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1. UVOD

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
Zakljuak kojim se zaduzuje Federalni zavod za agropedologiju i Federalni zavod za
poljoprivredu, da na podrucju opcine Zenica izvrSe ispitivanje zagadenosti zemljista,
biljlnog materijala i mlijeka i uspostave monitoring u trajanju od pet godina.

Na osnovu zakljuCka Vlade a u cilju utvrdivanja stepena kontaminiranosti tla,
biljnog materijala i mlijeka teSkim metalima, sumporom i organskim zagadivaCima Kkoji
potiCu prvenstveno iz metalurSkih i termoenergetskih postrojenja, ali i iz lokalnih
kotlovnica i drugih manjih zagadivacCa okoliSa preduzeta su istrazivanja.

Istrazivanja su izvrSena na lokacijama na kojima je u ranijem periodu (prije rata)
ispitivana kontaminacija tla i biljaka organskim i neorganskim polutantima. To su
lokaliteti: Tetovo, Podbrezje, Gradiste, Pehare, Novo Naselje, Gornja Zenica, Stranjani,
Janji¢ki Vrh, Mutnica, Arnauti, Orahovica i Seriéi.

Grani¢ne vrijednosti teSkih metala i organskih polutanata su odredene prema
nasoj legislativi, tj. u skladu sa Zakonom o poljoprivrednom zeml;jistu (“Sl. novine F BiH”
br. 52/09), Pravilnikom o utvrdivanju dozvoljenih koli¢ina Stetnih i opasnih materija u
zemljiStu i metode njihovog ispitivanja (“Sl.novine F BiH” br. 72/09) i sa Pravilnikom o
maksimalno dozvoljenim koli¢inama za odredene kontaminante u hrani (“SI. novine F
BiH” br. 37/09). Uzorkovanje biljnog materijala na prisustvo teskih metala je vrSeno na
osnovu Pravilnika o metodama uzorkovanja i analize za sluzbenu kontrolu koliCine
olova, kadmija, ZzZive, anorganskog kalaja, 3-monohlorpropaND*iola(3-MPCD) i
bezo(A)pirena u hrani (Sluzbeni glasnik BiH, br.37/09 od 12.05.2009.godine).
Uzorkovanje biljnog materijala na prisustvo ostataka pesticida je vrSeno prema
Commision Direktive 79/700 EEC od 24.07.1979.godine. Uzorkovanje svjezeg mlijeka je
vrSeno u skladu sa Uredbom o kvalitetu svjezeg sirovog mlijeka i naCinu utvrdivanja
cijena svjezeg sirovog mlijeka (sluzbene novine FBiH, br.59/11 od 12.09.2011.godine,
poglavije IV. Uzimanje uzoraka za ispitivanje kvaliteta sirovog mlijeka, ¢l.11-19). Za
analizu sadrzaja pojedinih elemenata u uzorkovanim biljkama za koje ne postoji dovoljno
podataka u nas8im zakonskim dokumentima koriStena je naucna literatura.



2. ZNACAJ | CILJ ISTRAZIVANJA

Razvoj tehnologije i industrije doveo je pored nesumnjivog napretka i do ozbiljnih
oStecenja eko-sistema. Usljed emisije razliitih gasova i Cvrstih Cestica dolazi do
zagadenja tla, vode, biljaka, te potom Zzivotinja i ljudi. Ovi uzroCnici dovode do hemijskih,
fiziCkih 1 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 i Zivotinja
koji konzumiraju takve poljoprivredne proizvode. Posebnu opasnost Cine tesSki metali
porijeklom iz industrijskin postrojenja. Prisutna je i viSegodiSnja prekograni¢na
koncentracija SOz u zraku $to ukazuje na potrebu utvrdivanja sumpora u tlu, biljnoj
komponenti i mlijeku. Iz toga proizilazi da je neophodno ustanoviti polutante u ekosferi i
utvrditi mjere sanacije, kako bi se stvorili i odrzali normalni uslovi za zdravo zZivljenje.

e Osnovni zadatak ovih istrazivanja je da se utvrdi stepen kontaminiranosti
poljoprivrednog zemljista, pojedinih biljaka i mlijeka teSkim metalima, sumporom i
organskim zagadivacima, te nakon toga izvrSiti procjenu mogucnosti
poljoprivredne proizvodnje u pojedinim podrucjima Zenice. Istrazivanjem su
obuhvaceni sljedeéi elementi: olovo (Pb), kadmij (Cd), cink (Zn), nikal (Ni), zeljezo
(Fe), hroma (Cr), mangana (Mn), arsena (As), molibdena (Mo), kobalta (Co),
mangan (Mn), bakar (Cu), zeljezo (Fe), ukupni sumpor | rezidue pesticida;

Istrazivanja su fokusirana na sadrzaj polutanata u tlu (distribucija po dubini) zatim
billkama i mlijeku. Naredni cilj je da se utvrdi stepen akumulacije Stetnih materija u
biljkama i njihova raspodjela u organima, te da se procjene mogucnosti poljoprivredne
proizvodnje i ispravnost biljnih kultura. Takoder ispitivan je i sadrzaj polutanata u
kravljem mlijeku u cilju utvrdivanja njegove ispravnosti. Kontaminacija zemljista moze
uticati i na kontaminaciju drenaznih i podzemnih voda tako da je i ispitivanje sadrzaja
polutanata u vodi takoder cilj istrazivanja. U tom smislu ¢e se u narednom periodu
uspostaviti lizimetri na svim lokacijama.

Pokretanje programa za pracenje stanja fizickih i hemijskih parametara
poljoprivrednog zemljista, biljaka uzgajanih na njemu i mlijeka omoguéice
zapazanje nepovoljnih promjena i omogucic¢e prevenciju degradacije i izradu
strategije remedijacije.



3. KARAKTERISTIKE PODRUCJA ISTRAZIVANJA

U ovom poglavlju navedeni su neki vazniji faktori koji su imali snaznog uticaja u
genezi i evoluciji zemljiSta istrazivanog podrucja 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 koli€ine 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 i raspored padavina utiCu, izmedu ostalog,
na troSenje i sudbinu produkata troSenja, na stvaranje sekuND*arnih minerala gline,
stvaranja ili razgradnju humusa, ispiranje i dr.

Temperatura zraka uz padavine jest onaj meteoroloSki elemenat koji najvise
sudjeluje u formiranju klime odredenog podrucja. Razdioba toplinske energije u
atmosferi uzrokom je CcCitavog niza promjena u pritisku zraka, zracnih strujanja,
koND*enzacije vodene pare u zraku, isparavanja vode iz tla, utie 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 pokazatelji opcine Zenica (344 m n. v.) / Prosjek

Oborineu Temp.u°C Kisni faktor Oznaka humidnosti
mm po Langu
Godisnja 861 9,8 87,9 semihumidna

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

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

Na osnovu podataka o ruZi vjetrova u Zenici (Duran i Mari¢ 1990.) evidentno je da
su na Sirem podrucju Zenice, najc¢esci i najjaci vjetrovi iz pravca sjevera sa povremenim
pruzanjem u pravcu jugozapada. U pojedinim periodima skala moze biti i obrnuta, a
prema Krizanovi¢u (1983.) na podrucju Zenice najvise dominiraju periodi tiSine (59,2%).



Meteorolofka stanica Fenlica
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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 slozena. Teren je izgraden od razli€itih stijena: eruptivnih, sedimentnih i metamorfnih.
Starost zastupljenih stijena je razliita. Tu se javljaju formacije razne starosti, poCev od
najstarijih paleozojskih, zatim mezozojskih i mladih—tercijalnih tvorevina. U narednom
izvjeStaju detaljnije Ce se obraditi litoloSke karakteristike istrazivanih lokaliteta.

3.3. Topografske osobine lokaliteta

Ova istrazivanja su provedena na 12 lokaliteteta. Lokacije se nalaze na udaljenosti od
0,5-24 km zracne linije od centra emisije zagadenja (ako se uzme u obzir da je podrucje
Zeljezare potencijalno najveci zagadivacC istrazenog podrucja) i na nadmorskoj visini od
322 do 780 m.



4. METOD RADA

U okviru istrazivanja ukljucena su:
e terenska istrazivanja
e laboratorijska istrazivanja
e oObrada podataka

4.1. Terenska istrazivanja

Jedan dio planiranih terenskih radova izvr$en je u mjesecu oktobru i novembru
2011. godine. Za vrileme terenskih radova koriStene su topografske karte 1:25 000.
Prilikom ovih radova najprije je izvr§eno rekognosciranje terena.

e Nakon toga uzeta su po 3 uzorka tla sa svake lokacije i to sa dubine 0-5; 5-10 i 10-25
cm. Svaki od ovih uzoraka je kompozitni uzorak i uzet je sa najmanje 5
mikrolokaliteta. Na mjestima uzorkovanja izvrSeno je mjerenje zraCenja terenskim
uredajem. lzvrSeno je i fotografisanje datih lokaliteta i odredivanje geografskih
koordinata GPS uredajem. Uzorci su uzeti uglavhom sa poljoprivrednog zemljista
koje se koristi za uzgoj pojedinih kultura.

e Sakupljanje uzoraka biljnih kultura izvrSeno je krajem vegetacionog perioda i tada su
uzeti za analizu biljni plodovi koji su bili prisutni na lokacijama.

e lzvrSeno je i uzimanje uzoraka mlijeka sa nekoliko lokacija.

Sl.1. Uzorkovanje tla za laboratorijsku analizu

4.2. Laboratorijska istrazivanja

Laboratorijska istrazivanja tla

U laboratoriji su uradene slijedece analize:

e postotni sadrzaj estica tla sa promjerom u mm 2-0,02; 0,02-0,002;
e <0,002 — pipet metodom sa natrijum-pirofosfatom (internacionalna B-metoda)
e teksturna oznaka po Ehwald-u



e reakcija zemljiSta, aktivna (pH u H20) i supstitucijska (pH u M-KCI-u)
elektrometrijski na pH-metru

e sadrzaj humusa u % - volumetrijski po Spring-u

e sadrzaj CaCOs — volumetrijski po Sheibler-u

e 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), mangan (Mn), bakra (Cu) i zeljeza (Fe); sadrza;j je izrazen u mg/kg
po metodi AAS

e odredivanje ukupnog sumpora gravimetrijski po Robinsonu;

e rezidue pesticida,

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

Laboratorijska istraZivanja biljaka i mlijeka

U laboratoriji su uradene slijedece analize:

e 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), mangan (Mn), bakra (Cu) i Zeljeza (Fe); sadrzaj je izrazen u mg/kg

e odredivanje ukupnog sumpora;

e rezidue pesticida;

Labaratorijske analize su radene prema Metodama ispitivanja:
-EN 13805:2002, IDT

-EN 15763: 2009. IDT

-UNIEN Method 15662:2009 QUEEhERS.

Laboratorijske analize uzoraka biljnog materijala i mlijeka izvrSene su u laboratoriji
Federalnog zavoda za poljoprivredu.

4.3. Obrada podataka

Na osnovu provedenih terenskih ispitivanja i opazanja, te laboratoriskih analiza
utvrdene su hemijske osobine tla i kontaminiranost tla, biljaka i mlijeka teSkim metalima,
sumporom i reziduima pesticida.



5. TESKIMETALI (Pb, Cd, Zn, Cr, As, Ni, Mo, Co Cu, Mn, |
Fe,), SUMPOR (S) | ORGANSKI POLUTANTI (REZIDUE
PESTICIDA) U TLU, BILJKAMA | MLIJEKU

5.1. Teski metali (opSta saznanja)

To su jedinjenja Pb, Cd, Zn, Cr, Hg, Ni, Mo, Co, Cu, Mg i drugih elemenata koji

nisu teski metali, ali imaju izrazito toksi¢no djelovanje pa se grupiSu sa njima.
Koncentracija ovih jedinjenja u njima nepovoljnim uslovima (van minerala zemljista) je
antropoloskog porijekla i rezultat su industrijskog zagadenja. Pove¢ane koncentracije se
javljaju u industrijskim proizvodima (deterdzenti, baterije, aditivi hrane i sl.) ili su rezultat
tehnoloskog procesa (izgaranje goriva, topionice, galvanizacija i dr.).
Kisela sredina u tlu uzrokuje jonske forme metala u tlu (dakle, vrlo pokretljive). To znaci
da u kiselim tlima postoji moguénost kontaminacije biljaka teSkim metalima. Kod
neutralne ili blago alkalne pH vrijednosti tla (kao $to je slucaj na ispitivanim lokalitetima)
teSki metali prelaze u hidrokside, da bi se pove¢anjem pH vrijednosti presli u
nerastvorive hidrokside i okside. Znac€i da se teSki metali imobiliziraju u alkalnoj sredini.
Takode, ako je poviSen sadrzaj karbonata u tlu teSki metali se inaktiviraju tj. prelaze u
oblik teSko pristupacan biljci.

1. Olovo (Phb)

Opcenito se moze reéi da je prirodni sadrzaj olova (Pb) u tlu uglavhom vezan za
mati¢ni supstrat. Nalazi se u kiselim serijama magmatskih stijena i argilitiCnim
sedimentima ali ga ima i u ultrabaziénim i kre¢njackim stijenama u nedto manjoj
koncentraciji. Prema rezultatima istrazivanja Norish-a, Riffalbi-a, Tidkall-a, Schritzer-a i
Keradorf-a moze se zakljuciti da se olovo u tlu “udruzuje” sa mineralima gline (narocito
ilitom) zatim Mn- oksidima, Fe i Al hidroksidna i narocito sa organskom materijom zbog
koje je koncentracija olova uglavnom blizu povrsine tla.

Olovo u tlo, osim prirodnim putem, moze doci i antropogenim putem $to je slucaj
u ovim istrazivanjima. Inace, akumulacija olova u povrSinskom sloju tla utice na bioloSku
aktivnost tla (poveéana 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, utie na centralni nervni sistem,
izaziva kardiovaskularna oboljenja i dr.

2. Kadmij (Cd)

Kadmij (Cd) je element sa vrlo toksi¢nim djelovanjem za biljku, Zivotinje i Covjeka.
Ima ga naroCito u magmatskim i sedimentnim matiCnim 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 uglavhom je kao CdCOs i Cd3(POa4)2. Takode je
znacajan i koeficient energije vezivanja kadmija adsorpcijom za organskom materijom i



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

3. Cink (Zn)

Cink (Zn) u tlo dolazi raspadanjem minerala biolita amfibola, piroksena i dr. ili
antropogenim putem (Sto je slucaj na istrazivanom podrucju). 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. Opéenito se mozZe reéi da je sadrzaj Zn-a u
tlu promjenijiv i da prvenstveno zavisi od mati¢nog supstrata, pH, sadrZaja organske
mase u tlu, CaCOs, teksturnog sastava i dr.

Akumulira se u Zivotinjama ali ne i u biljlkama.

4. Bakar (Cu)

Bakar se u tlu nalazi iz primarnih (kao jednovalentan) i sekuND*arnih (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 povecava sa povecanjem pH vrijednosti i koli¢inom 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 reci da rastvorljivost (i pokretljivost) bakra u tlu raste sa
zakiseljavanjem tla, a smanjuje povecanjem pH vrijednosti (npr. kalcizacijom).

5. Nikal (Ni)

Nikal je dosta rasprostranjen i mineralnoj i organskoj formi u tlu. Kao i kod ostalih
elemenata i na njegov sadrzaj i mobilnost u tlu utiCe reakcija tla, organska materija i
glina. Koli¢ine mobilnog nikla nisu direktno toksi¢ne za biljke ako u tlu ima dosta kalcija
koje umanijuje toksi¢no djelovanje vecih koli€ina nikla.

6. Hrom (Cr)

Trovalentni hrom se €esto javlja u prirodi, dok se Cetvorovalentni hrom javlja vrlo
rijetko. Trovalentni hrom je mikronutrijent, a nalazi se u stijjenama, tlu, biljkama,
Zivotinjama i vulkanskoj praSini i zraku. Hrom je nuzan za pravino djelovanje inzulina koji
omogucuje ulaz Seera u cCeliju. Koristi se za proizvodnju nehrdajuceg Ccelika.
Cetvorovalentni hrom izaziva o$teéenje sluznice, gutanjem dolazi do nastanka
Zeluganog &ira, osteéenja jetre i bubrega. Cetvorovalentni hrom je kancerogen.



7. 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 i tlu, a prolazi i u
podzemne vode. U tlu se najceScCe nalazi kao pratilac Zeljeza, nikla, djelimicno bakra i
ostalih teSkih metala. Pristupacnost biljkama zavisi od pH, sadrzaja kreCa, zeljeza i
aluminija, organske mase, vrste minerala gline i mehanic¢kog sastava. Kobalt u visokim
koncentracijama je veoma toksi¢an za biljke, a prouzrokuje i nedostatak zeljeza. Velike
udahnute koliCine izazivaju oSteCenje plu¢a. Na Zivotinjama je izazivao nastanak raka
ako je nanesen pod kozu ili na miSic.

8. Mangan (Mn)

Mangan je esencijalni elemenat i ima ulogu u fizioloSkim procesima kod biljaka i
Zivotinja. Mangan u pedosferi potiCe uglavhom od mati¢nog supstrata. Veliki broj
minerala sadrzi mangan, ali najve¢im dijelom u tlu potieCe iz MnO2. Po
rasprostranjenosti Mn je u litosferi deseti element. Ukupan sadrzaj Mn u tlima je 200-
3.000 ppm od ¢&ega je 0,1-1,0% biljkama raspolozivo. U neutralnoj i alkalnoj sredini
pristupacnost Mn smanjena zbog nastajanja teSko topljivog hidroksida Mn(OH)2.
Raspolozivost Mn raste s kiselo$éu tla i njegove redukcije do Mn?*. Biljke lako usvajaju
Mn i u obliku helata. Oranic¢ni sloj sadrzi viSe Mn u odnosu na podoranicne slojeve, viSe
ga je na tezim i karbonatnim, a manje na lakim i pjeskovitim tlima. U vlaznijim uvjetima,
porastom redukcije, pristupacnost mangana je bolja. Sadrzaj Mn u biljkama jako zavisi
od biljne vrste, ali i biljnog dijela, odnosno organa. lzuzetno znacajnu ulogu mangan ima
u oksidoredukcijskim procesima i u redukciji nitrata. Pokretljivost Mn u biljkama je mala.
Mladi organi sadrze vise Mn. Otrovnost Mn zapaza se kada je u tlu Mn>1000 ppm uz
pojavu smedih mrlja na starijem liS¢u (uz Cest nedostatak Fe).

9. Molibden (Mo)

Sadrzaj molibdena u tlima je izuzetno nizak, 0.6-3 ppm, prosjec¢no oko 2 ppm.
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 (kriti€na granica toksic¢nosti je 200-1000 ppm u ST) koja se
manifestira smanjenim rastom i klorozom mladeg liS¢a.

10. 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
unutrasnjim organima. U prirodi arsen je uglavnom vezan u razliCite geoloSke formacije
iz kojih najceSce procjedivanjem dolazi u vodene tokove. U industriji se arsen koristi u
proizvodniji boja, pirotehnici, rafiniranju nafte, metalurgiji i najvise u elektronskoj industriji
u proizvodnji poluvodia. Zbog svoje izrazite toksi¢nosti arsen se posebno koristi u



kontroli nametnika te je dugo bio komponenta razli€itih pesticida, medutim takvi pesticidi
su bili toliko toksi¢ni za okolinu i ljude da su zabranjeni. Nakon pesticida, najveci
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 ku¢a, namjestaja ili konstrukcija na djecjim igralistima ¢ija je upotreba
danas zabranjena.

11. Zeljezo (Fe)

Zeljezo je tedki metal, a u tlu i biljkama nalazi se kao dvo i trovalentan katjon ili u
odgovaraju¢im spojevima. U tlu Fe potjeCe iz mnogobrojnih primarnih i sekuND*arnih
minerala. Njihovim raspadanjem osloboda se zeljezo koje u kiselim tlima brzo gradi
iznova sekuND*arne minerale. Svjeze istalozeni minerali Zeljeza su u vidu amorfnih
koloida i pristupacCni su za ishranu bilja. Rezerve Fe u tlu su pretezito anorganske
prirode, a ukupni sadrzaj je izmedu 0.5 i 4.0% (prosjecno 3.2%). Porastom kiselosti i uz
prisustvo fosfora nastaju vrlo teSko pristupacni fosfati zeljeza, dok se u alkalnoj sredini
Zeljezo nalazi u obliku teSko topljivin oksida. Stoga kalcizacija i fosfatizacija kiselih tala
moze znatno smanijiti raspolozivost Zeljeza. SuviSak Zeljeza se rijetko dogada, osim u
vrlo kiselim, slabo prozraéenim tlima, gdje je moguce toksicno djelovanje suviSka
zeljeza. KritiCna toksi¢na granica za Fe je 400-1000 ppm (prosjec¢no 500 ppm), a pojava
je €e8ca kod uzgoja rize (bronzing efekt). ToksiCno djelovanje Zeljeza ogleda se u
inhibiciji vegetacijskog rasta, tamnom, plavozelenom lis¢u i mrkoj boji korijena.

12. Sumpor (S)

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

U suvremenoj, industrijskoj eri sumpor se akumulira u tlu i talozenjem iz
atmosfere gdje se nalazi kao SO: ili H2S. Procjenjuje se da godi$nja imisija sumpor-
dioksida u atmosferu iznosi oko 3x108 t ili 10-40 kg S/ha. U podruc¢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 CeSc¢e dogada u blizini industrijskih zona s velikom imisijom SOz u atmosferu.
Smatra se da je koncentracija od 1 do 1.5 mg SO2/m?3 opasna za Zivi svijet.



13. Rezidue pesticida

Pesticidi su selektivne sintetske toksiCne tvari namijenjene za uniStavanje Stetnih
zivotinjskih i biljnih organizama. Primjenjuju se u primarnoj poljoprivrednoj proizvodniji
radi zastite usjeva kao i za uniStavanje skladisnih StetoCina. 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 i organofosforni spojevi, triazini, derivati
fenoksi-ugljicne kiseline, sinteticki piretroidi itd. Najce$¢e sadrze toksicne elemenate kao
Sto je ziva, arsen, fosfor i drugi. Neki medu njima su i karcenogeni 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 i ribnjake zatim putem hrane kojom se hrane domace Zivotinje,
putem zagadenja Stala od tretmana Zivotinja itd. Uglavno putem lanca prehrane pesticidi
se prenose na biljke i Zivotinje koje Covjek koristi za sopstvenu ishranu. Zbog toga
praéenje prisustva pesticida postaje obavezno kako u namirnicama biljnog tako i u
namirnicama zivotinjskog porijekla.

6. REZULTATIISTRAZIVANJA

6.1. Rezultati istraZivanja zemljista

Radi determinacije tipa tla zastupljenog na ispitivanoj lokaciji i stepena kontaminacije
zemljiSta uzeti su uzorci zemljiSta sa tri dubine (0-5, 5-10 i 10-25 cm). Rezultati analiza
su prezentirani unarednim tabelama.



Tabela 2. Rezultati ispitivanja (nekih fizicko-hemijskih osobina tla i neorganskih polutanata u tlu) —

lokalitet Tetovo, Pehare i Mutnica

Fizi¢ko- Lokaliteti

hemijska

svojstva TETOVO PEHARE MUTNICA
Dubinatlaucm. | 05 510 | 10-25 0-5 5-10 10-25 0-5 5-10 10-25
pH u H20 7,89 8,01 8,03 8,01 8,07 8,09 7,15 7,68 7,95
pH u KCl-u 7,18 7,21 7,11 7,30 7,27 6,49 6,45 6,93 7,16
Sadrzaj CaCOs | 501 | 233 | 1,05 3,24 5,29 3,83 . . .
(u-%)
a‘fod/;)zaj humusa | 296 | 521 | 449 8,99 8,24 7,18 898 | 623 | 506
-CIJ—SrI::\It(uarT)?) llova¢a | llovac¢a | llovaca llovasta llovasta llovasta llovaca | llovaca | llovaca

glinusa glinusa glinusa

Ehwaldu
Elementi u tlu
(mg/kg tla)
Olovo (Ph) | 1758 | 1750 | 1736 | 117,6 112,7 119,2 49,0 50,6 53,5
Kadmij (Cd) 0,65 0,67 0,89 0,45 0,392 0,394 | 0,204 0,23 0,28
Bakar (Cu) 51,3 50,7 52,1 36,9 39,0 38,4
Cink (zn) 184,7 182 204,3 | 1058 | 108,1 | 107.3
Nikal (Ni) 129,8 122,2 128,9 | 1319 | 133,0 | 1403
Hrom (Cn) 86,1 84,1 73,6 64,7 72,0 59,9 68,4 71,2 74,3
Kobalt (Co) 34,9 25,5 29,7 22,6 24,1 26,9
Mangan (Mn) 565,0 602,0 686,0
OZA)e'JeZO (Fe) u 4,09 4,13 3,94 3,64 3,53 3,25 2,48 2,95 2,63
Molibden (Mo) 1,30 1,33 1,60 1,06 1,20 0,69 1,37 0,99 1,28
Arsen (As) 1,77 1,95 1,82 1,59 1,57 1,60 0,93 0,95 1,02
Sumpor (S)
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Tabela 3. Rezultati ispitivanja (nekih fizicko-hemijskih osobina tla i neorganskih polutanata u tlu) —
lokalitet Stranjani, Janjicki vrh i Serici

Fizicko- Lokaliteti

hemijska

svojstva STRANJANI JANJICKI VRH SERICI
Dubinatlau
om. 0-5 5-10 10-25 0-5 5-10 10-25 0-5 5-10 10-25
pH u H20 6,78 6,51 6,73 6,44 6,80 6,96 5,61 5,36 5,49
pH u KCl-u 5,63 5,17 5,29 5,46 5,67 5,9 4,31 3,94 3,97
Sadrzaj
CaCOs (u-%) i i ) ) i i i ) i
Sadrza;j
humusa 6,65 4,48 4,17 5,25 3,51 3,28 6,54 4,29 4,15
(u-%)
Zgrlf;tktggi llovaca | llovaca llovaca Pjeskovita | Pjeskovita | Pjeskovita | llovasta | Pjeskovita | Pjeskovita

ilovaca ilovaca ilovaca pjeskulja ilovaca ilovaca

Ehwaldu
Elementi u
tlu
(mg/kg tla)
Olovo (Pb) 51,5 49,9 52,0 46,4 48,3 49,5 38,6 41,2 36,7
Kadmij (Cd) 0,31 0,28 0,31 0,16 0,17 0,17 0,20 0,19 0,20
Bakar (Cu) 38,2 39,6 58,1 33,0 36,1 33,1 37,6 37,6 39,9
Cink (zn) 97,8 97,2 99,2 116,3 1138 [1158 1 742 68,0 67,9
Nikal (Ni) | 46,1 | 479 | 481 | 403 39,5 43,2 19,1 16,9 19,0
Hrom (Cr) 43,9 48,2 47,2 31,3 32,8 33,4 24,2 23,9 23,6
Kobalt (Co) 29,1 28,0 30,1 19,6 19,4 21,4 26,6 29,3 27,8
Mangan (Mn) [TI48T,07[71226,0 | 1287,00] 850,0 849,0
59(',1/?20 (Fe) 2,92 2,81 2,72 2,63 2,65 2,77 1,61 1,47 1,59
xﬂog')bde” 1,00 2,06 1,80 0,71 0,52 0,60 0,84 0,86 0,80
Arsen (As) 0,71 0,76 0,76 1,21 1,17 1,21 0,31 0,32 0,31
Sumpor (S)
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Tabela 4. Rezultati ispitivanja (nekih fizicko-hemijskih osobina tla i neorganskih polutanata u tlu) —
lokalitet Orahovica, GradiSte i Arnauti

Fizigko- Lokaliteti

hemijska

svojstva ORAHOVICA GRADISTE ARNAUTI
Dubinatlau
cm. 0-5 5-10 10-25 0-5 5-10 10-25 0-5 5-10 10-25
pH u H:0 5,46 543 5,46 7,87 7,99 8,12 7,70 7,88 7,88
pH u KCl-u 4,22 4,06 3,96 7,40 7,36 7,43 6,91 6,91 6,71
Sadrzaj
CaCOs (U-%) - - - 14,52 15,98 15,19 2,43 1,32 0,21
Sadrzaj
humusa (u- 5,37 4,78 3,27 8,84 6,13 5,37 9,70 6,37 4,58
%)
Teksturna . . Pjeskovito
oznaka po II_ovastg II_ovastg Pj_eskovv Ita llovaca llovaca llovaca IIovast_a -ilovasta Glinusa
Ehwaldu pjeskulja pjeskulja ilovaCa prahulja glinusa
Elementi u
tlu
(mg/kg tla)
Olovo (Pb) 36,0 33,0 32,8 114,2 124,8 114,3 34,6 32,1 32,3
Kadmij (Cd) 0,17 0,15 0,17 0,06 0,20 0,49 0,038 0,046 0,07
Bakar (Cu) 59,4 57,4 58,3 41,4 46,6 449
Cink (Zn) 84,6 78,3 79,1 181,9 175,5 172,3 103,4 107,7 78,3
Nikal (Ni) 32,4 30,6 32,6 107,7 121,8 117,6 275,0 314,0 304,0
Hrom (Cr) 20,1 20,5 21,0 41,4 40,6 444 186,5 171,7 193,2
Kobalt (Co) 24,8 24,7 25,1 26,2 31,2 27,5 44,2 49,5 48,8
Mangan (Mn)
zelezo (Fe) 1,73 1,57 1,79 2,85 2,64 289 | 276 3,15 3,19
'(\:Aoc')')bde” 0,37 0,53 1,20 2,20 1,74 168 | 092 0,78 0,77
Arsen (As) 0,26 0,23 0,26 2,99 2,83 2,96 0,44 0,46 0,62
Sumpor (S)
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Tabela 5. Rezultati ispitivanja (nekih fizicko-hemijskih osobina tla i neorganskih polutanata u tlu) —
lokalitet Brce, Gornji Cajda$ i Novo Selo

Fizicko- Lokaliteti

hemijska

svojstva BRCE GORNJI AJDAS NOVO SELO
Srf]b'”a tlau 0-5 5-10 10-25 0-5 510 | 10-25 0-5 5-10 10-25
pH u H20 7,64 7,92 7,67 7,97 8,09 8,16 6,82 6,61 6,54
pH u KCl-u 6,80 6,98 6,28 7,32 7,34 7,35 5,83 5,28 5,13
Sadrzaj
CacOs (u-%) 1,26 1,75 0,28 4,84 7,48 8,56 - - -
Sadrzaj
humusa (u- 8,61 4,69 3,11 9,89 6,84 5,38 7,69 4,46 4,06
%)
Teksturna llovasta llovasta llovasta . ” ” Pjeskovita " .
oznaka po o o S llovaca llovaca llovaca g « llovaca llovaca

glinusa glinusa glinusa ilovaCa

Ehwaldu
Elementi u
tlu
(mg/kg tla)
Olovo (Pb) |[1286 | 1885 | 935 65,2 63,1 60,4 92,0 84,4 81,8
Kadmij (Cd) 0,18 0,36 0,26 0,151 0,31 0,35 0,11 0,106 0,072
Bakar (Cu) 55,7 59,7 59,3 40,3 41,1 40,1 31,7 31,7 32,4
Cink (Zn) 1474 1424 116,8 1114 107,2 98,5 103,3 97,2 92,3
Nikal (Ni) 43,9 43,8 45,5
Hrom (Cr) 98,0 96,5 95,2 38,9 38,7 32,9 38,2 37,6 38,8
Kobalt (Co) 30,5 37,3 31,9 21,4 21,2 20,7 23,1 25,0 29,8
Mangan (Mn) 498,0 487,0 471,0
56(',1/520 (Fe) 4,04 4,24 4,03 2,28 2,39 2,26 2,59 2,44 2,58
'(\I"\AO(L')bde” 1,83 0,04 0,85 0,74 0,04 0,79 0,53 0,83 0,59
Arsen (As) 0,65 0,76 0,60 0,69 0,90 0,76 0,29 0,38
Sumpor (S)

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

crvenom bojom
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Tabela 6. Rezultati ispitivanja organskih polutanata u tlu u mg/kg tla

LOKALITET PCB DDT/DDD/DDE DRINI HCH
Arnauti nema 0,00072 0,00022 0,00365
Babici 0,00844 0,00026 0,00306 0,0037
Brce 0,0038 0,000004 0,00125 0,00021
Gornji Cajdag | 0,00615 0,00026 0,00245 0,00088
Gradi$ce 0,000008 0,00009 0,00034 0,00013
Janjicki vrh 0,00837 0,00017 0,00139 0,00116
Mutnica 0,01369 0,00044 0,00472 0,00079
Mutnica 2 0,00646 0,00001 0,00079 0,00041
Novo selo 0,04026 0,00013 0,00236 0,00301
Pehare 0,00377 0,00005 0,00003 0,00024
Stranjani 0,0199 0,000004 0,00213 0,00166
Seri¢i 0,00782 0,00015 0,00068 0,00026
Tetovo 0,00425 0,00027 0,00032 0,00025

Sve vrijednosti su ispod propisanih grani¢nih vrijednosti u tlu.



6.2. Rezultati ispitivanja u biljnom materijalu i mlijeku

Tabela 7. Rezultati ispitivanja prisustva teskih metala i rezidua pesticida u biljnom materijalu i mlijeku —
lokalitet Orahovica, Kasim Patkovi¢

Redni Vrsta Vrsta MDK* Rezultati ispitivanja Ociena
broj uzorka analize (mg/kg) (mg/kg) J
' Tedki Pb=0,10 Pb=0,005
1 Krompir metali Cd=0,10 Cd=0,016 Zadov.
As=0,30 As =ND*
Tedki Pb=0,20 Pb=0,006
2 Grah metali Cd=0,050 Cd=0,002 Zadov.
As=0,30 As= ND*
Teski Pb=0,10 Pb=0,005
3 Luk metali Cd=0,10 Cd=0,017 Zadov.
As0,30 As=0,002
Teski Pb=0,10 Pb=0,015
4 Mrkva metali Cd=0,10 Cd=0,005 Zadov.
As=0,30 As=0,001
Teski Pb=0,10 Pb=0,002
5 Jabuka metali Cd=0,050 Cd=0,003 Zadov.
As=0,30 As= ND*
Teski Pb=0,30 Pb =ND*
6 Kupus metali Cd=0,20 Cd =ND* Zadov.
As=0,30 As =ND*
. Rezidue END*osulfan-alfa
7 Krompir pesticida 0,5 <0,004 Zadov.
8 Grah | Rezidue 0.1 Ethion <0,04 Zadov.
pesticida
Rezidue 0,5 Partiqn—meti_l<0,04
9 Luk pesticida 0,5 PeND*imetanil<0,045 Zadov.
0,1 Triadimefon<0,045
Rezidue END*osulfan-alfa
10 Mrkva pesticida 0,5 <0,004 Zadov.
11 Jabuka | Rezidue 0,2 Karbofuran <0,001 Zadov.
pesticida
12 Kupus Rez_|d_ue - ND* Zadov.
pesticida

* MDK — Maksimalno dozvoljena koli¢ina



Tabela 8. Rezultati ispitivanja prisustva teSkih metala i rezidua pesticida u biljinom materijalu i mlijeku —
lokacija Orahovica, Abdulah Patkovi¢

Redni Vrsta Vst el MDK* Rezultati ispitivanja Ocjena
broj uzorka (mg/kg) (mg/kg)
- Teski Pb=0,020 Pb=0,001
! Miijeko metali As=0,10 As= ND* Zadov.
. Pb=0,10 Pb =ND*
Teski _ _
2 Luk metali Cd=0,10 Cd=0,035 Zadov.
As=0,30 As =ND*
. Teski Pb=0,10 Pb= ND*
3 Krompir metali Cd=0,10 Cd=0,041 Zadov.
As=0,30 As= ND*
Teski Pb=0,10 Pb0,=031
4 Mrkva metali Cd=0,10 Cd=0,144 Ne zad.
As=0,30 As= ND*
5 Mlijeko Rez_ld_ue 0,2 Procomidon<0,06 Zadov.
pesticida
6 Luk Rezidue 0,1 Ethion<0,02 Zadov.
pesticida
7 Krompir Rez!d_ue 0,2 Procimidon <0,002 Zadov.
pesticida
0,5 Paratoimethyl<0,005
8 Mrkva Rezidue 0,1 Triadimefon<0,04 Zadov
pesticida 0,05 Methozachlor<0,004 '
0,5 PeND*imathanil<0,04

* MDK — Maksimalno dozvoljena koli¢ina

Tabela 9. Rezultati ispitivanja prisustva teskih metala i rezidua pesticida u biljnom materijalu i mlijeku —
lokacija Gornji Cajda$, Edvard Majstorovic

Broj Vrsta . MDK Rezultati ispitivanja .
Vrsta analize Ocjena
uz. uzorka (mg/kg) (mg/kg)
§ Teski Pb=0,10 Pb=0,031
1 Persun metali Cd=0,10 Cd=0,027 Zadov.
As=0,30 As =0,011
_ Teski Pb=0,10 Pb=0,004
2 Luk crni metali Cd=0,10 Cd=0,012 Zadov.
As=0,30 As= 0,003
_ Teski Pb=0,10 Pb= 0,007
3 Krompir metali Cd=0,10 Cd=0,031 Zadov.
As=0,30 As=0,001

* MDK — Maksimalno dozvoljena koli¢ina




Tabela 10.Rezultati ispitivanja prisustva teskih metala i rezidua pesticida u biljnom materijalu i mlijeku —

lokacija Seri¢i, Mujo Goranovié

Redni Vrsta Vst el MDK Rezultati ispitivanja Ocjena
broj uzorka (mg/kg) (mg/kg)
. Teski Pb=0,10 Pb= ND**
1 Krompir metali Cd=0,10 Cd=0,022 Zadov.
As=0,30 As = ND**
Teski Pb=0,10 Pb=0,03
2 Mrkva metali Cd=0,10 Cd=0,045 Zadov.
As=0,30 As= ND*
Teski Pb=0,10 Pb= ND*
3 Luk metali Cd=0,10 Cd=0,047 Zadov.
As=0,30 As= ND*
. Teski Pb=0,020 Pb=0,001
4 Miijeko metall As=0,10 As =ND* Zadov.
Kukuruz TesKki Pb=0,20 Pb=0,010
5 2o metali Cd=0,10 Cd=0,004 Zadov.
As=0,50 As= ND*
6 Krompir Rez_ld_ue - ND* Zadov.
pesticida
7 Mrkva Rezidue - ND* Zadov.
pesticida
8 Luk cri Rez_id_ue 0,1 Triadimefon <Q,Ol Zadov
pesticida 0,5 PedND*imethanil<0,03 '
9 Mlijeko Rezidue . ND* Zadov.
pesticida
10 Kukuruz Rezidue 0,5 Profan < 0,01 Zadov
Zrno pesticida 0,4 Azinfos-ethyl < 0,03 )

* MDK — Maksimalno dozvoljena koli¢ina




Tabela 11. Rezultati ispitivanja prisustva teSkih metala i rezidua pesticida u bilinom materijalu i mlijeku —

lokacija Seri¢i, Seval Huseinovié

Broj Vrsta Vst el MDK Rezultati ispitivanja e
uz. uzorka (mg/kg) (mg/kg) J
Teski Pb=0,10 Pb=0,003
1 Krompir metali Cd=0,10 Cd=0,015 Zadov.
As=0,30 As= ND**
Teski Pb=0,10 Pb=ND**
2 Luk crni metali Cd=0,10 Cd=0,016 Zadov.
As=0,30 As=ND**
. Teski Pb=0,020 Pb=0,002
3 Miijeko metall As=0,10 As =ND** Zadov.
Teski Pb=0,10 Pb=0,004
4 Mrkva metali Cd=0,10 Cd=0,010 Zadov.
As=0,30 As= ND**
Teski Pb=0,10 Pb=0,001
5 Repa metali Cd=0,10 Cd=0,010 Zadov.
As=0,30 As= ND**
6 Krompir Rez_ld_ue - ND** Zadov.
pesticida
. Rezidue 0,2 Procimidon <0,02
! Luk crni pesticida 0,1 Ethion<0,02 Zadov.
8 Mlijeko Rez!d_ue 0,1 Paration-metil<0,003 Zadov.
pesticida
Rezidue 0,5 Partion-metil<0,04
9 Mrkva pesticida 0,5 PeND*imetanil<0,07 Zadov.
Rezidue 0,1 Sulfotep<0,003
10 Repa pesticida 0,2 Procimidon<0,005 Zadov.

* MDK — Maksimalno dozvoljena koli¢ina




Tabela 12. Rezultati istraZivanja prisustva teSkih metala i rezidua pesticida u biljnom materijalu i mlijeku —

lokacija Pehare, Milo§ Paunovic¢

Redni Vrsta Vst el MDK Rezultati ispitivanja Ocjena
broj uzorka (mg/kg) (mg/kg)
Teski Pb =0,10 Pb= 0,020
1 Jabuka metali Cd=0,05 Cd =0,001 Zadov.
As =0,30 As =0,004
. Teski Pb—_O,lO Pb:0,020
2 Luk crni metali Cd =0,05 Cd=0,001 Zadov.
As= 0,30 As=0,004
. Teski Pb=0,10 Pb=0,012
3 Krompir metali Cd=0,10 Cd=0,026 Zadov.
As=0,30 As=0,004
Teski Pb=0,10 Pb=0,075
4 Mrkva metali Cd=0,10 Cd=0,009 Zadov.
As=0,30 As=0,029
Teski Pb=0,30 Pb=0,033
5 Kupus metali Cd =0,20 Cd=0,007 Zadov.
As= 0,30 As=0,017
6 Jabuka Rez_ld_ue - ND* Odgov.
pesticida
7 Luk crni pReesZtilgil(Jiea 0,1 Triadimefon 0,011 Odgov.
8 Krompir Rezidue 0,01 Metazahlor 0,002 Odgov
pesticida 0,1 Tradimefon 0,030 '
Rezidue 0,01 Metgzahlor <0,001
9 Mrkva pesticida 0,3 Dihlorvos 0,02 Odgov.
0,1 Triadimefon 0,010
10 Kupus ;eszti'gi‘é‘; . ND* Odgov.

* MDK — Maksimalno dozvoljena koli¢ina




Tabela 13. Rezultati istraZivanja prisustva teSkih metala i rezidua pesticida u biljnom materijalu i mlijeku —

lokacija Arnauti, Muhamed Arnaut

Redni Vrsta Vst el MDK Rezultati ispitivanja e
broj uzorka (mg/kg) (mg/kg) J
Teski Pb=0,10 Pb=0,049
1 Jabuka metali Cd=0,05 Cd=0,003 Zadov.
As=0,30 As= ND*
“p Pb=0,10 Pb=0,11
2 Mrkva ;‘Z?;‘I'i Cd =0,10 Cd=0,013 Za'j‘;v
As =0,30 As= ND* '
Teski Pb=10,10 Pb=0,053
3 Krompir metali Cd=0,10 Cd=0,014 Zadov.
As= 0,30 As =ND*
Teski Pb=0,10 Pb=0,04
4 Luk crni metali Cd =0,10 Cd=0,004 Zadov.
As= 0,30 As =ND*
5 Miiieko Teski Pb=0,020 Pb=0,036 Ne
I metali As=0,10 As =ND* zadov.
Teski Pb=0,10 Pb= 0,012
6 Cvekla metali Cd=0,10 Cd=0,011 Zadov.
As=0,30 As= 0,001
. Pb=0,20 Pb =0,026
7 Kukuruz Tesd Cd=0,10 Cd= 0,002 Zadov.
As=0,50 As =0,001
8 Jabuka Rezidue - ND* Zadov.
pesticida
9 Mrkva Rez_|d_ue - ND* Zadov.
pesticida
10 Krompir Rez_|d_ue - ND* Zadov.
pesticida
11 Luk crni Rezidue 0,01 Metazahlor <0,001 Zadov.
pesticida
12 Mlijeko Rezidue : ND* Zadov.
pesticida
13 Cvekla Rez_ld_ue 0,01 Metazahlor <0,001 Zadov.
pesticida
14 Kukuruz Rez_ld_ue i ND* Zadov.
Zrno pesticida

* MDK — Maksimalno dozvoljena koli¢ina
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Tabela 14. Rezultati istraZivanja prisustva teSkih metala i rezidua pesticida u biljnom materijalu i mlijeku —

lokacija Gradiste, Sefket Sisi¢

Redni Vrsta . Rezultati ispitivanja .
: Vrsta analize MDK Ocjena
broj uzorka (ma/kg) (mg/kg)
. Teski Pb=0,10 Pb=ND*
1 Luk crni metali Cd=0,10 Cd=0,022 Zadov.
As=0,30 As =0,005
Teski Pb=0,20 Pb=0,01
2 Grah metali Cd=0,050 Cd=0,031 Zadov.
As=0,30 As=0,006
. Teski Pb=0,10 Pb= ND*
3 Krompir metali Cd=0,10 Cd=0,023 Zadov.
As=0,30 As=0,004
Teski Pb=0,10 Pb,=0,002
4 Mrkva metali Cd=0,10 Cd=0,029 Zadov.
As=0,30 As=0,002
ol Pb=0,20 Pb=0,012
5 Kukuruz Tesd Cd=0.10 Cd=0,027 Zadov.
As=0,50 As= 0,006

* MDK — Maksimalno dozvoljena koli¢ina

Tabela 15. Rezultati istraZivanja prisustva teSkih metala i rezidua pesticida u biljinom materijalu i mlijeku —

lokacija Stranjani, Izet Cori¢

Redni Vrsta Vrsta analize MDK Rezultati ispitivanja Ocjena
broj uzorka (mg/kg) (mg/kg)
Yl Pb=0,20 Pb=0,011
1 K”Z‘:ﬁguz Tesk Cd=0.10 Cd=0,020 Zadov.
As=0,50 As =0,003
_ Teski Pb=0,10 Pb=0,09
2 Luk crni metali Cd=0,10 Cd=0,018 Zadov.
As=0,30 As=0,001
_ Teski Pb=0,10 Pb= ND*
3 Krompir metali Cd=0,10 Cd=0,038 Zadov.
As=0,30 As=0,001
) Teski Pb=0,10 Pb,=ND*
4 Kruska metali Cd=0,050 Cd=0,005 Zadov.
As=0,30 As=0,001
Teski Pb=0,10 Pb=0,006
5 Mrkva metali Cd=0,10 Cd=0,025 Zadov.
As=0,30 As= 0,002
Teski Pb=0,10 Pb=0,007
6 Jabuka metali Cd=0,050 Cd=0,003 Zadov.
As=0,30 As= 0,001
. Teski Pb=0,20 Pb=ND*
! Miijeko metali As=0,10 As= ND* Zadov.

* MDK — Maksimalno dozvoljena koli¢ina




Tabela 16. Rezultati istraZivanja prisustva teSkih metala i rezidua pesticida u biljnom materijalu i mlijeku —

lokacija Mutnica, Nezira Mahmi¢

Redni Vrsta Vst el MDK Rezultati ispitivanja Ocjena
broj uzorka (mg/kg) (mg/kg)
. Teski Pb=0,10 Pb = 0,022
1 Krompir metali Cd=0,10 Cd =0,035 Zadov.
As=0,30 As =ND**
. Pb=0,20 Pb =0,026
2 Kukuruz Tesd Cd=0,10 Cd =0,001 Zadov.
As=0,50 As =ND**
' Teski Pb=0,10 Pb=0,022
3 Luk crni metali Cd=0,10 Cd=0,023 Zadov.
As=0,30 As=ND*
Teski Pb=0,10 Pb =0,006
4 Jabuka metali Cd=0,05 Cd =0,001 Zadov.
As=0,30 As =0,001
5 Krompir Rez_|d_ue - ND** Zadov.
pesticida
6 Kukuruz Rezidue 0,1 Triadimefon 0,022 Zadov.
Zrno pesticida
7 Luk crni Rezidue 0,01 Metazahlor 0,004 Zadov.
pesticida
0,5 Profam <0,003
8 Jabuka Rez_id_ue 0,1 Triadimefon <0,035 Zadov
pesticida 0,01 Methozachlor <0,004 '
0,3 Dihlovos <0,001

* MDK — Maksimalno dozvoljena koli¢ina
*ND* — nije detektovano

6.3. Prekograni¢ne vrijednosti pojedinih ispitivanih elemenata po
lokalitetima

Lokalitet - ARNAUTI

Ovaj lokalitet se nalazi isto€no od centra emisije na 670 m madmorske visine i na

udaljenosti 12,6 km zracne linije.

Sadrzaj mangana u tlu se kreée od 902,5-1070 mg/kg i iznad je grani¢ne
vrijednosti od 850 mg/kg.

Sadrzaj sumpora u tlu je iznad grani¢ne vrijednosti od 500 mg/kg za ovaj tip tla i
iznosi 2200 mg/kg.

Sadrzaj olova u mrkvi je iznad grani¢ne vrijednosti od 0,10 mg/kg i iznosi 0,11
mg/kg.

Sadrzaj olova u mlijeku je iznad grani¢ne vrijednosti od 0,020 mg/kg i iznosi 0,036
mg/kg.




Lokalitet - ORAHOVICA

Nalazi se sjeverozapadno od mjesta emisije na udaljenosti 14 km zracCne linije i
na nadmorskoj visini 650 m.

- Sadrzaj bakra u tlu se krec¢e od 65,3-69,1 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od
50 mg/kg.

- Sadrzaj mangana u tlu se krece od 1620-1902,5 mg/kg i iznad je grani¢ne
vrijednosti od 850 mg/kg.

- Sadrzaj supora u tlu je iznad je grani¢ne vrijednosti i iznosi 3000 mg/kg.

- Sadrzaj kadmija u mrkvi je iznad grani¢ne vrijednosti od 0,10 mg/kg i iznosi 0,144
mg/kg.

Lokalitet - BRCE

Ovaj lokalitet se nalazi sjevero-istocno od centra emisije na 350 m madmorske
visine i na udaljenosti 1 km zracne linije.

- Sadrzaj olova se kre¢e od 128,6-138,5 mg/kg i sasvim malo je iznad grani¢ne
vrijednosti od 125 mg/kg za ovaj tip tla.

- Sadrzaj nikla se krece od 158,5-172,6 mg/kg i sasvim malo je iznad grani¢ne
vrijednosti.

- Sadrzaj mangana se kre¢e od 988-1134 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od
850 mg/kg.

- Sadrzaj supora je 2300 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti.

Lokalitet - GORNJI CAJDAS

Nalazi se jugozapadno od centra emisije na udaljenosti 5 km zraéne linije i na
560 m nadmorske visine.
- Kod ovog uzorka sadrzaj nikla se krece od 60,5-65,7 mg/kg i iznad je grani¢ne
vrijednosti.
- Sadrzaj sumpora je iznad granic¢ne vrijednosti i iznosi 2400 mg/kg.

Lokalitet - GRADISTE

Nalazi se sjeverozapadno od centra emisije na udaljenosti 2,5 km zra¢ne linije i
na 540 m nadmorske visine.
- Kod ovog uzorka tla je sadrzaj mangana na dubini 5-10 cm iznad grani¢ne
vrijednosti i iznosi 1013 mg/kg.
- Sadrzaj sumpora je iznad grani¢ne vrijednosti i iznosi 4600 mg/kg.



Lokalitet - JANJICKI VRH

Nalazi se juzno od centra emisije na udaljenosti 7,8 km zracne linije i na 575 m
nadmorske visine.

- Kod ovog uzorka je jedino sadrzaj sumpora iznad grani¢ne vrijednosti i iznosi 2500
mg/kg.

Lokalitet - MUTNICA

Nalazi se jugoisto€no od centra emisije na udaljenosti 8,6 km zracne linije i na
430 m nadmorske visine.
- Kod ovog uzorka je jedino sadrzaj sumpora iznad granic¢ne vrijednosti i iznosi 2500
mg/kg.

Lokalitet - NOVO SELO

Nalazi se istocno od centra emisije na udaljenosti 4,3 km zrac¢ne linije i na 640 m
nadmorske visine.

- Kod ovog uzorka sadrZzaj mangana se kreée od 931-1077 mg/kg i iznad je
granicne vrijednosti.
- Sadrzaj sumpora je iznad granicne vrijednosti i iznosi 3000 mg/kg.

Lokalitet - PEHARE

Nalazi se jugoisto€no od centra emisije na udaljenosti 1,6 km zracne linije i na
325 m nadmorske visine.
- Kod ovog uzorka sadrzaj mangana se kre¢e od 2095-2225 mg/kg i iznad je
granic¢ne vrijednosti.
- Sadrzaj sumpora je iznad grani¢ne vrijednosti i iznosi 4200 mg/kg.

Lokalitet - STRANJANI

Nalazi se zapadno od centra emisije na udaljenosti 5,4 km zrac¢ne linije i na 795
m nadmorske visine.
- Sadrzaj nikla se kre¢e 46,1-48,1 mg/kg i sasvim malo je iznad je grani¢ne
vrijednosti od 40 mg/kg.
- Sadrzaj mangana se kre¢e od 1226-1431 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti
od 850 mg/kg.
- Takoder i sadrzaj sumpora je iznad grani¢ne vrijednosti i iznosi 2500 mg/kg

Lokalitet - SERICI

Nalazi se zapadno od centra emisije na udaljenosti 18 km zracne linije i na 795 m
nadmorske visine.



Sadrzaj mangana se krece od 2135-2427,5 mg7kg i iznad je granicne vrijednosti
od 850 mg/kg.

Takoder i sadrzaj sumpora je iznad grani¢ne vrijednosti od 400 mg/kg i iznosi
2400 mg/kg.

Lokalitet - TETOVO

Nalazi se zapadno od centra emisije na udaljenosti 0,5 km zracne linije i na 350

m nadmorske visine.

7.

Sadrzaj olova se kre¢e od 173,6-175,8 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od
80 mg/kg za praskasto-ilovasto tlo.

Sadrzaj cinka se kre¢e od 200,7-213,6 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od
150 mg/kg.

Sadrzaj nikla se krece 136,8-170,9 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 40
mg/kg.

Sadrzaj mangana se kre¢e od 1002,0-1365,0 mg/kg i iznad je grani¢ne
vrijednosti od 850 mg/kg.

Takoder i sadrzaj sumpora je iznad grani¢ne vrijednosti od 400 mg/kg i iznosi
2600 mg/kg.

NASTAVAK ISTRAZIVANJA

Istrazivanja tla: U skladu sa planiranim aktivhostima Monitoringa u narednom

periodu planirano je postavljanje lizimetarskih stanica na lokalitetima istrazivanja.
Predvideno je periodicno sakupljanje perkolata i njegova analiza.

Istrazivanja biljaka: Obzirom da su aktivnosti oko uzorkovanja pocele krajem

vegetacione sezone (oktobar), za narednu sezonu se planira izrada detaljnog
hodograma radnih aktivnosti sa poetkom vegetacionog perioda. Planira se uzorkovanje
biljnog materijala na istrazivanim lokacijama po fenofazama (u fazi razvoja, kao i kasnije
u fazi fenoloske zrelosti).

Istrazivanja mlijeka: Planirano je uzorkovanje mlijeka i na lokacijama na kojima nije

obavljeno u dosadasnjem periodu.

Napomena: U prilogu su prikazane lokacije uzorkovanja tla, biljnog materijala i mlijeka.
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