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1. UVOD

Na osnovu zahtjeva broj 02-23-14893/09 od 17.02.2010. godine za
analizu zemljista, u cilju utvrdivanja stepena kontaminiranosti tla teSkim metalima
i organskim zagadivaCima u blizini proizvodnih postrojenja kompanije Arcelor
Mittal, data je ponuda od strane Federalnog zavoda za agropedologiju (koga
zastupa Direktor Esad Bukalo kao lzvrSilac). Ponuda je prihva¢ena od strane
Opcine Zenica, koju zastupa Opcinski nacelnik Husejin Smajlovi¢, kao Narucilac.

Nakon analize zemljista uraden je Elaborat u kom su navedene
poljoprivredne kulture koje se mogu uzgajati na istraZzivanom podrucju.

Grani¢ne vrijednosti teSkih metala i organskih polutanata su odredene prema
nasoj legislativi, tj. u skladu sa Zakonom o poljoprivrednom zeml;jistu (“Sl. novine
F BiH” br. 52/09) i Pravilnikom o utvrdivanju dozvoljenih koli¢ina Stetnih i opasnih
materija u zemljiStu i metode njihovog ispitivanja (“Sl.novine F BiH” br. 72/09).

2. ZNACAJ | CILJ ISTRAZIVANJA

Razvoj tehnologije i industrije doveo je pored nesumnjivog napretka, ali i
do ozbiljnih oSteCenja eko-sistema. Usljed emisije razliCitih gasova i Cvrstih
Cestica dolazi do zagadenja tla, vode, biljaka, te potom Zivotinja i ljudi. Ovi
uzroCnici dovode do hemijskih, fizi¢kih i bioloSkih promjena u tlu. Kontaminacija
zemljiSta takode utiCe i na zagadenje drenaznih i podzemnih voda. Posebno je
ugrozen kvalitet poljoprivrednih kultura koje su stalno izloZzene nepovoljnim
uticajima, te dolazi do akumulacije pojedinih toksikanata u biljkama. Posljedice
ovih akumulacija se negativho odrazavaju na zdravlje ljudi i zivotinja koji
konzumiraju takve poljoprivredne proizvode. Posebnu opasnost Cine teski metali
porijeklom iz industrijskih postrojenja. Iz toga proizilazi da je neophodno
ustanoviti polutante u ekosferi i utvrditi mjere sanacije, kako bi se stvorili i odrzali
normalni uslovi za zdravo zZivljenje.

Osnovni zadatak ovih istrazivanja je da se utvrdi stepen kontaminiranosti
poljoprivrednog zemljista teSkim metalima i organskim zagadivaCima i da se
procjene mogucnosti poljoprivredne proizvodnje u mjesnim zajednicama
lociranim u neposrednoj blizini kompanije Arcelor Mittal.

Ova istrazivanja su sprovedena na nekoliko lokaliteta koji pripadaju mjesnim
zajednicama, i to Podbrezje, Tetovo, Pehare, Donja Gracanica i Banlozi.

Ovaj elaborat je namjenski, odnosno teziste istrazivanja fokusirano je na
sadrzaj teSkih metala i organskih zagadivaca u tlu. Istrazivanjem su obuhvaceni
sliede¢i elementi: Olovo (Pb), Kadmij (Cd), Ziva (Hg), Cink (Zn), Bakar (Cu),
Nikal (Ni), Hrom (Cr), Kobalt (Co) i sadrzaj policiklicnih aromatskih ugljovodika
(PAH).



3. KARAKTERISTIKE PODRUCJA ISTRAZIVANJA

U ovom poglavlju navedene su neke najvaznije karakteristike faktora koji
su imali snaznog uticaja u genezi i evoluciji zemljiSta istrazivanog podrucja a to
Su:

- karakteristike klime
- geolosko-petrografske karakteristike

3.1. Klimatske prilike

Klima je kompleksni pedogenetski faktor koji direktno uti¢e na pravac i tok
pedogeneze putem koliine padavina, temperature, relativne vlage zraka, vjetra,
snijega, mraza i ostalih klimatskih elemenata.

Postanak i razvitak tala usko je vezan za klimatske prilike odredenog
podru€ja. Tako npr. koli¢ina i raspored padavina utiCu, izmedu ostalog, na
troSenje i sudbinu produkata troSenja, na stvaranje sekundarnih minerala gline,
stvaranja ili razgradnju humusa, ispiranje i dr.

Temperatura zraka uz padavine jest onaj meteoroloski elemenat Kkoji
najviSe sudjeluje u formiranju klime odredenog podrucja. Razdioba toplinske
energije u atmosferi uzrokom je Citavog niza promjena u pritisku zraka, zra¢nih
strujanja, kondenzacije vodene pare u zraku, isparavanja vode iz tla, utiCe na
vlaznost i temperature tla idr. Osim toga, porastom temperature uz dovoljnu
vlaznost tla povecava se intenzitet svih procesa u tlu (fiziCkih, hemijskih i
bioloskih).

Za sagledavanje klimatskih prilika uzeti su podaci sa meteoroloSke stanice
u Zenici.

Zenica (344 m n. v.) / Prosjek

Mjesec Oborineumm | Temp.u°C Kisni faktor Oznaka
) po Langu humidnosti
GODISNJE 861 9,8 87,9 semihumidna

Podaci meteoroloSke stanice Zenica pokazuju da na ovom podrucju vlada
semihumidna klima sa godiSnjom sumom padavina od 861mm i srednjom
godignjom temperaturom od 9,8°C. Najhladniji mjesec je decembar sa -3,1°C, a
najtopliji mjesec juli sa 19,7°C. Temperatura od 5°C uzima se kao najniza
temperatura za pocetak vegetacionog perioda i ona se javlja krajem marta, a
zavrSava se krajem novembra. To ukazuje na dosta dug vegetacioni period na
ovom podrucju. NajviSe oborina padne u junu mjesecu (107mm) a najmanje u
februaru i oktobru (54mm).

ZakljuCujemo da na podrucju Zenice vlada umjereno — kontinentalna klima
sa umjerenim ljetima i hladnim zimama i sa dovoljno padavina.

Na osnovu podataka o ruzi vjetrova u Zenici (Duran i Mari¢ 1990.)
evidentno je da su na Sirem podrucju Zenice, najceséi i najjaci vjetrovi iz pravca
sjevera sa povremenim pruzanjem u pravcu jugozapada. U pojedinim periodima
skala mozZe biti i obrnuta, a prema Krizanovicu (1983.) na podrucju Zenice
najvise dominiraju periodi tiSine (59,2%).
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Na osnovu podataka da najvise domoniraju periodi tiSine za oCekivati je da
emisija kontaminirajucih ¢estica padaju gotovo ravhomjerno od centra emisije.

3.2. Geolosko-petrografske karakteristike

GeoloSka grada istrazivanog terena, prema geoloskoj karti 1:200.000 od F.
Katzera je sloZena. Teren je izgraden od razliCitih stijena: eruptivnih, sedimentnih
i metamorfnih. Starost zastupljenih stijena je razliCita. Tu se javljaju formacije
razne starosti, poCev od najstarijih paleozojskih, zatim mezozojskih i mladih—
tercijalnih tvorevina.

Na Sirem podruCju Tetova, GradiS¢a, Podbrezja i Banloga na terasi
kvartarne starosti izdvojene su holocenske naslage. Dominantno su zastupljene
gline sa pjegama grubih Sljunkovitih kvarcnih pijesaka. U neposrednoj blizini
Tetova pruza se zona tzv. ,,8arene“ serije sa zastupljenim svim litoloSkim
Clanovima kao Sto su: laporovito-glinoviti pjeskoviti sedimenti, ugljeviti Skriljci i
konglomerati.

Na podruc¢ju Pehare, RiCice i Donje GracCanice determinisan je tercijer
predstavljen oligomiocenskim polifacijalnim kompleksom. Na osnovu litoloSkih
razlika i paleontoloskih obiljezja oligomiocenski polifacijalni kompleks je podijeljen
na tri posebne litostratigrafske jedinice. Trec¢a jedinica oznacena kao ,,Sarena“
serija zastupliena je dominantno na podrugju Pehare. Sarenu seriju litolo$ki
predstavljaju najvec¢im dijelom laporovito-glinoviti-pjeskoviti sedimenti sa
slojevima oneciScenog uglja, ugljevitih Skriljaca i konglomerata. Oko 70% ove
zone izgraduju gline koje su obi¢no oneciS¢ene raznim primjesama, pa su
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pjeskovite, ugljevite ili obiluju raznobojnim konkrecijama. PjeS€ari su pretezno
vezani glinenim cementom, a lapori su obi¢no pjeskoviti. MjestimiCno se
pojavljuju slojevi prljavih kre€Cnjaka, pjeskovitog habitusa.

3.3. Topografske osobine lokaliteta

Ova istrazivanja su provedena na deset lokaliteta, na blago inkliniranom ili gotovo
ravnom terenu i uglavnom isto¢ne ekspozicije. Lokacije se nalaze oko izvora
zagadenja na udaljenosti od 100-500 m zracne linije i na nadmorskoj visini od
322 do 387 m.

4. METOD RADA
U okviru istrazivanja ukljucena su:

e terenska istrazivanja
e laboratorijska istrazivanja
e obrada podataka

4.1. Terenska istrazivanja

Terenski radovi izvrSeni su u mjesecu martu 2010. godine, a izvrSili su ih
Trako Ejub, dipl.ing., Sal€inovi¢ Ahmedin, dipl.ing., Semi¢ Mirza dipl. ing.
Za vrijeme terenskih radova koriStene su topografske karte 1:25 000 i katastarski
plan. Prilikom ovih radova najprije je izvrSeno rekognosciranje terena. Nakon
toga uzeto je deset uzoraka tla za analizu sa dubine od 0-15 cm, a na jednoj
lokaciji uzet je i uzorak tla sa dubine 15-30 cm. Na mjestima uzorkovanja
izvrSeno je mjerenje zraCenja terenskim uredajem. IzvrSeno je i fotografisanje
datih lokaliteta i odredivanje geografskih koordinata GPS uredajem.

Uzorci su uzeti uglavnom sa poljoprivrednog zemljiSta koje se koristi kao
prirodni ili vjeStacCki travnjak, izuzev uzorka 1 (0-15 i 15-30 cm) koji je uzet sa
oranice.




4.2. Laboratorijska istraZivanja
U laboratoriji su uradene slijedeée analize:

reakcija zemljista, aktivna (pH u H20) i supstitucijska (pH u M-KCI-u)
sadrzaj humusa u %

sadrzaj CaCO3z u %

sadrzaj pristupacnog P20s i K;O u %

sadrzaj ukupnog N u %

sadrzZaj ukupnih oblika teskih metala olova (Pb), kadmija (Cd), zive (Hg),
cinka (Zn), bakra (Cu), nikla (Ni), hroma (Cr) i kobalta (Co); sadrzaj je
izrazen u mg/kg

e sadrzaj PAH u mg/kg

Laboratorijske analize uzoraka tla izvrSene su u laboratoriji ovog Zavoda pod
rukovodstvom Sefa laboratorije Mitrovi¢ Marine, dipl.ing.kem.

4.3. Obrada podataka

Na osnovu provedenih terenskih ispitivanja i opazanja, te laboratoriskih
analiza utvrdene su hemijske osobine tla i kontaminiranost tla teSkim metalima
(Pb, Cd, Zn, Cu, Cr, Ni, Co i Hg) i organskim polutantima (PAH), te predloZzene
mjere sanacije, zastite i upotrebe zemiljista.

5. KONTAMINACIJA TLA TESKIM METALIMA (Pb, Cd, Zn, Cr, Hg, Ni, Co, Cr)
| ORGANSKIM POLUTANTIMA (PAH)

5.1. Teski metali (opSta saznanja)

To su jedinjenja Pb, Cd, Zn, Cr, Hg, Ni, Mo, Co, Cu, Mg i drugih
elemenata koji nisu tesSki metali, ali imaju izrazito toksi¢no djelovanje pa se
grupiSu sa njima.

Koncentracija ovih jedinjenja u njima nepovoljnim uslovima (van minerala
zemljista) je antropoloSkog porijekla i rezultat su industrijskog zagadenja.
Poveéane koncentracije se javljaju u industrijskim proizvodima (deterdzenti,
baterije, aditivi hrane i sl.) ili su rezultat tehnoloSkog procesa (izgaranje goriva,
topionice, galvanizacija i dr.).

Kisela sredina u tlu uzrokuje jonske forme metala u tlu (dakle, vrlo pokretljive). To
znaci da u kiselim tlima postoji mogucnost kontaminacije biljaka teSkim metalima.
Kod neutralne ili blago alkalne pH vrijednosti tla (kao $to je slu€aj na ispitivanim
lokalitetima) teski metali prelaze u hidrokside (npr. Zn(OH)" ili Cu(OH)" da bi se
povecanjem pH vrijednosti presli u nerastvorive hidrokside i okside. Znaci da se
teski metali imobiliziraju u alkalnoj sredini (reakcija tla je odnos H* + OH" jona; pH
je negativni logaritam koncentracije H® jona u gram ekvivalentima na litru
otopine). Takode ako je poviSen sadrzaj karbonata u tlu teSki metali se
inaktiviraju tj. prelaze u oblik teSko pristupacan biljci.



Sadrzaj olova (Pb) u uzorcima tla

Opcenito se moze reci da je prirodni sadrzaj olova (Pb) u tlu uglavnom
vezan za mati¢ni supstrat. Nalazi se u kiselim serijama magmatskih stijena i
argilitiénim sedimentima u kojima je uobi¢ajna koncentracija od 10-40mg / kg, ali
ga ima i u ultrabazicnim i kre€njackim stijenama u nesSto manjoj koncentraciji.
Uglavnom se nalazi kao Pb*?, iako ga ima i u oksidacionom stanju kao Pb**.
Prema rezultatima istrazivanja Norish-a, Riffalbi-a, Tidkall-a, Schritzer-a i
Keradorf-a moze se zakljuciti da se olovo u tlu “udruzuje” sa mineralima gline
(narocito ilitom) zatim Mn- oksidima, Fe i Al hidroksidna i naro€ito sa organskom
materijom zbog koje je koncentracija olova uglavnom blizu povrsine tla.

Olovo u tlo, osim prirodnim putem, moze doci i antropogenim putem Sto je
slu€aj u ovim istrazivanjima. Prema rezultatima Hildrebrand-a, Olson-a, Skorber-
a, Hernsen-a, Zindabl-a, olovo kao polutant, uglavhom dolazi iz raznih
industrijskih postrojenja, u mineralnim oblicima (PbS, PbO, PbSO,4 i dr. i u
izduvnim gasovima automobila u obliku haloidnih soli (PbBr, PbBrCl, Pb(OH)Br,
(PbO),PDbBr).

InaCe, akumulacija olova u povrSinskom sloju tla utiCe na bioloSku
aktivnost tla (povecana koncetracija olova u tlu smanjuje enzimsku aktivnost
mikroba), a kao posljedica toga moze biti nepotpuno razlaganje organske
materije. Prema rezultatima istrazivanja Waytowiez-a, zapazena je znacajna
akumulacija nitrata u tlima kontaminiranim olovom. Olovo kod €ovjeka uzrokuje
anemiju, razne digestivne poremecaje, utiCe na centralni nervni sistem, izaziva
kardiovaskularna oboljenja i dr.

Sadrzaj kadmija (Cd) u tlu

Kadmij (Cd) je element sa vrlo toksicnim djelovanjem za biljku, zivotinje i

Covjeka. Ima ga narocito u magmatskim i sedimentnim mati¢nim supstratima gdje
je uglavnom vezan za cink (Zn), ali ima jak afinitet i prema sumporu (S).
U kiseloj sredini je mobilan (puno pokretljiviji od Zn) i lako prelazi u zemljiSni
rastvor gdje se javlja osim kao jon Cd*? i u vidu kompleksnih jona CdCI*, CdCI?% i
dr. Pri jakim oksidacionim uslovima kadmij formira minerale kao $to su CdO,
CdO3 i dr. akumulira se u fosfatnim i biolitskim depozitima.lstraZivanja su
pokazala (Tyler, Ferrah, Pickaring i dr.) da je rastvorljivost kadmija u tlu u visokoj
zavisnosti od pH vrijednosti tla.Tako Cd adsorbovan u tlu na pH iznad 7,5 i nije
lako pokretljiv uglavhom je kao CdCOj; i Cd3(PO4),. Takode je znaCajan i
koeficient energije vezivanja kadmija adsorpcijom za organskom materijom i
(Sto nije slucaj sa istrazivanim podrucjem), ali se moze desiti i da u alkalnim tlima
monovalentni hidroksidi CdOH™ jona ne mogu zauzeti mjesto u kompleksima
izmjene katjona Sto znaci da mogu biti mobilni.

Antropogenim uticajem kadmija na tlo dolazi uglavnom iz zraka, iz rudnika
olova i cinka, topionica i drugih postrojenja. Kadmij se kod €ovjeka akumulira u
nekim tkivima, naroCito u jetri i bubrezima. ViSegodisSnji efekti dovode do
hipertenzije, raka prostate i pluca.



Sadrzaj Zive (Hq) u tlu

U prirodi Ziva se nalazi u razli€itim hemijskim oblicima i zajedno s metilnim
Hg spojevima Cine najvecu opasnost CovjeCanstvu. Utvrdeni su razliciti nivoi Hg
ovisno od medija gdje su izvori ekspozicije za Covjeka, kao i njihov sadrzaj koji
dovodi do toksiCnog rizika. Glavni put apsorpcije zive u Covjeka je preko
respiratornog trakta i ishranom. Neprofesionalna ekspozicija se dogada najCesce
kontaminiranom hranom i preko dentalnog amalgama, dok profesionalna
ekspozicija uglavnom uklju€uje Zivine pare kao izvor.

Ziva je toksiéna supstanca koja je jednako $tetna i ljudima i Zivotinjama.
Stetno djeluje na mozak, Ziv&ani sustav, bubrege i jetru. UtjeSe na osjetila opipa,
okusa, vida, pa Cak i kretanja. Djeca zarazena zivom slabije su inteligencije,
loSije €uju i slaba im je koordinacija pokreta. Zbog lipofilnosti, organska Ziva
oStecuje sve organe s kojima dode u kontakt

Sadrzaj cinka (Zn) u tlu

Cink (Zn) u tlo dolazi raspadanjem minerala biolita amfibola, piroksena i
dr. ili antropogenim putem (Sto je sluc€aj na istrazivanom podrucju). U prirodnom
tlu ga uglavnom ima od 10 do 300 mg/kg tla. U zemljiSnom rastvoru (mobilan) se
nalazi u obliku rastvorljivih soli ZnClz, ZnSO4, Zn(NOs3), i dr. Njegova mobilnost u
direktnoj je zavisnosti od reakcije zemljista. U kiseloj sredini ispod pH 5,5 je
mobilan, a u alkalnoj npr. (kre¢nim zemljiStima) njegova mobilnost naglo opada
usljed talozenja u obliku hidroksida ili Ca-acetata. Dakle, u alkalnoj sredini dolazi
do adsorpcije Zn-a na karbonate Ca i Mg. Op¢enito se moZe reéi da je sadrza;j
Zn-a u tlu promjenjiv i da prvenstveno zavisi od mati¢nog supstrata, pH, sadrzaja
organske mase u tlu, CaCOs;, teksturnog sastava i dr. Akumulira se u Zivotinjama
ali ne i u biljkama.

Sadrzaj bakra (Cu) u tlu

Bakar se u tlu nalazi iz primarnih (kao jednovalentan) i sekundarnih (kao
dvovalentan) minerala. Prirodna tla imaju od 10 do 200 mg/kg tla bakra. Narocito
ga ima u tlima bogatim humusom i crvenicama (Terra rossa) kao i tima nastalim
na Skriljcima. Zabarena, zamocvarena i opodzoljena tla, te tla bogata sa kreCom
su uglavnom siromasna ovim elementom. Kao i naprijed navedeni teski metali, i
bakar je mobilan u kiseloj sredini dok se retencija bakra povecCava sa
povecanjem pH vrijednosti i koli¢inom organske mase u tlu. Dakle, bakar se
adsorbuje na organskim i mineralnim koloidima. Mineral gline montmorilonit
pokazuje najvecu sposobnost adsorpcije bakra. Sa organskim jedinjenjima
nastalim u tlu, razlaganjem biljnih ostataka, bakar formira kompleksna jedinjenja
tipa helata. Povisena koncentracija bakra u tlu djeluje depresivho na porast
biljaka, smanijuje klijanje sjemena i antogenisticki djeluje na druge mikrolemente.

Opcenito se moze reéi da rastvorljivost (i pokretljivost) bakra u tlu raste sa
zakiseljavanjem tla, a smanjuje povecanjem pH vrijednosti (npr. kalcizacijom). Sa
fosforom €ak i u neutralnim tlima bakar formira teSko rastvorljive tercijerne fosfate
(Cu3(POs4), x 3H20). Dakle smanjenje mobilnosti bakra se moze posti¢i, osim



povecCanjem organske materije i CaCO3; u tlu (humizacijom i kalcizacijom), i
unoSenjem fosfornih dubriva u tlo.

Sadrzaj nikla (Ni) u tlu

Nikal je dosta rasprostranjen i mineralnoj i organsko formi u tlu. U tlima
nastalim na eruptivnim sedimentima ima ga do 50 mg/kg tla, a u tlima nastalim
na serpentinu ¢ak i do 600 mg/kg tla. Kao i kod ostalih elemenata i na njegov
sadrZaj i mobilnost u tlu utiCe reakcija tla, organska materija i glina. Koli€ine
mobilnog nikla nisu direktno toksi¢ne za biljke ako u tlu ima dosta kalcija koje
umanjuje toksi¢no djelovanje vecih koli€ina nikla.

Sadrzaj hroma (Cr) u tlu

Trovalentni hrom se €esto javlja u prirodi, dok se Cetvorovalentni hrom
javlja vrlo rijetko. Trovalentni hrom je mikronutrijent, a nalazi se u stijenama, tlu,
biljkama, zZivotinjama i vulkanskoj pra$ini i zraku. Hrom je nuZan za pravino
djelovanje inzulina koji omogucuje ulaz Secera u Celiju. Koristi se za proizvodnju
nehrdajuceg Celika.

Nalazi se u sedimentima. Cetvorovalentni hrom izaziva o$teéenje sluznice
sistema za , gutanjem dolazi do nastanka Zelu€anog Cira, o$tecenja jetre i
bubrega. Cetvorovalentni hrom je kancerogen.

Sadrzaj kobalta (Co) u tlu

Nalazi se u elementarnom obliku ili u spoju, sluzi za legure, pomaze
susenje boja i poculanskog emajla... Nalazi se u povrSinskim vodama, zraku i
tlu, a prolazi i u podzemne vode. U tlu se najCesce nalazi kao pratilac Zeljeza,
nikla, djelimi¢no bakra i ostalih teSkih metala. U stijenama se srece kao mineral
kobaltin, CoAsS i smaltin CoAs 2.3, MoZe se naci i kao CoCO 3 Tla nastala na
granitu su siromasna kobalto (1 mg/kg), a sadrzaj raste na dioru (1,5), bazaltu
(8), gabru (20) i serpentinu (100 mg/kg). Pristupacnost biljkama zavisi od pH,
sadrzaja krec€a, Zeljeza i aluminija, organske mase, vrste minerala gline i
mehanickog sastava. Kobalt u visokim koncentracijama je veoma toksi¢an za
biljke, a prouzrokuje i nedostatak zeljeza. Velike udahnute koliCine izazivaju
ostecenje plu¢a, astmu i upalu plué¢a. Na Zivotinjama je izazivao nastanak raka
ako je naneSen pod kozu ili na miSic.

5.3. Policikliéni aromatski ugljikovodici (PAH)

Policiklicni aromatski ugljikovodici se sastoje od tri ili viSe izravno spojena
benzenova prstena. Postoji stotine spojeva PAH, ali je najprouCavaniji
benzo(a)piren. Vrlo slabo se otapaju u vodi, imaju visoko vreliste, razgraduju se
djelovanjem sunCevog svjetla i otporni su u pogledu biorazgradnje.
Rasprostranjeni su po cijeloj planeti. Oni nastaju kao nusprodukti, najviSe u
procesima izgaranja (produkti nekompletnog izgaranja organske materije).
Nastaju prilikom pojave vulkana, Sumskih pozara, u industriji, spaljivanjem
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otpada, izgaranjem otpada, pusenjem itd. Cad i katran sadrZze mnoge policikliéne
aromatske ugljovodonike. Ustanovljena su kancerogena dejstva PAH spojeva.

5.3. Radioaktivnost

Radioaktivho zraCenje mijenja strukturu i svojstva materijala kroz koja
prolazi. Pri tome je najznacajniji efekat jonizacija. JonizirajuCe zraCenje naruSava
biohemijske procese u celijama, Sto mozZe dovesti do raznih poremecaja u
njihovom funkcionisanju i dijeljenju, te kona¢no do nastanka ozbiljnih oboljenja.

Prirodno gama zraCenje za BiH je 0,05-0,15 pSv/h. Limit za ispitivanje
0,20 pSv/h i temeljen je na dvostrukoj vrijednosti gama zracenja, 2 x 0,10 pSv/h.
Na svim lokalitetima izmjerena je vrijednost gama zraCenja i njihova vrijednost je
izraZzena u mikrosivertima. Mijerenje radijacije na terenu obavljeno je uredajem
Gamma scout.

6. RANIJA ISTRAZIVANJA KONTAMINACIJE TLA U OPCINI ZENICA

U prijeratnim godinama na podru¢ju opcine Zenica radena su
mnogobrojna istrazivanja sadrzaja i dinamike teskih metala u tlu. U periodu od
1987. do 1989. godine pracena je dinamika sadrZaja teSkih metala (ukupni i
pristupacni oblik) i sumpora u tlu, zatima u drenaznim vodama i biljkkama.
Odabrani lokaliteti su bili na razli€itoj udaljenosti od centra emisije.

Utvrdeno je da je sadrzaj olova, cinka, kobalta, nikla, bakra najveci u
povrSinskom sloju, i uglavnom je zabiljezeno opadanje koncentracije sa dubinom
tla. Sadrzaj svih teSkih metala smanjuje se sa udaljavanjem od centra emisije, te
je zagadenje tla bilo najviSe izrazeno na lokalitetima blizim mjestu emisije (na pr.
Tetovo). ZemljiSte je bilo srednje kontaminirano svim istraZivanim elementima i
to na svim ispitivanim lokalitetima.

U ovim istrazivanjima pracen je i sadrzaj teSkih metala u biljkama (travi,
lucerki, pSenici, krompiru, kupusu, Sljivi i jabukama) i uglavnom je utvrden njihov
povisen sadrzaj koji zavisi od stepena usvajanja pojedinih elemenata od strane
svake vrste biljke.

Istrazivan je i sadrzaj teSkih elemenata u drenaznim vodama, te je
utvrdeno da je sadrzaj pojedinih elementa povecan (Ni i Fe).

Moze se konstatovati kontinuiranost zagadenja i povecanje vrijednosti
zagadenja pojedinim polutantima podrucja Zenice, oko centra emisije, koje je kao
i ranije i dalj aktuelna tema za razmatranje, pacenje i pronalazenje rjeSenja za
smanjenje kontaminacije.
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7. REZULTATI ISTRAZIVANJA | NJIHOVO TUMACENJE

Radi determinacije tipova tala zastupljenih na ispitivanim lokacijama i
stepena njihove kontaminacije uzeto je 11 pojedinacnih uzoraka (0-15 cm), s tim
Sto je na prvoj lokaciji uzet uzorak sa dvije dubine (0-15 i 15-30 cm). Rezultati
analiza su prezentirani u tabeli 1 2.

Rezultati ispitivanja

Tabela 1.
Hemijska svojstva .
Rezultati
Broj uzorka Uz.1 Uz.2 | Uz3 Uz.4 Uz.5 Standard / metoda

Dubina tla u cm. 0-15 | 15-30 0-15 | 0-15 0-15 0-15
pH u H,O 7.86 | 7.80 7.69 | 7.31 7.65 7.73 | ISO 10390
pH u KCl-u 6.92 | 6.96 6.96 | 6.54 6.96 7.00 | ISO 10390
Sadrzaj CaCO; (u- 243 1434 10.03 | 0.53 5.01 6.70 | ISO 10693
%)
Sadrzaj humusa (u- | 3.10 | 2.80 4.00 |4.50 5.00 4.20 | Dikromatna,metoda -
%) kolorimetrijski
Ukupni N u (%) 0.05 | 0.04 0.09 | 0.07 0.05 0.08 ISO 11261
Pristupacéni P,Os (u- | 2.20 | 2.70 3.50 | 1.50 11.30 8.70 | AL-metoda
%0))
Pristupa¢ni  K,0O | 12.50 | 12.00 15.00 | 10.00 | 66.50 |8.00 | AL-metoda
(u-%)

Elementi u tlu Standard / metoda

(mg/kg tla)

Olovo (Pb) | | 1SO 11047
Kadmij (Cd) 15 ] 1.6 1SO 11047
Ziva(Hg) 031 ] 032 1SO 11047
Cink(Zn) 257.0 | 265.0 | | I1SO 11047
Bakar(Cu) 4277 | 44.8 ISO 11047
Nikal(Ni) | B 150 11047
Hrom(Cr) 141.1 485 | 1133 |77.6 73.4 | ISO 11047
Kobalt(Co) 39.2 | 34.1 273 1293 31.6 41.8 | ISO 11047
Sadrzaj —-PAH-ova nema | nema nema | nema 0.40 0.39 | EPA 8270
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Tabela 2.

Hemijska svojstva Rezultati
Broj uzorka Uz6 Uz7 |Uz8 |Uz9 |Uzl0 Standard / metoda
Dubina tla u cm. 0-15 0-15 0-15 0-15 0-15

pH u H,0 7.61 7.69 |7.70 |7.64 7.68 | ISO 10390

pH u KCl-u 6.93 7.04 697 |6.77 7.27 | ISO 10390

Sadrzaj CaCO; (u-%) | 7.83 26.74 | 27.35 | 5.50 4.73 ISO 10693

Sadrzaj humusa (u- 4.00 390 |4.80 |4.30 4.80 Dikromatna metoda -

%) kolorimetrijski

Ukupni N u (%) 0.07 0.09 10.09 |0.08 0.07 [ ISO 11261

Pristupacni P,Os (u- 24.70 430 |2.10 |8.20 0.40 AL-metoda
%))

Pristupacni K,O (u- | 38.00 24.80 | 47.40 | 32.80 97.60 | AL-metoda

%)

Etfnmg?ll:g tlllat)lu Standard / metoda
Olovo (Pb) | 1SO 11047
Kadmij (Cd) | 1SO 11047
Cink(Zn) 1SO 11047
Bakar(Cu) 1SO 11047
Nikal(Ni) | 1SO 11047
Hrom(Cr) 87.4 283 | 754 |1182 |482 [ISO 11047
Kobalt(Co) 40.1 344 [373 [43.1 40.1 | ISO 11047
Ziva(Hg) 0.31 027 | 034] 027 0.28 | ISO 11047
Sadrzaj -PAH 0.67 nema | 0.36 | 0.25 0.52 | EPA 8270

*Sadrzaj pojedinih elemenata u tlu Cije vrijednosti prelaze grani¢ne je
oznacen crvenom bojom

Radioaktivnost
Tabela 3.
Uzorak br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gama 0,180,1410,12|0,18 0,21 | 0,16 | 0,20 | 0,09 | 0,12 | 0,15
zraCenje
(uSv/h)

7.1. Pedoloske karakteristike istraZivanog podrucja

Sto se tiGe samog mjesta istrazivanja moze se reéi da je u mjestu Podbrezje,
Tetovo i Banlozima prisutan sljededi tip tla - Rendzina i Smeda tla na laporcima
i pjeS€arima, dok je u Donjoj Gracanici i Peharima prisutan tip tla - Rendzina
koluvijalna i Smeda koluvijalna tla na laporima.
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Rendzine i Smeda tla na laporima i pjeS€arima

Rendzine se pretezno razvijaju na laporu i laporcu koji su vrlo podlozni
fiziCkom i hemijskom troSenju Cime se stvara viSe gline koja C&ini osnovnu
komponentu u mehanickom sastavu rendzina. To je razlog da su rendzine na
laporima duboka i srednje duboka tla, a na erodiranim povrSinama dolazi takodje
do brZeg obnavljanja tla. Za istrazivano podrucje ove rendzine predstavljaju
dobra tla za prirodne i vjesStaCke travnjake, kao i za Sumsku vegetaciju. Smeda tla
kao i rendzine uglavnom se razvijaju na laporu i laporovitoj glini, a manje na
karbonatnom pjescCaru i laporcu. Tlo je pretezno duboko, jer se lapor lakse trosi i
kao troSinu daje karbonatne gline koje ustvari dominiraju u teksturnom sastavu
ovih tala. Prirodna dreniranost im je stoga ponekad dobra do umjereno slaba.
Ova tla su dobra za uzgoj oranicnih i ratarskih kultura kao i za voc¢njake.

Po mehaniCkom sastavu ova tla su u povrSinskom horizontu najcesSce
pjeskovito glinovite ilovace do gline, dok su dublji horizonti glinaste ilovace do
gline. Povec¢an sadrzaj koloidnih €estica ima znatnog uticaja na hemijske i fizicke
osobine tla. Ova tla na istrazivanom podru€ju su slabo do srednje alkalna
zemljista sa pH u H,O od 7,31 do 7,86 u povrSinskom horizontu.

Vrijednosti pH i KCI-u se krecu u povrsinskom horizontu od 6,54 do 7,04.
Sadrzaj humusa se kre¢e od 2,8 do 5,0 % te se moze reCi da su povrSinski
horizonti srednje obezbijedeni humusom. Ovi horizonti su umjereno obezbijedeni
azotom i vrijednosti se kre¢u od 0,04 do 0,09 %. Svi istrazivani lokaliteti pokazuju
prisustvo karbonata sa kretanjem od 2,43 do 27,35 %. Vrijednosti pristupacnog
fosfora su niske i kre¢u se od 1,5 do 11,3 % izuzev kod uzorka br. 6 gdje je
vrijednost 24,70 %. Znatno bolju snabdjevenost ova tla pokazuju u pogledu
pristupac¢nog kalijuma koji se kre¢e od 8,0 do 66,50 % kod uzorka br. 4.

Rendzine koluvijalne i Smeda koluvijalna tla na laporcima

Ovo su zemljista lak8eg mehanickog sastava od prethodno opisanih
ponekad i Citavom dubinom. Sadrzaj skeleta se kre¢e od 5 do 30% i humozna su
vrlo Cesto od vrha do dna profila. Struktura zemljiSta u donjim horizontima je
Cesto poliedri¢na i slabije izrazena, tako da su agregati slijepljeni i kompaktni.
Ova zemljiSta se manje koriste kao oranice, a viSe kao prirodne livade. Spadaju u
zemljista osrednje proizvodne sposobnosti i mogu se svrstati u V, a riede u IV
kategoriju upotrebne vrijednosti zemljista.

Po mehani¢kom sastavu ova tla su u povrSinskom horizontu naj¢esée
pjeskovito-glinovite ilovace do gline, dok su dublji horizonti glinaste ilovace do
gline. Povecéan sadrzaj koloidnih Cestica ima znatnog uticaja na hemijske i fizicke
osobine tla. Ova tla su slabo do srednje alkalna zemljiSta sa pH u H,O 7,64 i 7,68
u povrsinskom horizontu. Vrijednosti pH i KCI-u su u povrSinskom horizontu 6,77
i 7,27. Sadrzaj humusa je 4,30 i 4,80 % te se moze reci da su povrsinski horizonti
vrlo dobro obezbijedeni humusom. Ovi horizonti su umjereno obezbijedeni
azotom i vrijednosti se krecu od 0,07 do 0,08 %. Na oba lokaliteta gdje su
zastupljeni ovi tipovi tla prisutni su karbonati i to u koli€ini 4,73 i 5,50 %.
Vrijednosti pristupacnog fosfora su niske i iznose 0,40 i 8,20 %. Snabdjevenost
pristupacnim kalijumom je veoma velika i iznosi 32,80 i 97,60 %.
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7.2. Kontaminacija tala istraZivanog podrucja

7.2.1. Kontaminacija neorganskim (teski metali: Pb, Cd, Zn, Cu, Ni, Cr, Co i
Hgq) i organskim polutantima (PAH-policikli¢ni aromatski ugljovodici)

Analiza rezultata ispitivanja

UZORAK br. 1 (k.&. 411 K.O. PodbrezZje)

Na prvoj lokaciji uzeti su uzorci tla, sa dvije dubine i to sa dubine 0-15i 15-
30 cm. Posto se radi o oranicnhom zemljiStu uzorak je uzet sa dvije dubine da bi
se ustanovilo da li je prisutno zagadenje i u donjem sloju tla. Ovaj lokalitet se
nalazi na 365 m nadmorske visine zapadno od mjesta emisije i istoCne je
ekspozicije.

Sadrzaj olova je 160,4 mg/kg (prva dubina) i 186,4 mg/kg (druga dubina) i
iznad je grani¢ne vrijednosti od 125 mg/kg. Sadrzaj nikla je 160,9 mg/kg (prva
dubina) i 163,1 mg/kg (druga dubina) i iznad je grani¢ne vrijednosti 60 mg/kg.
Grani¢na vrijednost kroma je 125 mg/kg, a njegov sadrzaj je 144,8 mg/kg (prva
dubina) i 141,1 mg/kg (druga dubina), te se zakljuCuje da je uzorak kontaminiran
ovim elementom. Sadrzaj kadmija, cinka, bakra, Zive i kobalta je kod oba uzorka
ispod grani¢ne vrijednosti. Sadrzaj PAH-ova nije registrovan. Iz analiza oba
uzorka se moze zakljuCiti da je zagadenje gotovo identicno na obje dubine
ispitivanja Sto je bilo i oCekivano, s obzirom da se radi o oranici (zemljiSte je
orano na dubini od 25-30 cm).

UZORAK br. 2 (k.C. 157 K.O. Podbrezje)

Uzorak je uzet sa lokacije koja se nalazi na 348 m nadmorske visine.
Parcela je po kulturi voénjak, zapadno je od izvora zagadenja i istoCne je
ekspozicije.

Sadrzaj olova je 311,7 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 125 mg/kg.
Sadrzaj kadmija je 2,3 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 1,87 mg/kg.
Sadrzaj nikla je 104,3 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 60 mg/kg. Sadrzaj
cinka je 371,0 mg/kg i iznad je graniCne vrijednosti od 250 mg/kg. Sadrzaj bakra,
kroma, zive i kobalta je ispod grani¢ne vrijednosti. Sadrzaj PAH-ova nije
registrovan.

UZORAK br. 3 (k.C. 20 K.O. Podbrezje)

Ovaj uzorak je uzet na nadmorskoj visini od 350 m. Parcela je po kulturi
njiva, nalazi se zapadno od centra emisije i istoCne je ekspozicije.

Sadrzaj olova je 340,3 mg/kg i iznad je granic¢ne vrijednosti od 125 mg/kg.
Sadrzaj cinka je 446,0 mg/kg i iznad je graniCne vrijednosti od 250 mg/kg.
Sadrzaj nikla je 99,5 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 60 mg/kg. Sadrzaj
kadmija, bakra, kroma, Zive i kobalta je ispod grani¢ne vrijednosti. PAH jedinjenja
nema u ovom uzorku.
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UZORAK br. 4 (k.€. 176 K.O. Zenica lll)

Ovaj uzorak je uzet na nadmorskoj visini od 345 m. Parcela je po kulturi
njiva i uzorak je uzet zapadno od mjesta zagadenja. Ekspozicija ovog lokaliteta je
isto¢na.

Sadrzaj olova je 345,9 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 125 mg/kg.
Sadrzaj kadmija je 2,8 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 1,87 mg/kg.
Sadrzaj cinka je 455,0 mg/kg i iznad je graniCne vrijednosti od 250 mg/kg.
Sadrzaj nikla je 136,7 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 60 mg/kg. Sadrzaj
bakra, kroma, Zive i kobalta je ispod grani¢ne vrijednosti. Sadrzaj PAH jedinjenja
je 0,39 mg/kg i ispod je grani¢ne vrijednosti od 2 mg/kg.

UZORAK br. 5 (k.C. 2295 K.O. Gradisce)

Ovaj uzorak je uzet na nadmorskoj visini od 355 m. Parcela je po kulturi
livada i nalazi se zapadno od mjesta emisije. IstoCne je ekspozicije.

Sadrzaj olova je 212,1 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 125 mg/kg.
Sadrzaj kadmija je 1,9 mg/kg i vrlo malo je iznad grani¢ne vrijednosti od 1,87
mg/kg. Sadrzaj cinka je 362,0 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 250
mg/kg. Sadrzaj nikla je 175,0 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 60 mg/kg.
Sadrzaj bakra, kroma, Zive i kobalta je ispod grani¢ne vrijednosti. Sadrzaj PAH
jedinjenja je 0,39 mg/kg i ispod je grani¢ne vrijednosti od 2 mg/kg.

UZORAK br. 6 (k.¢. 119 K.O. Zenica lll)

Ovaj uzorak je uzet na nadmorskoj visini od 324 m. Parcela je po kulturi
basta i nalazi se zapadno od centra emisije. IstoCne je ekspozicije.

Sadrzaj olova je 224,6 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 125 mg/kg.
Sadrzaj kadmija je 3,4 mg/kg i iznad je granicne vrijednosti od 1,87 mg/kg.
Sadrzaj cinka je 353,0 mg/kg i iznad je graniCne vrijednosti od 250 mg/kg.
Sadrzaj nikla je 185,1 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 60 mg/kg. Sadrzaj
bakra, kroma, Zive i kobalta je ispod grani¢ne vrijednosti. Sadrzaj PAH jedinjenja
je 0,67 mg/kg i ispod je granicne vrijednosti od 2 mg/kg.

UZORAK br. 7 (k.C. 773 K.O. Gradis¢e)

Ovaj uzorak je uzet na nadmorskoj visini od 325 m. Parcela je po kulturi
livada i uzet je zapadno od izvora zagadenja. IstoCne je ekspozicije.

Sadrzaj olova je 231,3 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 125 mg/kg.
Sadrzaj kadmija je 3,7 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 1,87 mg/kg.
Sadrzaj cinka je 266,0 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 250 mg/kg.
Sadrzaj nikla je 88,3 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 60 mg/kg. Sadrzaj
bakra, kroma, Zive i kobalta je ispod grani¢ne vrijednosti. PAH jedinjenja nema u
ovom uzorku.
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UZORAK br. 8 (k.C. 492 K.O. Gradisc¢e)

Ovaj uzorak je uzet na nadmorskoj visini od 387 m. Parcela je po kulturi
livada i nalazi se zapadno od centra emisije. IstoCne je ekspozicije.

Sadrzaj olova je 260,3 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 125 mg/kg.
Sadrzaj kadmija je 4,5 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 1,87 mg/kg.
Sadrzaj cinka je 417,0 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 250 mg/kg.
Sadrzaj nikla je 182,6 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 60 mg/kg. Sadrzaj
bakra, kroma, Zive i kobalta je ispod grani¢ne vrijednosti. SadrZzaj PAH jedinjenja
je 0,36 mg/kg i ispod je grani¢ne vrijednosti od 2 mg/kg.

UZORAK br. 9 (k.C. 1411 K.O. Ri€ica)

Uzorak je uzet na nadmorskoj visini od 330 m. Parcela je po kulturi livada,
nalazi se istoCno od izvora zagadenja i na ravhom terenu.

Sadrzaj olova je 203,8 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 125 mg/kg.
Sadrzaj kadmija je 2,2 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 1,87 mg/kg.
Sadrzaj cinka je 331,0 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 250 mg/kg.
Sadrzaj nikla je 210,9 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 60 mg/kg. Sadrzaj
bakra, kroma, Zive i kobalta je ispod grani¢ne vrijednosti. SadrZzaj PAH jedinjenja
je 0,25 mg/kg i ispod je grani¢ne vrijednosti od 2 mg/kg.

UZORAK br. 10 (k.€.340 K.O. Ricica)

Uzorak je uzet na nadmorskoj visini od 322 m. Parcela je po kulturi livada,
nalazi se istoCno od centra emisije na blago inkliniranom terenu zapadne
ekspozicije.

Sadrzaj olova je 268,8 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 125 mg/kg.
Sadrzaj kadmija je 2,5 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 1,87 mg/kg.
Sadrzaj cinka je 365,0 mg/kg i iznad je graniCne vrijednosti od 250 mg/kg.
Sadrzaj nikla je 162,7 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 60 mg/kg. Sadrzaj
bakra, kroma, Zive i kobalta je ispod grani¢ne vrijednosti. Sadrzaj PAH jedinjenja
je 0,52 mg/kg i ispod je granicne vrijednosti od 2 mg/kg.
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7.2.2. Radioaktivnost na mjestima uzorkovanja

Na mjestima uzimanja uzoraka tla za analizu izvrSeno je i mjerenje
prisutnog d-zraCenja. Sve vrijednosti su bile u okviru grani¢nih vrijednosti ( do
0,2 uSv/h).

Tabela br.4
Uzorak br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gama 0,18 0,14 |0,12| 0,18 | 0,20 | 0,16 | 0,20 | 0,09 | 0,12 | 0,15
zraCenje
uSv/h

8. MJERE SANACIJE KONTAMINIRANIH POVRSINA

U cilju smanjenja sadrzaja teSkih metala u tlu, a time i u billkama preporucuju
se sljedecCe mjere:

¢ Fitomelioracija - za dekontaminaciju tla se mogu koristiti biljke koje
mogu ekstrahovati iz tla vece koliCine pojedinih teskih metala u svom
nadzemnom dijelu (na pr, kopriva, spinati sl.). Nejestivi dijelovi ovih
biljaka se uklanjaju kosidbom, spaljivanjem i deponovanjem pepela.

e Tretiranje tla zeolitom — mineral koji vrsi inaktivaciju teskih metala i
drugih organskih polutanata

o Kalcizacija — takode vrSi inaktivaciju neorganskih i organskih polutanata.
Ova mijera se sprovodi na kiselim zemljiStima. U tlo se unosi odgovaraju¢a
koliCina kreCnog materijala. Za ovu svrhu se moze koristiti kreCnjak
(CaCOs3), dolomit (CaCO3; x MgCOs) ili zivi, odnosno hidratizirani CaO i
drugi materijali.

Medutim, posto je tlo ispitivanog podrucéja alkalne reakcije sa relativno
dosta CaCO;, organske materije (humusa) i teksturno je dosta tesko tlo, to
se teski metali uglavnom nalaze u inaktivhom obliku tj. teSko
prisristupaénom biljkama.

Ali ipak smatra se da je potrebno u buduéim istrazivanjima analizirati i
mobilne, biljkama pristupacne oblike teskih metala.

8.1. Izbor kultura koje ¢e se uzgajati (tabela br. 5).
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Uticaj onecis¢enja tla na zdravlje Covjeka ovisi o kulturi koja se proizvodi na
kontaminiranom tlu. Biljke imaju razliit afinitet prema teSkim metalima.

Sposobnost akumulacije teSkih metala u nekim biljnim vrstama koje se
uzgajaju na ispitivanom podrucjuZenice

Tabela br.5

velika srednja mala vrio mala
salata kelj kukuruz grah
Spinat kupus brokuli graSak
mrkva cikla karfiol dinja

bijela repa jagoda paradajz

rotkvica celer paprika

krompir kupina patlidzan

jabuka

9. PREPORUKE BUDUCIH ISTRAZIVANJA

S obzirom da je i ovim elaboratom utvrdeno da su uzorci tla sa pojedinih
lokaliteta kontaminirani odredenim neorganskim polutantima, mogu se
preporucuti u cilju sagledavanja stanja i potom otklanjanja posljedica zagadivanja
Zivotne sredine ovog podrucja sljedece mjere:

- Pracenje promjena sadrZzaja teSkih metala na razliCitim
udaljenostima od centra emisije

- Utvrditi sadrzaj teskih elemenata i u pristupacnom obliku

- Pracenje promjena sadrzaja teSkih metala na razliitim dubinama

- lzrada karata kontaminacije zemljiSta na osnovu stepena
zagadenja tla

- Pracenje sadrzaja organskih polutanata

- Pracenje sadrzaja teSkih metala u pojedinim poljoprivrednim
kulturama koje se uzgajaju blizu centra emisije (korijen, stabljika,
plod)

- Pracenje sadrzaja polutanata u drenaznim vodama

- Praéenje sadrzaja sumpora u tlu i atmosferi zbog njegovog
direktnog ili indirektnog uticaja na biljke

Cilj ovih postupaka bi bio da se ukaze na nastale promjene i da se
primjene odgovarajuc¢e mjere sanacije zemljista.

19




10. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Na osnovu terenskih i laboratoriskih istrazivanja, te na osnovu kabinetske
obrade dobijenih podataka moze se zakljuciti sljedece:

e da se istrazivano podrucje, u okolini kompanije Arcelor Mittal nalazi na
blago nagnutom i ravnom terenu,

¢ na nadmorskoj visini od 322 do 387 m.

e Tlo je alkalne reakcije reakcije sa pH vrijednostima u H,O od 7,31 do 7,86,
dok je pH u KCl-u od 6,54 do 7,27

e Tlo je uglavhom srednje humozno; vrijednosti se krecu od 2,8 do 5,0%

e Ukupni N se kre¢e od 0,04 do 0,09% S$to ukazuje da je tlo siromasno
azotom.

e Pristupacni P,Os se nalazi u intervalu od 1,5 do 11,3%, Sto znadi da je tlo
slabo obezbijedeno fosforom (izuzetak je uzorak br. 6 gde je sadrzaj
pristupatnog P05 24,70% gdje je tlo dobro obezbijedeno ovim
elementom).

e Sadrzaj pristupa¢nog K;O ukazuje da je tlo kod uzorka 1, 2, 3i 5 je slabo
snabdjeveno K (8,0-15,0%), dok je kod ostalih uzoraka snabdjevenost vrlo
dobra.

Kad se govori o kontaminaciji tla uglavhom se koriste dva termina. Pod
terminom kontaminacije uglavhom se podrazumjeva sadrzaj polutanata u tlu
znatno iznad granicni vrijednosti. Termin “onecCiS¢enja” tla oznaCava sadrzaj
nekog polutanta u tlu u koli¢inama koje jo§ ne ugrozavaju egzistenciju ljudi,
odnosno produkciju hrane.

Na osnovu rezultata istrazivanja ukupnih oblika teskih metala (Pb,
Cd, Hg, Zn, Cu, Ni, Cr i Co) i PAH-ova (ukupno 11 uzoraka) moze se
zakljuciti da je istrazivano podruéje kontaminirano olovom, kadmijem,
cinkom i niklom; nekontaminirano kromom, bakrom, zivom i kobaltom.
Istrazivano tlo nije kontaminirano organskim polutantima (PAH). Takode,
na ispitivanim lokacijama nije registrovana povisena radijacija u trenutku
mjerenja.

Sagledavajuci naprijed iznesena istrazivanja moze se doci do zaklju¢ka da
je zemljiste istrazivanog podrucja srednje kontaminirano do kontaminirano
olovom, kadmijumom, bakrom, cinkom i niklom, Sto znaci da se vrijednosti krecu
u granicama oneciS¢enog do kontaminiranog tla pojedinim elementima. Potrebno
je istaCi da naSa legislativa odnosno legislativa F BiH prema Zakonu o
poljoprivrednom zemljistu (,SI. novine F BiH” br. 52/09) odnosno Uputstvu o
utvrdivanju dozvoljenih koli€ina Stetnih i opasnih materija u zemljistu i metode
njihovog ispitivanja (,SI. novine F BiH” br. 72/09) tretira zagadenje odnosno
kontaminaciju tla teSkim metalima sa aspekta uzgoja kulturnih biljaka, odnosno
kao poljoprivredno zemljiste.
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U mnogim evropskim zemljama se pristupilo mnogo detaljnije ovom
problemu te su za razliCite upotrebe zemljiSta date i razliCite grani¢ne vrijednosti.
Tako su grani¢ne vrijednosti za djecija igralista, rezidencijalna podrucja, parkove
i industrijske zone odredena na temelju odnosa tlo — ljudsko zdravlje, a za
poljoprivredna zemljista na temelju odnosa tlo — biljka. Tako su npr.grani¢ne
vrijednosti u Njemackoj (B Bod Sch V, 1999) za pojedine teSke metale:

grani¢ne vrijednosti (mg/kg)

Elemenat | Djecija Rezidencijalna Parkovi i Podrucja za
igralista podrucja rekreacijska industrijske i
podrucja komercijalne svrhe
Olovo 200 400 1000 2000
Kadmij 10,1 20,1 50 60
Nikal 70 140 350 900

U Svedskoj se npr. ocjena izmijenjenih vrijednosti poredi sa koncentracijom koja
se ne moze preci bez rizika za ljudsko zdravlje ili okolis.

Tako su graniéne vrijednosti za Svedsku:

Element mg/kg
Olovo 80
Kadmij 0,4
Bakar 100
Nikal 35
Cink 350

a procjena trenutnog stanja onecis¢enja

Trenutno stanje Koncentracije u odnosu na grani¢nu vrijednost
Nije previSe opasno < grani¢ne vrijednosti

Umjereno opasno 1 — 3 x grani¢ne vrijednosti

Opasno 3 — 10 x granicne vrijednosti

Jako opasno > 10 x grani€ne vrijednosti

lz tog razloga predlazemo monitoring (stalno praéenje stanja
kontaminiranosti) odnosno jednom godiSnje izvrSiti uzorkovanje i analizu tla
istrazivanog podru€ja radi utvrdivanja dinamike kretanja polutanata
(kontaminanata) u sistemu bilka — tlo — voda i blagovremeno sprecavati
nepozeljne posljedice.
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