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n3BOJ

CaropeBameM yriba y nehrMa TepMoerneKTpaHa Kao KPajiby MPOAYKT Pajia HACTajy Iereo U MIJbaka Koju
ce OJJIaXKy Y aKTHBHE U IIaCUBHE KaceTe JENOHHja. AKTUBHE KAaceTe Cy OHE y KOje Ce Olaxe Iereo-
XuApocMela, a IacuBHE Cy y a3y MHUPOBama U Ha BHUMa Ce€ MOPajy CHPOBOAMTH UHTEH3UBHE Mepe
OuoIoLIKe PeKyITUBALIL]E.

VY pany je mpe3eHTOBaHO MCIUTHUBAEE CIPOBEAEHO y LJby Ofa0Hpama OHUX TPaBHUX BPcTa Koje he
OuTU HajIOroJHUjE 3a 3aCHUBAa-E TPAaBHOI IIOKPUBaYya y €KCTPEMHUM YCIOBHMA CyIcTpaTa Ha KoMme he ce
TajuTH.

Hcnurane cy xemujcke OcoOMHE Iemena, Koje Cy yKas3ajge Ha XETePOIeHH CacTaB UCIHTUBAHOTL
Mmarepujana (PH BpeaHocTH, cagpkaj opraHcke MaTepHje, caapkaj MakpOoelIeMeHaTa M MUKPOeIeMEHATa).

V opmabpanum TpaBuuM BPpcrama: Lotus copniculatus, Cipisium apvense, Festuca rubra u
Sopghum Vulgare, onpeben je canpxaj N, P, K y GuibHMM y30prmMa Kao u cajpikaj MUKPOEIEMEHATA.

KbyuHe peun: TepmoenekTpana, JeMOHM]a, TIENE0, TPABE, MaKPOCIEMEHTH, MUKPOEIIEMEHTH
ABSTRACT

As a final product of combustion of coal in coal power plants are ash and slag which is disposed in
active inactive disposal cassettes on ash and clag dump. Active cassettes are those where commixture of ash
and water are disposed, and inactive are those where active bio-reclamation measures has to be done.

This paper presents research prepared in order to examine grass species which will be the most
appropriate in order to establish solid cover in extreme conditions of the substrate.

During the research, chemical characteristics were examined in order to determine heterogenic
composition of the substrate. Chemical characteristics that were examined are: pH value, content of organic
material, content of micro and macro elements.

In selected grass species: Lotus corniculatus, Cirisium arvense, Festuca rubra and Sorghum Vulgare, it
was determined content of N, P, K in herbal specimen, as well as content of micro elements.

Key words: thermoelectric power plant, disposal, ash, grass spicies, macro elements, micro elements
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YBOJ
CaropeBameM JUTHUTA y nehnma
TepMoeNneKTpaHa  mpou3Boau ce mpeko 70%

enexkTpuuHe eHepruje y PemyOmunu CpOuju.
Tepmoenektpana ,Huxona Tecna” koja kao
CHPOBUHCKY 0a3y KOpPHCTH BOLy M yrab,
TOIMIIGE POU3BENE KAa0 Kpajibl MPOAYKT paaa
2,4-10™ Tona memena (TTaBnosuh et. al., 2004),
KOjH ce OAJiake Ha JeMOHMjaMa CMEIITCHUM Ha
necHoj obamu peke Case. /[lemonwmja ,,A”
cmemreHa Ha 41 kM y3BomHO on beorpana
3ay3uma noBpiiuHy ox 400 ha, nok je memonuja
,b~ moBpimHe 600 ha monupana Ha 60 km ox
beorpana.

CBaka o1 JAeNOHHWja cacTaBJbeHA je U3 TPH
Kacere, jeqHe aKTUBHE y KOjOj c€ OfJIa)ke Iereo
U 1IJbAKa U JBE ACHUBHE.

OcHoBHH Y3pOK 3araljema XUBOTHE CpeIuHE
y OKONMHH OBUX [ICTIOHHjAa j€ pa3BejaBambe
merejga — €o0JCKa €po3Mja, KOjOM Cce IIereo
pa3BejaBa Ha okosHM mpoctop. [IpounehuBamem
BOJIE KOja Ce KOPHCTH Yy NpOLECY TPaHCIOPTa
mermena  3aralyjy ce — THoOA3€MHE BOAE Y
OKPYXEY.

MATEPHUJAJ U METOJE PAIA

Ha ucnutuBaHOj nenoHMjU menena — KaceTH
Il TEHTA ,,A* Owuonomka pekylTHBaluja je
u3BeneHa y jeceH 1998, roamHe 3acejaBameM
TpaBHE CMeIle y K0jOj Cy Haj3acTyIJbeHuje Ouie
cnenche uerupu Bpcte: Lotus corniculatus,
Cirsium Arvense, Festuca Rubra u Sorghum
Vulgare, o1 kojux Cy CBE BHIICTOIUILIEHE OHIBKE.
[Ipe cerBe je um3BpmieHO hyOpeme MpPUMEHOM
1000 kg/ha NPK-hyopusa (15 : 15 : 15), a y
HApeAHO] TOAMHU Cy HW3BpIICHE JBE MPHUXpaHe
asoroMm yHouemeM mo 300 kg/ha hyoprsa KAN.
Y  cnemehuM  roavHamMa  HHCY ~— BpILUEHE
WHTEPBEHIMj€ W  3aCHOBAaHM TpaBHaK je
MpENyLITEH eI0Balky MPUPOAHUX YCIIOBA.

VY3opuu menena u OWibaka TpaBe Y3€TH Cy
aBrycra 2006. romune u3 kacere Op. ll, u To

VY Cpbuju cy, no HaBoguma (AxntoHosuh I,
1980, u Cumuh er an, 1980), Bpiiena OpojHa
UCTpaXXMBamba Be3aHa 3a MOryhHOCT pelraBama
npobiema  3arallea  KMBOTHE  CpeAWHE
cipoBol)emeM Mepa OHOJIONIKE PEKYITHBALIH]E.

OcHoOBa HCTpaXHBama OHIIO je TPOydaBarmbe
MUHEpAJIONIKOr cacTaBa Telena KOju je cMema
KPHCTAJTHUX W aMOP(HHUX CHIIMKaTa M pPa3HHUX
okcuma. Y memeny je yrBphena Hajeeha
3actymbenoct Si, Al u Fe, 3atum Ca, Mg, K, Ti
(y xonmnumnn ox 0,5-5%), nok je cagpxaj Na, P,
Mn ucnox 0,5% (Kocruh et. al.,1996).

Ha oBakBMM cyncTpatumMa — CIpPOBEICHO
je HCITUTUBAE MoryhHocTH rajema
HajTOJIEpaHTHUJUX BpCTa TpaBa KoOje ce MOry
TajUTH y EKCTPEMHUM YCIOBHMA OJUIArajdINTa
menena u nupake. Onpeler je xeMujcku cacrtaB
merena Kao CyIcTpaTa 3a Tajele TpaBa, Kao |
caapKaj  XpamHMBHX  MakpoeleMeHaTa M|
MHKpOEJIEMEHaTa y YeTHPHU BPCTE TpaBa Koje cy
KopumiheHe 3a 3acCHHBamkE TPABHOT IOKpUBada
Ha MTOBPIIHMHY JICTIOHH]€ TIETeNa U IIJbAKe.

YEeTHPH y30pKa ca paBHOT jena jaenonuje (1-4) u
nBa ca Hacuma (5 u 5a), U3 MOBPIIMHCKOT ClIoja
(0-20 cm). Ha jexmoj nokauuju (5a) HUje OHUIIO
TPaBHOT TOKpHMBavya Tma cy OWJbKEe Yy3eTe ca
OCTaJIMX IIET JIOKAIH]a.

VY y3opumma mnenena cy oapel)eHH OCHOBHH
mapaMeTrpy IUIOAHOCTH OBOr cymcrparta: PH,
KapOOHATH, OpraHcka MaTepuja, YKYyIHH
a3or, kao u mpuctymayam P umw K wm ToO
KopumhemeM yoOMYajeHHX MeToJa XEMH]jCKe
aHammze 3emipumTa. llopem Tora, ompeheH je
canpxaj BOJJHOPACTBOPIJEHBHX CoIu
KOHJTYKTOMETPHjCKOM  METOZOM, a CaapiKaju
npuctymadnux 6aza (Ca m MQ) excTpakmumjom ca
IM  amoHujym-ameraToM ®  ofpehuBameM
meroqoMm  AAC  (aToMCKe  alCOpHIOHE
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cnektpodoroMerpuje).  YKYDHH  caIpiKaju
MUKpoesieMeHa oapehuBanu cy merogoM AAC,
nociue TpeTHpama y30paka nernena

koHreHTpoBanoM HNO;, y3 momarak H,O, u
Omaro KJby4ame, TIOCIE 4Yera je BpIICHO
noTpeOHO  pasOnaxkuBambe ©  QUITpHUpAbE.
[Ipuctynaunu caapskaju HCTUX MUKpOeJIeMeHaTa
onpehenn cy merogom AAC, mocie eKCTpakiyje
ca pactBopom IM HCl (y3 xopekuujy 3a
kapOoHaTe), JOK je OOp eKCTpaxoBaH BPEIOM
BOIOM MW  oapehuBaH  KOJIOPHUMETPHUjCKOM
METO/IOM Ca a30METHHOM.

Cagpxaj N, P u K y OwbHHM y30puuma,
ompehen je T3B. ,,MOKpHUM" CHaJbHBAHEM,
OIJHOCHO 3arpeBameM 10 KJbydama J0JaBaHkEeM
CMelle KOHIEHTpoBaHHMX KkucennHa H,SO,
u HCIO,. U3 pobujeHor p erBop a asor je

PE3YJITATU U JUCKYCHJA

VY3opuu mememna ca pa3HHX  JIOKaldja
WCTIIUTUBAHE JIETIOHN]je OUIIH CY BPJIO XETEPOreHH
0 CBOM XEMHjCKOM cacTaBy (Tabene 1-4).
MehyTum, npema MpoCceYHUM BPEAHOCTUMA, OHH
cy uMmanu cinabo ankalHy peakiujy M HHU3aK
cazpkaj kapOoHara. Y muMa je yrBpheHa 3HaTHa
KONTM4MHa oprancke matepuje (4,2%), anu je oHa
Ouja MHEpPTHA, jep je NPBEHCTBEHO CacTaBJbEHA
o7l octaTaka Hecaropenor yrjba. O Tome roBopu
W BPJIO HU3aK cajapxkaj ykynHor azota (0,043%),
IITO yKaszyje Ha OrpaHHYeHy CHOCOOHOCT
OBaKBOI' CYIICTpaTa 3a rajeme Ousbaka. OmHOC

Ta6esa 1. OcHOBHE XeMHjcKe 0COOMHE Ierena

ofpehuBaH METOIOM alKalHe JecTHIIAlHje
u Tutpaunuje, Gochop —  KOJIOPHMETPUjCKOM
METOZOM Ca MOJIMOIATOM, a KaJlujyM — momohy
IaMeHor (¢oromMerpa.

3a  oapehuBame Ca, Mg wu Behune
MHUKpoeJieMeHaTa OUJbHE MaTepHjall je mpeBoleH
y PacTBOp MOCTYIKOM T3B. ,,CYBOT" cllaJbHBamba,
OJTHOCHO, TIPBO je BpIIeHO xapeme Ha®550 C
(Bume caru), Memeo je 3aTUM MpeBoheH y
xnopuze u pacrtBapan y 0,5M HCI, a nomenyru
enemenTH ozapehenu merogom AAC.

Canpxaj MukpoenemeHata As u  Hg,
onpehuBan je merogom AAC momohy mocTyrka
XUIpUpama, Tocie T3B. ,,MOKpOr* CraJbHBama
OWJPHUX Y30paKa, OOJHOCHO KJby4yarma Yy CMELIH
koHnenTpoBanux kucenrnHa HNOz; u HCIO,, y3
¢untpupame 1 NoTpedHo pa3diaKuBame.

CIN je Bpao mmpok (50 : 1), mro ykasyje Ha
HemoryhHocT ocnobahama MuUHEpamTHUX OOJIHKa
a30Ta 3a HCXpaHy OmJbaka, jep Ccy y THM
yCIIOBHMA jako yCIIOpEHH nporecu
MUHepanu3anuje, a mpeosmal)yjy mporiecu
“MOOMIIH3aIIH]e.

HcnmTrBaHK CymcTpaT MOKasyje M MOBOJEHE
ocobvHEe 3a Tajee OWipaka Kao INTO Cy:
YIJIABHOM BHUCOKH  CaApKaju  MPHCTYIIAYHOT
Kalujyma, Cpelibu Ccaapskaju IpUcTynagHor P,
Ca m Mg, ok je caapikaj BOZOPacTBOPJHUBUX
conu Hu3akK (tabena 2).

pH caco Oprancka Hpucrynaynu
VY3opun H,0 | nKcl (%) ® | marepuja | N (%) | CIN P,0s K,O
(%) (mg/100g) (mg/100g)
1 8,30 | 8,20 1,7 1,48 0,020 | 37:1 8,5 23,0
2 6,60 | 6,10 0,0 4,77 0,055 | 43:1 3,8 41,0
3 790 | 7,62 2,1 5,25 0,050 | 53:1 8,0 30,4
4 6,45 | 5,70 0,0 3,49 0,051 | 34:1 51 18,0
5 7,62 | 7,60 2,1 5,58 0,056 | 50:1 11,4 32,1
5a 8,45 | 8,28 3,0 4,64 0,028 | 83:1 11,8 30,8
IMpocek 7,55 | 7,25 15 4,20 0,043 | 50:1 9,9 29,2
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Tabena 2. Cagprkaj npuctynaunor Ca u Mg u BomopacTBOPJEHBHX COJIM HA ACHOHH]H Tenena
IIpuctynaunu
. Ca M Ca/l\/lg ECys (1 . 5) Comu
flosatmja | 00g) | (ngidog) | (m.m.e/100g) (mS/cm) (%)
1 376 17 13:1 0,151 0,05
2 208 10 12:1 0,087 0,03
3 710 23 19:1 0,238 0,08
4 173 13 18:1 0,093 0,03
5 575 23 15:1 0,214 0,07
5, 1,503 54 17:1 0,220 0,07
ITpocex 591 23 16:1 0,167 0,06
Tabena 3. Ykynan caapxkaj MukpoeneMenata (Mg/Kg) Ha AenoHuju mernena
VY3o0pun Co Cr Pb Ni Cd As Hg
1 8 35 3 68 1,25 15 0,32
2 9 60 7 64 1,40 17 3,07
3 9 74 12 70 1,70 48 0,47
4 5 30 3 38 1,30 15 0,69
5 8 60 7 61 1,70 42 0,28
5, 12 94 17 93 2,15 39 0,59
ITpocex 9 59 8 66 1,58 29 0,90
Ilopen Ttora, oBaj memeo caapku, Kao H [Mpuctynaunm  cagpkaju  TOTEHLIUjaTHO

He3arajeHa 3eMJBMINTA, CIMYHE
YKYITHUX MHKpoeneMeHnarta (tabena 3).

Cagnpxaj ykynmHor As je y Ipoceky Ono nzHaj
no3BosbeHOr HuBoa (25 mg/kg) 3a Hesarahena
3eMJBHILTA, JOK Cy CcajapXKaju >KUBEe OWIH
nosehanu, a kon jemgHor y3opka u Behn of
no3BoJbeHOr HUBOA (2 Mg/KQ).

[Mpucrynaunu caapxaju XpaHJBHBUX
MHKpoesieMeHarta (Tabena 4) Ouim cy Cpemu 3a
Co u B. PactBopssuBu 00p, KOju OOHYHO
npeAcTaBiba jefan o Behux mpobiema 3a rajeme
Ousbaka Ha JCMOHMjaMa Melerna jep ra 4ecTo uMa
y TOKCHYHUM KonmurnHama (Adriano et. al.,1980),
Ouo je y TOKy BpeMeHa HUCIIpaH W3 HUCIIUTHBAHE
JenoHuje remena. Ha HekuM  Jlokamujama
yTBpheHe komuuune usnocwie cy 0,1 mg/kg,
IITO yKa3dyje Ha HeroB Moryhm Hemocratak y
ucxpanu 6usbaka. Camo Ha jenaHoj nokanuju (5a
— nacui) HaleHa je Bucoka Bpeanoct (3,5 mg/kg)
3a TPHCTyayHu OOp, a pasjior ToMme je,
BEPOBATHO, OJICYCTBO TPAaBHOI TOKPHBAYa.

KOJIMYHUHEC

mrerHux mukpoernemenara (Pb, Cr, Ni, Cd, As u
Hg) y nmemeny Ouiu Cy CIMYHH OHMMa KakKBH Ce€
nobujajy ca He3aral)eHHX 3eMJBHINTA, y3 HEIITO
noBehane canpikaje 3a enemenre: Ni, As u Cr.

IIpema yTBpheHOM XeMHjCKOM cacTaBy
UCTIMTHBAHM TICTIE0 TEPMOCIEKTPAHE MOXKE Ce
JETMMUYHO TPETUPATH Kao IMOBOJbAH CYIICTPAT
3a rajeme Omspaka, jep WMa JocTa OCOOWHA
IUIOJHOT CyICTpaTa, HEMa BHIIKA COIMH U
pacTBOPJEMBHUX TOKCHYHHX €IeMeHaTa, ali je
HEONXOJHO Jla C€ TM0jayaHuM © 4Yerrhum
hyOpemem OTKIOHW BENWKH HENOCTaTaK a30Ta W
IOTTYHH HEOBOJbaH canpxaj gocdopa, mro je u
YUHI-EHO MIPU 3aCHUBARY TPABHOT TOKPHBAYA.

Campxaj MakpOXpaHJBPHBHX e€lleMeHaTa Yy
UCTIMTHBAaHMM TpPaBHUM Bpcrama, y3 Beha
Bapupama 300r HEXOMOT€HOCTH OBOT' CYyIICTpaTa,
KpeTao ce OKO yoOWdYajeHUX BPEIHOCTHU 3a TpaBe
(rabema 5).
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Ta6ena 4. [Ipuctynaynu canpxaj MUKpoeJeMeHaTa y nernery

V3opuu B Co Cr Pb Ni Cd As Hg
1 0,1 1,5 7,0 0,5 11,2 0,2 2,9 <0,01
2 0,3 1,4 4,0 0,3 8,9 0,1 0,7 "
3 1,4 2,1 4,6 0,0 11,4 0,3 0,5 "
4 0,2 0,8 2,2 0,3 5,6 0,1 2,8 "
5 0,7 1,9 5,5 0,0 11,4 0,3 0,3 "
5, 3,5 1,9 2,5 0,0 9,7 0,3 0,4 "
IMpocek 1,0 1,6 4,3 0,2 9,7 0,2 1,3 <0,01

Tabena 5. Canpxaj oCHOBHUX OMJBHMX XpaHHBa y TajeHnM Onsbkama (mg/kg cyse mace)

VY3opak buspHa BpcTa N P K Ca Mg

1 2,15 0,22 3,96 0,23 0,05

2 2,39 0,15 3,36 0,30 0,07

3 Lotus corniculatus 2,44 0,22 2,88 0,32 0,05

4 1,75 0,11 2,64 0,32 0,06

Ipocex 2,18 0,18 3,21 0,29 0,06

1 1,53 0,15 4,44 1,18 0,04

2 1,91 0,19 6,54 1,07 0,21

3 Cirsium arvense 1,47 0,25 4,68 0,93 0,08

4 2,26 0,14 5,64 0,94 0,20

5 1,74 0,17 4,92 1,59 0,27

ITpocex 1,78 0,18 5,24 1,14 0,16

1 0,55 0,06 0,72 0,10 0,01

2 0,84 0,08 1,32 0,10 0,05

3 Festuca rubra 0,77 0,08 1,36 0,26 0,09

4 1,24 0,06 1,80 0,11 0,03

5 1,11 0,17 2,94 0,24 0,14

Ipocex 0,90 0,09 1,61 0,16 0,06

1 0,97 0,13 2,22 0,32 0,14

2 1,37 0,15 2,16 0,12 0,01

3 Sorghum vulgare 1,04 0,14 2,16 0,39 0,25

4 var. sudanense 1,65 0,15 3,12 0,18 0,04

5 0,90 0,08 1,50 0,16 0,06

Ipocex 1,19 0,13 2,23 0,23 0,10

VY cacraBy TpaBa HajBumie je ouno K u Ca,
JOK Cy HEITO Mame OWINM 3acTyIUbEHH
enementd: N, P u Mg. To Ham ykasyje ma cy
Ousbke TpaBa Yy3WMaje JOBOJbHE KOJIMYUHE
MaKpOXpaHJbUBUX €JIEeMeHaTa, OWJI0 Ja OHH
nonase u3 pogatux hybpusa, Omio na ce Hamasze
y cacTaBy IIerena.

KoncraToBaHo je na je campxaj KOPHUCHHX
mukpoenemeHTa Co u B 3agoBospbaBajyhu

(rabenma 6) m nga oxroBapa BpeAIHOCTUMA Y
okBupuMa HopManHuM 3a Ouspke (Kabata
Pendias end Pendias, 2000).

Canpxaj MOTEHIMjaHO INTETHUX MHUKPO-
enemenata: Cr, Pb, Ni, Cd, As u Hg je 6uo y
no3BoJbeHUM Tp aimmiama  3a Omsbke (Klo k eet.
al.,, 1984). Camo y mojeqHUM ClyYajeBHMa Cy
Halhenn Hemro noeehanu canpikaju (Mako W3HA
yoOHnuajeHnX BpenHOCTH) 3a eneMenTe As u Ni.
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Tabena 6. Canpikaj Temkux Merana y rajenuM omspkama (mg/kg cyBe marepuje)

Y30pak busbHa BpcTa B Co Cr Pb Ni Cd As Hg
1 11 1 1,1 1,2 5 0,20 0,6 <0,1
2 Lotus 36 3 0,9 0,7 11 0,20 0,9 "
3 corniculatus 14 2 1,2 0,3 4 0,20 2,0
4 43 6 1,7 0,3 10 0,30 2,5

[Ipocek 26 3 1,2 0,6 8 0,23 15 <0,1
1 18 3 1,6 1,2 4 0,20 1,2 <0,1
2 68 2 0,9 0,4 6 0,30 0,3 "
3 Cirsium arvense 18 3 0,8 0,2 5 0,25 2,6
4 89 2 1,1 0,1 7 0,30 2,9
5 64 2 1,2 0,7 4 0,50 3,4

TTpocek 51 2 1,1 0,5 5 0,31 2,1 <0,1
1 4 4 0,1 0,5 2 0,10 0,6 <0,1
2 5 3 0,1 0,5 4 0,05 0,4 "
3 Festuca rubra 18 2 0,1 0,8 1 0,20 14
4 16 4 0,1 1,9 1 0,15 1,1
5 14 6 0,6 15 6 0,15 2,0

[Ipocek 11 4 0,2 1,0 3 0,13 1,1 <0,1
1 17 1 0,3 0,5 1 0,10 0,7 <0,1
2 9 1 0,4 1,7 2 0,05 0,7 "
3 Sorghum vulgare 16 5 0,7 0,9 3 0,25 1,8
4 var. sudanense 9 4 0,6 1,6 7 0,10 0,9
5 8 5 0,5 0,4 4 0,10 1,7

[Ipocek 12 3 0,5 1,0 3 0,12 1,2 <0,1

3AK/bYYAK

Pact u pa3Buhe ncnuTUBaHUX BpcTa TpaBa Ha
JCTIOHUjU Tenena M [Ubake OrpaHuYeH je
HEJIOCTATKOM a30Ta ¥ HEIOBOJFHOM KONHYHMHOM
¢docdopa ucnutuBaHor cyrncrpara. OBa orpaHu-
Yera MOTy c€ OTKIOHHTHU IojadaHuM fyOpemem
OpUMEHOM MHHepadHux hyOpuBa ca Behum
yaenoM aszotHe u  (ochopHE KOMIIOHEHTE.
[loBehame mmomHoCcTH cCyricTpata Moryhe je
OCTBapUTH IPUMEHOM OpTraHCKuX hyOpuBa.
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