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Na osnovu ¢lana 19, stav 4, Zakona o Vladi Federacije Bosne i Hercegovine (,,Sluzbene
novine Federacije BiH®, br. 1/94, 8/95, 58/02, 19/03, 2/06 i 8/06), Vlada Federacije
Bosne i Hercegovine, na 18. sjednici odrzanoj 13.09.2011. godine je donijela Zakljucak
V broj: 997/11 kojim se zaduzuju Federalni zavod za agropedologiju (u daljem tekstu
Zavod) i Federalni zavod za poljoprivredu, da na podrucju opéine Zenica izvrse
ispitivanje zagadenosti zemljista, biljnog materijala i mlijeka i uspostave monitoring u
trajanju od pet godina.

U cilju utvrdivanja stepena kontaminiranosti tla teskim metalima, sumporom i organskim
zagadivacima uspostavljen je monitoring i provedena su istrazivanja na 12 lokacija, a
koje su na razli¢itoj udaljenosti od centra emisije, i to: Tetovo, Pehare, Mutnica,
Stranjani, Janji¢ki vrh, Seriéi, Orahovica, Gradi¢e, Arnauti, Brce, Gornji Cajdraé 1 Novo
Selo. Izbor lokaliteta je odreden na osnovu udaljenosti od izvora zagadenja. U prilog
ovakvom izboru lokacija je i to $to je na ovim lokacijama u prijeratnom periodu
obavljeno trogodisnje ispitivanje zemljista, tako da se podaci mogu porediti.

Osim na biljke kontaminacija zemljiSta moze uticati i na kontaminaciju drenaznih i
podzemnih voda tako da je monitoring proSiren i na ispitivanje sadrzaja polutanata u
procjednoj vodi. U tom cilju su uspostavljene lizimetarske stanice na svim lokacijama, a
lizimetri su ugradeni u pedoloske profile koji su otvoreni u 2012. godini.

Istrazivanja koja je u petogodiSnjem periodu sprovodio Zavod za agropedologiju
obavljena su u saradnji sa predstavnicima opcine Zenica i sa predstavnicima Masinskog
fakulteta iz Zenice. Uposlenici Masinskog fakulteta izvrsili su ugradnju lizimetara,
uzimanje uzoraka perkolata (vode) u 2013. i 2014. godini i iste dostavili Zavodu. U 2015.
godini izvrSena je rekonstrukcija lizimetarskih stanica od strane uposlenika Zavoda za
agropedologiju i tom prilikom su uzeti uzorci perkolata. Rekonstrukcija lizimetara je
izvrSena zbog deformacije sanduka i o$tec¢enja plasti¢nih crijeva, a i zbog jednostavnijeg
uzorkovanja u narednom periodu.

Godisnji izvjestaji su dostavljani Vladi Federacije BiH na usvajanje, nakon cega su
prezentovani na sjednicama Gradskog vijeca Zenice i isti su jednoglasno usvojeni.

Pregled stanja zagadenosti zemljiSta i procjednih voda sa zaklju¢nim razmatranjima i
prijedlogom mjera dat je u ovom finalnom izvjestaju, a na bazi petogodisnjih istrazivanja
o sadrzaju neorganskih i organskih polutanata u zemljistu i procijednim vodama na
podrucju opéine Zenica.
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I ZNACAJ I CILJ ISTRAZIVANJA
2.1. Znacaj istrazivanja

Smatra se da zemljiste, zajedno sa vodom i1 vazduhom spada u obnovljive prirodne
resurse. Medutim, s obzirom na ograni¢enu ukupnu koli¢inu i izuzetno spor proces
nastajanja, kao i neprekidno zagadivanje i neracionalno koriStenje od strane Covjeka,
zemljiSte ipak treba smatrati ograni¢enim, odnosno uslovno obnovljivim prirodnim
bogatstvom. Nasuprot dugotrajnom procesu nastanka, proces oneci$¢enja i oStecenja tla
(posebno pod utjecajem Covjeka) neuporedivo je brzi. Proces gubljenja zemljista tece
sporo, a posljedice se najceS¢e manifestuju poslije niza godina, kada viSe 1 nema uslova
za revitalizaciju ovakvih povrs§ina. Ovo se naroc¢ito odnosi na poljoprivredno zemljiSte
koje postaje sve ugrozenije. Inventarizacija stanja oneciScenosti i oStecenosti tala,
uspostava sistema trajnog motrenja i informacijskog sistema preduslovi su za razvijanje
strategije i odabira mjera kvalitetne zastite tla i spre¢avanje daljnjih negativnih procesa.
Razvoj tehnologije i industrije doveo je pored nesumnjivog napretka i do ozbiljnih
ostecenja eko-sistema. Usljed emisije razli¢itin gasova i ¢vrstih 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 uti¢e i na
zagadenje drenaznih i podzemnih voda. Posebno je ugrozen kvalitet poljoprivrednih
kultura koje su stalno izloZene nepovoljnim uticajima, te dolazi do akumulacije pojedinih
toksikanata u biljkama. Posljedice ovih akumulacija se negativno odrazavaju na zdravlje
ljudi 1 Zivotinja koji konzumiraju takve poljoprivredne proizvode. Posebnu opasnost ¢ine
teski metali porijeklom iz industrijskih postrojenja, kao 1 viSegodiSnja prekograni¢na
koncentracija SO, u zraku §to ukazuje na potrebu utvrdivanja sumpora u tlu i perkolatu
vode. Iz toga proizilazi da je neophodno ustanoviti polutante u ekosferi i utvrditi mjere
sanacije, kako bi se stvorili i odrzali normalni uslovi za zdravo zivljenje.

2.2. Cilj istrazivanja

Osnovni zadatak ovih istrazivanja je da se utvrdi stepen oneéiS¢enosti poljoprivrednog
zemljiSta 1 procijednih voda teSkim metalima, sumporom 1 organskim zagadivacima, te
nakon toga izvrsiti procjenu mogucnosti poljoprivredne proizvodnje u pojedinim
podruc¢jima Zenice.

Onecis¢enje/kontaminacija tla najcesée je uzrokovana unoSenjem teSkih metala koji se
emituju iz razli¢itih industrijskih postrojenja. Zbog toga se teski metali javljaju u velikim
koli¢inama u tlu u mnogim industrijskim podru¢jima, narocito u okolini industrije za
preradu metala.

Kada se govori o povecanom sadrzaju polutanata u tlu uglavnom se koriste dva termina.
Pod terminom kontaminacije podrazumijeva se sadrzaj polutanata u tlu znatno iznad
grani¢nih vrijednosti. Termin “onecis¢enja” tla oznacava sadrzaj nekog polutanta u tlu u
koli¢inama koje jo§ ne ugrozavaju egzistenciju ljudi, odnosno produkciju hrane.

Pored razlicitih oblika uniStavanja zemljista podrucje Zenice trpi i posljedice prisustva
industrije. Radi S§to boljeg sagledavanja situacije na podrucju Zenice radena su
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mnogobrojna istrazivanja. Jedan broj ispitivanja se ponavljao konstantno svake godine
(osnovna hemijska 1 fizicka svojstva tla, teski metali, PAH jedinjenja), dok su druga
povremeno radena. Takode neka ispitivanja su naknadno sprovedena jer se ukazala
potreba za Sirim sagledavanjem situacije.

2.3. Pregled strukture petogodisSnjih istrazivanja
U toku petogodiS$njeg istrazivanja uradena su sljedeca ispitivanja, i to:

Istrazivanja u 2011. godini obuhvatila su sljedeca ispitivanja:

- karakteristike podrucja istrazivanja

- uzimanje uzoraka zemljista sa tri dubine (0-5, 5-10 i 10-25 cm)

- fiziCka svojstva tla (tekstura)

- osnovna hemijska svojstva tla (reakcija tla - pH u H,O i M KClI-u, CaCOg3, humus)

- sadrzaj teskih metala: olovo (Pb), kadmij (Cd), cink (Zn), hrom (Cr), arsen (As),
nikal (Ni), molibden (Mo), kobalt (Co), bakar (Cu), mangan (Mn), zeljezo (Fe) i
sumpor (S)

- sadrzaja organskih polutanata na bazi hloriranih ugljikovodika i rezidue pesticida
(PCB, DDT/DDD/DDE, DRINI, HCH)

Istrazivanja u 2012. godini su fokusirana na sadrzaj polutanata u tlu i njihovu distribuciju
po dubini i obuhvatila su :

- otvaranje pedoloskih profila

- determinacija tipa zemljiSta na svakom lokalitetu,

- fizicka svojstva tla (prava specifi¢na tezina, volumna specifi¢na gustina, kapacitet
tla za zrak u % , kapacitet tla za vodu u %, ukupna poroznost tla u %, teksturni
sastav tla (teksturna oznaka po Ehwald-u), stabilnost makrostrukturnih agregata,
vodopropusnost tla

- hemijska svojstva tla (reakcija tla-pH u H,O i M KCIl-u, humus, CaCOs,
pristupac¢ni fosfor-P,0s i kalijum-K;0)

- svojstva adsorptivnog kompleksa,

- sadrzaj teskih metala po horizontima: olovo (Pb), kadmij (Cd), cink (Zn), nikal
(Ni), zeljezo (Fe), hrom (Cr), mangan (Mn), arsen (As), molibden (Mo), kobalt
(Co) i bakar (Cu).

- sadrzaj organskih polutanata po horizontima (PAH jedinjenja)

Istrazivanja u 2013. godini su fokusirana na sadrzaj polutanata u povrsinskim uzorcima
tla i istrazivanju pristupacnosti teskih metala kod uzoraka uzetih u 2012. godini, a kod
kojih su utvrdene povisene vrijednosti polutanata. Pored toga, istrazivan je i sadrzaj
polutanata u perkolatu vode. U ovoj godini uradene su sljedece analize:
- hemijska svojstva tla (reakcija tla - pH u H,O i M KClI-u, sadrzaj humusa, sadrzaj
CaCOg , pristupacni fosfor-P,Os i kalijum-K;0)
- sadrZaj teSkih metala u ukupnom obliku: bakar (Cu), olovo (Pb), kadmij (Cd),
cink (Zn), nikal (Ni), hrom (Cr), kobalt (Co), mangan (Mn), zeljezo (Fe),
molibden (Mo), arsen (As) i sumpora (S)
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analiza sadrzaja teskih metala u pristupacnom obliku (iz profila tla): bakar (Cu),
olovo (Pb), kadmij (Cd), cink (Zn), nikal (Ni), hrom (Cr), kobalt (Co), mangan
(Mn), zeljezo (Fe), molibden (Mo), arsen (As)

PAH jedinjenja

ispitivanje perkolata (pH u H,O, elektroprovodljivost, hloridi, sulfati, fosfati,
bikarbonati, azot (N)-ukupni i pristupacéni oblici, teski metali: bakar (C), hrom
(Cr), olovo (Pb), nikal (Ni), cink (Zn), kadmij (Cd), kobalt (Co), mangan (Mn),
molibden (Mo), zeljezo (Fe), arsen (As), PAH,

Istrazivanja u 2014.godini obuhvatila su:

povrsinski uzorci zemljista sa dubine do 25 cm

hemijska svojstva tla: reakcija tla - pH u H,O i M KCl-u, sadrzaj humusa, sadrZaj
CaCOs,

ispitivanje sadrzaja teskih metala u ukupnom obliku: bakar (Cu), olovo (Pb),
kadmij (Cd), cink (Zn), nikal (Ni), hrom (Cr), kobalt (Co), mangan (Mn), zeljezo
(Fe), molibden (Mo), arsen (As), ziva (Hg) i sumpor (S)

PAH jedinjenja

ispitivanje perkolata (pH u H,0O, elektroprovodljivost, hloridi, sulfati, fosfati,
bikarbonati, azot (N)-ukupni i pristupacni oblici, teSki metali: bakar (C), hrom
(Cn), olovo (Pb), nikal (Ni), cink (Zn), kadmij (Cd), kobalt (Co), mangan (Mn),
molibden (Mo), Zeljezo (Fe), arsen (As), PAH,

Istrazivanja u 2015.godini:

prosjecni povrsinski uzorci do 25 cm

hemijska svojstva tla (reakcija tla, sadrzaj humusa u %, sadrzaj CaCOs3 u %,
sadrZaj pristupacnog fosfora i kalijuma)

ispitivanje sadrzaja teskih metala u ukupnom obliku: bakar (Cu), olovo (Pb),
kadmij (Cd), cink (Zn), nikal (Ni), hrom (Cr), kobalt (Co), mangan (Mn), zeljezo
(Fe), molibden (Mo), arsen (As), ziva (Hg) i sumpor (S)

PAH, HCH i PCB jedinjenja, DDT/DDD/DDE i Drini

ispitivanje perkolata (pH u H,0O, elektroprovodljivost, hloridi, sulfati, fosfati,
bikarbonati, azot (N)-ukupni i pristupaéni oblici, teski metali: bakar (C), hrom
(Cr), olovo (Pb), nikal (Ni), cink (Zn), kadmij (Cd), kobalt (Co), mangan (Mn),
molibden (Mo), Zeljezo (Fe), arsen (As), PAH,

Ispitivanje rezidua pesticida je obavljeno 2011.godine i utvrdeno je da je sadrzaj vrlo
nizak ili pak ih uopste nema, tako da je 2015.godine radi kontrole ponovljeno ispitivanje 1
ustanovljeno je da nisu prisutni. Znac¢i da na ovom podrucju ne postoji opasnost od
povisenog sadrzaja organskih polutanata na bazi hloriranih ugljikovodika i rezidue
pesticida (PCB, DDT/DDD/DDE, DRINI, HCH).

Radi utvrdivanja sadrzaja polutanata po dubini u tlu obavljeno je otvaranje pedoloSkih
profila. Pored toga kontaminacija zemljista moze uticati i na kontaminaciju drenaznih i
podzemnih voda tako da je i ispitivanje sadrzaja polutanata u vodi uradeno postavljanjem
lizimetarskih stanica u pedoloske profile.
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11l KARAKTERISTIKE PODRUCJA ISTRAZIVANJA

U ovom poglavlju navedeni su neki vazniji faktori koji su imali snaznog uticaja u genezi i
evoluciji zemljista istrazivanog podru¢ja ali su takoder imali vaZan uticaj na biljke i
zivotinjski svijet, ato su :

- karakteristike klime

- geolosko-petrografske karakteristike

3.1. Klimatske prilike

Klima je kompleksni pedogenetski faktor koji direktno utice na pravac i tok pedogeneze
putem koliCine padavina, temperature, relativne vlage zraka, vjetra, snijega, mraza i
ostalih klimatskih elemenata. Postanak i razvitak tala usko je vezan za klimatske prilike
odredenog podrucja. Tako npr. koli¢ina 1 raspored padavina uticu, izmedu ostalog, na
troSenje 1 sudbinu produkata troSenja, na stvaranje sekundarnih minerala gline, stvaranja
ili razgradnju humusa, ispiranje i dr.

Temperatura zraka uz padavine jest onaj meteoroloski elemenat koji najvise sudjeluje u
formiranju klime odredenog podruc¢ja. Razdioba toplinske energije u atmosferi uzrokom
je ¢itavog niza promjena u pritisku zraka, zracnih strujanja, kondenzacije vodene pare u
zraku, isparavanja vode iz tla, uti¢e 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.

Tabela 1.: Prosjecni klimatski parametri MS Zenica / Prosjek (1970 — 1989)

Oborine | Temp. Kisni faktor Oznaka humidnosti
umm u°c po Langu
Godis$nja 804 10,4 87,9 Umjereno kontinentalna

Izvor: Z-D kanton u brojkama

Podaci meteoroloske stanice Zenica pokazuju da na ovom podrucju vlada umjereno
kontinentalna klima sa godi$njom sumom padavina od 804 mm i srednjom godi$njom
temperaturom od 10,4 °C u periodu od 30 godina. Najhladniji mjesec je decembar sa -0,5
°C, a najtopliji mjesec juli sa 20,0 °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 (107 mm) a najmanje u februaru i oktobru (54
mm). U poljoprivrednoj proizvodnji oborine, medu meteoroloskim elementima imaju
dominantan utjecaj. Naime, nedostatak kao i viSak oborina samo je djelomi¢no moguce
otkloniti odgovaraju¢im sistemom biljne proizvodnje, zbog Cega su rezultati u biljnoj
proizvodnji uveliko ovisni o koli¢ini i rasporedu oborina. Kod analize mjese¢nih koli¢ina
oborina, jako su vazna dva perioda u uzgoju poljoprivrednih kultura, a to su vegetacijski
period (IV do IX mjesec) i van vegetacijski period (od X do 11l mjeseca).
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Karakteristika je, takoder, da je godiSnja koli¢ina padavina u Zenici priblizno jednaka
uzimajuc¢i u obzir niz od 30 godina (804mm) 1 2013 i 2015 godinu koja iznosi 793,2 —
732,4 mm) izuzetak je 2014. Godina koja je bila pojava jednom u 100 godina gdje je palo
1200,6 mm.

Tabelan br. 2: Godisnji hod srednjih mjesecnih temperatura (°C) MS Zenica u period od
tri godine
God. | | 1 | v V VI Vil | VII | IX X XI | XII | Sred.

2013129 (29 |63 |131 |16,3 | 200 | 220 [228 [16,2 |133 |75 |10 |120

201511 |26 |66 |109 |17,4 | 196 | 243 | 233|180 |122 |57 |07 |119

Tabela br. 3: Suma mjesec¢nih padavina (I/m?) MS Zenica u periodu od tri godine
God. | | | | v V VI | VI VII IX X Xl XIl | Sred.
2013 | 82,0 | 107,5| 90,2 | 38,9 | 120,6 | 58,7 | 51,5 | 25,6 |61,2 |56,7 |96,4|39 | 7932

2015 90,7 | 46,9 |84,1|515 |634 |702|154 |668 |469 |1216|71,1|38 | 7324
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Grafikon br. 1: Srednje temperature Grafikon br. 2: Mjesecne sume padavna l/m*

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 podru¢ju Zenice, najeséi i najjaCi vjetrovi iz pravca sjevera sa povremenim
pruzanjem u pravcu jugozapada. U pojedinim periodima skala moze biti 1 obrnuta, a
prema Krizanovicu (1983.) na podru¢ju Zenice najvise dominiraju periodi tisine (59,2%).
Sagledavajuci trenutnu situaciju odnosno period od 2013 do 2015 godine ruza vjetorva se
nije znacajno promjenila i dalje su naj€es¢i vjetrovi iz pravca sjevera sa povremenim
pruzanjem u pravcu jugozapada, a da je period tiSine i dalje preko 50%. (Federalni
hidrometeoroloski zavod).
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Tabela br. 4: Prikaz Cestina pravaca vjetra za MS Zenica

N | NNE |NE |ENE |E |ESE |SE [SSE |S SSW | SW | WSW | W | WNW | NW | NNW
2013 |45| 17]26| 40/39| 40|46| 68378 53|23 16|18 40| 7,2 8,0
2015 42| 18|24| 41/35| 39|38| 74|373| 63|20 1,718 36| 62| 10,0

Tabela br. 5: Srednje brzine pravaca vjetra za MS Zenica

N |NNE|NE |ENE|E |ESE|SE |SSE|S |SSW |SW |WSW |W | WNW | NW | NNW
2013|16| 10/09| 09|09| 10|11} 11|14| 12|11 1011 16| 1,8 1,9
2015|17| 10/09| 09|/09| 09|09 10|15| 13|10 10|12 14| 1,7 2,0
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Grafikon br. 3: Cestine pravaca vjetra MS ~ Grafikon br. 4: Brzine pravaca vjetra MS
Zenica Zenica

Na osnovu podataka da najviSe dominiraju periodi tiSine za ocekivati je da emisija
kontaminirajucih Cestica padaju gotovo ravnomjerno od centra emisije.

3.2. Geolosko-petrografske karakteristike

Geoloska grada istrazivanog terena, prema geoloskoj karti 1:200.000 od F. Katzera je
sloZzena. Teren je izgraden od razlicitih stijena: eruptivnih, sedimentnih 1 metamorfnih.
Starost zastupljenih stijena je razli¢ita. Tu se javljaju formacije razne starosti, pocev od
najstarijih paleozojskih, zatim mezozojskih i mladih—tercijalnih tvorevina.

3.3. Topografske osobine lokaliteta

Ova istrazivanja su provedena na 12 lokaliteteta. Lokacije se nalaze na udaljenosti od 0,5-
24 km zra¢ne linije od centra emisije zagadenja (ako se uzme u obzir da je podrucje
zeljezare potencijalno najveci zagadivac istrazenog podrucja) i na nadmorskoj visini od
322 do 780 m.
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IV NEORGANSKI I ORGANSKI POLUTANTI U ZEMLJISTU
4.1. Stokholmska konvencija

Cilj je ove Konvencije zastititi ljudsko zdravlje i okoli§ od postojanih organskih
oneciscujucih tvari ispustanja, uvoza i izvoza ovih visoko toksi¢nih supstanci.
Stokholomska Konvencija sadrzi 22 POPs hemikalije koje su bile prepoznate po tome §to
uzrokuju Stetne ucinke na ljude i ekosistem, 1 koje su bile smjeStene u 3 kategorije:
Pesticidi: aldrin, hlordan, DDT, diealdrin, endrin, heptahlor, heksahlorobenzen, mireks,

toksafen;

Industrijske hemikalije: heksahlorobenzen, polihlorirani bifenili (PCBs) i

Nusprodukti: heksahlorobenzen, polihlorirani  dibenzo-p-dioksini i polihlorirani
dibenzofurani (PCDD/PCDF) i PCBs.

4.2. Opéa svojstva teSkih metala

Pojam tedki metali obuhvata metale sa specificnom gustinom od 5 glem®. Neki teski
metali (Cu, Fe, Mn, Mo, Zn i Co i u nekim uslovima i Ni) u tragu su neophodni -
esencijalni za mnogobrojne funkcije u ljudskom organizmu, a njihov manjak dovodi do
pojave ozbiljnih simptoma bolesti i nedostataka u metabolizmu. Povec¢ana koncentracija u
organizmu je nepozeljna i opasna. Akumulacija ovih elemenata u masnim celijama,
kostima, zlijezdama s unutra$njim lu¢enjem, mozgu, dlakama ili u centralnom nervnom
sistemu, ucestalo rezultira Stetnim zdravstvenim posljedicama, a nerijetko teSkim
bolestima.

Teski metali mogu u vidu finih Cestica prasine dospjeti u atmosferu, odakle se taloZze u
vodama 1 tlu. KruZenje teSkih metala u prirodi veoma zavisi od promjena kojima ovi
metali podlijezu. Koncentracija ovih jedinjenja u njima nepovoljnim uslovima (van
minerala zemljiSta) je antropoloSkog porijekla 1 rezultat je industrijskog zagadenja.
Povecane koncentracije se javljaju u industrijskim proizvodima (deterdZenti, baterije,
aditivi hrane i sl.) ili su rezultat tehnoloskog procesa (sagorijevanje fosilnih goriva,
topionice, galvanizacija, rudnici i druge grane industrije). Teski metali se u vazduhu
mogu nalaziti u obliku Cestica (aerosola) i gasova. Vrijeme zadrZavanja u atmosferi zavisi
od veli¢ine Cestica. Sto su &estice manje duZe ée se zadrzati u atmosferi. Prosje¢no
vrijeme zadrZavanja aerosola u troposferi iznosi od 6 do 12 dana. Ovo je dovoljno
vrijeme da se Cestice metala transportuju daleko od izvora emisije i na taj nacin ugroze
veca podrudja.

Kisela sredina uzrokuje pojavu jonskih oblika metala u tlu, koji su pokretni i dostupni
biljkama. To znaci da u kiselim tlima postoji moguénost kontaminacije biljaka teSkim
metalima. Kod neutralne ili blago alkalne pH vrijednosti tla, teski metali prelaze u
hidrokside npr. Zn(OH)" ili Cu(OH)" da bi sa poveéanjem pH vrijednosti presli u
nerastvorljive hidrokside i okside. Zna¢i da se teSki metali imobiliziraju u alkalnoj
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sredini. Takode, ako je povisen sadrzaj karbonata u tlu, teski metali se inaktiviraju tj.
prelaze u oblik tesko pristupacan biljci.

Olovo (Pb)

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 argiliticnim sedimentima ali
ga ima i u ultrabazicnim i krecnjackim stijenama u nesto manjoj koncentraciji. Prema
rezultatima istrazivanja (Norish, Riffalbi, Tidkall, Schritzer i Keradorf) moze se zakljugiti
da se olovo u tlu “udruzuje” sa mineralima gline (narocito ilitom) zatim Mn- oksidima,
Fe i Al hidroksidna i narocito sa organskom materijom zbog koje je koncentracija olova
uglavnom blizu povrsine tla.

Olovo u tlo, osim prirodnim putem, moze do¢i i antropogenim putem sto je slucaj na
ovom podrucju. 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. Olovo kod
covjeka uzrokuje anemiju, razne digestivne poremecaje, utice na centralni nervni sistem,
izaziva kardiovaskularna oboljenja i dr.

Kadmij (Cd)

Kadmij (Cd) je element sa vrlo toksi¢nim djelovanjem za biljku, zivotinje i ¢ovjeka. 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). Rastvorljivost kadmija u tlu u
visokoj zavisnosti od pH vrijednosti tla. Cd adsorbovan u tlu na pH iznad 7,5 i nije lako
pokretljiv uglavnom je kao CdCOj3 i Cd3(PO4),. Takode je znacajan i koeficient energije
vezivanja kadmija adsorpcijom za organsku materiju i minerale gline u tlu. Kadmij je
Antropogenim uticajem kadmij na tlo dolazi uglavnom iz zraka, iz rudnika olova i cinka,
topionica i drugih postrojenja. Kadmij se kod Covjeka akumulira u mekim tkivima,
narocito u jetri 1 bubrezima. VisegodiSnji efekti dovode do hipertenzije, raka prostate 1
pluca.

Cink (Zn)

Cink (Zn) u tlo dolazi raspadanjem minerala biolita, amfibola, piroksena i dr. ili
antropogenim putem ($to je slucaj na istrazivanom podru¢ju). U prirodnom tlu ga
uglavnom ima od 10 do 300 mg/kg tla. 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. Opcenito se moze rec¢i da je sadrzaj Zn-a u
tlu promjenjiv i da prvenstveno zavisi od mati¢nog supstrata, pH, sadrzaja organske mase
u tlu, CaCQOg, teksturnog sastava i dr. Akumulira se u zivotinjama ali ne i u biljkama.

Bakar (Cu)

Bakar se u tlu potice 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 tlima nastalim na skriljcima. Kao i
naprijed navedeni teski metali, i bakar je mobilan u kiseloj sredini, dok se retencija bakra
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povecava sa povecanjem pH vrijednosti i kolicinom organske mase u tlu. Dakle, bakar se
adsorbuje na organskim i mineralnim koloidima. Povisena koncentracija bakra u tlu
djeluje depresivno na porast biljaka, smanjuje klijanje sjemena i antogenisticki djeluje na
druge mikrolemente.

Opcenito se moze rec¢i da rastvorljivost (i pokretljivost) bakra u tlu raste sa
zakiseljavanjem tla, a smanjuje povecanjem pH vrijednosti (npr. kalcizacijom).

Nikal (Ni)

Nikal je dosta rasprostranjen i u mineralnoj i u organskoj formi u tlu. Kao i kod ostalih
elemenata 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.

Hrom (Cr)

Trovalentni hrom se Cesto javlja u prirodi, dok se ¢etvorovalentni hrom javlja vrlo
rijetko. Trovalentni hrom je mikronutrijent, a nalazi se u stijenama, tlu, biljkama,
Zivotinjama, u Vulkanskoj prasini i zraku. Hrom je nuzan za pravilno djelovanje inzulina
koji omogucuje ulaz Secera u celiju. Koristi se za proizvodnju nehrdajuceg celika.
Cetvorovalentni hrom izaziva osteéenje sluznice, gutanjem dolazi do nastanka Zeluéanog
gira, oSteéenja jetre i bubrega. Cetvorovalentni hrom je kancerogen.

Kobalt (Co)

Nalazi se u elementarnom obliku ili u spoju, sluzi za legure, pomaze suSenje boja i
porculanskog emajla i dr. Nalazi se u povrSinskim vodama, zraku 1 tlu, a prolazi i u
podzemne vode. U tlu se naj¢e$¢e nalazi kao pratilac Zeljeza, nikla, djelimi¢no bakra i
ostalih teSkih metala. Pristupacnost biljkama zavisi od pH, sadrZaja kreca, Zeljeza i
aluminija, organske mase, vrste minerala gline i mehani¢kog sastava. Kobalt u visokim
koncentracijama je veoma toksi¢an za biljke, a prouzrokuje i nedostatak zeljeza. Velike
udahnute koli¢ine izazivaju oStecenje pluca. Na Zivotinjama je izazivao nastanak raka ako
je naneSen pod kozu ili na misi¢.

Mangan (Mn)

Mangan je esencijalni elemenat i ima ulogu u fizioloskim procesima kod biljaka i
zivotinja. Mangan u pedosferi poti¢e uglavnom od mati¢nog supstrata. Veliki broj
minerala sadrzi mangan, ali najve¢im dijelom u tlu poti¢e iz MnO,. Po rasprostranjenosti
Mn je u litosferi deseti element. Ukupan sadrzaj Mn u tlima je 200-3.000 mg/kg od ¢ega
je 0,1-1,0% biljkama raspolozivo. U neutralnoj i alkalnoj sredini pristupa¢nost Mn
smanjena zbog nastajanja tesko topljivog hidroksida Mn(OH),. RaspoloZivost Mn raste s
kiselos¢u tla i njegove redukcije do Mn?*. Biljke lako usvajaju Mn i u obliku helata.
Orani¢ni sloj sadrzi viSe Mn u odnosu na podorani¢ne slojeve, viSe ga je na tezim i
karbonatnim, a manje na lakim i pjeskovitim tlima. U vlaznijim uslovima, porastom
redukcije, pristupa¢nost mangana je bolja. Sadrzaj Mn u biljkama jako zavisi od biljne
vrste, ali 1 biljnog dijela, odnosno organa. Izuzetno znacajnu ulogu mangan ima u
oksidoredukcijskim procesima i u redukciji nitrata. Pokretljivost Mn u biljkama je mala.
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Mladi organi sadrze vise Mn. Otrovnost Mn zapaza se kada je u tlu Mn>1000 mg/kg uz
pojavu smedih mrlja na starijem liS¢u (uz ¢est nedostatak Fe).

Molibden (Mo)

Sadrzaj molibdena u tlima je izuzetno nizak, 0.6-3 mg/kg, prosje¢no oko 2 mg/kg. Kisela
tla s dosta slobodnog Zeljeza i aluminija sadrze malo molibdena. Biljke molibden
usvajaju u obliku visokooksidiranog molibdata i u biljkama egzistira kao anjon pa mu
pristupacnost raste porastom alkalnosti, suprotno svim drugim mikroelementima.
Fizioloska uloga Mo je znacajna. Sudjeluje u oksidaciji sulfita i redukciji nitrata. Suvisak
Mo je vrlo rijetka pojava (kritiCna granica toksi¢nosti je 200-1000 mg/kg u ST) koja se
manifestira smanjenim rastom i hlorozom mladeg lis¢a.

Arsen (As)

U prirodi se arsen pojavljuje u organskoj i anorganskoj formi. Za organske forme se
smatra da su relativno netoksicne osim onih sintetski stvorenih i razvijenih za
komponente pesticida. Arsen se akumulira u tijelu, posebno u kosi, kozi i nekim
unutra$njim organima. U prirodi arsen je uglavnom vezan u razli¢ite geoloSke formacije
iz kojih naj¢escée procjedivanjem dolazi u vodene tokove. U industriji se arsen koristi u
proizvodnji boja, pirotehnici, rafiniranju nafte, metalurgiji i najvise u elektronskoj
industriji u proizvodnji poluvodi¢a. Zbog svoje izrazite toksi¢nosti arsen se posebno
koristi u kontroli nametnika te je dugo bio komponenta razlicitih pesticida, medutim takvi
pesticidi su bili toliko toksi¢ni za okolinu i ljude da su zabranjeni. Nakon pesticida,
najveéi problem zagadenja okolisa i ljudi arsenom je kroz drvenu gradu, naime drvo se
tretiralo preparatima arsena da bi se zastitilo od glodavaca, insekata i truljenja, a zatim se
koristilo u izgradnji kuca, namjestaja ili konstrukcija na dje¢jim igraliStima ¢ija je
upotreba danas zabranjena.

Zeljezo (Fe)

Zeljezo je teski metal, a u tlu i biljkama nalazi se kao dvo i trovalentan katjon ili u
odgovaraju¢im spojevima. U tlu Fe potieCe iz mnogobrojnih primarnih i sekundarnih
minerala. Njthovim raspadanjem osloboda se Zeljezo koje u kiselim tlima brzo gradi
iznova sekundarne minerale. Svjeze istalozeni minerali Zeljeza su u vidu amorfnih
koloida 1 pristupacni su za ishranu bilja. Rezerve Fe u tlu su pretezito anorganske prirode,
a ukupni sadrzaj je izmedu 0.5 1 4.0% (prosjecno 3.2%). Porastom kiselosti 1 uz prisustvo
fosfora nastaju vrlo teSko pristupacni fosfati zeljeza, dok se u alkalnoj sredini Zeljezo
nalazi u obliku tesko topljivih oksida. Stoga kalcizacija i fosfatizacija kiselih tala moze
znatno smanjiti raspolozivost Zeljeza. SuviSak Zeljeza se rijetko dogada, osim u vrlo
kiselim, slabo prozracenim tlima, gdje je moguce toksi¢no djelovanje suviska Zeljeza.
Kriti¢na toksi¢na granica za Fe je 400-1000 mg/kg (prosjecno 500 mg/kg), a pojava je
cesca kod uzgoja rize (bronzing efekt). Toksicno djelovanje zeljeza ogleda se u inhibiciji
vegetacijskog rasta, tamnom, plavozelenom liS¢u i mrkoj boji korijena.
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4.3. Nemetali i organski zagadivaci

Sumpor (S)

Sumpor je rasprostranjen elemenat u prirodi. U tlu poti¢e iz mati¢nih stijena gdje se
nalazi najviSe u obliku sulfida i prilikom njihovog raspadanja oslobada se 1 brzo oksidira.

U savremenoj, industrijskoj eri sumpor se akumulira u tlu i talozenjem iz atmosfere gdje
se nalazi kao SO; ili H,S. Procjenjuje se da godisnja imisija sumpordioksida u atmosferu
iznosi oko 3x108 t ili 10-40 kg S/ha. U podru¢jima s jakom industrijom, koja energiju
dobiva sagorjevanjem uglja, u tlo moze dospjeti i do 200 kg S/ha godisnje. Tla umjerenog
klimata imaju ukupan sadrzaj sumpora 0.005-0.040 %. Pokazuje kompetitivni efekt s
fosforom. Oko 150 do 200 milijuna tona sumpora godiSnje dospije u atmosferu
vulkanskim erupcijama, prirodnim procesima iz okeana i mocvara, kao i iz industrijskih
objekata. Suvisak S u tlu je nepozeljan jer dovodi do zakiseljavanja za koje se smatra da
uzrokuje izumiranje Suma u mnogim krajevima Europe, a takve pojave sve su vise
prisutne i kod nas. Kod ugradnje S u organsku tvar potrebna je redukcija sumpora.
Sumpor se lako usvaja i iz atmosfere u obliku SO, koji se prije ugradnje u organsku tvar
mora reducirati. Suvisak sumpora je u prirodi rijetka pojava, ali se sve ¢esce dogada u
blizini industrijskih zona s velikom imisijom SO, u atmosferu. Smatra se da je
koncentracija od 1 do 1.5 mg SO,/m? opasna za Zivi svijet.

Rezidui pesticida

Pesticidi su selektivne sintetske toksiéne tvari namijenjene za uniStavanje Stetnih
zivotinjskih 1 biljnih organizama. Primjenjuju se u primarnoj poljoprivrednoj proizvodnji
radi zaStite usjeva kao i1 za uniStavanje skladiSnih Stetoc¢ina. Prema hemijskom sastavu
mogu biti neorganske tvari kao i tvari iz biljaka, bakterija i gljiva. Mogu biti i organske
sintetske tvari kao Sto su: organoklorirani 1 organofosforni spojevi, triazini, derivati
fenoksi-ugljicne kiseline, sinteticki piretroidi itd. Najcesce sadrze toksi¢ne elemenate kao
Sto je Ziva, arsen, fosfor i drugi. Neki medu njima su i karcerogeni nakon duZeg
konzumiranja. Najvazniji pesticidi su insekticidi (sredstva za uniStavanje insekata,
stajskih parazita, muha i krpelja), rodenticidi (uniStavanje glodara), herbicidi (sredstva za
zaStitu bilja od bolesti i korova), fungicidi i drugi. U hrani se mogu pojavljivati u obliku
rezidua. Nasuprot aditivima, pesticidi u hrani nemaju nikakvu funkciju i oni su
zagadivaci hrane. Porijeklo ostataka pesticida u hrani moze biti neposredno od tretiranja
ili posredno iz okolisa. Tako posredno pesticidi mogu dospjeti putem slivanja voda sa
tretiranih usjeva u rijeke 1 ribnjake zatim putem hrane kojom se hrane domace Zivotinje,
putem zagadenja Stala od tretmana Zzivotinja itd. Uglavnom putem lanca prehrane
pesticidi se prenose na biljke i zivotinje koje ¢ovjek koristi za sopstvenu ishranu. Zbog
toga pracenje prisustva pesticida postaje obavezno kako u namirnicama biljnog tako i u
namirnicama zivotinjskog porijekla.

Policikliéni aromatski ugljovodonici (PAH)

Policikli¢ni aromatski ugljovodonici (PAH) spadaju u grupu naftnih ugljikovodika. To su
organski spojevi koji se sastoje iz dva 1 viSe spojenih benzenovih prstena. Sastavni su dio
ve¢ine fosilnih goriva 1 kroz njihovu nepotpunu razgradnju ucestvuju u zagadenju
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okolisa. Postoji vise od 100 razli¢itih PAH—ova koji se najcesce javljaju u smjesama, ali
se u nekim slucajevima mogu pronaci 1 kao pojedinacna jedinjenja. Najproucavaniji
benzo(a)piren. Vrlo slabo se otapaju u vodi, imaju visoku tacku kljucanja, razgraduju se
djelovanjem suncevog svjetla i otporni su u pogledu biorazgradnje. Rasprostranjeni su na
cijeloj planeti. Oni nastaju kao nusprodukti, najviSe u procesima izgaranja (produkti
nekompletnog izgaranja organske materije). Nastaju prilikom pojave vulkana, Sumskih
pozara, u industriji, spaljivanjem otpada, izgaranjem otpada, pusenjem itd. Cad i katran
sadrze mnoge policiklicne aromatske ugljovodonike. Policikliéni aromaticni
ugljovodonici (polycyclic aromatic hidrocarbons-PAH), zbog svog dugog perioda
degradacije u Zivotnoj sredini i toksi¢nog djelovanja spadaju u grupu perzistentnih
organskih zagadivaca (Persistent Organic Pollutants-POPs). Njihovi proizvodi
degradacije (kisikovi i1 azotovi derivati) takoder predstavljaju opasnost po zivotnu
sredinu. Samim tim PAH-ovi i njihovi produkti degradacije predstavljaju toksi¢na
organska jedinjenja. Oni pokazuju kancerogeno djelovanje, dovode do akutne toksi¢nosti,
razvojne i reproduktivne toksi¢nosti, citotoksic¢nosti i genotoksi¢nosti. lako toksi¢ni,
PAH-ovi se mogu naci u hrani i zivotnoj sredini. PAH—0Vi U zivotnoj sredini mogu biti
prirodnog ili antropogenog porijekla. Takoder, ogromne koli¢ine PAH—ova poticu i od
same prerade i proizvodnje nafte, koksa, katrana, asfalta i cadi. Tokom vremena dolazi do
akumuliranja PAH—-ova u vodi, zraku i zemlji$tu, nakon ¢ega lako mogu dospeti u lanac
ishrane 1 do samog covjeka. S druge strane, izvjesna koli¢ina PAH—ova moZe se na¢i u
hrani uslijed neadekvatne pripreme, ili kao posljedica razgradnje organskih komponenata
namirnice, o ¢emu se posebno mora voditi ratuna. PAH-0vi su veoma rasprostranjeni u
svim dijelovima biosfere. Mogu se na¢i u industrijskim i komunalnim otpadnim vodama,
odakle se veoma brzo distribuiraju kroz hidrosferu i bivaju transformirani. Takoder,
uslijed nepotpunog sagorijevanja organskih materija i nastajanja finog aerosola mogu se
na¢i 1 u atmosferi. Najveéa akumulacija PAH-ova zabiljeZena je u zemljiStu, kao
posljedica izlijevanja nafte, Sumskih pozara, aktivnosti vulkana, prisustva industrijskog 1
komunalnog otpada u zemljistu i atmosferske depozicije.

Iako postoji veliki broj razli¢itth PAH-ova, za istrazivanje 1 pracenje njihovih
koncentracija u uzorcima iz zivotne sredine Evropska Unija definira kao prioritetne samo
njih 16.

4.4. Postojana organska oneci§¢enja

Postojane organske onecis¢uju¢e materije (Persistent Organic Pollutants - POPs) su medu
najopasnijim onecis¢iva¢ima koji se oslobadaju u okoli$ djelovanjem ljudske aktivnosti.
Neke od tih materija su pesticidi, a drugo su industrijske hemikalije ili neZeljeni
nusproizvodi industrijskih procesa ili sagorijevanja.

Ove materije imaju sljedece osobine:
Postojanost - sposobnost da se odupru hemijskoj, fotolitickoj i bioloskoj razgradnji u
razli¢itim medijima (zrak, voda, sedimenti i organizmi) mjesecima, pa ¢ak i desetlje¢ima;
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Bio-akumuliranje - sposobnost da se akumuliraju u zivim tkivima. Odlikuju se visokom
lipofilnos¢u (sposobnost otapanja u masnim tkivima), Sto im omogucuje bioakumulaciju
unutar zivih organizama;

Potencijal za transport na velike udaljenosti kroz razne medije (zrak, voda i migratorne
vrste)-ove materije su vrlo stabilne i globalno cirkuliraju. Tragovi ovih spojeva se
detektiraju u razli¢itim dijelovima okolisa, jer lokalni izvori zagadenja rezultiraju
globalnim zagadenjem okolisa. Pri toplom vremenu POPs-i isparavaju, te se noseni
vjetrom do hladnijeg mjesta, u vidu padavina vracaju na tlo.

Ove supstance su visoko toksi¢ne i mogu uzrokovati €itav niz nepovoljnih uc¢inaka na
ljude i Zivotinje: rak, alergije i preosjetljivosti, oStecenje centralnog i perifernog zivéanog
sustava, reproduktivne poremecaje 1 poremecaje imunoloskog sustava. Zbog Siroke
rasprostranjenosti POPs-a u okoliSu tesko je odrediti koji je spoj pojedina¢no odgovoran
za nastanak odredenih promjena u okoliSu (zivim organizmima), tim vise §to se ti spojevi
nalaze u smjesama.

4.5. Pesticidi

Pesticidi obuhvataju veliki broj prirodnih i sintetskih supstanci razliitih hemijskih
struktura, za koje je zajedniCka osobina sposobnost da sprecavaju pojavu, ubijaju ili
odbijaju bioloske StetoCine bilo koje vrste. Smanjenje upotrebe pesticida je jedan od
temelja odrzive poljoprivrede i ideja odrzivog razvoja.

Organohlorni pesticidi (OCP)

Organohlorni pesticidi predstavljaju znacajan problem za Zivotnu sredinu zbog njihove
velike perzistentnosti, lipofilnosti i toksi¢nosti. Za sva jedinjenja koja spadaju u ovu
grupu karakteristicno je da imaju ugljikov, vodikov, a ponekad 1 kisikov atom,
ukljucujuci i vezu C-ClI; nereaktivni (ostaci nekih OCP-ova mogu postojati u zivotnoj
sredini nekoliko desetlje¢a). Djeluju po principu remecenja nervne transmisije. S obzirom
da su liposolubilni i da sporo podlijezu razgradnji u organizmu, bioakumuliraju se
najcesce u masnom tkivu, a manji dio se eliminira urinom, pljuvackom i mlijjekom.

Endosulfan

Endosulfan je sintetski pesticid. On se koristi za kontrolu brojnih insekata na usjevima
kao Sto su Zitarice, ¢aj, voce 1 povrée, duhan 1 pamuk. Takoder se koristi kao konzervans
drva. Endosulfan se prodaje kao mjesavina dva razlicita oblika iste hemikalije (o- i B-
endosulfan). Postoji vrlo malo razlika u toksi¢nosti izmedu endosulfana i njegovog
metabolita, endosulfan sulfata. Medutim, pokazalo se da je a-izomer oko tri puta otrovniji
od B-izomera endosulfana. Endosulfan ulazi u zrak, vode i tla kada se proizvodi ili kad se
koristi kao pesticid. Cesto se primjenjuje pomoéu prskalice za usjeve. Nesto endosulfana
moze putovati zrakom na velike udaljenosti prije nego dospije na usjeve, tla ili vode. Na
usjevima se uglavnom razgraduje u roku od nekoliko sedmica. U tlu moZe ostati i do
nekoliko godina prije nego se sav razgradi.

Najvjerojatniji nac¢in za ljude da budu izloZeni endosulfanu je zagadena hrana.
Endosulfan je pronaden u nekim prehrambenim proizvodima kao S§to su ulja, masti, te
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voce 1 povrée. Takoder mogu biti izloZeni niskim nivoima endosulfana preko koze kad su
u kontaktu sa zagadenim tlom ili cigaretama od duhana koji ima ostataka endosulfana na
sebi. Radnici mogu udisati tokom prskanja pesticida na usjeve. Ljudi koji zive u okolici
mjesta opasnog otpada mogu biti izlozeni endosulfanu prvenstveno putem dermalnog
kontakta ili ingestijom oneci$¢enih tala, jer je taj spoj pronaden vezan na Cestice tla.
Klini¢ki znaci su zajednicki i za ljude 1 Zivotinje nakon akutne izlozenosti visokim
dozama endosulfana (npr. hiperaktivnost, tremor, smanjeno disanje, dispneja, salivacija,
smrt) 1 pokazuju kao glavnu metu toksi¢nosti nervni sistem.

Heksahlorcikloheksan (HCH)

Heksahlorcikloheksan, poznat kao benzenheksahlorid, je sintetsko jedinjenje koje postoji
u formi osam stereoizomera. Jedna od ovih formi je y-HCH, ili lindan, koji se koristi kao
insekticid za voée, povrée, usjeve. Koristi kao insekticid u obliku praha, pudera, tekuéine
ili kao koncentrat. Takoder je dostupan i kao lijek (losion, krema, ili Sampon) za lijeCenje
i/ili kontrolu svraba i usi kod ljudi. Iako se tehni¢ki HCH vise ne koristi kao insekticid a-,
B-, y- 1 8-HCH mogu se pronaci u tlu i povr$inskim vodama na mjestima za opasni otpad
jer su perzistentni u okoliSu. U zraku, razli¢iti oblici HCH mogu biti prisutni kao para ili
su bili pripojeni na sitne estice, kao §to su zemlja i prasina. Cestice mogu biti uklonjene
kiSom ili degradirane od strane drugih spojeva koji se nalaze u atmosferi. HCH moze
ostati u zraku duZe vremena i putovati na velike udaljenosti, ovisno o uslovima okoliSa. U
tlu, sedimentima i vodi, HCH se razgraduje na manje otrovne tvari pomocu algi, gljivica i
bakterija, ali taj proces mozZe potrajati dugo. y-HCH 1 drugi izomeri mogu uéi u
organizam jeduc¢i hranu ili piju¢i vodu koji su onecis¢eni sa HCH. Udisanje y-HCH ili
drugih izomera moZe dovesti do ulaska tih hemikalija u plu¢a. y-HCH se moze
apsorbirati kroz koZu kada se koristi kao losion, krema ili Sampon za lijecenje i/ili
kontrolu svraba tijela i uSi. HCH izomeri i1 proizvodi mogu biti pohranjeni u masnom
tkivu organizma.

Kod ljudi i Zivotinja, glavna meta akutne izloZenosti visokim koli¢inama HCH je nervni
sistem, 1 efekti su hiperekscitabilnost, napadi, gréevi, povra¢anje i mucnina 1 konacno
mogu dovesti do smrti. Premda dostupni izvjeStaji opisuju Siroku lepezu ucinaka
povezanih s izlaganjem HCH, tesko je definirati jasan ciljni organ ili sistem za toksi¢nost.

4.6. Industrijske hemikalije

Polihlorirani bifenili (PCB)

Polihlorirani bifenili su sintetska jedinjenja ¢ija komercijalna proizvodnja pocinje 1927.
godine. To su molekule aromatskih struktura koje imaju povezana dva benzenova prstena
u kojima su pojedilni ili svi atomi vodika zamijenjeni atomima hlora. S obzirom na broj i
polozaj atoma hlora moguce je oko 209 razli¢itih izomera i homologa PCB-a Kkoji se
nazivaju kongenerima. Kao i mnogi organohlorni spojevi, razli¢iti kongeneri su postojani
I bioakumuliraju se u hranidbenom lancu. Pri proizvodnji PCB-a nastaju i dioksini i

.....

deset puta manje toksi¢ni. Ostali PCB-1 koji nisu sli¢ni dioksinima imaju druga toksi¢na
svojstva. Zbog neprovodljivosti i nezapaljivosti dosta su koristeni kao zastita od plamena,
te€nost za hladenje u transformatorima, kondenzatorima kao maziva, te u drugoj razlicitoj
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opremi elektro industrije, zatim u sredstvima za fiksiranje mikroskopskih preparata,
imerzionim uljima, vakuum pumpama, mikrovalnim pe¢nicama. Vecina tih primjena je
danas zabranjena zakonom, ali obzirom da je oprema koja sadrzi PCB-i bila Siroko u
upotrebi, a neka je jos funkcionalna, otpadna ulja iz takvih sistema Cesto sadrze koli¢ine
PCB koje se mogu myjeriti. Kada se ispuste u okoli§, PCB-i se teSko razgraduju i kruze
izmedu zraka, vode i tla, tokom Cega se zadrZavaju i dosta nagomilavaju, a posebno u
masnim tkivim. Obzirom da su lipofilni i akumuliraju se u prehrambenom lancu, najveca
izlozenost je putem masne hrane zivotinjskog porijekla, nekih vrsta riba i mlije¢nih
proizvoda. Na sobnoj temperaturi su uljaste te¢nosti prakti¢no nerastvorljive u vodi i
dobro rastvorljive u organskim rastvaratima. Nisu eksplozivni, imaju veoma nisku
elektriénu provodljivost, vrlo visoku toplotnu provodljivost i ekstremnu stabilnost na
visokim temperaturama, pokazuju stabilnost na oksidaciju i hidrolizu, otpornost na
kiseline 1 baze, imaju dobru izolatorsku sposobnost, u potpunosti se uniStavaju na
temperaturama iznad 1100°C. Korisni su u industriji, ali Stetni po okoli§. Ove njihove
osobine su bile presudne za danasnju Siroku primjenu, pa se koriste prvenstveno kao
izolacioni materijal u elektri¢nim transformatorima i kondenzatorima, ali i kao hidrauli¢ni
medij za teSke maSine u rudarstvu. Njihova izuzetna stabilnost u prirodi i izrazita
lipofilnost je dovela do toga da danas prakti¢no nema sredine u kojoj se ne nalaze, u
manjim ili ve¢im koncentracijama. Poliklorirani bifenili mogu u okoli§ dospjeti nakon
havarija postrojenja u kojima se koriste, npr. trafo stanica ili oSte¢enjem uredaja koji ih
mogu sadrzavati, kao $to su teska vozila u industriji 1 rudarstvu. Takoder mogu dospjeti
ilegalnim odlaganjem opasnog otpada koji sadrzi staro transformatorsko ulje, kontejnere
koji su sluzili za njihov transport ili druge proizvode, a mogu nastati i prilikom
spaljivanja otpada u industriji i domacinstvu, narocito onog koji sadrzi vece koli¢ine
plastiénih masa. Analiza pojedina¢nih kongenera PCB-a moguca je samo plinskom
hromatografijom visoke rezolucije na kapilarnim kolonama s optimalnim temperaturnim
programom.

Polihlorirani bifenili spadaju medu supstance Cije se toksicno djelovanje najvise ispituje.
Na osnovu viSegodi$njeg ispitivanja pokazalo se da najvjerovatnije izazivaju rak limfnih
¢vorova, jetre, pluca, izazivaju oSteenja imunog sistema, reproduktivnog, nervnog i
endokrinog sistema. PCB-i se mogu unijeti u organizam oralno, preko koze, udisanjem i
pasivnom difuzijom prolaze kroz ¢elijske membrane. Skloni su akumuliranju u tkivima sa
puno masnoca, ali su nadeni i u drugim tkivima. Raspodjela PCB-a u organizmu ovisi 0
strukturi i fizicko-hemijskim svojstvima, ali i 0 dozi u kojoj je prisutan.

V PROCIJEDNE VODE

5.1. Izvori zagadenja

Zagadujuée materije dospijevaju do vode direktnim i indirektnim putevima. Direktni
oblici zagadivanja podrazumjevaju formiranje posebnih otpadnih voda u koje Covjek
ubacuje Stetne materije i koje, po pravilu, direktno izliva u rijeéne tokove. Voda se
indirektno zagaduje u procesu spiranja Stetnih hemijskih materija u zemljiStu. Na tom
putu one lagano prelaze u podzemne vode, odakle procesima prirodnog kruzenja vode
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sigurno dolaze do rijeka, jezera, mora. Materije iz atmosfere dospijevaju na povrsinu
zemlje (vegetaciju, tlo, jezera) suhim i mokrim taloZenjem. Mokro taloZenje je kad
padavine (kapi kise, kristali, pahuljice snijega, susnjezica, slana i dr.) pri padu iz oblaka
pokupe 1 ujedno rastvore Cestice ili materije na koje nailaze na svom putu prema tlu. Do
suhog talozenja materija pretezno dolazi usljed djelovanja sile teze. Suho taloZenje je
duzi proces i nije zavisan od padavina. Padavine na povrSinu tla dolaze kao rastvor
razli¢itih gasova, soli i raznih materija koje voda prikuplja i rastvara, prolazeci kroz
atmosferu. Prolaze¢i kroz tlo, voda ulazi u reakcije s gasovitom i ¢vrstom fazom tla,
obogacujuéi se dalje mineralima i materijama iz tla (C i r i ¢ 1984). Voda se u tlu ne
nalazi u ¢istom stanju, u njoj se uvijek, makar i u vrlo malim koli¢inama, nalaze otopljene
mineralne materije ili razli¢iti gasovi. Ona se u tlu zadrzava adsorpcijom na povrsini
Cestica tla i u porama, tj. kapilarama. Razne reakcije zbivaju se unutar te¢ne faze tla.
Glavnina rastvorenih materija u te¢noj fazi tla su joni (S p a r k s 1995). Jone u rastvoru
tla mogu adsorbovati organske i neorganske komponente tla, a isto tako adsorbovani se
joni otpustaju u rastvor tla. Ako je rastvor tla prezasi¢en bilo kojim mineralom u tlu,
mineral se moze istaloziti, dok se ne postigne ravnoteza. Ako je pak rastvor tla premalo
zasic¢en bilo kojim mineralom u tlu, mineral moZe biti otopljen, sve dok se ne postigne
ravnoteza. Joni u rastvoru mogu biti transportovani kroz profil tla do podzemnih voda
kroz proces ispiranja te¢nosti s povrSine. Kroz evaporaciju i suSenje tla moze se dogoditi
pomjeranje jona i prema povrsini.

Podzemne vode su po Zakonu o
vodama Federacije BiH sve vode
ispod povrSine zemlje u zasi¢enoj
zoni i koje su u izravnom kontaktu
sa povrSinskim 1 podzemnim
slojevima zemljista.

Zastita voda od zagadivanja, kao i
unapredivanje postojeceg kvaliteta,
postize se spre¢avanjem unoSenja
zagaduju¢ih materija u koli¢inama
koje mogu uzrokovati nepovoljne
promjene kvaliteta vode. Slika 1. Kruzenje zagadujuéih materija u prirodi

5.2. Lizimetri

Kretanje vode kroz tlo, kao i procjedivanje kroz odredeni volumen tla, istrazuje se
lizimetrima. Njima se moze mjeriti kvalitet rastvora tla, kao i materije koje dolaze u tlo
padavinama te se ispiru dalje u podzemne vode ili odlaze bo¢no po nepropusnom
horizontu tla. Rije¢ lizimetar izvedena je iz grékih rijec¢i “lisis”, §to znaci otapanje i
“metrom”, $to znaci mjerenje (Sraka 2002). Ovaj je naziv primjenljiv na svaki uredaj koji
se koristi za proucavanje koli¢ine i kvaliteta vode u tlu koja prolazi kroz solum tla. U
novije vrijeme sve se vise koriste za prouc¢avanje hemijskog sastava perkolata u profilu
tla. Za ugradnju lizimetra, se obi¢no iskopa pedoloska jama, a u jednom zidu na
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odredenoj dubini se nacini tunel (polica) u koji se stavi lizimetar za mjerenje te¢nosti koja
se procjeduje kroz gornji dio profila.
Rastvor tla obi¢no sadrzi 100-200 razlic¢itih rastvorljivih kompleksa. Mnogi od njih
sadrze metalne katjone i organske materije S p o s i t 0 (1989). Sulfati i nitrati smanjuju
pH vrijednost padavina. Cista voda, u ravnotezi s atmosferskim CO, (do 0,03%) ima pH
5,6. Sve padavine koje imaju vrijednosti manje od 5,6 nazivaju se kiselim padavinama.
Sama vrijednost pH padavina nije dovoljna pri analizi hemijskog stanja atmosfere. U
pojedinim industrijskim podru¢jima Cesto se pojavljuje efekt neutralizacije, pa tako pH
padavina moze biti ve¢i od 5,6. Kod takvih situacija ne znac¢i kako ove padavine nece
zakiseliti tlo. Formiranje hemijskog sastava prirodnih voda pocinje ve¢ u atmosferi, kada
kapi vode otapaju gasove i ¢vrste Cestice koje se nalaze u atmosferi. Najprije su to O,, N
i CO, te SO, i SOz, a poslije elektricnih praznjenja u atmosferi i NOX.
Elektroprovodljivost, tj. specifi¢na elektroprovodljivost (jedinica uS/cm na 20°C) je
parametar koji ukazuje na koli¢inu ukupno otopljenih materija u vodi, pa je veoma
koristan za ocjenu stepena zagadenja voda. Elektroprovodljivost se, medutim, ne javlja
uvijek samo kao posljedica zagadenja u vodi. Voda visokog saliniteta, npr. morska voda,
takoder ima visoku elektroprovodljivost. Zahvaljujuéi velikoj sposobnosti rastvaranja,
voda na povrsini ili prolazom kroz tlo razlaze i rastvara razli¢ite sastojke. Neprekidno
zakiseljavanje povla¢i za sobom niz sekundarnih posljedica, kao Sto je rastvorljivost
teskih toksi¢nih metala, hranjivih materija te njihov prelaz u tekuc¢u fazu (rastvor tla) koja
dalje odlazi u podzemne vode. Na taj se na¢in smanjuje resurs pitke vode, sto dovodi do
drugih popratnih pojava.
U prirodnim vodama su prisutni sljedeci joni:

- anjoni: hloridi, sulfati, hidrogen karbonati, a u malim koncentracijama se nalaze

jos i fosfati, nitrati, nitriti, hidrogensulfidi i drugi;
- katjoni: natrij, kalcij, magnezij i u malim koli¢inama katjoni vodika, Zeljeza,
mangana, amonijuma (Levaci¢ 1997).

VI METOD RADA

U okviru istrazivanja ukljucena su:
- terenska istrazivanja
- laboratorijska ispitivanja
- obrada podataka
- granicne vrijednosti

6.1. Terenska istraZivanja

Prilikom terenskih radova najprije je izvrSeno rekognosciranje ranije definisanih lokacija
u cilju utvrdivanje mjesta uzorkovanja tla. Nakon toga su uzeti prosjecni uzorci tla za
analizu. Prosjecni uzorci su dobijeni mijeSanjem 9-10 pojedina¢nih uzoraka. Uzorci su
uzeti u povrSinskom sloju (0-25 ¢cm), u poremecenom stanju i uz upotrebu odgovarajuceg
pribora. Uzorci tla su pakovani u plasti¢ne vrecice. Uzorkovanje je vrSeno u skladu sa
Zakonom o poljoprivrednom zemljistu (“Sluzbene novine Federacije BiH”, broj 52/09),
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(u daljem tekstu Zakon), Pravilnikom o kontroli tla (“Sluzbene novine Federacije BiH”,
broj 72/09 i Pravilnikom o utvrdivanju dozvoljenih koli¢ina Stetnih i opasnih materija u
zemljiStu 1 metode njihovog ispitivanja (“Sluzbene novine Federacije BiH”, broj 72/09).
U 2012. godini otvoreni su pedoloski profili u cilju utvrdivanja tipa tla i njegovih fizickih
I hemijskih osobina. Uzorci su analizirani u laboratoriji Federalnog zavoda za
agropedologiju. Nakon laboratorijske analize izvrSena je obrada podataka. U 2013. godini
su postavljene tzv. lizimetri koji sakupljaju procijedne vode, te je povremeno vrseno
njihovo praznjenje 1 analiza perkolata. Obrada podataka je radena u skladu sa
Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima opasnih i Stetnih materija za vode koje se nakon
preciS¢avanja iz sistema javne kanalizacije ispuStaju u prirodni recipijent (,,Sluzbene
novine Federacije BiH®, broj 18/98).

6.2. Laboratorijska ispitivanja

U laboratoriji su uradene sljedece analize:

- postotni sadrzaj Cestica tla sa promjerom u mm 2-0,02; 0,02-0,002; <0,002 /pipet
metodom sa natrijum-pirofosfatom (internacionalna B-metoda)/

- teksturna oznaka /po Ehwald-u/

- stabilnost makrostrukturnih agregata /po Gracanin-Sekeri/

- vodopropusnost /po Vuka$inovic¢u/

- svojstva adsorptivnog kompleksa /po Kapennu/

- reakcija zemljista, aktivna (pH u HO) i supstitucijska (pH u 1M-KCI-u)
/elektrometrijski na pH-metru po standard metodi (BAS 1SO 10390)/

- sadrzaj humusa u % /volumetrijski po Spring-u Dikromatna po (FZAPL. U 5.4.)

- sadrzaj CaCOj3 /volumetrijski po Sheibler-u po (BAS ISO 10693)/

- odredivanje lahko pristupa¢nog fosfora (P,Os) /po Al- metodi (FZAPL U 5.4.5)/

- odredivanje lahko pristupac¢nog kalija (K»O) /po Al- metodi (FZAPL U 5.4.4)/

- sadrzaj ukupnih oblika teskih metala: olova (Pb), kadmija (Cd), cinka (Zn), nikla
(Ni), zeljeza (Fe), hroma (Cr), mangana (Mn), arsena (As), molibdena (Mo),
kobalta (Co), zive (Hg) i bakra (Cu) /po medodi AAS/

- sadrzaj PAH, PCB i drugih organski jedinjenja u mg/kg /po metodi AAS/

- sadrzaj sumpora (S) metodom na mikrovalnoj digestiji sa kiselinama (HCI, HNOs,
H3BO3 i HCIO,) /spektroskopskim o¢itanjem na ICP-OES/

- Analiza perkolata vode/po metodi 200.7 (Odredivanje metala i elemenata u
tragovima u vodi i otpadu na plazmi-AES)/.

Sve laboratorijske analize uzoraka tla izvrSene su u laboratoriji Federalnog zavoda za
agropedologiju.

6.3. Obrada podataka
Na osnovu provedenih terenskih ispitivanja i opazanja, te laboratoriskih analiza utvrdene

su hemijske i fizicke osobine tla i lizimetarskih voda, doneseni odredeni zakljucci o
stanju u zemlji$tu 1 perkolatu.
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6.4. Granicne vrijednosti
Za analizu sadrzaja pojedinih elemenata koristili smo zakonsku legislativu.

Prema c¢lanu 13. Zakonu o okolisu (,,Sluzbene novine Federacije BiH*, broj 33/03)
oCuvanje tla obuhvata povrSinu i ispod povrsinske slojeve zemljista, tlo, formacije stijena
1 minerala, kao i njihove prirodne i prijelazne oblike i procese. Ocuvanje zemljista
obuhvata ocuvanje produktiviteta, strukture, ravnoteze vode i1 zraka, te biota tla. Na
povrsini zemljista ili ispod povrSine mogu se vrSiti takve vrste aktivnosti i odlagati takve
vrste materija koje ne zagaduju ili oStecuju kvantitet, kvalitet, materijalne procese
zemljista i komponente okoliSa. Prema pomenutom Zakonu zastita voda (Clan 14.)
obuhvata ocuvanje povrSinskih i podzemnih voda, zaliha, reguliranje kvaliteta 1 kvantiteta
vode, zastitu korita, obalnih podrucja kopnenih voda i akvifera.

U slucaju da za pojedine parametre ne postoji dovoljno podataka u nasim zakonskim
dokumentima koristena je nau¢na literatura.

Grani¢ne vrijednosti parametara navedenith u tabeli 1 1 2 su date u Pravilniku o
utvrdivanju dozvoljenih koli¢ina $tetnih i opasnih materija u zemljiStu i metode njihovog

ispitivanja (,,Sluzbene novine Federacije BiH, broj 72/09).

Tabela br. 6: Granicne vrijednosti teskih metala i sumpora u tlu

Teski metali Grani¢ne vrijednosti u zavisnosti od teksture tla (mg/kg tla)
(ukupni oblik) Pjeskovito tlo | Praskasto-ilovasto tlo Glinovito tlo

Kadmij (Cd) 0,5 1,0 1,5
Bakar (Cu) 50 65 80
Nikal (Ni) 30 40 50
Olovo (Pb) 50 80 100
Cink (Zn) 100 150 200
Hrom (Cr) 50 80 100
Ziva (Hg) 0,5 1,0 1,5
Kobalt (Co) 30 45 60
Molibden (Mo) 10 15 20
Arsen (As) 10 15 20
Barij (Ba) i njegovi spojevi 60 80 100
Vanadij (V) 30 40 50
Talij (TI) 0,5 1 1

Bor (B) 30 40 50
Drugi anorganski spojevi

Sumpor (S) | 300 400 | 500
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Tabela br.7: Granicne vrijednosti postojanih organskih polutanata

Organske Stetne i opasne materije Granicne vrijednosti
(ukupna koncentracija) (mg/kg tla)
Policikli¢ni aromatski ugljovodonici (PAH) 2
Polihlorirani bifenili (PCB) 0,2
DDT/DDD/DDE 0,1
Drini (aldrini+diealdrini+endrini) 0,1
HCH spojevi (alfa HCH + beta HCH + gama HCH + delta HCH) 0,1

Sadrzaj sljedeéih spojeva: PCB, DDT/DDD/DDE, drini i HCH je zbog njihove izuzetno
niske prisutnosti prikazan je u pg/kg tla.

Tabela br. 8: Granicne vrijednosti za mangan i zeljezo prema prof.dr. H. Resulovi¢
Mangan (Mn) u mg/kg tla 1.000
Zeljezo (Fe) u % 5

Ove vrijednosti tla se odnose na tla sa kiselom reakcijom. U alkalnim i karbonatnim
tlima navedene vrijednosti se mogu povecati za 25%. Pri analizi laboratorijskih podataka
za organske i neorganske polutante uzeta su obzir ova povecanja.

Tabela br. 9: Granicne vrijednosti za pristupacnost teskih metala (prema H. Resulovié

Tes$ki metali Pristupacni oblici teSkih metala u tlu (mg/kg)
Ukupni oblik (mg/kg tla) | nizak sadrzaj | srednji sadrzaj visok sadrzaj
Olovo (Pb) <50 5,0-20,0 > 20
Kadmij (Cd) <05 05-1,0 >1,0
Nikal (Ni) <50 55-25,0 >25
Cink (Zn) <10 1,0-10,0 >10,0
Kobalt (Co) <10 1,0-10,0 >10,0
Bakar (Cu) <1,0 1,0-5,0 >50
Zeljezo (Fe) <20,0 20,0 -100,0 >100,0
Mangan (Mn) <10,0 10,0-50,0 > 50,0

Granic¢ne vrijednosti teskih metala i organskih polutanata u perkolatu su odredene prema
nasoj legislativi, tj. na osnovu Zakona o vodama (,,SluZbene novine Federacije BiH* broj
70/06) 1 Uredbe o uslovima ispustanja otpadnih voda u prirodne recipijente i sisteme
javne kanalizacije (,,SluZbene novine Federacije BiH* broj 4/12).
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Tabela br.10: Granicne vrijednosti emisije supstanci i parametara kvaliteta za

industrijske otpadne vode

Granicne vrijednosti emisije
industrijskih otpadnih voda koje se

Parametar Jedinica mjere ispustaju u
povrsinska vodna | javni kanalizacioni
tijela sistem
A Opdi parametri
1 | pH 6.5-9,0 65-9,5
B Anorganski parametri
2 | Arsen, As mg/l 0,1 0,1
3 | Bakar, Cu mg/l 0,5 0.5
4 | Cink, Zn mg/l 2,0 2,0
5 | Hloridi mg/I 250,0 250,0
6 | Hrom ukupni, Cr mg/l 0,5 0.5
7 | Kadmij, Cd mg/l 0,1 0,1
8 | Kobalt, Co mg/l 1.0 1,0
9 | Mangan, Mn mg/l 1,0 1.0
10 | Molibden, Mo mg/l 1,0 1.0
11 | Nikal, Ni mg/I 0,5 0.5
12 | Olovo, Pb mg/I 0,5 0,5
13 | Sulfati, SO, mg/l 200,0 300,0
14 Zeljezo, Fe mg/l 2,0 2,0
15 | Ziva, Hg mg/l 0,01 0,01
C Nutrijenti
16 | Amonija¢ni azot, NH4- mg/l 10,0 40,0
17 | Nitratni azot, NOz-N mg/I 10,0 50,0
18 | Ukupni azot mg/l 15,0 100,0
19 | Ukupni fosfor, P mg/l 2,0 50
D Organski parametri
Ukupni aromatski
20 ugljiiovodici (PAH) mg/! 001 0.01
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VIl REZULTATI ISTRAZIVANJA

Radi determinacije sadrzaja neorganskih i organskih polutanata uzeti su uzorci tla za
ispitivanje hemijskih i fizickih osobina tla. Uzorci su uzeti sa dubine do 25 cm (odnosno
uzorci iz prvog horizonta u 2012. godini), uzorci perkolata (procjedne vode u tlu) na
dubinama tla od 0-30; 30-60; 60-90 cm. Nakon obavljenih analiza dat je komentar
dobijenih rezultata.

7.1. Lokalitet Tetovo

Tetovo se nalazi zapadno od centra emisije na udaljenosti od oko 0,5 km zracne linije i na
350 m nadmorske visine. Prosje¢an uzorak zemljista je uzet sa dubine 0-25 cm, na blago
inkliniranom terenu u blizini stambenih, individualnih kuca tj. u vrtu u kojem se
intenzivno uzgajaju povrtne kulture. Na lokalitetu Tetovo zastupljenjeno je tlo: Eutri¢ni
kambisol na laporima i pjes¢arima ilovaste teksture, alkalne reakcije, dosta humozan i sa
vrlo niskim sadrzajem CaCOs.

Ispitivanje tla prosjeénih povrSinskih uzoraka do 25 cm
Tabela br. 11: Sadrzaj teskih metala i sumpora u ukupnom obliku

| Godina || 2011 || 2012 || 2013 || 2014 || 2015 || Prosjek |
| pHu H,0 | 798 || 810 || 808 | 78 | 7.8 | 7,97 |
|[pHuilMKCl-u || 717 || 751 || 731 |[ 721 || 711 || 7,26 |
| Humus u % | 59 || 484 || 503 || 873 | 668 | 6,24 |
| CaCOsu % | 18 ][ 852 || 144 |[ 204 | 216 | 3,19 |
| Tetovo - Teksturna oznaka po Ehwald-u I Tlovada |
| Elementiutlu || ( mg/kg tla) | |
| Bakar (Cu) | 672 || 7621 || 7637 | 7727 | 5857 | 71,12

[Olovo (Pb) [ 1748 ][ 15313 [ 21950 |[ 2947 [ 18250 |[ 15188]
[Kadmij(Cd) |l 074 |[EZ8SEN[ 095 | 109 |EZS0NTEea]
[Cink (zn) [ 20508 ][ 226,13 |[T264,50 1|[T800857[ 2569 |[ 250,28
[ Nikal (Ni) [ 1556 ][ 18025 [ 169,33 |[ 16337 |[ 1443 |[ 16257]

| Hrom (Cr) || 8127 | 6539 || 8223 | 7080 | 7987 |  7591]
| Kobalt (Co) | 337 || 2938 || 4410 || 2977 || 3750 | 34,89 |
[Mangan (Mn)___|[_1L.16c | i Iesan Iocu Issen IR
[ Zeliezo Fe)% [ 405 |[CEOMM 511 [ 575 ][ 474 | 5,19 |
[ Molibden(Mo) || 141 || 089 || 108 | 1,02 || 041 | 0,85 |
[Arsen (As) 185 | 233 | 217 | 158 | OEEMN[ 965
| Ziva (Hg) - L - L - |l 043 [ 024 | 033]
[Sumpor (S) [ 2600 ][ - [ 1400 [ 1790 ][ 1300 [ 1772]
| UkupnoPAH-ova || - ][ 084 || - |[ 022 | o017 | o041 |

* Sadrzaj pojedinih elemenata u tlu ¢ije vrijednosti prelaze grani¢ne je oznaCen crvenom bojom
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U skladu sa tim utvrdeno je da je:

- Olovo(Pb) u 4 godine istrazivanja bilo iznad grani¢ne vrijednosti od 100 mg/kg.

- Kadmij (Cd) u 2012. i 2015. godini bio poveéan u odnosu na grani¢nu vrijednost od
1,25 mg/kg.

- Cink (Zn) svih godina bio iznad grani¢ne vrijednosti od 187,5 mg/kg.

- Nikal (Ni) svih godina bio iznad grani¢ne vrijednosti od 50 mg/kg.

- Mangan (Mn) u 4 godine bio iznad grani¢ne vrijednosti od 1.250 mg/kg.

- Arsen (As) jedino u 2015. godini bio iznad graniéne vrijednosti od 18,7 mg/kg.

- Zeljezo (Fe) takode samo 2012. godine bilo iznad grani¢ne vrijednosti od 6,25 %.

- Sumpor je u svakoj godini istrazivanja bio viSestruko iznad grani¢ne vrijednosti od
500 mg/kg.

Bakar, hrom, kobalt, molibden, Ziva i PAH jedinjenja su u svim godinama ispod grani¢ne

vrijednosti za ove elemente.

Proracunom prosjecne vrijednosti svakog elementa petogodiSnjeg istraZivanja tla
utvrdeno je da je na ovoj lokaciji povisen sadrzaj olova, kadmija, cinka, nikla,
mangana i sumpora.

Tabela br. 12: Sadrzaj POPs jedinjenja

Lokalitet Tetovo
Komponenta Ukupni sadrzaj mg/kg
HCH 0,0003
DDT/DDD/DDE nema

Drini (aldrini/dieldrini/endrini ) 0,0001

PCB mg/kg 0,0002

Na lokalitetu Tetovo sadrzaj ispitivanih rezidua pesticida na bazi hloriranih
ugljovodonika, sadrzaj PCB jedinjenja, kao i ostalih ispitivanih POP-s jedinjenja u
uzorku tla nije detektovan ili pak je vrlo nizak i daleko ispod graniéne vrijednosti.

Ispitivanje perkolata
Tabela br. 13: Sadrzaj ispitivanih materija u perkolatu

Lokalitet Tetovo
Godina 2013 2014 2015 Prosjek
pH u H,O 7,52 6,8 7,35 7,22
Elektroprovodljivost u pS/cm 53,48 466,07 607,03 375,53
Parametri u mg/l
Bikarbonati HCO; 16,67 1,79 351,77 123,41
Hloridi 10,50 14,42 - 12,46
Sulfati SO, 16,67 0,61 113,67 43,65
Fosfati PO,* 66,67 1,26 0,10 22,68
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Amonija¢ni azot (NH,)
Nitratni azot (NO3 )
Olovo (Pb)

Kadmij (Cd)

Cink (Zn)

Kobalt (Co)

Bakar (Cu)

Hrom (Cr)

Nikal (Ni)

Mangan (Mn)

Arsen (As)

Molibden (Mo)
Kalcijum (Ca)

Zeljezo (Fe)

Naftalen

Acenaftilen

Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten

Piren

Benzo(a)antracen
Krisen
Benzo(b)fluoranten
Benzo(k)fluoranten
Benzo(a)piren
Indeno(1,2,3)piren 0,032 - 0,001 0,02
Dibenzo(a,h)antracen 0,083 - 0,001 0,04
Benzo(g,h,i)perilen 0,014 - 0,001 0,01

Ukupno PAH-ova [ 0228] 0,008 0,005 |GE

Na lokalitetu Tetovo pH vrijednost perkolata (procijedne vode) se kre¢e u rasponu od
6,80 do 7,52 sto ukazuje da je perkolat neutralan do blago alkalan. Elektroprovodljivost
se kre¢e od 53,48 do 607,03 pS/cm $to predstavlja dobru elektroprovodljivost
(dozvoljena granica do 1.000 uS/cm u vodi za pi¢e). Vecina ispitivanih parametara je u
granicama_dozvoljenih vrijednosti. Izuzetak ¢ine azot u elementarnom i u nitratnom
obliku koji su poviseni 1 §to je posljedica humizacije organskim gnojivima.

Vrijednosti Pb, Cd, Zn, Co, Cu, Cr, Ni, Mn i As u perkolatu lokaliteta Tetovo su unutar
dozvoljenih u svim horizontima tla, jedino sadrzaj molibdena u 2013. i 2014. godini i
zeljezo u 2015. godini su poviseni. PAH-jedinjenja su u 2013. godini iznad grani¢ne

vrijednosti.
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Proracdunom prosjeéne vrijednosti svakog elementa trogodiSnjeg istrazivanja
procijedne vode utvrdeno je da je na ovoj lokaciji povisen sadrzaj ukupnog azota,
molibdena, Zeljeza i PAH jedinjenja.

7.2. Lokalitet Pehare

Ovaj lokalitet se nalazi jugoisto¢no od centra emisije, na udaljenosti od oko 1,6 km
zracne linije i na 325 m nadmorske visine. Prosje¢an uzorak tla je uzet sa dubine 0-25
cm. Lizimetri su postavljeni u ranije otvorenom profilu, na ravnom terenu i na zemljistu
koje se koristi za uzgoj povrtlarskih kultura. Na ovoj lokaciji je zastupljeno tlo Eutri¢ni
kambisol na laporima ilovasto glinovite teksture, alkalne reakcije, dosta humozan i
uglavnom slabo karbonatan.

Ispitivanje tla prosjecnih povrsinskih uzoraka do 25 cm
Tabela br. 14: Sadrzaj teskih metala i sumpora u ukupnom obliku

| Godina | 2011 || 2012 || 2013 || 2014 || 2015 || Prosjek |
| pHu H,O | 806 || 787 || 811 || 810 || 815 || 806 |
[pHuiMKCI-u || 702 || 712 || 720 | 744 | 745 | 7,25 |
| Humus u % | 814 || 748 || 482 | 1082 || 474 || 7,20 |
| CaCOzu % | 412 || 292 || 354 | 1874 || 242 | 635 |
| Pehare - Teksturna oznaka po Ehwald-u | Tlovasta glinuga |
| Elementi u tlu | ( mg/kg tla) | |
| Bakar (Cu) | 51,37 || 6656 || 5880 | 69,60 || 4507 | 58,28 |

[Olovo (Pb) [ 1165 |NESHEOEN[ 12070 |[SARSN[ 1122 SN
[ Kadmij (Cd) [ o41 |NESSEN o7 |[E2E2N 123 || 140 |
[ Cink (Zn) [ 190,33 ||NGHENSGNN[ 229.67 |[ISG6A[ 212.c | NSRS
[ ikl (Ni) | 926,07 [T49,17 (165,47 ][ 114,80 |[(14/407] (434,10 ]

| Hrom (Cr) || 6553 || 89,04 | 7963 | 31,70 || 4580 | 62,34 |
| Kobalt (Co) [ 30,03 || 36,85 || 3667 | 24,63 || 2520 || 30,68 ]
[Mangan ()| [ e I 570 [l e
[ Zeljezo (Fe) % [ 347 ][ 619 ][ 400 |[ESM[ 356 | 490 |
| Molibden (Mo) | 098 || 035 | 066 | 156 || 035 || 0,78 |
[ Arsen (As) [ 159 ][ 251 ][ 154 [ 479 |ESEEN 925 |
[Ziva () L - L - Jo& J[ 013 [ o2 |
o w0 || |
[ Ukupno PAH-ova || - | 158 || - || 140 |[ 020 || 1303 |
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U skladu sa tim utvrdeno je da je:

- Olovo (Pb) u 2012. i 2014. godini istrazivanja bilo iznad grani¢ne vrijednosti od

125 mg/kg.

- Kadmij (Cd) u 2012. i 2014. godini bio povecan u odnosu na grani¢nu vrijednost

od 1,87 mg/kg.

- Cink (Zn) u 2012. i 2014. godini bio iznad grani¢ne vrijednosti od 250 mg/kg.

- Nikal (Ni) svih godina bio_iznad grani¢ne vrijednosti od 62,5 mg/kg.

- Mngan (Mn) u 4 godine bio iznad grani¢ne vrijednosti od 1.250 mg/kg.

- Zeljezo (Fe) u 2014. godini bilo iznad grani¢ne vrijednosti od 6,25 %.

- Arsena (As) jedino u 2015. godini bio iznad grani¢ne vrijednosti od 25 mg/Kkg.
- Sumpor(S) u svakoj godini istrazivanja bio viSestruko iznad grani¢ne vrijednosti

od 625 mg/kg.

Bakar, hrom, kobalt, molibden, ziva i PAH jedinjenja su u svim godinama ispod

graniéne vrijednosti za ove elemente.

Proracunom prosjecne vrijednosti svakog elementa petogodiSnjeg istraZivanja tla
utvrdeno je da je na ovoj lokaciji povisen sadrzaj olova, kadmija, cinka, nikla,

mangana i sumpora.

Tabela br. 15: Sadrzaj POPs jedinjenja

Lokalitet Pehare
Komponenta ukupni sadrzaj u mg/kg
HCH spojevi nema
DDT/DDD/DDE nema

Drini aldrini/dieldrini 0,0001
Polihlorirani bifenili (PCB) 0,0001

Na ispitivanom lokalitetu sadrzaj polihroliranih bifenila (PCB) i rezidua pesticida u
uzorku tla je vrlo mali, dok ostala POP-s jedinjenjima nisu registrovana, $to znaci da tlo
nije kontaminirano ovim organskim jedinjenjima.

Ispitivanje perkolata

Tabela br.16: Sadrzaj ispitivanih materija u perkolatu

Lokalitet Pehare

Godina 2013 2015 Prosjek
pHu H,O 7,190 7,13 7,16
Elektroprovodljivost u uS/cm 63,48 ﬁ
Parametri u mg/I
Bikarbonati HCO4 56,67 622,20 339,435
Hloridi 14,83 2,48 8,655
Sulfati SO, 70,00 55,00 62,500
Fosfati PO,*> 250,00 0,132 125,066
AZOt N
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Amonija¢ni azot (NH,) 0,18 27,375
Nitratni azot (NO;3 )

Olovo (Pb) 0,015 0,005 0,010
Kadmij (Cd) 0,014 - 0,014
Cink (Zn) 0,006 0,030 0,018
Kobalt (Co) 0,039 0,007 0,023
Bakar (Cu) [ 0706] 0,015 0,361
Hrom (Cr) - 0,010 0,010
Nikal (Ni) - 0,039 0,039
Mangan (Mn) 0,002 0,319 0,161
Arsen (As) 0,048 - 0,048
Molibden (Mo) 0,008 0,011 0,010
Kalcijum (Ca) 0,153 148,600 74,377
Zeljezo (Fe) 0,002 0,003 0,003
Naftalen 0,001 0,002 0,002
Acenaftilen 0,008 - 0,008
Acenaften - - -
Fluoren - - -
Fenantren - - -
Antracen 0,005 0,000 0,003
Fluoranten - 0,000 -
Piren - 0,000 -
Benzo(a)antracen 0,003 - 0,003
Krisen 0,053 - 0,053
Benzo(b)fluoranten 0,003 0,001 0,002
Benzo(k)fluoranten 0,005 - 0,005
Benzo(a)piren - - -
Indeno(1,2,3)piren 0,014 - 0,014
Dibenzo(a,h)antracen 0,034 - 0,034
Benzo(g,h,i)perilen 0,007 - 0,007
Ukupno PAH-0va

Na ovom lokalitetu u 2014. godini uzorak perkolata iz lizimetra nije bilo moguce uzeti
zbog prisutne vodolezine, pH vrijednost perkolata je neutralne reakcije.
Elektroprovodljivost se kre¢e od 63,48 do 1.546,0 uS/cm (dozvoljena granica do 1.000
uS/cm u vodi za pice). Ove vrijednosti povezujemo sa sa poviSenim vrijednostima
otopljenih bikarbonata. Bikarbonati imaju vrijednosti od 56,67 do 622,3 mg/1 i poti¢u iz
tla koje je karbonatno na ovoj lokaciji. Vecina ispitivanih parametara je u granicama
dozvoljenih vrijednosti. Izuzetak Cine azot u elementarnom, amonijaénom i nitrathom
obliku koji su poviSeni i §to je posljedica humizacije organskim gnojivima.

Vrijednosti Pb, Cd, Zn, Co, Cr, Ni, Mn, Mo, As, i Fe u perkolatu lokaliteta Pehare su
unutar dozvoljenih u svim horizontima tla, jedino sadrzaj bakra u perkolatu je poviSen

2013. godine. PAH- jedinjenja su u 2013. godini iznad grani¢ne vrijednosti.
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Proracdunom prosjene vrijednosti svakog elementa na osnovu dvogodiSnjeg
istrazivanja procijednih voda utvrdeno je da je na ovoj lokaciji poviSen sadrzaj
ukupnog i nitratnog oblika azota, kao i PAH-jedinjenja.

7.3. Lokalitet Mutnica

Nalazi se jugoistocno od centra emisije na udaljenosti od oko 8,6 km zracne linije i na
430 m nadmorske visine. Profil je iskopan na inkliniranom terenu i na prirodnoj livadi.
Na ovoj lokaciji je zastupljen sljede¢i tip tla: Eutricni kambisol na tro$nim kre¢njacima i
laporima je ilovasto glinovite teksture, alkalne reakcije, dosta humozan i uglavnom slabo
karbonatan.

Ispitivanje tla prosjeénih povrSinskih uzoraka do 25 cm
Tabela br. 17: Sadrzaj teskih metala i sumpora u ukupnom obliku

| Godina || 2011 || 2012 || 2013 || 2014 || 2015 || Prosjek |
[pHu H,0 | 759 || 7589 || 771 || 761 || 737 || 763 |
[pHulMKCIl-u || 685 || 710 || 691 | 713 || 637 | 687 |
| Humus u % | 676 || 570 || 496 | 358 |[ 556 || 531 |
| CaCOsu % | - || 202 || 185 | 580 || 018 | 221 |
| Mutnica - Teksturna oznaka po Ehwald-u || Novasta glinusa |
[ lementi u tlu | ( mg/kg tla) |
| Bakar (Cu) || 38,10 || 49,29 || 4827 |l 4527 || 3573 | 4333 |
[ Olovo (Ph) || 51,03 || 8354 || 6050 | 5477 || 5410 || 60,79 |
[ Kadmij (Cd) | 024 || 097 | 093 | o080 || 147 | o088 |
| Cink (zZn) || 107,07 || 71,86 || 2430 | 117,67 || 1124 | 13040 |
[ Nikal (Ni) (135,07 ][ 1806 |[ 180.03 ][ 103,63 [ 137.9 [ 16545 |
[ Hrom (Cr) [ 71,30 |[ 110,15 ][ 101,87 |[ESZ2@AN[ 1049 |[ 104,08 |
| Kobalt (Co) || 2453 || 3465 || 3417 | 30,30 || 22,17 || 29,16 |
| Mangan (Mn) || 618 || 1108 || 1198 || 969 |[ 820 || 943 |
[ Zeljezo (Fe)% ][ 2,69 |[N6@5m| 398 | 403 |[ 337 | 408 |
[ Molibden (Mo) || 121 || o076 || 042 | 043 |[ 032 | 063 |
| Arsen (As) | 097 || 162 || 085 | 098 || 1559 | 400 |
| Ziva (Hg) - L - | 016 ][ 018 [ 017 |
[ Sumpor (S) [2500 ][ - ][ 2000 ][ 860 |[ 890 ][ 1562 |
| UkupnoPAH-ova || - || 159 || - || 024 || 014 | 066 |

U skladu sa tim utvrdeno je da je:

- Nikal (Ni) svih godina bio_iznad grani¢ne vrijednosti od 62,5 mg/kg.

- Hrom (Cr) 2014. godine bio iznad grani¢ne vrijednosti od 125 mg/kg.
- Zeljezo (Fe) u 2012. godini bio iznad grani¢ne vrijednosti od 6,25 %.
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- Sumpor (S) u svakoj godini istrazivanja bio viSestruko iznad grani¢ne vrijednosti od

625 mg/kg.

Bakar, olovo, kadmij, cink, kobalt, mangan, molibden, arsen, ziva i PAH jedinjenja su u
svim godinama ispod graniéne vrijednosti za ove elemente.

Prora¢unom prosjecne vrijednosti svakog elementa petogodiSnjeg istraZivanja tla
utvrdeno je da je na ovoj lokaciji povisen sadrzaj nikla i sumpora.

Tabela br. 18: Sadrzaj POPs jedinjenja

Lokalitet Mutnica
Komponenta Ukupni sadrzaj u mg/kg
HCH spojevi nema
DDT/DDD/DDE nema

Drini aldrini/dieldrini 0,0002
Polihlorirani bifenili (PCB) 0,0012

Na ispitivanom podrucju lokaliteta Mutnica sadrzaj polihroriranih bifenila (PCB) i ostalih
ispitivanih POP-s jedinjenjima u uzorku tla nije detektovan ili je pak vrlo nizak $to znaci
da tlo nije kontaminirano ovim organskim jedinjenjima.

Ispitivanje perkolata

Tabela br. 19. Sadrzaj ispitivanih materija u perkolatu

Lizimetarska stanica - Mutnica
Godina 2013 2014 2015 Prosjek
pHu H,O 7,210 7,52 7,74 7,49
Elektroprovodljivostu pS/cm 69,527 723,80 684,37 492,57
Parametri u mg/l

Bikarbonati HCO, 53,333 3,27 363,15 139,918
Hloridi 12,597 16,78 5,56 11,646
Sulfati SO,” 66,667 1,51 130,00 66,059
Fosfati PO,” 4,34 80,426
Azot N |
Amonijatni azot (NH,)
Nitratni azot (NO5 )

Olovo (Pb) 0,010 0,017 0,018 0,015
Kadmij (Cd) 0,017 0,020 - 0,019
Cink (Zn) 0,003 - 0,095 0,049
Kobalt (Co) 0,039 0,005 0,013 0,019
Bakar (Cu) 0,023 0,044 0,029
Hrom (Cr) 0,000 - 0,062 0,031
Nikal (Ni) 0,001 0,003 0,147 0,050
Mangan (Mn) 0,004 0,076 0,432
Arsen (As) 0,021 0,041 0,024 0,029
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Molibden (Mo) 0,011 0,112 0,018 0,047
Kalcijum (Ca) 0,469 1,131 128,800 43,467
Zeljezo (Fe) - - 0,047 0,047
Naftalen - - 0,002 0,002
Acenaftilen 0,001 - 0,003 0,002
Acenaften - - - -
Fluoren - - - -
Fenantren - - - -
Antracen 0,005 - - -
Fluoranten - - - -
Piren - 0,001 - -
Benzo(a)antracen - 0,002 - -
Krisen 0,046 0,003 - 0,025
Benzo(b)fluoranten - - - -
Benzo(k)fluoranten - 0,004 0,000 0,002
Benzo(a)piren 0,001 0,000 0,001
Indeno(1,2,3)piren 0,005 0,005 0,004 0,005
Dibenzo(a,h)antracen 0,054 0,003 0,002 0,020
Benzo(g,h,i)perilen - 0,001 0,001
Ukupno PAH-ova IO o014 0,005 |GE

Na ovom lokalitetu pH vrijednost perkolata (procijedne vode) se kre¢e od neutralne do
slabo alkalne reakcije. Elektroprovodljivost se kre¢e od 69,53 do 723,80 uS/cm $to
predstavlja dobru elektroprovodljivost (dozvoljena granica do 1.000 uS/cm u vodi za
pice). Vecina ispitivanih parametara je u granicama dozvoljenih vrijednosti. Izuzetak ¢ine
fosfati i svi oblici azota koji su poviseni u 2013. i 2014. godini $to je najvjerovatnije
posljedica unosenja u tlo organskih i mineralnioh gnojiva.

Vrijednosti Pb, Cd, Zn, Co, Cr, Ni, Mo, As i Fe u perkolatu lokaliteta Mutnica su unutar
dozvoljenih u svim horizontima tla, jedino sadrzaj bakra u 2013. i mangana u 2015.
godini je poviSen. PAH- jedinjenja su u 2013. godini iznad grani¢ne vrijednosti.

Proracunom prosjecne vrijednosti svakog elementa na osnovu trogodiSnjeg
istrazivanja procijednih voda utvrdeno je da je na ovoj lokaciji poviSen sadrzaj
ukupnog i nitratnog oblika azota, kao i PAH-jedinjenja.

7.4. Lokalitet Stranjani

Nalazi se zapadno od centra emisije na udaljenosti od oko 5,4 km zra¢ne linije i na 795 m
nadmorske visine. Na ovoj lokaciji je zastupljen sljede¢i tip tla: Rendzina duboka na
mehkim kre¢njacima, ilovaste teksture, blago alkalne reakcije, dosta humozna i uglavnom
slabo karbonatna.
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Ispitivanje tla prosjecnih povrSinskih uzoraka do 25 cm
Tabela br. 20: Sadrzaj teskih metala i sumpora u ukupnom obliku

| Godina || 2011 || 2012 || 2013 || 2014 || 2015 || Prosjek |
| pHu H,0 | 667 || 818 || 803 || 765 | 721 | 755 |
I[pHulMKCl-u || 536 || 715 || 719 || 708 | 637 || 663 |
| Humus u % | 510 || 435 || 435 | 222 || 572 || 435 |
| CaCO5u % | - || o7t || 138 || 709 | 037 | 239 |
| Stranjani - Teksturna oznaka po Ehwald-u I Ilovada |
| Elementi u tlu | ( mg/kg tla) | |
| Bakar (Cu) | 453 || 52,07 || 4883 | 47,83 || 3580 || 4597 |
| Olovo (Pb) || 51,13 || 4856 || 4753 || 4573 || 42,00 || 46,99 |
[ Kadmij (Cd) [ 03 |MNESZN[ o020 | o5+ |NEEAN o074 |
| Cink (zZn) || 98,07 || 6357 || 8167 |l 9067 || 8440 || 8368 |
[ Nikal (Ni) [ 47,37 | (G20 (RIS NS00 45.17 | [NNGHAANN
| Hrom (Cr) || 46,43 || 57,87 || 4750 || 3117 || 4107 || 4481 |
| Kobalt (Co) || 29,07 || 39,76 || 4440 || 2883 || 2457 || 3333 |
[ Mangan (Mn) 8157 2265 ][ 1785 | 1.089 |[ 1323 || 1555 |
| Zeljezo (Fe) % | 282 | 53 || 356 || 406 | 316 | 379 |
| Molibden (Mo) | 162 || 062 || 084 | 068 || 026 || 080 |
| Arsen (As) | 074 || 046 || 049 || 036 || 743 || 19 |
| Ziva (Hg) - I - - J[ 002 || 017 |[ 010 |
[ Sumpor (5) I-E_--_
| UkupnoPAH-ova || - || 1,25 - [ 008 | 017 || 0,50

Analizom tla je utvrdeno da je:

- Kadmij (Cd) u 2012. i 2015. godini je bio povetan u odnosu na grani¢nu
vrijednost od 1,25 mg/kg.

- Nikal (Ni) 2012., 2013. i 2014. godine iznad grani¢ne vrijednosti od 50 mg/kg.

- Mangan (Mn) u cetiri godine bio iznad grani¢ne vrijednosti od 1.250 mg/kg.

- Sumpor (S) u svakoj godini istrazivanja bio viSestruko iznad grani¢ne vrijednosti
od 500 mg/kg.

Bakar, olovo, cink, hrom, kobalt, Zeljezo, molibden, arsen, ziva i PAH jedinjenja su u

svim godinama ispod grani¢ne vrijednosti za ove elemente.

Proracunom prosjecne vrijednosti svakog elementa petogodiSnjeg istraZivanja tla
utvrdeno je da je na ovoj lokaciji povisen sadrzaj nikla, mangana i sumpora.

Tabela br. 21: Sadrzaj POPs jedinjenja

Lokalitet Stranjani
Komponenta Ukupni sadrZaj u mg/kg
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HCH spojevi nema
DDT/DDD/DDE nema
Drini aldrini/dieldrini 0,0001
Polihlorirani bifenili (PCB) 0,0002

Na ispitivanom lokalitetu Stranjani sadrzaj polihroriranih bifenila (PCB) 1 ostalih
ispitivanih POP-s jedinjenjima u uzorku tla nije detektovan ili je pak vrlo nizak §to znaci
da tlo nije kontaminirano ovim organskim jedinjenjima

Ispitivanje perkolata

Tabela br. 22: Sadrzaj ispitivanih materija u perkolatu

Amonijacni azot (NH,)

Nitratni azot (NO; )

Lizimetarska stanica - Stranjani
Godina 2013 2014 2015 Prosjek
pHu H,O 7,3 6,71 7,94 7,317
Elektroprovodljivost u pS/cm 69,46 539,30 462,17 356,977
Parametri u mg/l
Bikarbonati HCO, 35,00 2,32 201,71 79,677
Hloridi 12,86 29,79 - 21,325
Sulfati SO~ 45,00 2,85 106,67 51,507
Fosfati PO,
Azot N

| 009] 019]  6597]

Olovo (Pb) 0,008 0,020 0,012 0,013
Kadmij (Cd) 0,013 0,002 - 0,008
Cink (Zn) 0,003 0,018 0,065 0,029
Kobalt (Co) 0,026 0,006 0,006 0,013
Bakar (Cu) 0,033 0,033 0,037 0,034
Hrom (Cr) - - 0,028 0,028
Nikal (Ni) - 0,002 0,020 0,011
Mangan (Mn) 0,002 0,011 0,177 0,063
Arsen (As) 0,020 0,025 - 0,023
Molibden (Mo) 0,009

Kalcijum (Ca) 0,109 0,388 81,737 27,411
Zeljezo (Fe) - - 0,019 0,019
Naftalen 0,006 0,004 0,001 0,004
Acenaftilen 0,012 - 0,001 0,007
Acenaften - - 0,000 -
Fluoren - - 0,000 0,000
Fenantren - - - -
Antracen 0,012 0,002 - 0,007
Fluoranten - - - -
Piren - - - -
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Benzo(a)antracen 0,004 0,003 - 0,004
Krisen 0,048 0,003 - 0,026
Benzo(b)fluoranten 0,004 0,003 - 0,004
Benzo(k)fluoranten - 0,003 - 0,003
Benzo(a)piren - 0,003 0,000 0,002
Indeno(1,2,3)piren 0,013 - 0,002 0,008
Dibenzo(a,h)antracen 0,054 - 0,002 0,028
Benzo(g,h,i)perilen 0,003 - 0,002 0,003
Ukupno PAH-ova : 0,018 0,008 :

Na lokalitetu Stranjani pH vrijednost perkolata (procijedne vode) se krece u rasponu od

6,71 do 7,94 $to ukazuje da je perkolat neutralan do alkalan. Elektroprovodljivost varira i

krece se u rasponu koji predstavlja dobru elektroprovodljivost.

Vecina ispitivanih parametara je u granicama dozvoljenih vrijednosti. Izuzetak cCine
fosfati i svi oblici azota koji su poviseni u 2013. i 2014.godini $to je najvjerovatnije

posljedica unosenja u tlo organskih i mineralnioh gnojiva.

Vrijednosti Pb, Cd, Cu, Zn, Co, Cr, Ni, Mn, Asi Fe u perkolatu su unutar dozvoljenih u

svim horizontima tla, jedino sadrzaj molibdena u 2014. je povisen. PAH- jedinjenja su u

2013. godini iznad grani¢ne vrijednosti.

Prora¢unom prosjecne vrijednosti svakog elementa na osnovu trogodiSnjeg

istrazivanja procijednih voda utvrdeno je da je na ovoj lokaciji poviSen sadrzaj

fosfata, ukupnog i nitratnog oblika azota, molibdena, kao i PAH-jedinjenja.

7.5. Lokalitet Janjicki vrh

Nalazi se juzno od centra emisije na udaljenosti od oko 7,8 km zra¢ne linije i na 575 m

nadmorske visine. Profil je otvoren na prirodnoj livadi i na jace inkliniranom zemljiStu.

Na ovoj lokaciji je zastupljen tip tla: Ranker na fliSu pjeskovito ilovaste teksture, kisele

reakcije, dosta humozan i beskarbonatan.

Ispitivanje tla prosjeénih povrSinskih uzoraka do 25 cm

Tabela br. 23: Sadrzaj teskih metala i sumpora u ukupnom obliku

| Godina || 2011 || 2012 || 2013 || 2014 || 2015 || Prosjek |
| pHu H,0 | 673 || 63 | 59 | 618 |[ 542 | 612 |
|pHulMKCl-u || 568 || 507 || 486 || 456 || 461 | 49 |
| Humus u % | 401 || 233 || 395 || 302 || 354 | 337 |
[ CaCOsu % - - I - 1 - 1 - 1 - ] - |
| Janjiki vrh - Teksturna oznaka po Ehwald-u || Pjeskovita ilovata |
| Elementi u tlu [ ( mg/kg tla) | |
| Bakar (Cu) || 3406 || 3628 | 3317 || 3297 || 3187 | 3367 |
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[ Olovo (Pb) [ 4807 ][ 4646 |[ 52,80 |[ 46,97 |[NA898EN[ 7673 |
[ Kadmij (Cd) [ 017 ][ 057 [ o062 | o044 |[NEZSEN[ o061 |
| Cink (Zn) || 1153 || 601 || 118 || 8950 | 8583 | 93,75 |
[ Nikal (Ni) | AT (600 [as [ 30,53 | [AAET [s2i
[ Hrom (Cr) | 325 [ 3465 || 2647 || 3073 || 2233 || 29,34 |
| Kobalt (Co) || 2013 || 27,72 || 22,17 || 20,17 || 2427 || 22,89 |
[Mangan(Mn) ][ 884 | [INEN2000N IR0 930 | (004N [NE067N
[ Zeljezo (Fe) % [ 268 |8 271 ][ 327 ][ 318 ][ 344 ]
[ Molibden (Mo) [ o61 ][ 03 ][ o065 |[ 061 |[ 037 | 051 |
[Arsen (As) [ 120 J[ 09 [ o076 [ os2 |[N20NGMN[ 493 |
[ Ziva (Hg) - - - JL 013 ]l 021 | 017 |
[ Sumpor (S) [3000 ||  |[E800 ][440 ][7800 ] [1467
[UkupnoPAH-ova |[ - |[028208[ - I[ 013 ][ o010 [ 095 |

U skladu sa tim utvrdeno je da je:

- Olovo (Pb) 2015. godine bilo iznad grani¢ne vrijednosti od 80,0 mg/kg.

- Kadmij (Cd) 2015. godine bio iznad grani¢ne vrijednosti od 1,0 mg/kg.

- Nikal (Ni) svih godina izuzev 2014. bio neznatno iznad grani¢ne vrijednosti od 40,0
mag/kg.

- Mangan (Mn) 2012., 2013. i 2015. godine bio iznad graniéne vrijednosti od 1.000,0
mag/kg.

- Zeljezo (Fe) u 2012. godini bilo iznad grani¢ne vrijednosti od 5 %.

- Arsen (As) 2015. godine bio iznad grani¢ne vrijednosti od 15,0 mg/kg.

- Sumpor (S) u svakoj godini istrazivanja bio iznad grani¢ne vrijednosti od 400 mg/kg.

- PAH jedinjenja su povisena u 2013. godini.

Bakar, cink, hrom, kobalt, molibden i Ziva su u svim godinama ispod grani¢ne vrijednosti

za ove elemente.

Prora¢unom prosjecne vrijednosti svakog elementa petogodiSnjeg istraZivanja tla
utvrdeno je da je na ovoj lokaciji povisen sadrzaj nikla, mangana i sumpora.

Tabela br. 24: Sadrzaj POPs jedinjenja

Lokalitet Janji¢ki vrh
Komponenta Ukupni sadrzaj u mg/kg
HCH spojevi nema
DDT/DDD/DDE nema
Drini aldrini/dieldrini nema
Polihlorirani bifenili (PCB) nema

Na ispitivanom podrucju lokaliteta Janjicki vrh sadrzaj polihroriranih bifenila (PCB) i
ostalih ispitivanih POP-s jedinjenjima u uzorku tla nije detektovan ili je pak vrlo nizak
Sto znaci da tlo nije kontaminirano ovim organskim jedinjenjima
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Ispitivanje perkolata

Tabela br. 25: Sadrzaj ispitivanih materija u perkolatu

Lizimetarska stanica - Janji¢ki vrh
Godina 2013 2014 2015 Prosjek
pHu H,O 6,06 6,21 7,10 6,4567
Elektroprovodljivost u uS/cm 19,13 | 144,57 128,27 97,323
Parametri u mg/l

Bikarbonati HCO, 30,50 54,90 33,75 39,717
Hloridi 4,843 10,64 - 7,742
Sulfati SO, 43,353 | 24,970 76,67 48,331
Fosfati PO,> 0,103 0,10 2,042
Azot N 4,133 11,008
Amonija¢ni azot (NH,) 0,497 8,006
Nitratni azot (NO; )

Olovo (Pb) 0,002 0,003 0,038 0,014
Kadmij (Cd) - - 0,001 0,001
Cink (Zn) 0,418 0,048 0,447 0,304
Kobalt (Co) - - 0,023 0,023
Bakar (Cu) 0,08 0,021 0,012 0,038
Hrom (Cr) - 0,003 0,077 0,04
Nikal (Ni) - 0,009 0,056 0,033
Mangan (Mn) 0,018 0,033 0,484
Arsen (As) - 0,005 - 0,005
Molibden (Mo) 0,038 0,012 0,009 0,019
Kalcijum (Ca) 0,002 | 17,883 11,413 9,766
Zeljezo (Fe) 0,251 1,567 0,082 0,633
Naftalen - 0,003 0,001 0,002
Acenaftilen - - - -
Acenaften 0,002 - - 0,002
Fluoren 0,019 - - 0,019
Fenantren 0,008 - - 0,008
Antracen 0,002 - 0,002
Fluoranten 0,011 0,001 - 0,006
Piren 0,001 - 0,001
Benzo(a)antracen 0,020 0,002 - 0,011
Krisen 0,010 0,001 - 0,006
Benzo(b)fluoranten 0,005 - 0,001 0,003
Benzo(k)fluoranten 0,011 - - 0,011
Benzo(a)piren 0,003 - 0,003
Indeno(1,2,3)piren 0,014 0,001 - 0,008
Dibenzo(a,h)antracen 0,018 - - 0,018
Benzo(g,h,i)perilen 0,008 - 0,000 0,004
Ukupno PAH-ova
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Na lokalitetu Janji¢ki vrh pH vrijednost perkolata (procijedne vode) se krec¢e u rasponu
od 6,06 do 7,10 sto ukazuje da je perkolat slabo kiseo do neutralan. Elektroprovodljivost
se kre¢e od 19,13 do 144,57 uS/cm $to predstavlja dobru elektroprovodljivost
(dozvoljena granica do 1.000 puS/cm u vodi za pice). Vecina ispitivanih parametara je u
granicama dozvoljenih vrijednosti. Izuzetak ¢ine azot u sva tri oblika i fosfati koji su
poviseni u 2013. godini i §to je posljedica humizacije organskim i mineralnim gnojivima.
Nitratni azot je poviSen u sve tri godine ispitivanja.

Vrijednosti Pb, Cd, Zn, Co, Cu, Cr, Ni, Mo, As i Fe u perkolatu lokaliteta Janji¢ki vrh su
unutar dozvoljenih u svim horizontima tla, jedino sadrzaj mangana u perkolatu je povisen
2015. godine. PAH- jedinjenja su u 2013. i 2015. godine iznad grani¢ne vrijednosti.

Proracunom prosjecne vrijednosti svakog elementa na osnovu trogodiSnjeg
istrazivanja procijednih voda utvrdeno je da je na ovoj lokaciji povisen sadrzaj
nitratnog azota i PAH-jedinjenja.

7.6. Lokalitet Seriéi

Seriéi se nalaze zapadno od centra emisije, na udaljenosti od 18 km zra¢ne linije i na 795
m nadmorske visine. Profil je otvoren na inkliniranom terenu i zemljiste se koristi za
uzgoj povrtlarskih kultura. Na ovoj lokaciji je zastupljen sljede¢i tip tla: Distri¢ni
kambisol na radiolaritima i pjeS¢arima pjeskovito ilovaste teksture, kisele reakcije, dosta
humozan i beskarbonatan.

Ispitivanje tla prosjecnih povrSinskih uzoraka do 25 ¢cm
Tabela br. 26: Sadrzaj teskih metala i sumpora u ukupnom obliku

| Godina || 2011 || 2012 || 2013 || 2014 || 2015 || Prosjek |
| pHu H,0 | 549 || 543 | 548 | 609 || 632 | 576 |
[pHulMKCl-u || 407 || 417 || 418 || 459 || 515 || 443 |
| Humus u % | 499 || 591 || 464 | 458 || 465 || 495 |
[ CacO;u % - - i - i - i - J& - |
| Seri¢i - Teksturna oznaka po Ehwald-u || Pjeskovita ilovaca |
| Elementi u tlu | ( mg/kg tla) | |
| Bakar (Cu) || 3837 || 60,79 | 57,77 || 4133 || 4047 | 47,75 |
| Olovo (Pb) || 3883 || 5532 || 4760 || 3790 | 3797 | 4352 |
| Kadmij (Cd) [ 020 || 08 | 030 | 043 || 08 | o052 |
| Cink (zn) || 70,03 || 62,77 || 8750 || 77,33 || 6567 || 7266 |
[ Nikal (Ni) || 18,33 || 34,77 || 3870 || 3317 || 2540 | 30,07 |
| Hrom (Cr) || 2390 || 2311 || 1897 | 1973 || 1587 || 2032 |
| Kobalt (Co) [ 27,90 || 39,35 | 4147 || 27,70 || 2327 || 31,94 |
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[Mangan (Vi) | 222050 (NS [NSua0n 285 [N2seon sasin
| Zeljezo (Fe) % | 156 || 362 | 241 | 212 | 18 | 231 |
| Molibden (Mo) | 083 || 174 || 156 | 054 | 024 | 098 |
| Arsen (As) | 031 || 023 ][ 033 || o004 | 131 || o044 |
[Ziva (Hg) C - I - I - o013 J[ 020 ][ o6 |
[Sumpor ©) [za0 || - ][ 1900 ][ 480 | 5% | 3@ |
| UkupnoPAH-ova || - || 193 || - || 009 | 021 | o074 |

U skladu sa tim utvrdeno je da je:
- Mangan je u svakoj godini istrazivanja bio iznad grani¢ne vrijednosti od 1.000
mag/kg.
- Sumpor je u svim godinama istrazivanja bio iznad grani¢ne vrijednosti od 400
mg/kg. Zapaza se da u poslednje dvije godine vrijednost je znatno niza.
Bakar, olovo, kadmij, cink, nikla, hrom, kobalt, zeljezo, molibden, arsen, Ziva i PAH
jedinjenja su u svim godinama ispod grani¢ne vrijednosti za ove elemente.

Prora¢unom prosjecne vrijednosti svakog elementa petogodiSnjeg istraZivanja tla
utvrdeno je da je na ovoj lokaciji povisen sadrzaj _mangana i sumpora.

Tabela br. 27: Sadrzaj POPs jedinjenja

Lokalitet Seri¢i
Komponenta Ukupni sadrzaj u mg/kg
HCH spojevi nema
DDT/DDD/DDE nema
Drini aldrini/dieldrini nema
Polihlorirani bifenili (PCB) 0,0009

Na ispitivanom podrugju lokaliteta Seri¢i sadrzaj polihroriranih bifenila (PCB) i ostalih
ispitivanih POP-s jedinjenjima u uzorku tla nije detektovan ili je pak vrlo nizak $to znaci
da tlo nije kontaminirano ovim organskim jedinjenjima

Ispitivanje perkolata
Tabela br.28: Sadrzaj ispitivanih materija u perkolatu

Lizimetarska stanica - Seri¢i
Godina 2013 2014 2015 Prosjek
pHu H,O 6,78 59 6,34 6,340
Elektroprovodljivost u pS/cm 8,152 343,65 271,73 207,844
Parametri u mg/I
Bikarbonati HCO; 12,2 31,50 22,37 22,023
Hloridi 3,330 43,97 - 23,650
Sulfati SO,” 12,76 | 33,135 60 35,298
Fosfati PO,> 2,39 0,235 - 1,313
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Azot N

Amonija¢ni azot (NH,)

Nitratni azot (NO;3 )

Olovo (Pb) 0,007 0,003 0,013 0,008
Kadmij (Cd) - - - -
Cink (Zn) 0,297 0,034 0,077 0,136
Kobalt (Co) 0,001 0,001 0,010 0,004
Bakar (Cu) 0,017 0,014 0,027 0,019
Hrom (Cr) - 0,004 0,025 0,015
Nikal (Ni) 0,031 0,010 0,023 0,021
Mangan (Mn) 0,057 0,025 0,579 0,220
Arsen (As) 0,011 0,004 - 0,008
Molibden (Mo) 0,051 0,015 0,010 0,025
Kalcijum (Ca) 13,132 43,18 13,132 23,148
Zeljezo (Fe) 0513 0,190 [N
Naftalen 0,007 0,001 0,001 0,003
Acenaftilen 0,021 0,001 0,000 0,007
Acenaften - - - -
Fluoren - - - -
Fenantren 0,001 0,006 - 0,004
Antracen - - - -
Fluoranten - - - -
Piren - - -
Benzo(a)antracen 0,012 - - 0,012
Krisen 0,069 - - 0,069
Benzo(b)fluoranten 0,005 - 0,002 0,004
Benzo(k)fluoranten - 0,0065 - 0,007
Benzo(a)piren 0,001 - - 0,001
Indeno(1,2,3)piren 0,028 - - 0,028
Dibenzo(a,h)antracen - 0,001 - 0,001
Benzo(g,h,i)perilen 0,012 - - 0,012
Ukupno PAH-ova [o7s] ooers|opoa] o]

Na lokalitetu Seri¢i pH vrijednost perkolata (procijedne vode) se kre¢e u rasponu od 5,9
do 6,78 sto ukazuje da je perkolat slabo kisele reakcije. Elektroprovodljivost se krece od
8,152 do 343,65 uS/cm sto predstavlja srednju elektroprovodljivost (dozvoljena granica
do 1.000 uS/cm u vodi za piée). Bikarbonati imaju vrijednosti od 12,2 do 31,50 mg/l $to
je rezultat slabo karbonatnog tla.

Azot u sva tri oblika koji je povisen u 2013. godini dok je u nitratnom obliku u sve tri
godine poveéan sadrzaj, a $to je posljedica gnojidbe organskim gnojivima.
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Vrijednosti Pb, Cd, Zn, Co, Cu, Cr, Ni, Mn, Mo i As u perkolatu su unutar dozvoljenih u
svim horizontima tla, jedino sadrzaj Zeljeza je poviSen 2015. godine. PAH- jedinjenja su
u sve tri godine iznad grani¢ne vrijednosti.

Prora¢unom prosjecne vrijednosti svakog elementa na osnovu trogodiSnjeg
istrazivanja procijednih voda utvrdeno je da je na ovoj lokaciji poviSen sadrzaj sva
tri oblika azota, Zeljezo, kao i PAH-jedinjenja.

7.7. Lokalitet Orahovica

Ovaj lokalitet se nalazi juzno od centra emisije na udaljenosti od oko 10 km zra¢ne linije
I na 640 m nadmorske visine. Profil je otvoren na vjeStackoj livadi i na blago
inkliniranom terenu. Na ovoj lokaciji je prisutan sljedeéi tip tla: Distri¢ni kambisol na
radiolaritima ilovasto pjeskovite teksture, kisele reakcije, slabo humozan i beskarbonatan.

Ispitivanje tla prosjecnih povrSinskih uzoraka do 25 cm
Tabela br. 29: Sadrzaj teskih metala i sumpora u ukupnom obliku

| Godina || 2011 || 2012 || 2013 || 2014 || 2015 || Prosjek |
| pHu H,0 | 545 || 551 | 508 || 537 || 593 | 547 |
[pHulMKCl-u || 408 || 408 || 423 || 393 || 454 | 417 |
| Humus u % [ 447 || 232 ][ 379 || 245 | 255 | 312 |
[ CaCOsu % .- - I - 1 - 1 - | - |
| Orahovica - Teksturna oznaka po Ehwald-u || Ilovasta pjeskulja |
| Elementi u tlu | ( mg/kg tla) | |
[ Bakar (Cu) [ 6743 ][ 71,56 ][ 8613 ][ 7037 [ 6060 [ 7122 ]
[ Olovo (Pb) || 3393 || 36,77 || 4183 | 2897 || 2980 || 3426 |
[ Kadmij (Cd) [ 016 |NOWEMN[ 020 |[ 039 |NEZSEM[ o054 |
| Cink (Zn) || 80,67 || 47,84 || 8167 || 6050 | 5273 | 6468 |
[ Nikal (Ni) (3187 ][ 4502 |[ 4963 ][ 4410 [ 3447 ][ 4102 |
| Hrom (Cr) || 2053 || 21,81 || 1590 || 2043 | 12,03 | 1814 |

[ Kobalt (Co) [ 2487 |[NSI2ISAEAN | 2573 ][ 2247 ][ 2827 |
[ Mangan (M) | 7200 (RS0 (RS 00| [FRS500] (2220 [2is00n]

| Zeljezo (Fe) % | 170 || 28 || 208 || 213 || 19 | 212 |
[ Molibden(Mo)  |[ 070 || o011 [ 041 ][ 024 [ o021 | 033 |
[ Arsen (As) [ 025 ][ 008 | 026 |[ 005 |[ 036 | 020 |
[ Ziva (Hg) - I - I - [ ow || 019 | 015 |
[Sumpor (5 I-E--_-
| UkupnoPAH-ova || - || 123 || - ][ 013 | 050 0,62
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U skladu sa tim utvrdeno je da je:
- Bakar (Cu) svih godina bio iznad graniéne vrijednosti od 50,0 mg/kg.
- Kadmij (Cd) 2012. i 20105. godine bio iznad grani¢ne vrijednosti od 0,5 mg/kg.
- Nikal (Ni) svih godina bio iznad grani¢ne vrijednosti od 30,0 mg/kg.
- Kobalt (Co) 2012. i 2013. godine bio iznad grani¢ne vrijednosti od 30,0 mg/kg.
- Mangan (Mn) svih godina bio iznad graniéne vrijednosti od 1.000 mg/kg.
- Sumpor (S) 2011., 2013. i 2015. godini bio iznad grani¢ne vrijednosti od 300

mg/kg.

Olovo, cink, hrom, zeljezo, molibden, arsen, ziva i PAH jedinjenja su u svim

godinama ispod graniéne vrijednosti za ove elemente.

Prora¢unom prosjecne vrijednosti svakog elementa petogodiSnjeg istraZivanja tla
utvrdeno je da je na ovoj lokaciji povisen sadrzaj bakra, nikla, mangana i sumpora.

Tabela br. 30: Sadrzaj POPs jedinjenja

Lokalitet Orahovica
Komponenta Ukupni sadrzaj u mg/kg
HCH spojevi nema
DDT/DDD/DDE nema

Drini aldrini/dieldrini nema
Polihlorirani bifenili (PCB) 0,0001

Na ispitivanom podrucju lokaliteta Orahovica sadrzaj polihroriranih bifenila (PCB) i
ostalih ispitivanih POP-s jedinjenjima u uzorku tla nije detektovan ili je pak vrlo nizak
Sto znaci da tlo nije kontaminirano ovim organskim jedinjenjima

Ispitivanje perkolata

Tabela br. 31: Sadrzaj ispitivanih materija u perkolatu

Lizimetarska stanica - Orahovica

Godina 2013 2014 2015 Prosjek
pHu H,O 7,72 6,48 6,297 6,832
Elektroprovodljivost u pS/cm 88,87 253,6 | 132,333 158,268
Parametri u mg/I

Bikarbonati HCO; - 21,96 20,333 21,147
Hloridi - 33,33 - 33,330
Sulfati SO,* - 111,96 ] 150,000 130,980
Fosfati PO,* - 0,35 0,047 0,199
Azot N 4,26 10,826 15,029
Amonijacni azot (NH,) 0,81 0,188 0,499
Nitratni azot (NO; ) -

Olovo (Pb) 0,022 0,006 0,022 0,017
Kadmij (Cd) 0,001 - - 0,001
Cink (Zn) 0,407 0,032 0,103 0,181
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Kobalt (Co) - 0,002 0,018 0,010
Bakar (Cu) 0,022 0,035 0,097 0,051
Hrom (Cr) 0,005 0,005 0,046 0,019
Nikal (Ni) 0,049 0,008 0,055 0,037
Mangan (Mn) 0,044 0,323 0,660
Arsen (As) - 0,004 - 0,004
Molibden (Mo) 0,035 0,010 0,010 0,018
Kalcijum (Ca) 0,003 5,2 3,374 2,859
Zeljezo (Fe) 0,695 |INGI06N 0,061 1,921
Naftalen - - 0,002 0,002
Acenaftilen - 0,002 0,000 0,001
Acenaften - - - -
Fluoren - - - -
Fenantren - - - -
Antracen - 0,001 - 0,001
Fluoranten - - - -
Piren - - - -
Benzo(a)antracen - 0,008 - 0,004
Krisen - - 0,000
Benzo(b)fluoranten - 0,001 0,002 0,002
Benzo(k)fluoranten - 0,019 - 0,019
Benzo(a)piren - - - -
Indeno(1,2,3)piren - 0,001 - 0,001
Dibenzo(a,h)antracen - 0,001 - 0,001
Benzo(g,h,i)perilen - - - -
Ukupno PAH-ove :

Na lokalitetu Orahovica pH vrijednost perkolata (vode) se kre¢e u rasponu od 6,48 do
7,72 sto ukazuje da je i perkolat slabo kisele reakcije do alkalne reakcije.
Elektroprovodljivost se kre¢e od 8,152 do 343,65 uS/cm S§to predstavlja srednju
elektroprovodljivost (dozvoljena granica do 1.000 puS/cm u vodi za pice). Veclina
ispitivanih parametara je u granicama dozvoljenih vrijednosti. Izuzetak ¢ine azot u 2013.
godini, dok je u nitratnom obliku povecan sadrzaj 2014. i 2015. godine, a Sto je posljedica
gnojidbe organskim gnojivima.

Vrijednosti Pb, Cd, Zn, Co, Cu, Cr, Ni, Mo i As u perkolatu su unutar dozvoljenih u svim
horizontima tla, jedino sadrzaj zeljeza je poviSen 2014. godine i mangana 2015. godine.
PAH- jedinjenja su u 2014. godini iznad graniéne vrijednosti.

Proracdunom prosjecne vrijednosti svakog elementa na osnovu trogodiSnjeg
istrazivanja procijednih voda utvrdeno je da je na ovoj lokaciji poviSen sadrzaj
nitratnog azota i PAH-jedinjenja.
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7.8. Lokalitet Gradisée

Nalazi se sjeverozapadno od centra emisije na udaljenosti od oko 2,5 km zra¢ne linije i na
540 m nadmorske visine. Profil je otvoren na blago inkliniranom terenu i na mjestu koje
se Koristi za intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju. Na ovoj lokaciji je zastupljen
sljede¢i tip tla: Eutri¢ni kambisol na laporima i pjeS¢arima ilovaste teksture, alkalne
reakcije, dosta humozan i jako karbonatan.

Ispitivanje tla prosjecnih povrSinskih uzoraka do 25 cm
Tabela br. 32: Sadrzaj teskih metala i sumpora u ukupnom obliku

| Godina || 2011 || 2012 || 2013 || 2014 || 2015 || Prosjek |
| pHu H,0 | 799 || 820 | 819 | 814 | 797 | 810 |
[pHulMKCl-u || 740 || 749 || 746 || 746 || 749 || 746 |
[ Humus u % | 678 || 449 | 536 || 626 || 661 || 590 |
| CaCOzu % || 1523 || 26,88 || 2384 | 1884 | 1953 || 2086 |
|  Gradi¥¢e - Teksturna oznaka po Ehwald-u || Tlovada |
| Elementi u tlu | ( mg/kg tla) |
[ Bakar (Cu) || 58,37 || 6505 || 6357 || 5947 || 4523 || 5834 |

[Olovo (Pb) (117,77 ][ 15426 ][ 122,83 |[ 11253 ][ 8470 |[ 11842 |
[Kadmij (Cd) [ 025 |NSHENM[ o055 |[ 095 | ST

[ Cink (Zn) |[ 176,57 || DAOTATN [ 179,83 ][ 173,33 |[ 172,7 ][ 178,77 |
[ Nikal (Ni) (11570 ][ 129 ][ 130,00 [ 11783 |[ 1040 [ 11933 |
| Hrom (Cr) || 42,13 || 43,44 | 3343 || 3357 | 2817 || 3615 |
| Kobalt (Co) || 28,30 || 3536 | 32,70 || 2563 || 19,73 || 2834 |
[ Mangan (Mn) [ 873 |[NESe2 209 897 ][ 933 ][ 1077 |
| Zeljezo (Fe) % | 279 || 476 || 285 || 375 || 270 || 337 |
[ Molibden (Mo) || 187 |[ 144 ][ 151 | 087 | 046 | 123 |
[ Arsen (As) [ 293 [ 394 | 433 ] 289 |NOESM| 352 |
| Ziva (Hg) - I - I - ][ 026 | 018 [[ 020 |
[ Sumpor (5) |-:-———
[ UkupnoPAH-ova || - || 119 || - ][ 003 | 014 || 045

U skladu sa tim utvrdeno je:
- Olovo (Pb) svih godina izuzev 2015. bilo iznad grani¢ne vrijednosti od 100 mg/kg.
- Kadmij (Cd) 2012. i 2014. godine bio iznad grani¢ne vrijednosti od 1,25 mg/kg.
- Cink (Zn) 2012. godine bio iznad grani¢ne vrijednosti od 187,5 mg/kg.
- Nikal (Ni) svih godina bio iznad grani¢ne vrijednosti od 50 mg/kg.
- Mangan (Mn) 2012. i 2013. godine bio iznad grani¢ne vrijednosti od 1.250 mg/kg.
- Arsen (As) 2015. godine bio iznad grani¢ne vrijednosti od 18,7 mg/kg.
- Sumpor (S) u svakoj godini bio iznad grani¢ne vrijednosti od 500 mg/kg.
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Bakar, hrom, kobalt, Zeljezo, molibden, ziva i PAH jedinjenja su u svim godinama ispod
graniéne vrijednosti za ove elemente.

Prora¢unom prosjecne vrijednosti svakog elementa petogodiSnjeg istraZivanja tla
utvrdeno je da je na ovoj lokaciji povisen sadrzaj olova, kadmija, nikla i sumpora.

Tabela br. 33:. Sadrzaj POPs jedinjenja

Lokalitet Gradisée
Komponenta UKkupni sadrzaj u mg/kg
HCH spojevi nema
DDT/DDD/DDE nema

Drini aldrini/dieldrini 0,0002
Polihlorirani bifenili (PCB) 0,0003

Na ispitivanom podru¢ju lokaliteta GradiSée sadrzaj polihroriranih bifenila (PCB) i
ostalih ispitivanih POP-s jedinjenjima u uzorku tla nije detektovan ili je pak vrlo nizak

Sto znaci da tlo nije kontaminirano ovim organskim jedinjenjima

Ispitivanje perkolata

Tabela br. 34: Sadrzaj ispitivanih materija u perkolatu

Amonija¢ni azot (NH,)

Nitratni azot (NO3 )

Lizimetarska stanica - Gradisce
Godina 2013 2014 2015 Prosjek
pHu H,O 7,37 6,85 7,36 7,193
Elektroprovodljivost u pS/cm 40,36 755,6 459,51 418,490
Parametri u mg/l

Bikarbonati HCO, 154,03 386,13 288,10 276,087
Hloridi 16,20 100,71 58,46 58,457
Sulfati SO,” 154,5 67,50 108,44 110,147
Fosfati PO,*

Azot N

Olovo (Pb) 0,007 0,007 0,009 0,008
Kadmij (Cd) 0,001 - 0,001 0,001
Cink (Zn) 0,379 - 0,254 0,317
Kobalt (Co) 0,002 0,005 0,007 0,005
Bakar (Cu) 0,013 0,014 0,030 0,019
Hrom (Cr) 0,008 0,045 0,031 0,028
Nikal (Ni) 0,044 0,008 0,052 0,035
Mangan (Mn) 0,067 0,309 0,257 0,211
Arsen (As) - 0,001 0,023 0,012
Molibden (Mo) 0,039 0,012 0,028 0,026
Kalcijum (Ca) 0,009 59,85 65,331 41,730
Zeljezo (Fe) 0,215 1,061
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Naftalen - 0,007 0,005 0,006
Acenaftilen - 0,001 0,001 0,001
Acenaften 0,012 - 0,007 0,010
Fluoren 0,017 - 0,008 0,013
Fenantren 0,005 - 0,005 0,005
Antracen - - - -
Fluoranten 0,008 0,003 0,006 0,006
Piren - 0,003 0,003 0,003
Benzo(a)antracen 0,016 0,004 0,010 0,010
Krisen 0,015 0,001 0,008 0,008
Benzo(b)fluoranten 0,008 - 0,008 0,008
Benzo(k)fluoranten 0,013 - 0,013 0,013
Benzo(a)piren - 0,002 0,002 0,002
Indeno(1,2,3)piren 0,011 - 0,006 0,009
Dibenzo(a,h)antracen 0,019 - 0,010 0,015
Benzo(g,h,i)perilen 0,005 - 0,003 0,004
Ukupno PAH-ova [ otoo] oo0r7] o004]  00s3]

Na lokalitetu Gradis¢e pH vrijednost perkolata (vode) se krece u rasponu od 6,85 do 7,37
Sto ukazuje da je perkolat neutralne do slabo alkalne reakcije. Elektroprovodljivost se
krec¢e od 40,36 od 755,6 uS/cm $to predstavlja srednju elektroprovodljivost (dozvoljena
granica do 1.000 uS/cm u vodi za pice). Bikarbonati imaju vrijednosti od 154,03 do
386,13 mg/l $to je rezultat dosta karbonatnog tla. Vecina ispitivanih parametara je u
granicama dozvoljenih vrijednosti. Izuzetak ¢ine azot u sva tri oblika koji je poviSen u
2013. i 2015. godini, dok je u ukupnom obliku poveéan sadrzaj 2014. godine, a $to je
posljedica gnojidbe organskim gnojivima. Takode je i sadrzaj fosfata povisen 2013. i
2015. godine i to je posljedica gnojidbe mineralnim gnojivima.

Vrijednosti Pb, Cd, Zn, Co, Cu, Cr, Ni, Mo, Mn i As u perkolatu su unutar dozvoljenih u
svim horizontima tla, jedino sadrzaj zeljeza je povisen 2015. godine. PAH- jedinjenja su
u sve tri godine iznad grani¢ne vrijednosti.

Proratunom prosje¢ne vrijednosti svakog elementa na osnovu trogodiSnjeg
istrazivanja procijednih voda utvrdeno je da je na ovoj lokaciji povisen sadrzaj
fosfata, sva tri oblika azota, Zeljezo, kao i PAH-jedinjenja.

7.9. Lokalitet Arnauti

Ovaj lokalitet se nalazi istocno od centra emisije na 670 m nadmorske visine i na
udaljenosti od oko 12,6 km zracne linije. Na ispitivanoj lokaciji teren je blago inkliniran i
po kulturi je livada. Na ovoj lokaciji je zastupljen tip tla: Rendzine na konglomeratima,
pjescarima i mehkim krecnjacima glinovite teksture, alkalne reakcije, dosta humozna i
uglavnom slabo karbonatna.
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Ispitivanje tla prosjecnih povrSinskih uzoraka do 25 cm
Tabela br. 35: Sadrzaj teskih metala i sumpora u ukupnom obliku

| Godina || 2011 || 2012 || 2013 || 2014 || 2015 || Prosjek |
| pHu H,0 | 7582 || 817 || 823 | 7588 | 79 | 800 |
[pHulMKCl-u || 684 || 711 || 723 |[ 709 || 703 | 7,06 |
| Humus u % | 688 || 433 || 381 | 648 || 443 |[ 519 |
| CaCOzu % | 132 || 160 | 551 | 1220 || 1509 | 714 |
| Arnauti - Teksturna oznaka po Ehwald-u [ Glinuga |
[ Elementi u tlu | ( mg/kg tla) | |
| Bakar (Cu) || 5947 | 6121 | 6210 || 59,47 | 37,03 || 5586 |
| Olovo (Pb) || 11253 || 41,32 || 3153 |[ 11253 || 23,13 | 6421 |
| Kadmij (Cd) | 09 || 148 | 023 | 09 || 100 || 092 |
| Cink (zZn) || 173,33 || 60,19 | 62,83 || 173,33 || 58,90 || 105,72 |
[ Nikal (Ni) [ 117,83 ][ 599,42 ][ 61567 |[ 117,83 ][ 261,40 |[ 342,43 |
[Hrom (Cr) [ 33,57 |(2esie2n 2Eewssll[ 33,57 |[ 100,30 | [NEHEEN
[ Kobalt (Co) [ 25,63 |[82890[ 74,13 ][ 25,63 |[ 37,23 ][ 49,00 |
[ Mangan (Mn) [ 897 |[N22880[ 1216 |[ 897 [ 963 ][ 1.250 |
[ Zeliezo (Fe)% ][ 3,75 |[0MOSMM| 384 [ 375 |[ 279 | 424 |
| Molibden(Mo) || 087 || 108 || 105 | 087 | 049 | o087 |
| Arsen (As) || 2,89 || 1,05 || 105 || 289 || 865 | 331 |
[ Ziva (Hg) || 0,26 - |- ]l o2 | 018 | 023 |
[ Sumpor (5) I-E-m--
[UkupnoPAH-ova || - [ 180 || - [ o011 [ 034 |[ 075 |

U skladu sa tim utvrdeno je:

- Nikal (Ni) svih godina bio iznad grani¢ne vrijednosti od 62,5 mg/kg.

- Hrom (Cr) 2012. i 2013. godine bio iznad grani¢ne vrijednosti od 125 mg/kg.

- Kobalt (Co) 2012. godine bio neznatno iznad grani¢ne vrijednosti od 75 mg/kg.

- Mangan (Mn) 2012. godine bio iznad grani¢ne vrijednosti od 1.250 mg/kg.

- Zeljezo (Fe) 2012. godine bilo iznad graniéne vrijednosti od 6,25 %.

- Sumpor je u svakoj godini istrazivanja bio iznad grani¢ne vrijednosti od 625 mg/kg.
Bakar, olovo, kadmij, cink, molibden, arsen, ziva i PAH jedinjenja su u svim godinama
ispod granicne vrijednosti za ove elemente.

Proracunom prosjecne vrijednosti svakog elementa petogodiSnjeg istraZivanja tla
utvrdeno je da je na ovoj lokaciji povisen sadrzaj nikla, hroma i sumpora.

Tabela br. 36: Sadrzaj POPs jedinjenja

Lokalitet Arnauti
Komponenta Ukupni sadrzaj u mg/kg
HCH spojevi nema
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DDT/DDD/DDE nema
Drini aldrini/dieldrini nema
Polihlorirani bifenili (PCB) nema

Na ispitivanom podrucju lokaliteta Arnauti sadrzaj polihroriranih bifenila (PCB) i ostalih
ispitivanih POP-s jedinjenjima u uzorku tla nije detektovan ili je pak vrlo nizak §to znaci
da tlo nije kontaminirano ovim organskim jedinjenjima

Ispitivanje perkolata

Tabela br. 37: Sadrzaj ispitivanih materija u perkolatu

Lizimetarska stanica - Arnauti
Godina 2013 2014 2015 Prosjek
pHu H,0O 7,27 7,033 7,480 7,261
Elektroprovodljivost u pS/cm 85,957 929,600 682,867 566,141

Parametri u mg/l

Bikarbonati HCO, 294,83 487,84 489,220 423,963
Hloridi 23,89 30,73 24,763 26,461
Sulfati SO, 162,0 105,37 136,667 134,679
Fosfati PO,> 0,16 0,188
Azot N 2,05 9,427
Amonijaéni azot (NH,) 0,37 0,140
Nitratni azot (NO; )
Olovo (Pb) 0,004 0,006 0,077 0,029
Kadmij (Cd) 0,002 - 0,000 0,001
Cink (Zn) 0,157 0,03 0,040 0,076
Kobalt (Co) 0,001 0,003 0,011 0,005
Bakar (Cu) 0,016 0,016 0,026 0,019
Hrom (Cr) 0,005 0,017 0,067 0,030
Nikal (Ni) 0,028 0,019 0,126 0,058
Mangan (Mn) 0,005 0,013 0,062 0,027
Arsen (As) 0,002 0,005 - 0,004
Molibden (Mo) 0,097 0,012 0,019 0,043
Kalcijum (Ca) 0,010 151,73 131,233 94,324
Zeljezo (Fe) 1,662 0,377
Naftalen - - - -
Acenaftilen - - 0,000 -
Acenaften 0,005 - - 0,005
Fluoren 0,010 - - 0,010
Fenantren 0,007 - - 0,007
Antracen - - - -
Fluoranten 0,009 - 0,000 0,005
Piren - - - -
Benzo(a)antracen 0,014 0,001 0,000 0,005
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Krisen 0,004 0,001 0,000 0,002
Benzo(b)fluoranten 0,009 0,001 0,005
Benzo(k)fluoranten 0,011 0,003 - 0,007
Benzo(a)piren 0,020 - - 0,020
Indeno(1,2,3)piren 0,013 0,002 - 0,008
Dibenzo(a,h)antracen 0,021 0,001 - 0,011
Benzo(g,h,i)perilen 0,011 0,002 - 0,007
Ukupno PAH-ova : 0,010 0,001 :

Na lokalitetu Arnauti pH vrijednost perkolata (vode) se krece u rasponu od 7,033 do
7,480 sto ukazuje da je perkolat neutralne do slabo alkalne reakcije. Elektroprovodljivost
se kre¢e od 85,957 do 929,600 uS/cm Sto predstavlja srednju elektroprovodljivost
(dozvoljena granica do 1.000 uS/cm u vodi za pi¢e). Bikarbonati imaju visoke vrijednosti
§to je rezultat dosta karbonatnog tla. Veéina ispitivanih parametara je u granicama
dozvoljenih vrijednosti. Izuzetak ¢ine azot u sva tri oblika koji je povisen u 2013. godini,
dok je u nitratnom obliku poveéan sadrzaj i 2014. i 2015. godine, a $to je posljedica
gnojidbe organskim gnojivima. Takode je i sadrzaj fosfata povisen 2013. godine i to je
posljedica gnojidbe mineralnim gnojivima.

Vrijednosti Pb, Cd, Zn, Co, Cu, Cr, Ni, Mo, Mn i As u perkolatu su unutar dozvoljenih u
svim horizontima tla, jedino sadrzaj zeljeza je poviSen 2015. godine. Vrijednosti PAH-
jedinjenja su povisene u 2013. godini.

Prora¢unom prosjecne vrijednosti svakog elementa na osnovu trogodiSnjeg
istrazivanja procijednih voda utvrdeno je da je na ovoj lokaciji poviSen sadrzaj
fosfata, sva tri azota, Zeljezo, kao i PAH-jedinjenja.

7.10. Lokalitet Brce

Ovaj lokalitet se nalazi sjeveroisto¢no od centra emisije na 350 m nadmorske visine i na
udaljenosti od oko 1 km zra¢ne linije. Profil je otvoren na livadi i na inkliniranom terenu.
Na lokalitetu Brce zastupljen je sljedeéi tip tla: Rendzina na flisu ilovasto glinovite
teksture, alkalne reakcije, srednje humozna i uglavnom slabo karbonatna.

Ispitivanje tla prosjeénih povrSinskih uzoraka do 25 cm
Tabela br. 38: Sadrzaj teskih metala i sumpora u ukupnom obliku

| Godina || 2011 || 2012 || 2013 || 2014 || 2015 || Prosjek |
| pHu H,0 [ 774 ]| 845 || 823 ][ 767 | 827 |[ 807 ]
|[pHulMKCl-u || 669 || 712 |[ 723 |[ 700 | 694 | 700 |
| Humus u % | 547 || 218 || 381 || 365 | 315 || 365 |
| CaCOsu % | 110 || 384 || 551 || 58 | 18 | 365 |
| Brce - Teksturna oznaka po Ehwald-u | Tlovasta glinuga |
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| Elementi u tlu | ( mg/kg tla) |
| Bakar (Cu) | 5823 || 70,88 | 7300 | 6853 | 5637 |[ 6540 |
[ Olovo (Pb) [ 1202 |[ 6593 |[NES48EN| 117,40 ][ 90,07 ][ 105,59 |
| Kadmij (Cd) | 027 || 14 | o046 | 072 | 153 |[ 088 |
| Cink (Zn) || 13553 || 7541 || 174,17 || 151,67 | 1286 | 133,08 |
[ Nikal (Ni) [ 166,63 |[ 227.15 ][ 178,07 ][ 176,00 ][ 1721 ][ 183,99 |
| Hrom (Cr) || 96,57 || 105,62 || 94,40 || 118,23 | 7590 | 98,14 |
| Kobalt (Co) || 3323 || 4436 || 4650 || 42,10 | 27,67 | 38,77 |
[ Mangan (Mn) [ 1060 |[N0SSAN TN 1092 |[ 1229 |NEsaiN
[ Zeljezo (Fe)%  |[ 410 |[NGHM8IM[ 486 | 620 ][ 465 ][ 525 |
[ Molibden(Mo) || 121 || 147 ][ 137 || o057 | 043 |[ 101 |
| Arsen (As) || 067 || 025 || 058 || 032 | 440 || 124 |
| Ziva (Hg) | | L 030 |[ 015 |[ 023 |
[ Sumpor (5) I-:---_
| UkupnoPAH-ova || - || 136 [ - || 013 || 019 || o056 |

U skladu sa tim utvrdeno je:

- Olovo (Pb) 2013. godine bio iznad grani¢ne vrijednosti od 125,0 mg/Kkg.

- Nikal (Ni) svih godina bio iznad grani¢ne vrijednosti od 62,5 mg/kg.

- Mangan (Mn) 2012. i 2013. godine bio iznad grani¢ne vrijednosti od 1.250 mg/kg
- Zeljezo je u 2012. godini bio iznad graniéne vrijednosti od 6,25 %.

- Sumpor je u svakoj godini istrazivanja bio viSestruko iznad grani¢ne vrijednosti

od 625 mg/kg.

Bakar, kadmij, cink, hrom, kobalt, mangan, molibden, arsen, ziva i PAH jedinjenja su u
svim godinama ispod grani¢ne vrijednosti za ove elemente.

Proracunom prosjecne vrijednosti svakog elementa petogodiSnjeg istraZivanja tla
utvrdeno je da je na ovoj lokaciji povisen sadrzaj nikla, mangana i sumpora.

Tabela br. 39: Sadrzaj POPs jedinjenja

Lokalitet Brce
Komponenta Ukupni sadrZaj u mg/kg
HCH spojevi nema
DDT/DDD/DDE nema

Drini aldrini/dieldrini 0,0002
Polihlorirani bifenili (PCB) 0,0008

Na ispitivanom podrucju lokaliteta Brce sadrzaj polihroriranih bifenila (PCB) i ostalih
ispitivanih POP-s jedinjenjima u uzorku tla nije detektovan ili je pak vrlo nizak §to znaci
da tlo nije kontaminirano ovim organskim jedinjenjima
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Ispitivanje perkolata

Tabela br. 40: Sadrzaj ispitivanih materija u perkolatu

Lizimetarska stanica - Brce
Godina 2013 2014 2015 Prosjek
pHu H,O 7,373 7,340 7,547 7,420
Elektroprovodljivost u pS/cm 30,483 437,4 325,933 264,605

Parametri u mg/l

Bikarbonati HCO; 111,83 265,96 169,580 182,457
Hloridi 6,250 6,263 6,030 6,181
Sulfati SO~ 79,79 56,39 130,000 88,727
Fosfati PO,> 0,08 0,049 2,076
Azot N 0,617 3,437 8,018
Amonija¢ni azot (NH,) 0,327 0,107 7,921
Nitratni azot (NO; ) 3,88 6,213
Olovo (Pb) 0,008 0,009 0,018 0,012
Kadmij (Cd) 0,001 - - 0,001
Cink (Zn) 0,717 0,039 0,087 0,281
Kobalt (Co) 0,001 0,006 0,007 0,005
Bakar (Cu) 0,013 0,015 0,046 0,025
Hrom (Cr) 0,004 0,009 0,056 0,023
Nikal (Ni) 0,017 0,006 0,085 0,036
Mangan (Mn) 0,006 0,010 0,288 0,101
Arsen (As) - 0,001 0,002 0,002
Molibden (Mo) 0,124 0,034 0,016 0,058
Kalcijum (Ca) 0,004 69,417 53,047 40,823
Zeljezo (Fe) 0,375 0,333
Naftalen - - -
Acenaftilen - - 0,001 0,001
Acenaften 0,012 - 0,001 0,007
Fluoren 0,019 - - 0,019
Fenantren 0,006 - - 0,006
Antracen - -
Fluoranten 0,014 0,001 - 0,008
Piren 0,002 - 0,002
Benzo(a)antracen 0,024 0,002 - 0,013
Krisen 0,014 0,004 - 0,009
Benzo(b)fluoranten 0,004 - 0,001 0,003
Benzo(k)fluoranten 0,012 0,006 0,001 0,006
Benzo(a)piren 0,005 0,002 0,000 0,002
Indeno(1,2,3)piren 0,012 0,002 0,000 0,005
Dibenzo(a,h)antracen 0,015 - 0,001 0,008
Benzo(g,h,i)perilen 0,002 - 0,002 0,002
Ukupno PAH-ova IOEEeN 0019 0,005 |G
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Na lokalitetu Brce pH vrijednost perkolata (vode) se kre¢e u rasponu od 7,340 do 7,547
Sto ukazuje da je perkolat blago alkalne reakcije. Elektroprovodljivost se krece od 30,483
do 437,400 uS/cm S$to predstavlja srednju elektroprovodljivost (dozvoljena granica do
1.000 uS/cm u vodi za pice). Bikarbonati imaju visoke vrijednosti §to je rezultat dosta
karbonatnog tla. Vecina ispitivanih parametara je u granicama dozvoljenih vrijednosti.
Izuzetak ¢ine azot u sva tri oblika i fosfati koji su poviSeni u 2013. godini §to je
posljedica gnojidbe organskim i mineralnim gnojivima.

Vrijednosti Pb, Cd, Zn, Co, Cu, Cr, Ni, Mo, Mn i As u perkolatu su unutar dozvoljenih u
svim horizontima tla, jedino sadrzaj zeljeza je poviSen 2015. godine. Vrijednosti PAH-
jedinjenja su povisene u 2013. godini.

Proracunom prosjecne vrijednosti svakog elementa na osnovu trogodiSnjeg
istrazivanja procijednih voda utvrdeno je da je na ovoj lokaciji povecan nitratni
oblik azota, Zeljezo i PAH jedinjenija.

7.11. Lokalitet Gornji Cajdras

Ovaj lokalitet se nalazi jugozapadno od centra emisije, na udaljenosti od oko 5 km zra¢ne
linije 1 na 560 m nadmorske visine. Teren je blago inkliniran i po kulturi vo¢njak. Na
ovoj lokaciji je zastupljen sljedeéi tip tla: Rendzine na konglomeratima, pjescarima i
mehkim kre¢njacima ilovaste teksture, alkalne reakcije, dosta humozna i uglavnom slabo
karbonatna.

Ispitivanje tla prosjeénih povrSinskih uzoraka do 25 cm
Tabela br. 41: Sadrzaj teskih metala i sumpora u ukupnom obliku

| Godina || 2011 || 2012 |[ 2013 || 2014 || 2015 || Prosjek |
| pHu H,0 | 807 || 825 || 829 | 803 |[ 814 || 816 |
| pH u 1M KCl-u | 734 || 743 || 749 | 729 || 745 || 740 |
| Humus u % | 737 || 419 || 500 || 673 || 535 || 573 |
| CaCOs;u % | 69 | 693 || 764 | 600 |[ 89 | 729 |
| Gornji Cajdras - Teksturna oznaka po Ehwald-u || Tlovada |
| Elementi u tlu | ( mg/kg tla) |
| Bakar (Cu) | 4050 || 58 || 5453 | 50,93 || 36,87 || 4817 |
[ Olovo (Pb) | 62,90 || 69,85 || 64,83 | 54,00 || 41,63 || 5864 |
[ Kadmij (Cd) [ 027 |[E49[ 060 ][ 056 ][ 120 ][ o082 |
[ Cink (zn) |[ 10570 |[ 71,62 [ 10517 || 99,83 || 92,90 || 9504 |
[ Nikal (N0 [ 6273 [ 102,46 ][ 1013 || 8797 || 6390 ]| 8404 _
[ Hrom (Cr) || 36,83 || 3856 || 41,03 || 42,23 || 2157 || 36,04 |
[ Kobalt (Co) |[ 21,10 |[ 3555 || 3550 || 24,83 || 1850 || 27,10 |
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| Mangan (Mn) || 485 || 714 || 659 | 626 || 598 | 616 |
| Zeljezo (Fe) % || 231 || 443 || 288 | 372 || 277 || 322 |
| Molibden (Mo) || o082 || 055 || 102 | 059 | 040 | 068 |
| Arsen (As) | 078 || 092 | 080 || 063 || 1531 || 369 |
[ Ziva (Hg) I | 017 || 017 || 017 |
[ Sumpor (S) |!: !!_
[ UkupnoPAH-ova || - || 135 || - || 014 |[ 020 || o056 |

U skladu sa tim utvrdeno je:
- Kadmij (Cd) 2012. godine bio iznad grani¢ne vrijednosti od 1,25 mg/kg.
- Nikal (Ni) svih godina bio iznad grani¢ne vrijednosti od 62,5 mg/kg.
- Sumpor (S) u svakoj godini istrazivanja bio viSestruko iznad grani¢ne vrijednosti
od 625 mg/kg.
Bakar, olovo, cink, hrom, kobalt, mangan, zeljezo, molibden, arsen, ziva i PAH jedinjenja
su u svim godinama ispod grani¢ne vrijednosti za ove elemente.

Proracunom prosjecne vrijednosti svakog elementa petogodiSnjeg istraZivanja tla
utvrdeno je da je na ovoj lokaciji povisen sadrzaj nikla i sumpora.

Tabela br. 42: Sadrzaj POPs jedinjenja

Lokalitet Gornji Cajdra$
Komponenta Ukupni sadrZaj u mg/kg
HCH spojevi nema
DDT/DDD/DDE nema

Drini aldrini/dieldrini nema
Polihlorirani bifenili (PCB) 0,0002

Na ispitivanom podrugju lokaliteta Gornji Cajdra$ sadrZaj polihroriranih bifenila (PCB) i
ostalih ispitivanih POP-s jedinjenjima u uzorku tla nije detektovan ili je pak vrlo nizak
Sto znaci da tlo nije kontaminirano ovim organskim jedinjenjima

Ispitivanje perkolata
Tabela br. 43: Sadrzaj ispitivanih materija u perkolatu

Lizimetarska stanica - Gornji Cajdras
Godina 2013 2014 2015 Prosjek
pHu H,O 7,643 7,105 7,563 7,437
Elektroprovodljivost u pS/cm 39,527 | 612,400 | 293,433 315,120
Parametri u mg/I|
Bikarbonati HCO; 149,45 373,32 | 186,660 236,477
Hloridi 7,2 7,98 - 7,590
Sulfati SO,” 76,56 55,36 | 66,667 66,196
Fosfati PO,” A 0009 o.062 |G
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Azot N 1,205 2,277

Amonijacni azot (NH,) 0,695 0,230

Nitratni azot (NO3 ) 8,195 -

Olovo (Pb) 0,0028 0,0083 0,018 0,010
Kadmij (Cd) - - 0,001 0,001
Cink (Zn) 0,037 0,047 0,090 0,058
Kobalt (Co) - 0,001 0,012 0,007
Bakar (Cu) 0,016 0,021 0,037 0,025
Hrom (Cr) 0,019 0,005 0,046 0,023
Nikal (Ni) 0,038 0,007 0,052 0,032
Mangan (Mn) 0,005 0,006 0,231 0,081
Arsen (As) - 0,001 - 0,001
Molibden (Mo) 0,029 0,004 0,025 0,019
Kalcijum (Ca) 0,005 90,025 | 34,583 41,538
Zeljezo (Fe) 08915 | 0,246 |G|
Naftalen - 0,0055 0,001 0,003
Acenaftilen - 0,001 0,000 0,001
Acenaften 0,0155 - - 0,016
Fluoren 0,031 - - 0,031
Fenantren 0,015 - - 0,015
Antracen 0,011 0,003 0,000 0,005
Fluoranten 0,026 0,0015 0,014
Piren 0,006 - - 0,006
Benzo(a)antracen 0,0295 0,002 0,000 0,011
Krisen 0,0205 0,0015 - 0,011
Benzo(b)fluoranten 0,01 0,002 0,004 0,005
Benzo(k)fluoranten 0,0175 - 0,018
Benzo(a)piren 0,0065 0,003 - 0,005
Indeno(1,2,3)piren 0,0225 - - 0,023
Dibenzo(a,h)antracen 0,0355 - - 0,036
Benzo(g,h,i)perilen 0,006 - - 0,006
Ukupno PAH-ova

Na lokalitetu Gornji Cajdras pH vrijednost perkolata (vode) se krece u rasponu od 7,105
do 7,643 S§to ukazuje da je perkolat neutralan do blago alkalne reakcije.
Elektroprovodljivost se kre¢e od 39,527 do 612,400 uS/cm Sto predstavlja srednju
elektroprovodljivost (dozvoljena granica do 1.000 uS/cm u vodi za pice). Bikarbonati
imaju visoke vrijednosti Sto je rezultat dosta karbonatnog tla. Vecina ispitivanih
parametara je u granicama dozvoljenih vrijednosti. Izuzetak ¢ine azot u sva tri oblika i
fosfati koji su poviSeni u 2013. godini $to je posljedica gnojidbe organskim i mineralnim
gnojivima.
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Vrijednosti Pb, Cd, Zn, Co, Cu, Cr, Ni, Mo, Mn i As u perkolatu su unutar dozvoljenih u
svim horizontima tla, jedino sadrzaj zeljeza je poviSen 2015. godine. Vrijednosti PAH-
jedinjenja su povisene u 2013. i 2014. godini.

Proracdunom prosjecne vrijednosti svakog elementa na osnovu trogodiSnjeg
istrazivanja procijednih voda utvrdeno je da je na ovoj lokaciji poviSen sadrzaj sva
tri oblika azota, Zeljezo i PAH jedinjenija.

7.12. Lokalitet Novo Selo

Nalazi se isto¢no od centra emisije na udaljenosti od oko 4,3 km zracne linije i na 640 m
nadmorske visine. Zemljiste je inklinirano i po kulturi ekstenzivni voénjak. Na ovom
lokalitetu je zastupljen sljedeci tip tla: Eutri¢éno smede tlo na karbonatnom flisu ilovaste
teksture, slabo alkalno, dosta humozno i uglavnom slabo karbonatno.

Ispitivanje tla prosjeénih povrSinskih uzoraka do 25 cm
Tabela br. 4. Sadrzaj teskih metala i sumpora u ukupnom obliku

| Godina || 2011 || 2012 || 2013 || 2014 || 2015 || Prosjek |
| pHu H,0 | 666 || 784 || 817 || 728 || 748 | 749 |
[pHulMKCl-u || 541 || 679 |[ 723 || 638 || 664 | 649 |
| Humus u % | 540 || 530 || 53 | 837 || 877 || 664 |
| CaCOu% || - || 767 || 295 | 094 || 037 || 298 |
| Novo Selo - Teksturna oznaka po Ehwald-u || Ilovada |
[ Elementiutlu || ( mg/kg tla) | |
[ Bakar (Cu) | 31,93 || 7449 || 7597 || 51,57 || 50,20 || 56,83 |
[ Olovo (Pb) || 86,07 || 59,08 || 46,03 || 49,550 || 4400 || 5640 |
[ Kadmij (Cd) [ o010 |NE68N[ o024 [ 019 [ 117 ][ o067 |
[ Cink (zn) [ 9760 || 72,13 || 10050 ][ 93,33 || 1092 || 9455 |
[ Nikal (Ni) [ 4440 ][ 25469 ][ 21433 ][ 158,90 |[ 1663 |[ 167,72 |
[Hrom (Cr) [ 3820 |[EE2HSIN[ 9623 |[ 101,43 |[NNEOZBMN[ 92,03 |
| Kobalt (Co) || 2597 || 47,04 || 46,30 || 2913 || 27,17 || 3512 |
[ Mangan (Mn) | [ENVIOOSNRI[INISO8IN [ 1169 |[ 961 [ 1071 ][ 1121 |
[ Zeljezo (Fe) % ][ 254 |NG@2RM[ 429 ][ 439 ][ 395 [ 442 ]
[ Molibden(Mo) || 065 |[ 1,32 || 135 || 040 || 029 | 080 |
| Arsen (As) | 036 | 031 || 039 || 007 | 1010 || 043 |
| Ziva (Hg) N - |l - | 0207 || 0001 |[ 015 |
[ Sumpor (5) I-E---_
| UkupnoPAH-ova || - || 1206 || - || 007 || 070 | o061 |
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U skladu sa tim utvrdeno je:

- Kadmij (Cd) u 2012. godini bio iznad grani¢ne vrijednosti od 1,25 %.

- Nikal (Ni) svih godina osim 2011. bio iznad grani¢ne vrijednosti od 50 mg/kg.

- Hrom (Cr) 2012. godine bio iznad grani¢ne vrijednosti od 100 mg/kg.

- Mangan (Mn) u 2011. i 2012. godini bio iznad grani¢ne vrijednosti od 1.250

mg/kg.

- Zeljezo (Fe) 2012. godine bio iznad graniéne vrijednosti od 6,25 %.
- Sumpor je u svakoj godini istrazivanja bio iznad grani¢ne vrijednosti od 500

mag/kg.

Bakar, olovo, cink, kobalt, molibden, arsen, Zziva i PAH jedinjenja su u svim godinama
ispod grani¢ne vrijednosti za ove elemente.

Prora¢unom prosjecne vrijednosti svakog elementa petogodiSnjeg istraZivanja tla
utvrdeno je da je na ovoj lokaciji povisen sadrzaj nikla i sumpora.

Tabela br. 45: Sadrzaj POPs jedinjenja

Lokalitet Novo Selo
Komponenta Ukupni sadrzaj u mg/kg
HCH spojevi nema
DDT/DDD/DDE nema

Drini aldrini/dieldrini 0,0005
Polihlorirani bifenili (PCB) nema

Na ispitivanom podrucju lokaliteta Novo Selo sadrzaj polihroriranih bifenila (PCB) i
ostalih ispitivanih POP-s jedinjenjima u uzorku tla nije detektovan ili je pak vrlo nizak
Sto znaci da tlo nije kontaminirano ovim organskim jedinjenjima.

Ispitivanje perkolata

Tabela br. 46: Sadrzaj ispitivanih materija u perkolatu

Lizimetarska stanica - Novo Selo
Godina 2013 2014 2015 Prosjek
pHu H,O 6,883 7,547 8,073 7,501
Elektroprovodljivost u pS/cm 25,757 336,200 | 288,867 216,941
Parametri u mg/l

Bikarbonati HCO; 117,93 189,10 | 161,853 156,294
Hloridi 3,343 15,60 - 9,472
Sulfati SO,* 45,827 45413 | 76,667 55,969
Fosfati PO,> 0,06 0,076

Azot N 6,667 0,720 2,097 3,161
Amonijacni azot (NH,) 6,667 0,457 0,103 2,409
Nitratni azot (NO; ) 1,280 1,003 9,650
Olovo (Pb) 0,003 0,007 0,006 0,005
Kadmij (Cd) - - - -
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Cink (Zn) 0,022 0,048 0,064 0,045
Kobalt (Co) 0,001 0,002 0,004 0,002
Bakar (Cu) 0,015 0,016 0,020 0,017
Hrom (Cr) 0,013 0,010 0,017 0,013
Nikal (Ni) 0,042 0,110 0,025 0,059
Mangan (Mn) 0,024 0,006 0,051 0,027
Arsen (As) - 0,002 - 0,002
Molibden (Mo) 0,017 0,036 0,024 0,026
Kalcijum (Ca) 0,004 59,293 52,567 37,288
Tl (Fe) I oo [
Naftalen 0,001 - 0,001 0,001
Acenaftilen 0,005 - 0,002 0,004
Acenaften - - - -
Fluoren - - - -
Fenantren - - - -
Antracen 0,007 0,002 - 0,005
Fluoranten - - - -
Piren - - - -
Benzo(a)antracen 0,004 0,002 - 0,003
Krisen 0,052 - - 0,052
Benzo(b)fluoranten 0,003 - - 0,003
Benzo(k)fluoranten - - 0,009 0,009
Benzo(a)piren - 0,002 0,001 0,002
Indeno(1,2,3)piren 0,022 - 0,001 0,012
Dibenzo(a,h)antracen 0,046 - 0,002 0,024
Benzo(g,h,i)perilen 0,010 - 0,001 0,006
Ukupno PAH-ova [ 0084] 0,003| 0,007 [CIOEH

Na lokalitetu Novo Selo pH vrijednost perkolata (vode) se krece u rasponu od 6,883 do
8,073 sto ukazuje da je perkolat neutralne do alkalne reakcije. Elektroprovodljivost se
kre¢e od 25,757 do 336,20 puS/cm S§to predstavlja srednju elektroprovodljivost
(dozvoljena granica do 1.000 puS/cm u vodi za pi¢e). Bikarbonati imaju visoke vrijednosti
§to je rezultat dosta karbonatnog tla. Vecina ispitivanih parametara je u granicama
dozvoljenih vrijednosti. Izuzetak ¢ine nitritni azot i fosfati koji su poviseni u 2013.godini
§to je posljedica najvjeovatnije gnojidbe organskim i mineralnim gnojivima.

Vrijednosti Pb, Cd, Zn, Co, Cu, Cr, Ni, Mo, Mn i As u perkolatu su unutar dozvoljenih u
svim horizontima tla, jedino sadrzaj zZeljeza je povisen 2013. i 2015. godine. Vrijednosti

PAH- jedinjenja su poviSene u 2013. godini.

Proracdunom prosjecne vrijednosti svakog elementa na osnovu trogodiSnjeg
istrazivanja procijednih voda utvrdeno je da je na ovoj lokaciji poviSen sadrzaj
fosfata, Zeljeza i PAH jedinjenja.
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VIII NEORGANSKI I ORGANSKI POLUTANTI U TLU
(Prikazani pojedina¢no po lokalitetima)

Grani¢ne vrijednosti za neorganske i organske polutante zavise od teksture tla. Grani¢ne
vrijednosti tla date u vaze¢em Pravilniku se odnose na tla sa kiselom reakcijom.

U alkalnim 1 karbonatnim tlima navedene vrijednosti se mogu povecati za 25%. Pri
odredivanju grani¢ne vrijednosti za pojedine lokalitete uzeta su u obzir ova povecanja.

8.1. Bakar (Cu)

Grani¢na vrijednost za bakar (Cu), u pjeskovitim tlima iznozi 50 mg/kg, za praskasto
ilovasta tla 65 mg/kg i za glinovita tla 80 mg/kg.

Tabela br. 47: Sadrzaj Bakra (Cu)

God/mjesto | Teks. | pH 2011 2012 2013 2014 2015 Prosjek
Tetovo I A 67,20 | 76,21 | 76,37 | 77,27 58,57 71,12
Pehare IG A 51,37 | 66,56 | 58,80 | 69,60 45,07 58,28
Mutnica IG A 38,10 | 49,29 | 48,27 | 4527 35,73 43,32
Stranjani I A 4530 | 52,07 | 48,83 | 47,83 35,80 45,97
Janjicki vrh Pl K 34,06 | 36,28 | 33,17 | 32,97 31,87 33,67
Seri¢i Pl K 38,37 | 60,79 | 57,77 | 41,33 40,47 47,75
Orahovica IP K

Gradi$ce I A 58,37 | 65,05| 6357 | 5947 45,23 58,34
Arnauti G A 59,47 | 61,21 | 62,10| 5947 37,03 54,95
Brce IG A 58,23 | 70,88 | 73,00| 68,53 56,37 65,40
G.Cajdras I A 40,50 | 58,00 | 5453 | 50,93 36,87 48,17
Novo Selo I A 31,93 | 7449 | 7597| 5157 50,20 56,83

m 2011

w2012
m 2013
m 2014
W 2015

)
[COEENY) Gr.Vrijdnost

Grafikon br. 5: Sadrzaj Bakra (Cu)
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Kao §to se iz tabele i grafikona primjecuje bakar (Cu) je samo na jednoj lokaciji
(Orahovica) prisutan u prekograni¢nim vrijednostima.

8.2. Olovo (Pb)

Grani¢na vrijednost za olovo (Pb) u pjeskovitim tlima iznozi 50 mg/kg, za praskasto
ilovasta tla 80 mg/kg i za glinovita tla 100 mg/kg.

Tabela br. 48: Sadrzaj Olova (Pb)

God/mjesto | Teks. | pH | 2011 2012 2013 2014 2015 Prosjek
Tetovo [ |

Pehare IG | A |116,50 | 120,7 |

Mutnica IG A 51,03 | 83,554 | 60,50 54,77 | 54,10 60,79
Stranjani I A 51,13 | 4856 | 47,53 4573 | 42,00 46,99
Janjica vrh PI K 48,07 46,47 52,80 46,97 ! 76,74
Seri¢i Pl K 38,83 | 55,32 | 47,60 37,90 | 37,97 43,52
Orahovica IP K 33,93 41,83 28,97 | 29,80 34,26
Gradisce |

Arnauti G A

Brce IG A

G.Cajdras I A 62,90 | 69,85| 64,83 54,00 | 41,63 58,64
Novo Selo I A 86,07 | 59,08 | 46,03 49,50 | 44,00 56,40
250

200 +—

150

m 2011

100

50

m 2012

2013
m 2014
m 2015

Gr.Vrijdnost

Grafikon br. 6: Sadrzaj Olova (Pb) po lokalitetima

Kao §to se iz tabele i grafikona primjecuje olovo (Pb) ima poviSene vrijednosti na
pojedinim lokacijama. Prosjek petogodisnjeg istrazivanja ukazuje da je u Tetovu,
Peharima i Gradi$¢u tlo onecis¢eno olovom (Pb).
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8.3. Kadmij (Cd)

Za kadmij (Cd) grani¢na vrijednost u pjeskovitim tlima iznozi 0,5 mg/kg, za praskasto

ilovasta tla 1 mg/kg i za glinovita tla 1,5 mg/kg.

Tabela br. 49. Sadrzaj Kadmija (Cd)

God/mjesto | Teks. | pH | 2011

Tetovo | A 0,74
Pehare IG A 0,41
Mutnica IG A 0,24
Stranjani | A 0,30
Janji¢ki vrh Pl K 0,17
Seri¢i Pl K 0,20
Orahovica IP K 0,16
Gradisce | A 0,25
Arnauti G A 0,95
Brce [€] A 0,27
G.Cajdrag [ A 0,27
Novo Selo I A 0,10

4

m 2011

m 2012

m 2013
w2014
m 2015

Grafikon br. 7: Sadrzaj Kadmija (Cd) po lokalitetima

Zapazamo da su vrijednosti kadmija (Cd) u 2012. i 2015. godini na mnogim lokacijama
poviSene. Vrijednosti znatno iznad grani¢ne na GradiS¢u. Medutim, prosjek petogodisnjih

istrazivanja ukazuje da su Tetovo i Gradi$¢e onecis¢eni kadmijem (Cd).
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8.4. Zink (Zn)

Za cink grani¢na vrijednost u pjeskovitim tlima iznozi 100 mg/kg, za praskasto ilovasta
tla 150 mg/kg i za glinovita tla 200 mg/kg.

Tabela br. 50. Sadrzaj Zinka (Zn)

God/mjesto | Teks. | pH 2011 2012 2013 2014 2015 Prosjek
Tetovo I A

Pehare IG | A | 190,33

Mutnica IG | A | 107,07 71,86 24300| 117,67 | 11240 130,40
Stranjani I | A 98,07 | 6357 | 81,67 | 90,67 | 84,40 83,68
Janjickiveh | PI | K [ 11530| 60,10 | 118,00 | 89,50 | 8583 93,75
Seriéi Pl | K 7003 | 62,77 | 8750| 77,33| 6567 72,66
Orahovica P | K 80,67 | 47,84| 8167] 6050| 52,73 64,68
Gradisée | A | 176,57 |IOTAT 179,83 | 173,33 [ 172,70 178,77
Arnauti G | A | 17333 6019 62,83] 17333 58,90 105,72
Brce IG | A | 13553 7541 17417 | 151,67 | 128,60 133,08
G.Cajdra3 | [ A ] 10570 71,62 10517 | 99,83 | 9290 95,04
Novo Selo I | A 97,60 | 72,13 100,50 | 93,33 | 109,20 94,55

600

500

400

m2011
300

m 2012

200 2013
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100
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Grafikon br. 8: Sadrzaj Zinka (Zn) po lokalitetima

Primjecuje se da je vrijednost cinka (Zn) na lokalitetu Tetova konstantno povisena svih 5
godina. U Peharima i Gradis¢u u dvije, odnosno jednoj godini je iznad propisane
vrijednosti. Prosjek petogodisnjih istrazivanja ukazuje da su Tetovo i Pehare onecisceni
cinkom (Zn).

8.5. Nikl (Ni)

Za nikal (Ni) grani¢na vrijednost u pjeskovitim tlima iznozi 30 mg/kg za praskasto
ilovasta tla 40 mg/kg i za glinovita tla 50 mg/kg.
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Tabela br. 51. Sadrzaj Nikla (Ni)

God/mjesto | Teks. | pH
Tetovo I A
Pehare IG A
Mutnica IG A
Stranjani I A
Janjicki vrh Pl K
Serici PIL_| K
Orahovica P | K |
Gradisée [ A |
Arnauti G | A |
Brce IG | A |
G.Cajdra3 I | A |
Novo Selo I A
700
600

w2011
m2012
w2013
m 2014
m 2015
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Grafikon br. 9: Sadrzaj Nikla (Ni) po lokalitetima

Iz tabele i grafikona se vidi da su vrijednosti ovog elementa u svim godinama i na svim
lokacijama (izuzev Seri¢a) poviSene. Medutim, sobzirom na geolosko-petrografske
karakteristike podruc¢ja litoloSkog je porijekla tj. potiCe od mati¢nog supstrata i u
inaktivnom je obliku.

8.6. Hrom (Cr)

Za hrom (Cr) grani¢na vrijednost u pjeskovitim tlima iznozi 50 mg/kg, za praSkasto
ilovasta tla 80 mg/kg i za glinovita tla 100 mg/kg ove vrijednosti se odnose na kisela
zemljista.
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Tabela br. 52. Sadrzaj Hroma (Cr)

God/mjesto | Teks. | pH 2011 2012 2013 2014 2015 Prosjek
Tetovo | A 81,27 6539| 82,23| 7080 7987 75,91
Pehare IG | A 6553 | 89,04 7963| 31,70 4580 62,34
Mutnica IG | A 71,30 | 110,15 | 101,87 |[ESZMA 104,90 104,08
Stranjani | A 46,43 | 57,87 | 4750 | 31,17 41,07 44,81
Janjickivih | Pl | K 3250 3465| 2647| 3073 22,33 29,34
Seriéi Pl | K 23,90 | 2311 1897 | 1973| 1587 20,32
Orahovica P | K 2053 21,81 1590| 20,43 12,03 18,14
Gradisée | A 4213 | 43,44 | 3343| 3357 2817 36,15
Arnauti G A 33,57 33,57 100,30
Brce IG | A 96,57 | 105,62 | 94,40 | 11823 ] 75,90 98,14
G.Cajdra3 | A 36,83 | 3856 | 41,03| 4223| 2157 36,04
Novo Selo | A 38,20 20800 96,23 | 101,43 92,03
300
250
200

m2011
150 m 2012
100 2013

m 2014
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m 2015
0 -
(S & NS RS YA <4 * & » >0
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Grafikon br. 10: Sadrzaj Hroma (Cr) po lokalitetima

Zapaza se da ovaj elemenat se javlja rijetko u prekograni¢nim koncentracijama, a i tada je
neznatno povisen. U Arnautima ima nesto veée vrijednostu u 2012. i 2013. godini i
uzimajuéi u obzir prosjek zakljucuje se da su Arnauti blago onecis¢eni hromom (Cr).

8.7. Kobalt (Co)

Za kobalt (Co) grani¢na vrijednost u pjeskovitim tlima iznozi 30 mg/kg, za praskasto
ilovasta tla 45 mg/kg i za glinovita tla 60 mg/kg.

Tabela br. 53: Sadrzaj Kobalt (Co)

God/mjesto | Teks. | pH | 2011 2012 2013 2014 2015 Prosjek
Tetovo | A 33,70 | 29,38 | 44,10 29,77 | 37,50 34,90
Pehare IG A 30,03| 36,85| 36,67 24,63 | 25,20 30,70
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Mutnica IG | A 2453 | 3465| 3417] 3030| 22,17 29,20
Stranjani [ A 29,07 | 39,76 | 4440| 2883 | 2457 33,30
Janjicki vrh PI K 20,13 | 27,72 2217] 2017 | 24,27 22,90
Seri¢i PI K 2790 | 3935 4147] 27,70| 23,27 31,90
Orahovica IP K 24,87 25,73 22,47 28,30
Gradisce [ A 28,30 32,70 25,63 | 19,73 28,30
Arnauti G | A 25,63 7413 | 2563 | 37,23 49,00
Brce IG | A 3323 | 44,36 4650 | 42,10 | 27,67 38,80
G.Cajdrag [ A 2110 3555 3550 | 24,83| 1850 27,10
Novo Selo | A 2597 | 47,04 46,30| 29,13| 27,17 35,10

90

m2011

m 2012
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2014

w2015
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Grafikon br. 11: Sadrzaj Kobalt (Co) po lokalitetima

Vrijednosti kobalta (Co) su u Orahovici bile povisene u dvije godine, a u Arnautima samo
u jednom uzorku. Ova odstupanja su vrlo mala. Medutim na osnovu prosjeka zakljucuje
se da ni jedna lokacija nije onecis¢ena kobaltom (Co).

8.8. Mangan (Mn)

Grani¢na vrijednost za mangan (Mn) je prema prof. dr. H. Resulovi¢ je 1.000 mg/kg. Ove
vrijednosti se odnose na tla sa kiselom reakcijom.

Tabela br. 54: Sadrzaj Mangan (Mn)

God/mijesto | Teks. | pH 2011 2012 2013 2014 2015 Prosjek
Tetovo [ A |1.186,00 |

Pehare IG | A | 970,17 | |
Mutnica IG_ [ A
Stranjani [ A | | 1.089,00 | | |
Janjickivch | PI | K | 930,17 | | |
Seri¢i Pl | K | | | |
Orahovica P | K | | | |
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Gradiiée [ A | 87267 | 896,67 | 932,70
Arnauti G A 896,67 1.216,00 | 896,67 | 962,80
Brce IG A | 1060,00 | 1.092,00 | 1.229,50
G.Cajdras I A 485,33 | 713,79 | 659,33 | 626,33 | 597,80
Novo Selo I A | 1005,00 1.169,33 | 961,00 | 1.071,50
6.000,00
5.000,00
4.000,00
= 2011
3.000,00 = 2012
2.000,00 - 2013
= 2014
1.000,00 =
= 2015
0,00 + —
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Grafikon br. 12: Sadrzaj Mangan (Mn) po lokalitetima

Iz tabele i grafikona se vidi da su vrijednosti ovog elementa u svim godinama i na ve¢ini
lokacija izuzev (Mutnice, Gradis¢a i Gornjeg Cajdrasa) povisene. Medutim, s obzirom na
geolosko-petrografske karakteristike podruéja u inaktivnom je obliku.

8.9. Zeljezo (Fe)

Grani¢ne vrijednosti za Zeljezo (Fe) prema prof. dr. H. Resulovi¢ je 5 %. Ove vrijednosti
se odnose na tla sa kiselom reakcijom.

Tabela br. 55: Sadrzaj Zeljeza (Fe)

God/mjesto Teks. | pH | 2011 2015 Prosjek

Tetovo [ A 4,05 4,74 5,19
Pehare IG | A 347 3,56 4,90
Mutnica IG A 2,69 398 | 4,03 3,37 4,08
Stranjani I A 2,82 3,56 | 4,06 3,16 3,90
Janjicki vrh PI K 2,68 2,71 | 327 3,18 3,44
Seri¢i PI K 1,56 241 212 1,86 2,31
Orahovica IP K 1,7 208 | 213 1,90 2,12
Gradisce I A 2,79 285| 375 2,70 3,37
Arnauti G A 3,75 3,84 3,75 2,79 4,24
Brce IG A 4,1 4,86 6,2 4,65 5,25
G.Cajdras I A 2,31 288 | 372 2,77 3,22
Novo Selo | A 2,54 4,29 4,39 3,95 4,42
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Grafikon br. 13: Sadrzaj Zeljeza (Fe) po lokalitetima

Primjecuje se da je sadrzaj zeljeza (Fe) bio poveca u 2012. godini na vise lokalitetima, a
u 2014. godini u Tetovu i Peharima. Medutim prosjek petogodisnjih vrijednosti ukazuje
da tlo nije onecis¢eno zeljezom (Fe).

8.10. Molibden (Mo)

Za molibden (Mo) grani¢na vrijednost u pjeskovitim tlima iznozi 10 mg/kg, za praskasto
ilovasta tla 15 mg/kg i za glinovita tla 20 mg/kg ove vrijednosti se odnose na kisela tla.

Tabela br. 56: Sadrzaj Molibden (Mo)

God/mjesto Teks. | pH | 2011 2012 2013 2014 2015 Prosjek

Tetovo I A 1,41 0,89 1,08 1,02 0,41 0,96
Pehare IG A 0,98 0,35 0,66 1,56 0,35 0,78
Mutnica IG A 1,21 0,76 0,42 0,43 0,32 0,63
Stranjani I A 1,62 0,62 0,84 0,68 0,26 0,80
Janjicki vrh Pl K 0,61 0,3 0,65 0,61 0,37 0,51
Seri¢i Pl K 0,83 1,74 1,56 0,54 0,24 0,98
Orahovica IP K 0,7 0,11 0,41 0,24 0,21 0,33
Gradisce I A 1,87 1,44 1,51 0,87 0,46 0,23
Arnauti G A 0,87 1,08 1,05 0,87 0,49 0,87
Brce IG A 1,21 1,47 1,37 0,57 0,43 0,01
G.Cajdrag I A 0,82 0,55 1,02 0,59 0,40 0,68
Novo Selo I A 0,65 1,32 1,35 0,4 0,29 0,80
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Grafikon br. 14: Sadrzaj Molibden (Mo) po lokalitetima

Na svim lokalitetma i u svim godinama vrijednost ovog elementa nije presSla

prekograni¢nu.

8.11. Arsen (As)

Za arsena (As) grani¢na vrijednost u pjeskovitim tlima iznozi 10 mg/kg, za praskasto

ilovasta tla 15 mg/kg i za glinovita tla 20 mg/kg.

Tabela br. 57. Sadrzaj Arsen (As)

God/mjesto | Teks. | pH 2011 2012 2013 2014 2015 Prosjek

Tetovo I A 1,85 2,33 2,17 1,58 9,65
Pehare IG A 1,59 2,51 1,54 4,79 9,25
Mutnica IG A 0,97 1,62 0,85 0,98 15,59 4,00
Stranjani I A 0,74 0,46 0,49 0,36 7,43 1,90
Janjicki vrh Pl K 1.2 0,9 0,76 0,82 _ 4,93
Seriéi Pl K 0,31 0,23 0,33 0,04 1,31 0,44
Orahovica IP K 0,25 0,08 0,26 0,05 0,36 0,20
Gradisée I A 2,93 3,94 4,33 2,89 _ 16,93
Arnauti G A 2,89 1,05 1,05 2,89 8,65 3,31
Bree IG A 0,67 0,25 0,58 0,32 4,40 1,24
G.Cajdras I A 0,78 0,92 0,8 0,63 15,31 3,69
Novo Selo I A 0,36 0,31 0,39 0,07 1,01 0,43
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Grafikon br. 15: Sadrzaj Arsen (As) po lokalitetima

Sadrzaj arsena (AS) je povec¢an samo u 2015. godini i na 4 lokacije. Medutim na osnovu
prosjeka zaklju€uje se da ni jedna lokacija nije oneci§¢ena arsenom (AS).

8.12. Ziva (Hg)

Grani¢na vrijednost za zivu (Hg) u pjeskovitim tlima iznozi 0,5 mg/kg, za praskasto
ilovasta tla 1,0 mg/kg i za glinovita tla 1,5 mg/kg.

Tabela br. 58:Sadrzaj Zive (Hg

God/mjesto | Teks. | pH | 2011 2012 2013 2014 2015 Prosjek

Tetovo | A - - - 0,43 0,24 0,33
Pehare IG A - - - 0,30 0,13 0,21
Mutnica IG A - - 0,16 0,18 0,17
Stranjani I A - - - 0,02 0,17 0,09
Janjicki vrh Pl K - - - 0,13 0,21 0,17
Seriéi Pl K - - - 0,13 0,20 0,16
Orahovica IP K - - - 0,10 0,19 0,15
Gradisce | A - - - 0,26 0,13 0,19
Arnauti G A 0,26 - - 0,26 0,18 0,23
Brce IG A - - - 0,30 0,15 0,22
G.Cajdras | A - - - 0,17 0,17 0,17
Novo Selo I A - - - 0,21 0,09 0,15
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Grafikon br. 16: Sadrzaj Zive (Hg) po lokalitetima

Sadrzaj zive (Hg) u godinama kad su sprovedena istrazivanja i na svim lokacijama je bila
ispod grani¢ne vrijednosti.

8.13. Sumpor (S)

Grani¢na vrijednost sumpora (S) u pjeskovitim tlima iznozi 300 mg/kg, za praskasto
ilovasta tla 400 mg/kg i za glinovita tla 500 mg/kg.

Tabela br. 59: Sadrzaj Sumpora (S)

God/mjesto | Teks. | pH
Tetovo | A
Pehare IG A
Mutnica IG A
Stranjani I A
Janjicki vrh Pl K
Serici PI K
Orahovica IP K
GradiSce | A
Arnauti G A
Brce IG A
G.Cajdra [ A
Novo Selo I A

Prosjek

|
|
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Grafikon br. 17: Sadrzaj Sumpora (S) po lokalitetima

Sadrzaj sumpora je na svim lokacijama i svake godine (nije pracen 2012. ) bio iznad
grani¢ne vrijednosti. Vrlo ¢esto vrijednosti su viSe puta povecane.

8.14. Policikli¢ni aromatski ugljikovodonici (PAH)

Za PAH-ove grani¢na vrijednost je 2 mg/kg, bez obzira dali se rado o kiselom ili
alkalicmo zemljistu, odnosno ne zavisi ni od teksture tla. Odredujemo se prema ovim
grani¢nim vrijednostima.

Tabela br. 60: Sadrzaj (PAH)

God/mjesto | Teks. | pH | 2011 | 2012 2013 2014 2015 Prosjek

Tetovo | A - 0,84 - 0,22 0,17 0,41
Pehare IG A - 1,58 - 1,40 0,10 1,02
Mutnica IG A - 1,59 - 0,24 0,14 0,65
Stranjani | A - 1,25 - 0,08 0,17 0,50
Janjickivih | PI | K | 262 - 0,13 0,10 0,93
Seriéi PI K - 1,93 - 0,09 0,21 0,74
Orahovica IP K - 1,23 - 0,13 0,50 0,62
Gradisce | A - 1,19 - 0,03 0,14 0,45
Arnauti G A - 1,80 - 0,11 0,34 0,73
Brce IG A - 1,36 - 0,13 0,19 0,56
G.Cajdras I A - 1,35 - 0,14 0,20 0,56
Novo Selo I A - 1,06 - 0,07 0,70 0,61
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Grafikon br. 18: Sadrzaj (PAH) po lokalitetima

Samo je 2012.godine zabiljezen povisen sadrzaj PAH jedinjenja na lokalitetu Janjicki
vrh. Medutim na osnovu prosjeka zakljucuje se da ni jedna lokacija nije onecis¢ena PAH
jedinjenjima.

IX ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Sagledavajuci naprijed navedeno i s obzirom da je suma godis$njih padavina u podrucju
op¢ine Zenice preko 800 mm, a smatra se da pocinje ispiranje baza, odnosno zamjene
alkalnih jona vodonikovim jonima u adsoptivhom kompleksu tla, kada godi$nja suma
padavina prede 630 mm, za ocekivati je da je istrazivano podru¢je donekle blago
zakiseljeno. Medutim, i pored povecanog sadrzaja sumpora posebno u povrSinskim
dijelovima rizosfere, reakcija tla je alkali¢na, $to je jedan od glavnih preduslova da se
gotovo svi teski metali nalaze u tlu u inaktivnom stanju. To svakako treba zahvaliti prije
svega pufernoj sposobnosti tla na koju utiéu mnostvo faktora. Cinjenice govore da se u
ukupnim oblicima neki teSki metali nalaze iznad grani¢nih vrijednost, pa se u skladu sa
zakonskom legislativom, predlaZzu se mjere sanacije oneciS¢enih zemljista.

Na osnovu rezultata analiziranih na sadrzaj organskih i neorganskih polutanata u tlu,
moze se konstatovati da je na podrucju opéine Zenice mjestimi¢no u manjoj ili vecoj
mjeri prisutan povisen sadrzaj pojedinih istrazivanih teskih metala. Obzirom da su tla na
9 ispitivanih lokaliteta alkalne reakcije, karbonatna i relativno bogata organskom
materijom, Sto su uz teksturu tla najvazniji faktori pristupacnosti polutanata u tlu, moze se
pretpostaviti da se teSki metali pretezno nalaze u inaktivnom, odnosno u nepristupacnom
obliku. Na lokalitetu Janji¢ki vrh, Seriéi i Orahovica tla su nepovoljne, kisele pH reakcije
1 ilovaste i pjeskovite teksture. Medutim vrlo dobra je ¢injenica da su ove lokacije 1
najdalje od centra emisije (pogledati kartu br.1.).
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9.1. Presjek stanja istrazenih lokaliteta

Istrazivanja su obavljena na podruc¢ju 12 naseljenih mjesta u razli¢itim dijelovima opéine
Zenica.

Lokalitet Tetovo

Tetovo se nalazi zapadno od centra emisije na udaljenosti od oko 0,5 km zracne linije i na
350 m nadmorske visine. Prosje¢an uzorak zemljiSta je uzet sa dubine 0-25 cm, na blago
inkliniranom terenu u blizini stambenih, individualnih kuéa tj. u vrtu u kojem se
intenzivno uzgajaju povrtne kulture. Na lokalitetu Tetovo zastupljenjeno je tlo: Eutricni
kambisol na laporima i pjescarima, ilovaste teksture, alkalne reakcije, dosta humozan i sa
vrlo niskim sadrzajem CaCOs.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da na ovoj lokaciji nije
registrovana prekograni¢na vrijednost bakra, hroma, kobalta, molibdena i zive ni u jednoj
godini. Medutim, sadrzaj olova, cinka, nikla, mangana i naro¢ito sumpora je prisutan u
tlu u povidenim koli¢inama. Zeljezo i arsen nisu konstantno poviseni veé samo u po
jednoj istrazivanoj godini, dok je vrijednost kadmija u dvije godine povisena.

Takode i sve ispitivane organske Stetne i opasne materije su u dozvoljenim koli¢inama.

Perkolat uzet na postavljenoj lizimetarskoj stanici je neutralan do blago alkalan i dobre
elektroprovodljivosti. Vecina ispitivanih parametara je u granicama dozvoljenih
vrijednosti. [zuzetak ¢ine azot u jednom od oblika javljanja, kao 1 fosati koji su poviseni u
jednoj godini, ali to je posljedica unoSenja u tlo organskih i mineralnih gnojivima.
Molibden i Zeljezo su prisutni u nesto veé¢im koli¢inama u perkolatu, kao i vrijednosti
PAH jedinjenja u 2013. godini.

Lokalitet Pehare

Ovaj lokalitet se nalazi jugoisto¢no od centra emisije, na udaljenosti od oko 1,6 km
zracne linije i na 325 m nadmorske visine. Prosje¢an uzorak tla je uzet sa dubine 0-25
cm. Lizimetri su postavljeni u ranije otvorenom profilu, na ravnom terenu i na zemljistu
koje se koristi za uzgoj povrtlarskih kultura. Na ovoj lokaciji je zastupljeno tlo Eutri¢ni
kambisol na laporima, ilovasto glinovite teksture, alkalne reakcije, dosta humozan i
uglavnom slabo karbonatan.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da na ovoj lokaciji nije
registrovana prekograni¢na vrijednost bakra, hroma, kobalta, molibdena i zive ni u jednoj
istrazivanoj godini. Medutim, sadrzaj olova, kadmija, cinka i Zeljeza je prisutan u tlu u
poviSenim koli¢inama u 2012. 1 2014. godini, dok su nikal i mangan prisutni svih
istrazivanih godina. PoviSen sadrZzaj zeljeza je zabiljeZen samo 2015.godine. Medutim,
sadrzaj sumpora u cijelom istrazivanom periodu je znatno poviSen.

Takode 1 sve ispitivane organske Stetne i opasne materije su prisutne u dozvoljenim
koli¢inama.
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Perkolat uzet na postavljenoj lizimetarskoj stanici je neutralane reakcije, sa povisenom
elektroprovodljivosti, $to se objasnjava poviSenim vrijednostima otopljenih bikarbonata.
Vecina ispitivanih parametara je u granicama dozvoljenih vrijednosti. Izuzetak Cine azot
u elementarnom, amonijacnom 1 nitratnom obliku koji su poviSeni i Sto je posljedica
humizacije organskim gnojivima. Takode i sadrzaj bakra i PAH jedinjenja u 2013. godini
je povisen.

Lokalitet Mutnica

Nalazi se jugoisto¢no od centra emisije na udaljenosti od oko 8,6 km zracne linije i na
430 m nadmorske visine. Profil je iskopan na inkliniranom terenu i na prirodnoj livadi.
Na ovoj lokaciji je zastupljen sljedeci tip tla: Eutricni kambisol na tro$nim kre¢njacima i
laporima, ilovasto glinovite teksture, alkalne reakcije, dosta humozan i uglavnom slabo
karbonatan.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da na ovoj lokaciji nije
registrovana prekograni¢na vrijednost bakra, olova, kadmija, cinka, kobalta, mangana,
molibdena, arsena i zZive ni u jednoj istrazivanoj godini. Medutim, poviSen sadrzaj nikla i
sumpora je zabiljeZen svih istrazivanih godina. PoviSen sadrzaj Zeljeza je zabiljezen samo
2012. godine dok je hrom povisen 2014. godine.

Takode i sve ispitivane organske Stetne 1 opasne materije su prisutne u dozvoljenim
koli¢inama.

Perkolat uzet na postavljenoj lizimetarskoj stanici je neutralne do slabije alkalne reakcije.
Elektroprovodljivost je u propisanim granicama. Veéina ispitivanih parametara je u
granicama dozvoljenih vrijednosti. Izuzetak Cine fosfati 1 svi oblici azota koji su poviSeni
u 2013. 1 2014.godini Sto je najvjerovatnije posljedica unoSenja u tlo organskih i
mineralnih gnojiva. Sadrzaj bakra u 2013. i mangana u 2015.godini u perkolatu je
povisen. PAH jedinjenja su u 2013. godini iznad grani¢ne vrijednosti.

Lokalitet Stranjani

Nalazi se zapadno od centra emisije na udaljenosti od oko 5,4 km zrac¢ne linije i na 795 m
nadmorske visine. Prosjean uzorak tla je uzet sa dubine 0-25 cm. Lizimetri su
postavljeni u ranije otvorenom profilu, na ravnom terenu i na zemljiStu koje se koristi za
uzgoj povrtlarskih kultura. Na ovoj lokaciji je zastupljen sljede¢i tip tla: Duboka
Rendzina na mehkim kre¢njacima, ilovaste teksture, blago alkalne reakcije, uglavnom
dosta humozna i uglavnom slabo karbonatna.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da na ovoj lokaciji nije
registrovana prekograni¢na vrijednost bakra, olova, cinka, hroma, kobalta, molibdena,
arsena i zive ispod grani¢ne vrijednosti za ove elemente. Medutim, sadrzaj kadmija je u
2012.12015. godini bio povecan, nikal 2012. i 2013., a mangan je u tri godine bio iznad
graniéne vrijednosti. Zeljezo je u 2012. godini bilo poviseno, dok je sumpor u svakoj
godini istrazivanja bio viSestruko iznad grani¢ne vrijednosti.

Takode 1 sve ispitivane organske Stetne i opasne materije su prisutne u dozvoljenim
koli¢inama.
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Perkolat uzet na postavljenoj lizimetarskoj stanici je neutralane do alkalne reakcije.
Elektroprovodljivost je je u skladu sa propisanim vrijednostima. Veéina ispitivanih
parametara je u granicama dozvoljenih vrijednosti. Izuzetak ¢ine fosfati 1 svi oblici azota
koji su poviseni u 2013. i 2014.godini $to je najvjerovatnije posljedica unosenja u tlo
organskih i mineralnioh gnojiva. Molibden je u 2014. je povisen, kao i PAH jedinjenja

¢iji je sadrzaj u 2013. godini iznad grani¢ne vrijednosti.

Lokalitet Janjic¢ki vrh

Nalazi se juzno od centra emisije na udaljenosti od oko 7,8 km zra¢ne linije i na 575 m
nadmorske visine. Profil je otvoren na prirodnoj livadi i na inkliniranom zemljiStu. Na
ovoj lokaciji je zastupljen tip tla: Ranker na flisu, pjeskovito ilovaste teksture, Kisele
reakcije, dosta humozan i beskarbonatan.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da na ovoj lokaciji nije
registrovana prekograni¢na vrijednost bakra, hroma, kobalta, molibdena i Zive ni u jednoj
godini. Medutim, sadrzaj olova, cinka, nikla, mangana i naro¢ito sumpora je prisutan u
tlu u povisenim koli¢inama. Zeljezo i arsen nisu konstantno poviseni veé¢ samo u po
jednoj istrazivanoj godini, dok je vrijednost kadmija u dvije godine povisena.

Takode i sve ispitivane organske Stetne i opasne materije su prisutne u dozvoljenim
koli¢inama.

Perkolat uzet na postavljenoj lizimetarskoj stanici je slabo kiseo do neutralan.
Elektroprovodljivost je dobra. Veéina ispitivanih parametara je u granicama dozvoljenih
vrijednosti. Izuzetak ¢ine azot u sva tri oblika i fosfati koji su poviseni u 2013.godini 1
Sto je posljedica humizacije organskim i mineralnim gnojivima. Nitratni azot je poviSen u
sve tri godine ispitivanja. Mangan je poviSen 2015. godine, kao 1 vrijednosti PAH
jedinjenja u 2013. i 2015. godini.

Lokalitet Serigi

Seri¢i se nalaze zapadno od centra emisije, na udaljenosti od 18 km zraéne linije i na 795
m nadmorske visine. Profil je otvoren na inkliniranom terenu i zemljiSte se koristi za
uzgoj povrtlarskih kultura. Na ovoj lokaciji je zastupljen sljedeci tip tla: Distri¢ni
kambisol na radiolaritima i pjeS¢arima, pjeskovito ilovaste teksture, kisele reakcije, dosta
humozan i beskarbonatan.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da na ovoj lokaciji nije
registrovana prekograni¢na vrijednost bakra, olova, kadmija, cinka, nikla, hroma, kobalta,
Zeljeza, molibdena, arsena 1 Zive ni u jednoj godini. SadrZaj mangana je poviSen u svim
godinama istraZivanja. Sumpor je konstantno povisen svih godina. Medutim, zapaza se da
u poslednje dvije godine istrazivanja vrijednost je znatno niza.

Sve ispitivane organske Stetne i opasne materije su prisutne u dozvoljenim koli¢inama.
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Perkolat uzet na postavljenoj lizimetarskoj stanici ukazuje da je perkolat slabo kisele
reakcije, dobre elektroprovodljivosti. Vecina ispitivanih parametara je u granicama
dozvoljenih vrijednosti. Izuzetak ¢ine azot u sva tri oblika koji je poviSen u 2013. godini
dok je u nitratnom obliku u sve tri godine povecan sadrzaj, a §to je posljedica gnojidbe
organskim gnojivima. Nitratni azot je povisen u sve tri godine ispitivanja. Takode i
sadrzaj zeljeza je poviSen 2015. godine. PAH jedinjenja su u sve tri godine iznad
grani¢ne vrijednosti.

Lokalitet Orahovica

Ovaj lokalitet se nalazi juzno od centra emisije na udaljenosti od oko 10 km zracne linije
1 na 640 m nadmorske visine. Profil je otvoren na vjeStackoj livadi i na blago
inkliniranom terenu. Na ovoj lokaciji je prisutan sljede¢i tip tla: Districni kambisol na
radiolaritima. Tlo na ovoj lokaciji je ilovasto pjeskovite teksture, kiselo, slabije humozno
I beskarbonatno.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da na ovoj lokaciji nije
registrovana prekograni¢na vrijednost olova, cinka, hroma, Zeljeza, molibdena, arsena 1
zive ni u jednoj istrazivanoj godini. Medutim, poviSen sadrzaj bakra, nikla i mangana je
zabiljezen svih istraZzivanih godina. PoviSen sadrzaj kadmija je zabiljezen samo 2012. 1
2015. godine, dok je kobalta povisen 2012. i 2013. godine. Sumpor je u 2013. 1 2015.
godini bio iznad grani¢ne vrijednosti.

Takode i sve ispitivane organske Stetne i opasne materije su prisutne u dozvoljenim
koli¢inama.

Perkolat uzet na postavljenoj lizimetarskoj stanici je slabo kisele reakcije do alkalne
reakcije. Elektroprovodljivost je u propisanim granicama. Veéina ispitivanih parametara
je u granicama dozvoljenih vrijednosti. Izuzetak ¢ine azot u 2013.godini, dok je u
nitratnom obliku povecan sadrzaj 2014. 1 2015.godine, a $to je posljedica gnojidbe
organskim gnojivima. Takode zabiljeZen je 1 poviSen sadrzaj Zeljeza 2014. 1 mangana
2015. godine. PAH jedinjenja su u 2014. godini iznad grani¢ne vrijednosti.

Lokalitet Gradisce

Nalazi se sjeverozapadno od centra emisije na udaljenosti od oko 2,5 km zra¢ne linije i na
540 m nadmorske visine. Profil je otvoren na blago inkliniranom terenu i na mjestu koje
se koristi za intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju. Na ovoj lokaciji je zastupljen
sljede¢i tip tla: Eutricni kambisol na laporima i pjesCarima, ilovaste teksture, alkalne
reakcije, dosta humozan i jako karbonatan.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da na ovoj lokaciji nije
registrovana prekograni¢na vrijednost bakra, hroma, kobalta, Zeljeza, molibdena i zive,
ispod grani¢ne vrijednosti za ove elemente. Medutim, povisen sadrzaj olova je zabiljezen
svih godina izuzev posljednje. Kadmij je 2012. i 2014. godine bio iznad grani¢ne
vrijednosti. Cink je 2012. godine bio povisSen, a mangan je 2012. 1 2013. godine bio iznad
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grani¢ne vrijednosti. Sadrzaj arsena je 2015. godine povisen, dok je sumpor u svakoj
godini istrazivanja bio iznad grani¢ne vrijednosti.

Takode 1 sve ispitivane organske Stetne i opasne materije su prisutne u dozvoljenim
koli¢inama.

Perkolat uzet na postavljenoj lizimetarskoj stanici je neutralne do slabo alkalne reakcije.
Eektroprovodljivost je u granicama dozvoljenog. Veéina ispitivanih parametara je u
granicama dozvoljenih vrijednosti. Izuzetak ¢ine azot u sva tri oblika koji je poviSen u
2013. 1 2014.godini, dok je u ukupnom obliku povecan sadrzaj 2014. godine, a §to je
posljedica gnojidbe organskim gnojivima. Takode je i sadrzaj fosfata povisen 2013. i
2015.godine 1 to je posljedica gnojidbe mineralnim gnojivima. Sadrzaj zeljeza je povisen
2015. godine. Vrijednosti PAH- jedinjenja su u sve tri godine iznad grani¢ne.

Lokalitet Arnauti

Ovaj lokalitet se nalazi istocno od centra emisije na 670 m nadmorske visine i na
udaljenosti od oko 12,6 km zrac¢ne linije. Na ispitivanoj lokaciji teren je blago inkliniran i
po kulturi je livada. Na ovoj lokaciji je zastupljen tip tla: Rendzine na konglomeratima,
pjescarima i mehkim kre¢njacima, glinovite teksture, alkalne reakcije, dosta humozna i
uglavnom slabo karbonatna.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da na ovoj lokaciji nije
registrovana prekograni¢na bakra, olova, kadmija, cinka, molibdena, arsena i zive.
Medutim, poviSen sadrzaj nikla je zabiljezen svih godina istrazivanja. Kadmij je 2012. 1
2014. godine bio iznad grani¢ne vrijednosti. Kobalt, mangan i Zeljezo su 2012. godine
bili poviseni, a hrom je 2012. i 2013. godine bio iznad grani¢ne vrijednosti. Sumpor je u
svakoj godini istrazivanja bio iznad grani¢ne vrijednosti.

Takode 1 sve ispitivane organske Stetne 1 opasne materije su prisutne u dozvoljenim
koli¢inama.

Perkolat na lizimetarskoj stanici Arnauti je neutralne do slabo alkalne reakcije.
Elektroprovodljivost je u okviru dozvoljenih vrijednosti. Bikarbonati imaju visoke
vrijednosti §to je rezultat dosta karbonatnog tla. Vecina ispitivanih parametara je u
granicama dozvoljenih vrijednosti. Izuzetak Cine azot u sva tri oblika koji je poviSen u
2013.godini, dok je u nitratnom obliku povecan sadrzaj i 2014. 1 2015.godine, a $to je
posljedica gnojidbe organskim gnojivima. Takode je i sadrzaj fosfata poviSen 2013.
godine i to je posljedica gnojidbe mineralnim gnojivima. Sadrzaj zeljeza je povisen 2015.
godine, dok su vrijednosti PAH jedinjenja povisene u 2013. godini.

Lokalitet Brce
Ovaj lokalitet se nalazi sjeveroisto¢no od centra emisije na 350 m nadmorske visine i na
udaljenosti od oko 1 km zracne linije. Profil je otvoren na livadi i na inkliniranom terenu.
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Na lokalitetu Bree zastupljen je sljededi tip tla: Rendzina na flisu. Tlo na ovoj lokaciji je
ilovasto glinovite teksture, alkalno, srednje humozno i uglavnom slabo karbonatno.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da sadrzaj bakra, olova, kadmija,
cinka, kobalta, mangana, molibdena, arsena i zive su ispod grani¢ne vrijednosti za ove
elemente. Medutim, povisen sadrzaj nikla je zabiljezen svih godina istrazivanja. Hrom je
povisen 2014.godine, a zeljezo 2012. godine. Takode i sadrzaj sumpora je u svakoj
godini istrazivanja bio viSestruko iznad grani¢ne vrijednosti.

Takode 1 sve ispitivane organske Stetne i opasne materije su prisutne u dozvoljenim
koli¢inama.

Perkolat na lizimetarskoj stanici Brce je blago alkalne reakcije. Elektroprovodljivost je u
okviru dozvoljenih vrijednosti. Bikarbonati imaju visoke vrijednosti §to je rezultat dosta
karbonatnog tla. Vecina ispitivanih parametara je u granicama dozvoljenih vrijednosti.
Izuzetak ¢ine azot u sva tri oblika 1 fosfati koji su poviseni u 2013.godini $to je posljedica
gnojidbe organskim i mineralnim gnojivima. Sadrazaj zeljeza je povisen 2015. godine,
dok su vrijednosti PAH jedinjenja povisene u 2013. i 2014. godini.

Lokalitet Gornji Cajdras

Ovaj lokalitet se nalazi jugozapadno od centra emisije, na udaljenosti od oko 5 km zracne
linije i na 560 m nadmorske visine. Teren je blago inkliniran i po kulturi vo¢njak. Na
ovoj lokaciji je zastupljen sljedeci tip tla: Rendzine na konglomeratima, pjes¢arima i
mehkim kreénjacima. Tlo na ovoj lokaciji je ilovaste teksture, alkalno, dosta humozno i
uglavnom slabo karbonatno.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da na ovoj lokaciji nije
registrovana prekograni¢na vrijednost bakra, olova, cinka, hroma, kobalta, mangana,
Zeljeza, molibdena, arsena i1 Zive. Medutim, poviSen sadrZaj nikla je zabiljezen svih
godina istrazivanja. Kadmij je 2012. godine bio iznad grani¢ne vrijednosti. Kobalt,
mangan i Zeljezo su 2012. godine bili poviSeni. Sumpor je u svakoj godini istraZivanja
bio visestruko iznad grani¢ne vrijednosti.

Takode 1 sve ispitivane organske Stetne i1 opasne materije su prisutne u dozvoljenim
koli¢inama.

Perkolat na lizimetarskoj stanici Gornji Cajdra$ je neutralan do blago alkalne reakcije i
elektroprovodljivost je u granicama dozvoljenog. Bikarbonati imaju visoke vrijednosti
Sto je rezultat dosta karbonatnog tla. Vecina ispitivanih parametara je u granicama
dozvoljenih vrijednosti. Izuzetak ¢ine azot u sva tri oblika i1 fosfati koji su poviSeni u
2013.godini sto je posljedica gnojidbe organskim i mineralnim gnojivima. Takode je i
sadrzaj zeljeza je povisen 2015. godine. Vrijednosti PAH jedinjenja su povisene u 2013. i
2014. godini.
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Lokalitet Novo Selo

Nalazi se isto¢no od centra emisije na udaljenosti od oko 4,3 km zracne linije i na 640 m
nadmorske visine. Zemljiste je inklinirano i po kulturi ekstenzivni voénjak. Na ovom
lokalitetu je zastupljen sljededi tip tla: Eutricno smede tlo na karbonatnom flisu. Tlo na
ovoj lokaciji je ilovaste teksture, slabo kiselo, neutralno do alkalno, dosta humozno i
uglavnom slabo karbonatno.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da na ovoj lokaciji nije
registrovana prekograni¢na bakra, olova, cinka, kobalta, molibdena, arsena i Zive.
Medutim, povisen sadrzaj nikla je zabiljezen svih godina istrazivanja. Kadmij i hrom su u
2012. godini bili iznad grani¢ne vrijednosti. Sadrzaj mangana je u 2011. i 2012. godini
bio povisen, dok je Zeljezo je 2012. godine bilo iznad grani¢ne vrijednosti. Sumpor je u
svakoj godini istrazivanja bio iznad grani¢ne vrijednosti.

Takode i sve ispitivane organske Stetne 1 opasne materije su prisutne u dozvoljenim
koli¢inama.

Perkolat na lizimetarskoj stanici Novo Selo je neutralne do slabo alkalne reakcije.
Elektroprovodljivost je u okviru dozvoljenih vrijednosti. Bikarbonati imaju visoke
vrijednosti  §to je rezultat dosta karbonatnog tla. Vecina ispitivanih parametara je u
granicama dozvoljenih vrijednosti. Izuzetak ¢ine azot u sva tri oblika koji je poviSen u
2013. godini, dok je u nitratnom obliku povecéan sadrzaj i 2014. i 2015. godine, a §to je
posljedica gnojidbe organskim gnojivima. Takode je i sadrzaj fosfata povisen 2013.
godine i to je posljedica gnojidbe mineralnim gnojivima. Sadrazja Zeljeza je povisen
2015. godine, dok su vrijednosti PAH jedinjenja povisene u 2013. godini.

9.2. Rezime rezultata istraZivanja
Iz naprijed navedenog proizilazi da je na istrazivanom podrucju utvrdeno slijedece stanje:

Fizi¢ko-hemijska svojstva zemljiSta

- Prema mehani¢kom sastavu istrazivano zemljite na 6 lokacija imaju ilovastu vrlo
povoljnu teksturu, na 4 lokacije zastupljena su glinovita i nesto teza tla i na 2
lojacije prisutna su pjeskovita, propusna tla.

- Zemljista su na 10 lokacijama dosta humozna, a slabo do srednje humozna na 2
lokacije.

- Zemljista su na 3 lokacije beskarbonatna i kisele reakcije, dok su na 8 lokacija
slabo karbonatna i na 1 lokaciji jako karbonatna, odnosno blago alkalna do jako
alkalna.

Teski metali i elementi u tlu
Analiziraju¢i sadrzaj neorganskih polutanata u zemljiStu, a uzimaju¢i u obzir
petogodisnje rezultate istrazivanja zakljuceno je slijedece:

- Balkar (Cu) povisen sadrzaj je detektovan samo na 1 lokaciji (Orahovica).
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- Olovo (Pb) povisen sadrzaj je utvrden na 3 lokacije (Tetovo, Pehare i Gradisce).
- Kadmij (Cd) povisen sadrzaj je utvrden na 2 lokacije (Tetovo i Gradisce).

- Cink (Zn) povisen sadrzaj na 2 lokacije (Tetovo i Pehare).

- Nikl (Ni) povisen sadrzaj na svim lokacijama osim (Seri¢i).

- Hrom (Cr) neznatno povisen na 1 lokaciji (Arnauti).

- Kobalt (Co) u odnosu na prosjek nije utvrden prekograniéni sadrzaj.

- Mangan (Mn) povisen sadrzaj na 9 lokacija osim (Mutnica, Gradis¢e i G.Cajdras).
- Zeljezo (Fe) u odnosu na prosjek nije utvrden prekograni¢ni sadrzaj.

- Molibden (Mo) u odnosu na prosjek nije utvrden prekogranicni sadrzaj.

- Arsen (As) u odnosu na prosjek nije utvrden prekogranicni sadrza;.

- Ziva (Hg) u odnosu na prosjek nije utvrden prekograniéni sadrzaj.

- Sumpor (S) povisen sadrzaj na svim lokacijama.

Organski polutanti u tlu
- Sadrzaj organskih polutanata je ispod grani¢nih vrijednosti na svim lokacijama,
izuzev 2012. godine na 1 lokaciji.

Stanje perkolata

U uzorcima procjednih voda zapazen je:
- Nitratni azot (NO3) na 6 lokacija imao povisen sadrzaj.
- Bikarbonati (CO;) na 2 lokacije prisutni su u ne$to ve¢im koli¢inama,
- Mangan (Mn) na jednoj lokaciji imao poviSenu vrijednost.

9.3. Ocjena stanja istraZivanog podrucdja

Na osnovu uradenih opservacija na ispitivanim lokalitetima mogu se donijeti odredeni
zakljucei i dati ocjena kvaliteta zemljiSta i perkolata vode na ispitivanim lokacijama.
Vec¢ina neorganskih i1 organskih polutanata utvrdenih u povecanim koncentracijama
predstavljaju znacajne zagadivale Zivotne sredine, pa tako 1 zemljiSta 1 perkolata vode.
Organski i neorganski polutanti se iz zemljiSta prenose i akumuliraju u biljkama, a zatim
lancem ishrane do Zivotinja 1 ¢ovjeka. Usvajanje organskih i neorganskih polutanata od
strane biljaka zavisi od brojnih unutrasnjih i spoljnih ¢inilaca. Ukoliko su zagadujuce
materije prisutne u ve¢im koli¢inama u tlu moze se i podzemna voda indirektno zagaditi.
To se deSava u procesu spiranja Stetnih hemijskih materija iz zemljiSta. Na tom putu one
lagano prelaze u podzemne vode, odakle procesima prirodnog kruZenja vode dolaze do
rijeka, jezera, mora i dr.

Prema tome, zemljiSte je veoma ugrozeno i njegovoj zastiti je neophodno posvetiti
maksimalnu paznju. Na osnhovu dostupnih podataka i detaljne analize, dobija se
informacija o stepenu ostec¢enja zemljista kao segmenata zivotne sredine, s tim da se
posebna paznja mora posvetiti podacima koji upucuju na prekoracenje zakonom
propisanih granicnih vrijednosti.

Osim ukupnog oblika sadrzaja teSkih metala veoma je bitan i procentualni udio
pristupacnih oblika teskih metala u ukupnom sadrzaju i kao takav je dobar pokazatelj
stanja zagadenja zemljista. Naime, ukoliko je sadrzaj pristupa¢nog oblika nekog elementa
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nizak smatra se da je on prirodnog porijekla i da nema opasnosti od ulaska u lanac
ishrane. Vecina nauc¢nika iz ove oblasti se slaze da nizak nivo pristupacnosti je od 1 do 3
%, i to je indicija geohemijskog porijekla elemenata, $to ukazuje da je on tu prisutan ,,in
situ“ 1 da je nastao prirodnim raspadanjem mati¢nog supstrata hiljadama godina na licu
mjesta. Na kraju se moze konstatovati da neki elementi bez obzira Sto je njihov sadrzaj
znaCajno iznad grani¢nih vrijednosti oni nisu opasni jer im je veoma nizak nivo
pristupacnosti i biljke ih ne usvajaju.

Najznacajniji antropogeni izvori zagadivanja biosfere i pedosfere su industrija, saobracaj
1 razne vrste otpada. U vecini slucajeva polutanti se akumuliraju u povrSinskom sloju
zemljiSta posto pedogeni procesi, poslije zagadivanja, nisu jo$ djelovali dovoljno dugo da
bi doslo do njihove redistribucije u zemljiSnom profilu.

9.4. Definisanje zona rizika

Petogodis$nja istrazivanja su pokazala da na gotovo cijelom podrucju istrazivanja su
povisene vrijednosti nikla (Ni), mangana (Mn) pa 1 zeljeza (Fe) od teSkih metala, a od
nemetala sumpor (S) u tlu. Cinjenica je da su teski metali nikl (Ni) i mangan (Mn)
najvjerovatnije litoloskog porijekla (a to su potvrdila i istrazivanja ovih elemenata iz
profila tla) te da je njihova pristupacnost biljkama relativno mala. Prisustvo Zeljeza (Fe) 1
sumpora (S) u tlu je najvjerovatnije antropogenog porijekla. Sumpor se (kao i azot (N) u
tlu nalazi uglavnom organski vezan, a biljke ga usvajaju isklju¢ivo u mineralnoj formi.
Prisustvo prekograni¢nih vrijednosti olova (Pb), kadmija (Cd) i cinka (Zn), utvrden je
uglavnom na manjem podru¢ju opéine Zenica u neposrednoj blizini zeljezare Arcelor
Mittal Zenica, Sto ukazuje na moguénost antropogenog zagadenja ovim elementima.

U perkolatu (trogodiSnje istrazivanje) povecan je sadrzaj azota (N) u (amonijacnom
(NH4") i nitratnom (NOz) obliku) policikli¢nih aromatskih jedinjenja (PAH-ova) te
fosfata (PO4>) u najvecem dijelu istrazivanih povrina.

Uzimajucéi u obzir rezultate istrazivanja izdvojene su 2 zone zagadenosti zemljista 1 to:
- zona | (rizi¢na zona) i
- zona II (manje rizi¢na zona)

Zona | —rizi¢na zona

Prisustvo teSkih metala olova (Pb), kadmja (Cd) i cinka (Zn) u prekograni¢énim
vrijednostima na lokalitetima Tetovo, Pehare i Gradisce, te uz prisustvo prekograni¢nih
vrijednosti ostalih teskih metala, ova tri lokaliteta ¢ine Zonu |-rizi¢nu zonu (vidi kartu
2) za uzgoj kulturnih biljaka.

Zona Il — manje rizi¢na zona

U Zoni 11, koja ¢ini i najveéi dio opcine Zenica, preporucuje se uzgoj svih ostalih
kulturnih biljaka, kako u plastenickim 1 stakleni¢kim uslovima, tako i na otvorenom, osim
biljaka fitoremedijatora (koje se takode mogu uzgajati, ali ih ne preporucujemo).
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| @ Mjesta uzorkovanja

1 ‘ Prekog

Karta br. 2. Zone na osnovu sadrzaja organskih i neorganskih polutanata u tlu
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X PRIJEDLOG MJERA PREVENCIJE | SANACIJE ZEMLJISTA

U cilju rjesavanja problema zagadenosti tla, biljaka i procjednih voda neophodno je
poduzimanja adekvatnih mjera u $ta spadaju:

- mjere prevencije

- mjere sanacije

10.1. Mjere prevencije

Prevencija zagadenja od strane Covjeka je izuzetno vazna, jer je sanacija kontaminiranih
tala vrlo skup i komplikovan proces. Nakon wulaska neorganskih polutanata (teskih
metala) u tlo i okolis, oni tu ostaju prisutni jer se ne razgraduju kao Sto je to slucaj sa
organskim polutantima.

Medutim, ukoliko je tlo oneciS¢eno polutantima postoji opasnost ispiranja teSkih metala u
dublje slojeve tla, i to pogotovo u slucaju kada se radi o teksturno lak§im tlima.

Veoma je bitno, u cilju sprjecavanja Stetnog uticaja kontaminanata na biljke, Zivotinje i
na ljude, poduzeti mjere prevencije kako bi se ublazio odnosno sprjecio negativan uticaj
U te mjere se prevashodno spada:

- Smanjenje imisije Stetnih materija u tlo,

- pravilan izbor biljnih kultura na onec¢is¢enom tlu

- proizvodnja bilja u zasti¢enim prostorima

- kontrolisana i racionalna gnojidba

Smanjenje imisije Stetnih materija u tlo

Smanjenje imisije Stetnih materija iz zraka i1 voda u tlo prevashodno iz potencijalnih
izvora koji vrSe emisiju Stetnih materija iz industrije 1 saobracaja te plavljenjem
povrSinskih voda ili padanjem kiselih kisa.

U ovu svrhu primjenjuju se odgovarajué¢e tehnicke mjere zastite (ugradnja filtera,
izgradnja precistaca otpadnih voda iz industrije, saobracaja i komunalija, uredenje korita 1
podizanje odbrambenih nasipa), a koje se ovom prilikom neée posebno obradivati jer su
to mjere koje se regulisu drugim propisima iz segmenta zastite okolisa.

Za poduzimanje ovih mjera izraduju se posebni projekti kojim se definiSu svi neophodni
elementi neophodni za projektovanje 1 izvodenje radova, a S$to je u nadleZnosti
Federalnog ministarstva okoliSa i turizma.

Pravilan odabir biljaka za uzgoj na onecis¢enim tlima

Vema je vazno, ukoliko se poljoprivredna proizvodnja obavlja na kontaminiranim tlima,
izvrsiti izbor kultura koje se mogu uzgajat u ovakvim situacijama i svakako ne uzgajati
kulture koje u jestivom djelu deponuju toksi¢ne materije. Biljke usvajaju vece koli¢ine
metala u svojim vegetativnim dijelovima (korijen, stablo, list) nego u plodu i sjemenu.
Narocito treba obratiti paznju 0 uzgoju zelenog lisnatog povrca, kao $to su kupusnjace,
koje usvajaju znacajne koli¢ine polutanata u svojim jestivim dijelovima. Isto tako,
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uzgojem krmnog bilja i pasom, teSki metali mogu u¢i u lanac ishrane preko stoke koja
konzumira kontaminiranu krmu, a zatim preko mesa i mlijeka do ¢ovjeka.

Uticaj onecCiS¢enja tla na zdravlje Covjeka ovisi 0 kulturi koja se proizvodi na
kontaminiranom tlu. Biljke imaju razlicit afinitet prema teSkim metalima.

U narednoj tabeli se daje spisak kultura i njihovo grupisanje u odnosu na akumulaciju
teskih metala u jestivim djelovima biljaka.

Tabela br.61:Akumulacija teskih metala u biljnim kulturama

velika srednja mala vrlo mala
salata kelj kukuruz grah
Spinat kupus brokuli graSak
mrkva cvekla karfiol dinja
bijela repa jagoda paradajz
rotkvica celer paprika
krompir kupina patlidzan
jabuka

Sposobnost akumulacije teSkih metala u nekim biljnim vrstama koje se uzgajaju na
ispitivanom podruc¢ju Zenice prikazana je u datoj tabeli. Ovu podjelu treba uzeti u obzir
pri odabiru kultura za uzgoj. Iz navedenog pregleda jasno je da na podru¢ju opcine
Zenica u predjelu Zone I- rizi¢na zona (Tetovo, Pehare i GradiSée) ne treba uzgajati
salatu, $pinat i mrkvu kao i kelj, kupus, cveklu, bijelu repu, rotkvicu i krompir.

Biljna proizvodnja u zaSti¢enim prostorima

Takoder jedan od mjera zaStite od kontaminacije tla je uzgoj kulturnog bilja u
staklenicima i plastenicima na podrucju Zone I- rizi¢na zona u op¢ini Zenica.

Ukoliko je na lokaciji gdje je predvidena plastenicka ili staklenicka proizvodnja utvrden
iznadgrani¢ni sadrzaj nekog polutanta preporucuje se kao prvo provodenje mjere
fitoremedijacije. U tom slucaju je potrebno cjelokupnu biljnu masu u dva turnusa
bezbjedno ukloniti, nakon toga treba provesti kontrolnu analizu tla na sadrzaj polutanata i
ukoliko su vrijednosti prihvatljive moZe se zapoceti proizvodnja.

Kontrolisana i racionalna gnojidba

Kontrola upotrebe organskih i mineralnih gnojiva ima za cilj sprjeavanja imisije Stetnih
tvari kroz neracionalnu 1 prekomjernu upotrebu dubriva, ¢ime se dodatno zagaduje
poljoprivredno zemljiste. Ovo je prevashodno vazno kod gnojidbe azotnim gnojivima
koji se lako ispiru i zagaduju podzemne vode i kontaminiraju biljke 1 na taj nacin
ugrozavaju zdravlje ljudi i Zivotinja.

Kontrola plodnosti tla je Zakonom definisana kao obavezna mjera kojom se utvrduju
osnovna hemijska svojstva tla i daje preporuka za gnojidbu gajenih kultura. Na taj nacin
se obezbjeduje sistem kontrole 1 zastite tla, a time 1 zastite okoliSa.
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10.2. Mjere sanacije kontaminiranih povrsina

Medu tehnike ¢iS¢enja tla ubrajaju se ubrajaju se slijedece mjere:
- fizi¢ke mjere,
- hemijske mjere,
- bioloske mijere.

Osnovna podjela nacina ¢iS¢enja kontaminiranog tla je:
- ex-situ, je izmjestanje kontaminiranog tla
- in-situ, je tretman bez pomicanja tla

Fizi¢ke mjere ¢iS¢enja tla

Zajednicke odlike fizickih tehnika dekontaminacije su da nepovratno uti¢u na osobine tla;
uniStavaju biolosku raznovrsnost a tlo postaje neupotrebljivo izvjesno vrijeme za uzgoj
biljaka. Pored toga one su i skupe, a vrlo ¢esto i neprovodive zbog same orografije
(reljefa kontaminiranog terena).

Mjere izmjestanje kontaminiranog tla, predstavljaju veoma skup nacin sanacije tako Sto
se fizi¢ki uklanja zagadeni sloj tla i odvozi na deponiju, a nakon toga se provode mjere
rekultivacije odnosno nanosenja zdravog povrsinskog sloja tla.

Mjera inaktivacije i dekontamijacije tala, primjenjuje se na licu mjesta gdje se koriste
slijede¢e metode:

- Ispiranje polutanata iz tla, sistemom natapanje kontaminiranih povrsina velikim
koli¢inama vode, kako bi se polutanti isprali u dublje slojeve tla. U ovom slu¢aju postoji 1
rizik od zagadenja podzemnih voda. U ovom slu¢aju je ova metoda teze izvodiva.

- Odvodnjavanje poboljsava aeraciju vlaznih tala, i na taj nafin omoguéava
oksidaciju prisutnih metala u tlu, §to ih ¢ini manje mobilnim, a time i manje dostupnim
biljkama. Ovo jedino ne vazi za hrom, koji je pokretniji u oksidiranom obliku.

- Duboko oranje i rigolovanje, ovom metodom se postize mijesanje tla po dubini i
na taj nacin dolazi do smanjenja koncentracije u humusno-akumulativnom sloju tla.

Hemijske mjere sanacije tla

Kako je rezultatima istraZivanja utvrdeno, podrucje op¢ine Zenica u najvecoj mjeri
kontaminirano je odredenim teskim metalima 1 organskim polutantima. Prethodno
spomenute mjere bi bile opravdane ali nekada 1 neekonomicne ili neprovodive.

Iz tog razloga, navest ¢e se neke od najboljih praksi upravljanja kontaminiranim tlima,
koje nece ukloniti polutante iz tla, ali ¢e u znatnoj mjeri smanjiti njihovu dostupnost, a
time i njihove nuspojave. Od hemijskih mjera koriste se:

- Tzv. Cementne materije-unosenje minerala koji vrse vrlo dobru inaktivaciju teskih
metala i drugih organskih polutanata (npr. zeolit i bentonit). Tretiranje tla ovim
mineralima koji vrsi inaktivaciju teskih metala i drugih organskih polutanata preporucuje
se kod kiselih ali se mogu primjeniti i kod alkalnih zemljista.

- Kalcizacija je vrlo cesta meliorativna mjera neutralizacije kiselih tala. Vrsi se
dodavanjem kreca ili nekog drugog kre¢nog materijala u tlo. Katjonski metali su u tlu
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mobilniji pri nizim pH vrijednostima, tako da ih neutralna i alkalna pH reakcija ¢ini
manje dostupnim biljkama, a time je 1 manje vjerojatno ¢e uci u lanac ishrane.

- Humizacijom, odnosno dodavanjem organske materije stajnjaka i drugih organskih
dubriva, smanjuje se moguénost ispiranja polutanata njihovim vezivanjem za unesenu
organsku materiju. Vazno je naglasiti da koloidna (aktivna) organska frakcija tla sadrzi
velik broj razli¢itih funkcionalnih grupa pogodnih za vezivanje metala (Lewisove baze):
karboksilne, fenolne, aminske, karbonilne, sulfhidrilne itd. Nastali organometalni
kompleksni spojevi (helati) vrlo su pogodan oblik biljnih hranjiva. Naime, tako vezani
teski metali ne sudjeluju u drugim hemijskim reakcijama koje i h mogu prevesti u teze ili
nepristupacne oblike, ne ispiru se iz rizosfere, a biljke ih lako usvajaju.

- Fosfatizacija (unosenje vecih koli¢ina fosfatnih dubriva u tlo), je takode efikasan
na¢in imobilizacije katjonskih polutanata u tlu. Pored pozitivhog uticaja na prinos u
poljoprivrednoj proizvodnji, fosfor sa katjonskim metalima gradi tesko topive soli i na taj
nacin smanjuje njihovu dostupnost u tlu. Pri primjeni ove mjere treba obratiti paznju na
koli¢inu unesenih fosfatnih dubriva, kako ne bi doslo do zagadenja podzemnih voda.

Bioloske mjere ¢iS¢enja tla
U cilju smanjenja sadrzaja teskih metala u tlu od tretmana in-situ, od bioloskih mjera
opcenito se koriste sljedece:

- Fitoremedijacija, gdje se za dekontaminaciju tla Kkoristite biljke koje mogu
ekstrahovati iz tla vece koli¢ine pojedinih teskih metala u svom nadzemnom dijelu
(kopriva, Spinat, kupusnjace i sl.). Ovi dijelovi biljaka se uklanjaju kosidbom,
spaljivanjem i deponovanjem pepela.

Prema potrebama, biljke fitoremedijatori, se mogu upotrijebiti u razli¢itim supstratima u
zivotnoj sredini: za ciS€enje vazduha, povrSinskih voda, otpadnih voda, zemljista,
tehnogenih supstrata. Za ciS¢enje kontaminiranog zemljista 1 tehnogenih supstrata u
pojedinim istrazivanjima dobre osobine je iskazala biljna vrsta (Brassica juncea -
Indijska ili Smeda gorusica). Istrazivanja su sprovedena i sa drugim biljkama
fitoremedijatorima (Brassica napus — Uljana repica, Helianthus annus - Suncokret,
Clamagrostis epigeios — casuljica ili Metlicasta trava, Tussilago farfara - Lepuh ili
Podbjel, Sysimbrium orientale -Strizusa) na kontaminiranim terenima.

Rjesenje kroz primenu fitoremedijacije, se namece kao alternativa skupim 1 agresivnim
poznatim procesima CiSéenja supstrata zivotne sredine. Prednost fitoremedijacije u
odnosu na druge poznate tehnologije za uklanjanje toksi¢nih metala iz zemljista je
ekonomska isplativost. Ova tehnologija ne dovodi do degradacije ekosistema kao $to je
slu¢aj sa primjenom ostalih tehnologija za preciS¢avanje.

Napomena:

Za realizaciju konkretnih programe prevencije i sanacije nadlezno je Kantonalno
ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Z-D kantona, a u skladu sa
¢lanom 27. i 28. Zakona.

Napominjemo da je nakon obavljanja bilo koje mjere dekontaminacije neophodno
uraditi ponovnu analizu tla na sadrzaj teskih metala i organskih polutanata.
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X1 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 sadrzaja teskih metala na razli¢itim udaljenostima od
centra emisije

- Izrada karata kontaminacije zemljiSta na osnovu stepena zagadenja tla

- Pracenje sadrzaja organskih polutanata

- Pradenje sadrzaja polutanata u drenaznim vodama

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

- Kontinuirano uvodenje sistemske kontrole i pracenje sadrzaja teSkih
metala u tlu na svim lokacijama gdje su uoc¢eni problemi sa povecanim
koncentracijama opasnih i Stetnih materija.

- Kontinuirano pracenje sadrzaja teskih metala u pojedinim poljoprivrednim
kulturama koje se uzgajaju na ugrozenom zemljistu, kao i pracenje
deponovanja kontaminanata u pojedinim dijelovima biljaka (korijen,
stabljika, plod) (Monitoring biljnih kultura)

- Eventualna izrada planova remedijacije na osnovu stepena zagadenja tla.

Cilj sistemske kontrole je ispitivanje zemljista, obrada podataka, formiranje i
dopunjavanje baze podataka o stepenu, kao i vrsti prisutnih polutanata u tlu i biljkama.
Dobiveni rezultati mogli bi se komparirati i vrednovati. Takoder, uz primjenu
odgovaraju¢ih mjera sanacije kontaminirano zemljiste bi se moglo  koristiti za
poljoprivrednu proizvodnju. Znacaj ovih postupaka bi bio da se ukaze na nastale
promjene i1 da se primjene odgovaraju¢e mjere sanacije zemljista.

O metodama 1 postupcima trebalo bi da se donesu odgovarajuci programski ciljni
dokumenti na nivou Opcine kao i mjere kojima se postavljeni ciljevi podrzavaju.
Dugorocnost ovih ciljeva, kontinuiranost 1 slozenost izvodenja mjera, zahtijevaju ozbiljno
ukljuc¢ivanje svih institucionalnih i individualnih snaga drustva.

Vazno je na ovakvim osjetljivim podrucjima prije svega nastaviti redovan ili makar
povremeni monitoring, odnosno pracenje dinamike stanja oneciS¢enih podrucja sa ciljem
pravilnog upravljanja takvim povr§inama. Ovaj petogodis$nji izvjeStaj (elaborat) pruza
osnovnu sliku stanja na istrazivanim lokalitetima u opcini Zenica i ukazuje na podrucja
koja trebaju biti prioritetna za daljnja istrazivanja.

Na kraju je potrebno naglasiti da rezultati ovog istrazivanja nemogu imati visoku stru¢nu
i prakti¢nu vrijednost ukoliko se ne nastavi sa navedenim mjerama popravke i sanacije.
Preporuka je da se u eventualnim buducim istraZivanjima analiziraju 1 mobilni oblici
teskih metala na svim lokalitetima gdje su zabiljeZene vrijednosti organskih 1 neorganskih
polutanata.
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X1l ZAKLJUCCI

Na osnovu rezultata provedenih istrazivanja na podru¢ju op¢ine Zenica u periodu 2011-

2015.

godina u izvrSavanju obaveza utvrdenih u Zakljucku V. broj: 997/11, od

13.09.2011. godine, a koji je Vlada Federacije BiH donijela na 9. sjednici 13.09.2011.
godine, Zavod je utvrdio stanje zagadenosti tla i perkolata procjednih voda na osnovu
kojih su izvedeni slijedeéi zakljucci:

1.

oo

10.

11.

12.
13.

14.

Istrazivanja koja je u petogodiSnjem periodu proveo Zavod, obavljena su u
saradnji sa Federalnim zavodom za poljoprivredu, predstavnicima opéine Zenica i
sa predstavnicima MasSinskog fakulteta iz Zenice.

KoriSten je propisan metod rada utvrden Zakonom i podzakonskim aktima
(Pravilnicima), kroz terenska istrazivanja, laboratorijska ispitivanja, obradu
podataka 1 definisane grani¢ne vrijednosti.

Istrazivanja su provedena na 12 lokacija, a koje su na razli¢itoj udaljenosti od
centra emisije, 1 to: Tetovo, Pehare, Mutnica, Stranjani, Janji¢ki vrh, Seriéi,
Orahovica, Gradi$ée, Arnauti, Brce, Gornji Cajdras i Novo Selo.

Dat je prikaz karakteristika istrazivanog podrucja kroz klimatske prilike,
geolosko-petrografske karakteristike i topografske osobine lokaliteta.

Prikazani su rezultati istraZivanja za svako istrazeno podrucje po godinama.
Monitoring tla i cjednih voda proveden je sa ciljem utvrdivanja stepena
kontaminiranosti tla teSkim metalima, sumporom i organskim zagadivacima.
Utvrdena su osnovna fizicka i hemijska svojstva, zastupljenost tipova tla na svim
istrazivanim lokalitetima kao i stanje zagadenosti tla i cijednih voda teSkim
metalima /olovo (Pb), kadmij (Cd), cink (Zn), hrom (Cr), arsen (As), nikal (Ni),
molibden (Mo), kobalt (Co), bakar (Cu), mangan (Mn), zeljezo (Fe) i sumpor (S)/
i organskim polutantima / PAH, HCH i PCB jedinjenja, DDT/DDD/DDE i Drini/.
Prezentirano je stanje teSkih metala (za svaki elemenat), sumpora i organskih
polutanata (PAH-ova) po godinama i lokalitetima, tabelarno i grafikonima.
Definisane su 2 zone zagadenosti tla i to; Zona |- rizicna zona i Zona II- manje
rizi¢na zona, a §to je prikazano na izradenoj karti.

Predlozene su mjere prevencije (smanjenje imisije Stetnih materija u tlo, pravilan
izbor uzgoja biljnih kultura na oneciS¢enom tlu; proizvodnja bilja u zasticenim
prostorima i kontrolisana i racionalna gnojidba) i sanacije (kroz fizicke, hemijske
I bioloske mjere) zagadenih zemljista na podru¢ju opéine Zenica.

Za realizaciju konkretnih programe prevencije 1 sanacije nadlezno je Kantonalno
ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva 1 vodoprivrede ZD kantona, a u skladu sa
¢lanom 27. 1 28. Zakona.

Data je prijedlog preporuka buducih istrazivanja

Predlozen je nastavak monitoringa svake 3 godine kako bi se zadrzao kontinuitet
pracenja i iskoristila infrastruktuta postavljenih lizimetarskih stanica.

U toku realizacije ovog petogodisnjeg monitoringa izradeni su godi$nji izvjestaji
koje je usvojila Vlada Federacije BiH i Skupstina Opc¢inskog/Gradskog Vijeca
Zenice.
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