiåta (Sluÿbeni glasnik R. Srbije 11/91). Izme-
rene koncentracije Ni i Cr u aluvijalnom zemçiåtu su posledica tran-
sporta nanosa iz gorñih delova sliva sa zemçiåta formiranih na ser-
pentinitima. Aluvijalno zemçiåte prostire se na 2% ukupne povråine,
a izgradñom akumulacije pedogenetski sloj se uklaña formirañem
åkoçke akumulacije, åto znaøi da neõe imati uticaj na kvalitet vode u
akumulaciji. Meæutim, transport nanosa iz gorñih delova sliva taloÿi-
õe se u akumulaciji i uticaõe na kvalitet vode. Stoga neophodno je kom-
pletno antieroziono ureæeñe gorñeg dela sliva reke Toplice. 

Pri proceni optereõenosti zemçiåta teåkim metalima, veliki
problem predstavçaju brojni uticajni faktori i ñihove interakcije.
Znaøajno je razmatrati kroz daça istraÿivaña: åta su kritiøne koncen-
tracije u pogledu receptora u naåim uslovima; åta je osnovna ekotoksi-
koloåka kritiøna vrednost za povråinske vode?
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Summary

Ecological quality of the soil in the watershed of the storage ''Selova'' is of particular significance
for water quality in the future storage. Therefore the definition and quantifying of the parameters of
the soil ecological quality has a high significance for the study of the potential limitations and the def-
initions of the measures for their elimination. In this context, the ecological quality of the soil in the
watershed of the storage ''Selova'' was analysed in the function of: susceptibility to acidification and
indicator value of the availability of plant nutrients (nitrogen, phosphorus and base cations), and
heavy metals. The analysed soils are: syrozem on serpentinite, dystric ranker on sandstone, dystric
ranker on flysch, dystric ranker on dacite, eutric ranker on serpentinite, eutric ranker on schists, brow-
nised ranker on sandstone, eutric brown soil on schists, alluvial soil.

Indicator values of the availability of nitrogen range within the classes of low and very low avail-
ability, except eutric brown soil on schists, which is characterised by medium availability. The avail-
ability of phosphorus in the study soils varies widely, characterising the class of low to very high
availability. Indicator values of the availability of base cations are mainly within the class of high or
very high availability, except brownised ranker on sandstone and syrozem on serpentinite, which are
in the class of medium availability. The susceptibility of the soil to acidification is characterised by the
class of low and very low susceptibility.

The mean indicator values for Zn, in all watershed soils are within the risk of deficit (<34.7). The
values for Pb are in the class of low availability (<21.0), only in the case of alluvial soil, they are in the
class of high availability. The values for Cd (<1.8) in the study soils belong to the low class. 

The contents of Ni and Cr are higher than critical limits after de Vries and Bakker (1998), as well
as higher than the critical concentrations according to the valid regulation on the maximum admissible
concentrations of dangerous and harmful substances for agricultural soils (Official Gazette R. Serbia
11/91).

The measured concentrations of Ni and Cr in alluvial soil are the consequence of sediment trans-
port from the upper parts of the watershed with the soil formed on serpentinites. Alluvial soil covers
2% of the total area, and by the construction of the storage, the pedogenetic layer is removed by the
formation of the storage shell, which means that it will not affect the quality of the water in the stor-
age. However, the sediment transported from the upper parts of the watershed, will be deposited in the
storage and it will affect the water quality. Therefore, the complete erosion control management of the
upper part of the river Toplica watershed is necessary. 
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