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UuvobD

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 Zakljuc¢ak
kojim se zaduzuju Federalni zavod za agropedologiju” i Federalni zavod za poljoprivredu,
da na podrucju opcéine Zenica izvrse ispitivanje zagadenosti zemljista, biljnog 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 zagadivac¢ima uspostavljen
je monitoring i preduzeta su istrazivanja.

Federalni zavod za agropedologiju je u 2013. godini, odnosno u tre¢oj godini sprovodenja
monitoringa obavio istrazivanja u cilju utvrdivanja sadrzaja teSkih metala u tlu i u
procjednim vodama.

Grani¢ne vrijednosti teskih metala i organskih polutanata su odredene prema naSoj
legislativi, tj. u skladu sa Zakonom o poljoprivrednom zemljistu (“Sluzbene novine
Federacije BiH” broj 52/09), Pravilnikom o utvrdivanju dozvoljenih koli¢ina stetnih i
opasnih materija u zemljistu i metode njihovog ispitivanja (“Sluzbene novine Federacije
BiH” broj 72/09).

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).

Za analizu sadrZaja pojedinih elemenata za koje ne postoji dovoljno podataka u naSim
zakonskim dokumentima koriStena je naucna literatura.

Prema Zakonu o okolisu (,,Sluzbene novine Federacije BiH®, br. 33/03, ¢lan 13.)
oCuvanje tla obuhvata povrsinu i ispod povrSinske slojeve zemljista, tlo, formacije stijena
1 minerala, kao 1 njthove prirodne 1 prijelazne oblike 1 procese. OCuvanje zemljiSta
obuhvata ocuvanje produktiviteta, strukture, ravnoteZze vode i zraka, te biota tla. Na
povrsini zemljista ili ispod povrSine mogu se vrsiti takve vrste aktivnosti 1 odlagati takve
vrste materija koje ne zagaduju ili oStecuju kvantitet, kvalitet, materijalne procese
zemljiSta i komponente okoliSa. Prema pomenutom zakonu zastita voda (¢lan 14.)
obuhvata ocuvanje povrSinskih i podzemnih voda, zaliha, reguliranje kvaliteta 1 kvantiteta
vode, zastitu korita, obalnih podruc¢ja kopnenih voda i akvafera.

* U daljem tekstu Zavod
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Standardi Zivotne sredine koji se odnose na vodu - definiSu grani¢ne vrednosti razlicitih
parametara specificnih za odredenu upotrebu vode. Njima se definise kvalitet vode koji
treba da podrzi njenu specifi¢nu upotrebu.

Aspekt Evropske politike voda je "kombinovani pristup”, odnosno:

- postavljanje ograni¢enja na izvoru zagadenja proglasenjem grani¢nih
vrijednosti emisije i

- uspostavljanje standarda kvaliteta Zivotne sredine.

11 ZNACAJ I CILJ ISTRAZIVANJA

Inventarizacija stanja onec¢iS¢enosti i oStecenosti tala, uspostava sistema trajnog motrenja
i informacijskog sistema preduslovi su za razvijanje strategije i odabira mjera kvalitetne
zaStite tla i sprecavanje daljnjih negativnih procesa.

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

Ispitivanja su izvrSena na lokacijama koje su na razli¢itoj udaljenosti od centra emisije, i
to: Tetovo, Pehare, Mutnica, Stranjani, Janji¢ki vrh, Seri¢i, Orahovica, Gradi$¢e, Arnauti,
Brce, Gornji Cajdras i Novo Selo.

Istrazivanjem su obuhvaceni sljedec¢i elementi: olovo (Pb), kadmij (Cd), cink (Zn), nikal
(Ni1), zeljezo (Fe), hrom (Cr), mangan (Mn), arsen (As), molibden (Mo), kobalt (Co) i
bakar (Cu). Od organskih polutanata ispitan je sadrzaj PAH jedinjenja.

Istrazivanja koja sprovodi Federalni zavod za agropedologiju 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. Imaju¢i u vidu da kontaminacija zemljista moze uticati i na
kontaminaciju drenaznih i podzemnih voda izvrSeno je u 2013.godini i ispitivanje
sadrzaja polutanata u perkolatu vode.
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11l NEORGANSKI I ORGANSKI POLUTANTI U ZEMLJISTU

1. Opcéa svojstva teskih metala

Pojam teki metali obuhvata metale sa specificnom gustinom od 5 glem®. Neki teski
metali su u vidu elemenata u tragu neophodni - esencijalni za mnogobrojne funkcije u
ljudskom organizmu, a njihov manjak dovodi do pojave ozbiljnih simptoma bolesti i
nedostataka u metabolizmu. Poveéana koncentracija u organizmu je nepozeljna i opasna.
Najcesce je pitanje toksi¢nosti zapravo samo pitanje koliine, a ovaj raspon veoma varira
kod svakog pojedinog elementa. Akumulacija ovih elemenata u masnim celijama,
kostima, zlijezdama s unutra$njim lué¢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 taloze u
vodama i 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 i 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 Gestica. Sto su &estice manje duZe ¢e 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 podrucja.

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
sredini. Takode, ako je poviSen sadrzaj karbonata u tlu, teski metali se inaktiviraju tj.
prelaze u oblik tesSko pristupacan biljci.

2. Sumpor

Sumpor je rasprostranjen elemenat u prirodi. U tlu potjece iz matic¢nih stijena gdje se
nalazi najviSe u obliku sulfida 1 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. U podru¢jima s jakom industrijom, koja energiju dobiva
sagorjevanjem uglja, u tlo moze dospjeti 1 do 200 kg S/ha godi$nje. SuviSak S u tlu je
nepozeljan jer dovodi do zakiseljavanja za koje se smatra da uzrokuje izumiranje Suma u
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mnogim krajevima Evrope, a takve pojave sve su viSe prisutne i kod nas. SuviSak
sumpora je u prirodi rijetka pojava, ali se sve ¢e$¢e dogada u blizini industrijskih zona s
velikom emisijom SO, u atmosferu.

3. Policikli¢ni aromatski ugljikovodici (PAH)

Policikli¢ni aromatski ugljikovodici (PAH) spadaju u grupu naftnih ugljikovodika. To su
organski spojevi koji se sastoje iz dva i viSe spojenih benzenovih prstena. Sastavni su dio
vecine fosilnih goriva 1 kroz njihovu nepotpunu razgradnju ucestvuju u zagadenju
okoliga. Stetnost ovih elemenata se ogleda u njihovoj kancerogenom efektu.

Sadrzaj pristupacnih oblika neorganskih i organskih polutanata u tlu je promjenjiv i
prvenstveno zavisi od mati¢nog supstrata, pH, sadrZaja organske mase u tlu, CaCOs,
teksturnog sastava i dr.

IV PROCIJEDNE VODE

1. Izvorizagadenja

Zagadujuée materije dospijevaju do vode direktnim i indirektnim putevima. Direktni
oblici zagadivanja podrazumjevaju formiranje posebnih otpadnih voda u koje ¢ovjek
ubacuje Stetne materije i koje, po pravilu, direktno izliva u rije¢ne tokove. Voda se
indirektno zagaduje u procesu spiranja Stetnth hemijskih materija u zemljiStu. Na tom
putu one lagano prelaze u podzemne vode, odakle procesima prirodnog kruZzenja vode
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 1 dr.) pri padu iz oblaka pokupe i 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 zavistan od
padavina.

Padavine na povrsinu tla dolaze kao rastvor razlicitih gasova, soli i raznih materija koje
voda prikuplja i rastvara, prolaze¢i kroz atmosferu. Prolaze¢i kroz tlo, voda ulazi u
reakcije s gasovitom i ¢vrstom fazom tla, obogacujuci se dalje mineralima i materijama iz
tla (Ciri¢ 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 razliiti gasovi. Ona se u tlu
zadrZava adsorpcijom na povrSini Cestica tla i u porama, tj. kapilarama. Razne reakcije
zbivaju se unutar tecne faze tla. Glavnina rastvorenih materija u te¢noj fazi tla su joni

(S p ar ks 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

IzvjeStaj o Monitoringu na podrucju Zenice za 2013. godinu 5



prezasi¢en bilo kojim mineralom u tlu, mineral se moze istaloziti, dok se ne postigne
ravnoteza. AKo je pak rastvor tla premalo zasi¢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 o0 vodama Federacije BiH sve vode ispod povrSine zemlje
u zasi¢enoj zoni i koje su u izravnom kontaktu sa povrSinskim i podzemnim slojevima
zemljista.

Zastita voda od zagadivanja, kao i1 unapredivanje postojeCeg kvaliteta, postize se
spreCavanjem unoSenja zagaduju¢ih materija u koli¢inama koje mogu uzrokovati
nepovoljne promjene kvaliteta vode.

Slika 1. KruZenje zagadujucih materija u prirodi

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 grckih rijeci “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 proucavanje hemijskog sastava perkolata u profilu
tla. Za ugradnju lizimetra, se obi¢no iskopa pedoloska jama, a u jednom zidu na
odredenoj dubini se nacini tunel (polica) u koji se stavi lizimetar za mjerenje tecnosti koja
se procjeduje kroz gornji dio profila.

Rastvor tla obi¢no sadrzi 100-200 razli¢itih rastvorljivin kompleksa. Mnogi od njih
sadrze metalne katjone i organske materije S p o s i t o (1989). Sulfati i nitrati smanjuju
pH 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
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vrijednost pH padavina nije dovoljna pri analizi hemijskog stanja atmosfere. U pojedinim
industrijskim podruéjima Cesto se pojavljuje efekt neutralizacije, pa tako pH padavina

moze biti veéi od 5,6. Kod takvih situacija ne znaci 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 Oy, N, i COy, te
SO, i SO3, a poslije elektri¢nih praznjenja u atmosferi i NOx.

Zahvaljujuci velikoj sposobnosti rastvaranja, voda na povrSini ili prolazom kroz tlo
razlaze 1 rastvara razliCite sastojke. Neprekidno zakiseljavanje povlaci za sobom niz
sekundarnih posljedica, kao Sto je rastvorljivost teskih toksi¢nih metala, hranjivih
materija te njihov prelaz u tekucu fazu (rastvor tla) koja dalje odlazi u podzemne vode.
Na taj se nacin 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).

- hloridi (CI') se nalaze ve¢inom u prirodnim vodama. Koncentracija im dosta varira u
odnosu na porijeklo vode, te geografsku Sirinu. Prirodna koncentracija hlorida u
padavinama iznosi oko 1 mgL™. Ako su u zraku prisutne &estice s hloridima, onda
uslijed djelovanja sumporne kiseline (koja je posljedica emisije sumpornog dioksida)
dolazi do stvaranja solne kiseline. Blizu prometnica i veéih gradova veliki dio hlorida
potice iz izduvnih gasova automobila, a isto tako oslobadaju se i sagorijevanjem uglja
(ugalj sadrzi 0,4% hlora).

- sulfat-joni (SO4 %) su uz hloride, glavni anjoni morske vode i jako mineralizovanih
kopnenih voda. Koncentracija sulfata u prirodnim i slatkim vodama varira od 0,2 do
100 mgL"*. Glavni izvor sulfata u vodama su sedimentne stijene koje sadrze gips,
oksidacijski procesi sumpora, sulfidnih minerala i sumporovodika, te raspadanje
organskih materija. TaloZenje sulfata uglavhom je vezano uz sagorijevanje fosilnih
goriva, pri ¢emu se otpusta sumporni dioksid (SO,). Izvori SO, su i termoelektrane,
toplane, industrija i kuéna lozista. Sulfat nastaje u atmosferi kao sekundarni produkt
iz sumpornog dioksida tokom nekoliko sati do nekoliko dana.

- karbonati (CO; %) i hidrogenkarbonati (HCOj3 ) nalaze su u prirodnim vodama uslijed
otapanja CO, iz atmosfere, otapanja karbonata iz tla i karbonatnih stijena, te otapanja
CO;, koji dolazi iz dubljih slojeva zemljine kore.

- Jedinjenja azota u prirodnim vodama su prisutna u vidu amonijaka NH3z, amonij-jona
NH,", nitrita NO, ", nitrata NO5", a zavise od pH i redoks uslova. U vodu oni dolaze
kao produkt raspadanja organizama, unoSenjem padavina, te tehnoloskim i
komunalnim otpadnim vodama, ali najvise iz prirodnih i mineralnih gnojiva. Biljke
ne mogu Koristiti sav azot iz mineralnih gnojiva (od 30 do 70%), nego se on ispire i
odlazi dalje u podzemne vode. U &istim prirodnim vodama azota ima ispod 10 mgL™
(u obliku NO3 ), a vece koncentracije ve¢ predstavljaju onecis¢enje. TaloZenje nitrata
veée je uz prometnice gdje je veéi protok motornih vozila. Isto se tako nitrati
oslobadaju raznim industrijskim procesima, iz gnojiva i hemikalija za tretiranje
biljaka. Amonijski oblik azota otpusta se u atmosferu najve¢im dijelom iz prirodnih
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izvora, 0sobito hidrolizom ureje iz zivotinjskog urina. Takoder se otpusta kod procesa
sagorijevanja goriva iz frakcije azota, te iz industrijskih procesa koji upotrebljavaju
NH,4. U atmosferi se najces¢e nalazi u obliku jona amonijeva sulfata koji suhom ili
mokrom depozicijom dospijeva na povrsine krosanja i dalje na tlo.

- joni alkalnih metala Na* i K* joni nalaze se u svim prirodnim vodama i to natrijev jon
u puno ve¢im koncentracijama nego kalijev jon. Glavni izvor Na* jona su naslage
NaCl u sedimentima morskog i kontinentalno-aridnog porijekla.

- joni zemnoalkalnih metala Ca** i Mg?* nalaze se u gotovo svim prirodnim vodama, a
pri tome je kalcij medu najrasprostranjenijim katjonima u prirodnim vodama. U malo
mineraliziranim vodama prevladava kalcij-jon nad magnezij-jonom, osim u podrucju
s ultrabazi¢nim stijenama. U jako mineraliziranim vodama prevladava magnezij-jon.
Kalcij kao netoksic¢ni element pokazatelj je opterecenosti zraka prasinom prirodnog ili
antropogenog porijekla.

- vodikovi joni (H") te hidroksid joni (OH") uvijek su prisutni u vodi. Oni odreduju
njen pH. Oba jona u prirodnim vodama reaguju s prisutnim jonima suprotnog naboja
pa njihova koli¢ina u vodi zavisi od koli¢ine i vrste ostalih jona. Prisutnost raznih
kiselina ili baza u vodi mijenja koncentraciju vodikovih jona, mijenja pH, pa bez
obzira na njihovu op$tu malu koncentraciju, reakcija neke vode ili otopine Cesto je
presudna za hemijska i ostala svojstva.

V METOD RADA

U okviru istrazivanja ukljucena su:

. terenska istrazivanja
. laboratorijska istrazivanja
. obrada podataka

1. Terenska istrazivanja

Uposlenici zavoda su u 2013. godini uzeli prosje¢ne uzorke tla sa predmetnih lokacija
poljoprivrednog zemljista i to sa dubine 0-25 cm.

U saradnji sa predstavnicima opStine Zenica i predstavnikom Masinskig fakulteta iz
Zenice prof.dr. Sefketom Goleti¢ dogovoren je nadin obavljanja poslova oko nabavke i
postavljanja lizimetarskih stanica. One su postavljene na mjestima na kojima su u
2012.godini iskopani pedoloski profili. Prema dogovoru Masinski fakultet je izvrSio
ugradnju lizimetara, uzimanje perkolata i dostavljanje Federalnom zavodu za
agropedologiju na laboratorijsku analizu i obradu dobijenih rezultata.
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Slika 2. Uzorkovanje tla za laboratorijsku analizu

2. Laboratorijska istrazivanja

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

reakcija zemljista, aktivna (pH u H,0O) i supstitucijska (pH u 1M-KCI-u)
elektrometrijski na pH-metru po standard metodi BAS ISO 10390

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

sadrzaj CaCO3 — volumetrijski po Sheibler-u po BAS ISO 10693

odredivanje lahko pristupac¢nog fosfora (P,Os) po Al- metodi FZAPL U 5.4.5 i kalija
(K20) 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) i bakra (Cu); sadrzaj je izraZzen u mg/kg po metodi AAS

Analiza perkolata vode uradena je po metodi 200.7 (Odredivanje metala i elemenata u
tragovima u vodi i otpadu na plazmi — atomski emisioni spektrometar).
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3. Granicne vrijednosti

Tabela 1. Grani¢ne vrijednosti teSkih metala i organskih polutanata (PAH)

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

Kadmij (Cd) 0,5 1,0 15

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

Vanidij (V) 30 40 50

Talij (TI) 0,5 1 1

Bor (B) 30 40 50
Drugi anorganski spojevi

Sumpor (S) 300 400 500

Fosfor (P) 150 250 350
Organske Stetne i opasne

materije
PAH - organski polutanti 2 2 2

e Granicne vrijednosti za mangan i Zeljezo su prema H. Resulovi¢u
Mangan (Mn) 1.000 mg/kg tla
Zeljezo (Fe) 5 %

e Ove vrijednosti tla se odnose na tla sa kiselom reakcijom. U alkalnim i karbonatnim
tlima navedene vrijednosti se mogu povecati za 25%.

e Prianalizi laboratorijskih podataka za organske i neorganske polutante uzeta su
obzir ova povecanja.
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Tabela 2. Grani¢ne vrijednosti za pristupac¢nost tesSkih metala (prema H. Resulovic¢)

Teski 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 > 100
Kadmij (Cd) <05 05— 1,0 >1,0
Nikal (Ni) <50 5,5 25,0 > 25
Cink (zn) <10 1,0 10,0 >10,0
Kobalt (Co) <10 1,0-10,0 > 10,0
Bakar (Cu) <10 1,0-5,0 >50
Zeljezo (Fe) <200 20,0 — 100,0 >100,0
Mangan (Mn) < 10,0 10,0 -50,0 > 50,0

Tabela 3. Grani¢ne vrijednosti emisije supstanci 1 parametara kvaliteta za
industrijske otpadne vode
Granic¢ne vrijednosti emisije industrijskih
Jedinica otpadnih voda koje se ispustaju u
Parametar .
mjere povrSinska vodna | javni kanalizacioni
tijela sistem
A Opéi parametri
1 |pH 6,5-9,0 6,5-95
B Anorganski parametri
2 | Arsen, As mg/| 0,1 0,1
3 | Bakar, Cu mg/I 0,5 0.5
4 | Cink, Zn mg/I 2,0 2,0
5 | Hloridi mg/I 250,0 250,0
6 | Hrom ukupni, Cr mg/| 0,5 0.5
7 | Kadmij, Cd mg/| 0,1 0,1
8 | Kobalt, Co mg/I| 1.0 1,0
9 | Mangan, Mn mg/I 1,0 1.0
10 | Molibden, Mo mg/l 1,0 1.0
11 | Nikal, Ni mg/l 0,5 0.5
12 | Olovo, Pb mg/| 0,5 0,5
13 | Sulfati, SO, mg/l 200,0 300,0
14 | Zeliezo, Fe mgl/l 2,0 2,0
15 | Ziva, Hg mg/l 0,01 0,01
C Nutrijenti
16 | Amonijacni azot, NH4-N mg/I 10,0 40,0
17 | Nitratni azot, NOs-N mg/I 10,0 50,0
18 | Ukupni azot mg/I 15,0 100,0
D Organski parametri
19 thI:ﬁ;“ aromatski ugljikovodici mg/l 0,01 0,01
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4. Obrada podataka

Na osnovu provedenih terenskih ispitivanja i opazanja, te laboratoriskih analiza utvrdene
su hemijske i fizicke osobine tla i perkolata vode.

VI REZULTATI ISTRAZIVANJA

Radi determinacije sadrzaja neorganskih i organskih polutanata, i za laboratorijsko
ispitivanje hemijskih i fizi¢kih osobina uzeti su sljedeci uzorci tla za analizu:

1. povrsinski uzorci zemljista sa dubine do 25 cm

2. uzorci tla u kojima je u 2012.godini konstatovan povisen sadrzaj tesSkih metala u
ukupnom obliku, analizirani su u 2013.godini sa ciljem utvrdivanja koli¢ine
pristupacnih oblika

3. uzorci perkolata (procjedne vode u tlu)

Nakon obavljenih analiza dat je komentar dobijenih rezultata.

Slika 3. Prikaz lizimetarske stanice u profilu tla

30-60cm

—

60-90cm

LEGENDA:

A - Povrsinski prosjecni uzorci tla

B - Uzorci tla po horizontima (polutanti u ukupnom obliku)

C - Uzorci tla po horizontima (polutanti u pristupaénom obliku)
D - Lizimetri (perkolat po horizontima)
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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. 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.

1.1. Ispitivanje tla prosje¢nih povrsinskih uzoraka do 25 cm

e Teksturni sastav tla

Tabela 3.
Postotni sadrzaj Cestica tla sa
Dubina promjerom umm Teksturna oznaka
ucm Krupni Sitni Prah Glina po Ehwald-u
pijesak pjesak 0,02 - <0002
2-0,2 0,2-0,02 0,002 '
0-25 5,81 30,39 35,40 28,40 Ilovaca

Na osnovu procentualnog sastava pojedinih ¢estica u uzorku ovo tlo pripada teksturnoj
klasi - Tlovaca.

e Hemijska svojstva tla

Tabela 4.
pH vrijednost u Sadrzaj Sadrzaj Sadrzaj fizioloSki
humusa CaCO; aktivnog
Dubina u cm H,O 1MKCI-u u % u % u mg /100 g tla
P,0Os K,O
0-25 8,08 7,31 5,03 1,44 3,41 24,80

Parcela sa koje je uzet uzorak tla za analizu je veoma alkalne reakcije sa pH u H,O 8,08,
odnosno u 1M KCl-u 7,31. Zemljiste je jako humozno sa sadrzajem humusa 5,03 %.
Sadrzaj karbonata je mali i iznosi 1,44 %. Slabo je obezbijedeno pristupacnim fosforom
kojeg ima 3,41 mg P,Os na 100 g tla. Sadrzaj pristupacnog kalija je dobar i iznosi 24,80
mg K,O na 100 g tla.
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e Sadrzaj teskih metala i sumpora u ukupnom obliku

Tabela 5.

Teksturna oznaka po Ehwald-u Ilovaca

Elementi u tlu ( mg/kg tla)
Bakar (Cu) 76,37
Olovo (Pb)
Kadmij (Cd) 0,95
Cink (Zn)
Nikal (Ni)
Hrom (Cr) 82,23
Kobalt (Co) 44,10

Mangan (Mn)

Zeljezo (Fe) % 5,11
Molibden (Mo) 1,08
Arsen (As) 2,17
Sumpor ) R R—

* Sadrzaj pojedinih elemenata u tlu ¢ije vrijednosti prelaze graniéne je oznacen crvenom bojom

S obzirom da je tlo na ovoj lokaciji alkalno, humozno i blago karbonatno grani¢ne

vrijednosti date u pravilniku su poveéane za 25%.

U skladu sa tim utvrdeno je da je:
Sadrzaj bakra, kadmija, kobalta, hroma, molibdena, Zeljeza i arsena je ispod

grani¢ne vrijednosti za ove elemente.

Sadrzaj olova je 219,50 mg/kg i iznad grani¢ne vrijednosti od 100 mg/kg za

praskasto-ilovasto tlo.

Sadrzaj cinka je 261,50 mg/kg iznad je grani¢ne vrijednosti od 187,5 mg/kg.

Sadrzaj nikla je 169,33 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 50 mg/kg.

Sadrzaj mangana je 1.853,33 i iznad je grani¢ne vrijednosti od 1.250 mg/Kkg.
Sadrzaj sumpora je 1.400 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 500 mg/kg.
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1.2. Analiza sadrzZaja teskih metala u pristupa¢nom obliku
(iz profila tla)
Tabela 6.
Ukupni oblici Pristupacni oblici % pristupacnih od
teskih metala teSkih metala ukupnih oblika teskih
Elementi (mg/kg) (mg/kg) metala
u Ilovasta Ilovasta Ilovasta Ilovasta llovasta llovasta
tlu glinusa glinusa glinusa glinusa glinusa glinusa
0-36 cm | 36-74 cm 0-36 cm | 36-74 cm 0-36 cm | 36-74cm
Bakar (Cu) 76,21 61,38
Olovo (Pb) 79,13 22,25 14,53
Kadmij (Cd) 0,248 0,099 8,76 3,20
Cink (Zn) 11,57 5,11
Nikal (Ni) 1,71 0,82 0,94 0,48
Hrom (Cr) 65,39 47,92
Kobalt (Co) 29,38 33,95
Mangan (Mn) 28,79 18,16 1,47 1,19
Zeljezo (Fe) 20,65 10,10 0,033 0,015
Molibden (Mo) 0,89 0,27
Arsen (As) 2,33 2,08

U tabeli 6. nisu prikazane vrijednosti pristupacnih oblika za bakar (Cu), hrom (Cr), kobalt
(Co), molibden (Mo) i arsen (As) jer utvrdene koncentracije u tlu u istrazivanjima iz
2012. godine nisu bile preko grani¢ne vrijednosti.

Olovo

Sadrzaj olova u pristupa¢nom obliku u prvom horizontu je 22,25 mg/kg ili 14,53%, sto
predstavlja visok sadrzaj pristupa¢nih oblika ovog elementa. U drugom horizontu
prisustvo olova nije zabiljezeno.

Kadmij

Sadrzaj kadmija je u prvom horizontu 0,248 mg/kg ili 8,76 % je pristupacno od ukupnih
oblika i predstavlja nizak sadrzaj pristupacnih oblika ovog elementa. U drugom horizontu
sadrzaj kadmija je 0,099 mg/kg ili 3,20 % od ukupnh oblika je pristupa¢no, §to takode
predstavlja nizak sadrzaj pristupa¢nih oblika za biljke.

Cink

Sadrzaj cinka je u prvom horizontu 11,57 mg/kg ili 5,11% je pristupa¢no od ukupnih
oblika i to predstavlja visok sadrzaj pristupa¢nih oblika za biljke. U drugom horizontu
prisustvo cinka nije zabiljezeno.
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Nikal

Sadrzaj nikla je u prvom horizontu 1,71 mg/kg ili 0,94% , odnosno 0,82 mg/kg ili 0,48 %
u drugom horizontu i to predstavlja nizak sadrzaj pristupacnih oblika nikla za biljke u oba
horizonta.

Mangan

Sadrzaj mangana je u prvom horizontu 28,79 mg/kg ili 1,47 % mangana je pristupacnost i
to predstavlja srednji sadrzaj pristupac¢nih oblika mangana u tlu. U drugom horizontu
sadrzaj mangana je 18,16 mg/kg ili 1,19 % od ukupnih oblika je pristupacno biljkama i to
predstavlja takode srednji sadrzaj pristupac¢nih oblika ovog elementa.

Zeljezo

Sadrzaj zeljeza je u prvom horizontu 20,65 mg/kg ili 0,033 % je pristupacnost Zeljeza u
odnosu na ukupne oblike i predstavlja srednji sadrzaj pristupacnih oblika. U drugom
horizontu sadrzaj zeljeza je 10,10 mg/kg ili 0,015 % pristupacnog zeljeza od ukupnih
oblika i predstavlja nizak sadrzaj pristupac¢nih oblika ovog elementa.
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1.3. Ispitivanje perkolata

Tabela 7.
Lizimetarska stanica - Tetovo
Dubina u cm 0-30 30-60 60-90
Ph uH,O 7,53 7,38 7,64
Elektroprovodljivost u nuS/cm 33,01 70,79 56,63
Azot N mg/l 10,0
Hloridi mg/I 14,61

Amonijaéni azot (NH,;) mg/I

Nitratni azot (NOs) mg/I

10,0

Bikarbonati HCO; mg/I 125,05 137,25 201,3
Fosfati PO,> mg/I 13,27 8,76 6,63
Sulfati SO mg/l 6544 | 22586 158,05
Cu (mg/l) 0,0077 0,0049 0,0046
Cr (mg/l) - - -
Pb (mg/l) 0,0046 0,0066 0,0035
Ni (mg/l) 0,0162 0,0152 0,0232
Zn (mg/l) 0,389 0,335 0,398
Cd (mg/l) 0,0003 0,0003 0,0003
Co (mg/l) 0,0003 0,0004 0,0004
Mn (mg/l) 0,0025 0,0028 0,0012
Mo (mg/l) 0,0462 0,0226 0,0321
Ca (mg/l) 49,0 92,0 90,0
Fe (mg/l) 0,406 0,048 0,006
As (mg/l) - 0,00518 -
Naftalen mg/l vode 0,005 0,010 0,008
Acenaftilen mg/l vode 0,015 0,027 0,030
Acenaften mg/l vode - - -
Fluoren mg/l vode - 0,003 0,010
Fenantren mg/l vode - 0,003 0,013
Antracen mg/l vode 0,013 0,024 0,031
Fluoranten mg/l vode - 0,001 0,001
Piren mg/l vode - 0,003 0,006
Benzo(a)antracen mg/l vode 0,008 0,013 0,028
Krisen mg/l vode - - -
Benzo(b)fluoranten mg/l vode 0,004 0,006 0,008
Benzo(k)fluoranten mg/l vode 0,003 0,003 0,009
Benzo(a)piren mg/l vode - 0,006 0,005
Indeno(1,2,3)piren mg/l vode 0,027 0,033 0,035
Dibenzo(a,h)antracen mg/l vode 0,077 0,061 0,111
Benzo(g,h,i)perilen mg/l vode 0,010 0,015 0,018

Ukupno PAH-ova u mg/I
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Na lokalitetu Tetovo pH vrijednost perkolata (procijedne vode) se kre¢e u rasponu od
7,38 do 7,64 sto ukazuje da je perkolat alkalan. Elektroprovodljivost se kre¢e od 33,01
do 70,79 uS/cm S§to predstavlja malu elektroprovodljivost (dozvoljena granica do 1000
uS/cm u vodi za pice). Azot u perkolatu ima vrijednosti u rasponu od 10,0 mg/1 u tre¢em
horizontu i1 predstavlja dozvoljene vrijednosti, dok u prvom i drugom horizontu ima
vrijednosti od 20,0 mg/l Sto predstavlja blago povecanje. Hloridi u perkolatu imaju
vrijednost od 2,98 do 14,61 mg/l §to predstavlja vrlo niske vrijednosti. Amonijacni azot
ima vrijednosti od 20,0 mg/l u prva dva horizonta i predstavlja povecane vrijednosti, dok
je u tre¢em horizontu vrijednost 10,0 mg/l 1 nalazi se u granicama dozvoljenih. Nitratni
azot u perkolatu ima vrijednost od 40 mg/l u prvom horizontu dok u drugom i tre¢em
horizontu ima vrijednosti od 80,0 mg/l Sto sve vrijednosti karakteriSe kao prekograni¢ne
(vrijednosti amonijacnog i nitratnog azota su potpuno u korelaciji sa vrijednostima
ukupnog azota u perkolatu). Bikarbonati imaju vrijednosti od 125,05 do 201,3 mg/l i sa
dubinom se njihova vrijednost povecava jer je predmetno tlo karbonatno. Fosfati u
perkolatu imaju vrijednosti od 13,27 mg/l u prvom horizontu i njihova vrijednosti se
smanjuju sa dubinom tla. Drugi horizont ima vrijednosti od 8,76 mg/l dok je tre¢i
horizont 6,63 mg/l. Sulfati imaju vrijednosti u prvom horizontu od 65,44 mg/l i 158,05
mg/l u treCem horizontu, te predstavljaju dozvoljene vrijednosti u perkolatu. Medutim
vrijednosti sulfata u drugom horizontu su 225,56 mg/l i predstavljaju prekograni¢ne
vrijednosti. Vrijednosti Cu, Cr, Pb, Ni, Zn, Cd, Co, Mn, Mo, Ca, Fe i As u perkolatu su
unutar dozvoljenih u svim horizontima tla. Vrijednosti ukupnih PAH-ova su 0,162 mg/l u
prvom horizontu, u drugom horizontu su 0,208 mg/l i 0,313 mg/l u tre¢cem horizontu. Sve
vrijednosti PAH-ova su prekograni¢ne.
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2. LOKALITET PEHARE

Ovaj lokalitet se nalazi jugoisto¢no od centra emisije, na udaljenosti od oko 1,6 km
zracne linije 1 na 325 m nadmorske visine. Uzorak tla je uzet sa dubine 0-25 cm.
Lizimetri su postavljeni u ranije otvorenom profilu, na ravnom terenu i na zemlji$tu koje
se koristi za uzgoj povrtlarskih kultura. Na ovoj lokaciji je zastupljeno tlo Eutri¢ni
kambisol na laporima.

2.1. Ispitivanje tla prosje¢nih povrsinskih uzoraka do 25 cm

e Teksturni sastav tla

Tabela 8.
Postotni sadrzaj Cestica tla sa
: romjerom u mm
Dll:l::rr:a S Teksturna oznaka
3 o Ehwald-u

’ﬁfgfarl‘: Sitni pjesak Prah Glina P

P 02-0,02 | 0,02-0002 | <0,002

2-02

0-25 6,40 25,50 29,50 38,60 Ilovasta glinusa

Na osnovu procentualnog sastava pojedinih Cestica ovo tlo pripada teksturnoj klasi —
Ilovasta glinusa.

e Hemijska svojstva profila tla

Tabela 9.
pH vrijednost u Sadrzaj Sadrzaj Sadrzaj fizioloSki
humusa CaCO; aktivnog
Dubina u cm H,O 1MKCI-u u % u % u mg /100 g tla
P,Os K,O
0-25 8,11 7,20 4,82 3,54 101,23 72,63

Parcela sa koje je uzet uzorak tla za analizu je veoma alkalne reakcije sa pH u H,O 8,11,
odnosno u 1M KCl-u 7,20. Zemljiste je jako humozno, sa sadrzajem humusa 4,82 %.
Sadrzaj karbonata je nizak 1 iznosi 3,54 %. Veoma je visoka obezbijedenost pristupa¢nim
fosforom i iznosi 101,23 mg P,0s na 100 g tla. Sadrzaj pristupacnog kalija je visok i
iznosi 72,63 mg K,0 na 100 g tla.
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e Sadrzaj teSkih metala i sumpora u ukupnom obliku

Tabela 10.
Teksturna oznaka po Ehwald-u Ilovasta glinusa
Elementi u tlu (' mg/kg tla)
Bakar (Cu) 58,80
Olovo (Pb) 120,70
Kadmij (Cd) 0,79
Cink (Zn) 229,67
Nikal (V) - T A
Hrom (Cr) 79,63
Kobalt (Co) 36,67
engan (M) Y
Zeljezo (Fe)% 4,00
Molibden (Mo) 0,66
Arsen (As) 1,54
Sumpor(s) I —

* Sadrzaj pojedinih elemenata u tlu ¢ije vrijednosti prelaze granicne je oznacen crvenom
bojom.

S obzirom da je tlo na ovoj lokaciji alkalno, humozno i blago karbonatno grani¢ne
vrijednosti date u pravilniku su povecane za 25%.

U skladu sa tim utvrdeno je
- Sadrzaj bakra, olova, kadmija, cinka, hroma, kobalta, zeljeza, molibdena i arsena je
ispod grani¢ne vrijednosti za ove elemente.

- Sadrzaj nikla je 165,17 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 62,50 mg/kg za
ovaj tip tla.

- Sadrzaj mangana je 2.031,33 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 1.250 mg/kg
za ovaj tip tla.

- Sadrzaj sumpora je 1.900 mg/kg i znatno je iznad grani¢ne vrijednosti od 625
mg/Kkg.
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2.2. Analiza sadrZaja teSkih metala u pristupa¢nom obliku (iz profila tla)

Tabela 11.
e pre e g owps Pristupac¢ni oblici % pristupacnih od
LG I G ) telkih metala uk/l(;[:)nih oblika teSkih
Elementi sl (gl (mg/kg) metala
0 lovasta | Gtimsa | | O | Glinga || 10| Glinusa
0-20cm | 20-67 cm 0-20cm | 20-67 cm 0-20 cm 20-67 cm
Bakar (Cu) 66,56 58,94
Olovo (Pb) 120,30 12,91 9,63
Kadmij (Cd) 1,47 0,218 11,29
Cink (Zn) 203,02 30,53 11,23
Nikal (Ni) 2,94 2,29 1,97 1,66
Hrom (Cr) 89,04 89,43
Kobalt (Co) 36,85 440,181
Mangan (Mn) 26,77 19,30 1,32 1,0
Zeljezo (Fe) 114,92 89,89 0,19 0,12
Molibden 0,35 0,59
(Mo)
Arsen (As) 2,51 2,54

U tabeli 11 nisu prikazane vrijednosti za pristupacni oblik bakra, hroma, kobalta,
molibdena i arsena jer utvrdene koncentracije ovih elemenata u ukupnom obliku u tlu, u
istrazivanjima iz 2012.godine nisu prelazile grani¢ne vrijednosti.

Olovo

Sadrzaj olova u pristupac¢nom obliku u prvom horizontu je 12,91 mg/kg ili 9,63%. To
predstavlja srednji sadrzaj pristupacnih oblika ovog elementa. U drugom horizontu
prisustvo olova nije zabiljezeno.

Kadmij

Sadrzaj kadmija u prvom horizontu je 0,218 mg/kg ili 11,29 % od ukupnh oblika je
pristupac¢no biljkama i predstavlja nizak sadrzaj pristupa¢nih oblika. U drugom horizontu
prisustvo kadmija nije zabiljezeno.

Cink
Sadrzaj cinka u prvom horizontu je 30,53 mg/kg ili 11,23% od ukupnh oblika je

pristupac¢no biljkama i to ukazuje na visok sadrzaj pristupac¢nih oblika. U drugom
horizontu prisustvo cinka nije zabiljezeno.
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Nikal

Sadrzaj nikla u prvom horizontu je 1,71 mg/kg ili 0,94% je njegova pristupacnost, §to
predstavlja nizak sadrzaj pristupa¢nih oblika. U drugom horizontu sadrzaj nikla je 0,82
ma/kg ili 0,48 % sto takode predstavlja nizak sadrzaj pristupacnih oblika za biljke.

Mangan

Sadrzaj mangana je u prvom horizontu 26,77 mg/kg ili 1,32 % od ukupnih oblika je
pristupa¢no i predstavlja srednji sadrzaj pristupa¢nih oblika ovog elementa. U drugom
horizontu sadrzaj mangana je 19,30 mg/kg ili 1,0 % pristupacnih oblika §to predstavlja
takode srednji Sadrzaj pristupa¢nih oblika za biljke.

Zeljezo

Sadrzaj zeljeza je u prvom horizontu 114,92 mg/kg ili 0,19 % od ukupnih oblika je
pristupac¢no biljkama i to predstavlja visok sadrzaj pristupacnih oblika ovog elementa. U
drugom horizontu sadrzaj pristupacnih oblika zeljeza je 89,89 mg/kg ili 0,12 % i
predstavlja srednji sadrzaj pristupa¢nih oblika za biljke.
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2.3. Ispitivanje perkolata

Tabela 12.
Lizimetarska stanica - Pehare
Dubina u cm 0-30 30-60 60-90
Ph uH,0O 7,20 7,13 7,24
Elektroprovodljivost u pS/cm 96,51 93,82 0,1072

Azot N mg/l

Hloridi mg/I

Amonijaéni azot (NH,;) mg/I

Nitratni azot (NOs) mg/I

Bikarbonati HCO; mg/I 219,60 201,3 225,7
Fosfati PO,> mgl/l 59,17 49,35 55,19
Cu (mg/l) 0,0121 0,0220 0,0123
Cr (mg/l) 0,0113 0,0065 0,0233
Pb (mg/l) 0,0067 0,0052 0,0046
Ni (mg/l) 0,0542 0,0282 0,0342
Zn (mg/l) 0,646 0,769 0,702
Cd (mg/l) 0,0007 0,0003 0,0003
Co (mg/l) 0,0002 0,0005 0,0005
Mn (mg/l) 0,0025 0,0009 0,0016
Mo (mg/l) 0,0425 0,0579 0,0450
Ca (mg/l) 0,0075 0,0080 0,0080
Fe (mg/l) 0,098 0,231 0,129
As (mg/l) - - 0,00175
Naftalen - 0,001 -
Acenaftilen 0,007 0,008 0,01
Acenaften - - -
Fluoren - - -
Fenantren - - -
Antracen 0,003 0,006 -
Fluoranten - - -
Piren - - -
Benzo(a)antracen - 0,004 0,001
Krisen 0,054 0,050 0,054
Benzo(b)fluoranten - - 0,003
Benzo(k)fluoranten - - 0,005
Benzo(a)piren - - -
Indeno(1,2,3)piren 0,013 0,013 0,016
Dibenzo(a,h)antracen - 0,004 0,063
Benzo(g,h,i)perilen 0,010 0,004 -

Ukupno PAH-ova u mg/
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Na lokalitetu Pehare pH vrijednost perkolata (vode) se krec¢e u rasponu od 7,20 do 7,24
Sto ukazuje da je perkolat alkalan. Elektroprovodljivost se kre¢e od 0,1072 do 96,51
uS/cm Sto predstavlja malu elektroprovodljivost (dozvoljena granica je 1000 puS/cm u
vodi za piée). Azot u perkolatu ima vrijednosti u rasponu od 40,0 do 80,0 mg/ Sto
predstavlja znatno povecanje azota u perkolatu. Hloridi u perkolatu imaju vrijednost od
11,77 do 20,63 mg/l Sto predstavlja vrlo niske vrijednosti. Amonijacni azot ima
vrijednosti od 50,0 mg/l u tre¢em horizonta, dok su u drugom i prvom horizontu
vrijednosti 60,0 mg/l1i 100 mg/l $to ukazuje da su sve vrijednosti prekograni¢ne. Nitratni
azot u perkolatu ima vrijednost od 180,0 mg/l u tre¢em horizontu, dok u drugom i prvom
horizontu ima vrijednosti od 220,0 do 350,0 mg/l §to sve vrijednosti karakteriSe kao
prekograni¢ne (vrijednosti amonija¢nog i nitratnog azota su potpuno u korelaciji sa
vrijednostima ukupnog azota u perkolatu). Bikarbonati imaju vrijednosti od 201,3 do
225,7 mg/l i sa dubinom se njihova vrijednost povecava jer je predmetno tlo karbonatno.
Fosfati u perkolatu imaju vrijednosti od 49,35 do 59,17 mg/l. Sulfati imaju vrijednosti u
drugom horizontu od 275,36 mg/l do 351,70 mg/l u treCem horizontu, i to ukazuje na
prekograni¢ni sadrzaj sulfata. Vrijednosti Cu, Cr, Pb, Ni, Zn, Cd, Co, Mn, Mo, Ca, Fe i
As u perkolatu lokaliteta Pehare su unutar dozvoljenih okvira u svim horizontima tla.
Vrijednosti ukupnih PAH-ova su 0,087 mg/l u prvom horizontu, drugom horizontu su
0,090 mg/l i 0,152 mg/l u trecem horizontu. Sve vrijednosti PAH-ova su prekograni¢ne.
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3. LOKALITET MUTNICA

Nalazi se jugoisto¢no od centra emisije na udaljenosti od oko 8,6 km zra¢ne 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: Eutri¢ni kambisol na tro$nim kre¢njacima i
laporima.

3.1. Ispitivanje tla prosje¢nih povrsinskih uzoraka do 25 cm

e Teksturni sastav tla

Tabela 13.
) Postotni sadrzaj Cestica tla sa
Dubina promjerom u mm
ucm Teksturna oznaka
- po Ehwald-u

lﬁ'f:far;(' Sitni pjesak Prah Glina
Pl 02-002 | 0,02-0002 | <0,002
2-0,2

0-25 5,30 30,20 33,70 30,80 Ilovasta glinusa

Na osnovu procentualnog sastava pojedinih ¢estica ovo tlo pripada teksturnoj klasi —
Ilovasta glinusa.

e Hemijska svojstva profila tla

Rezultati istrazivanja hemijskih osobina tla predstavljeni su u narednoj tabeli.

Tabela 14.
Sadrzaj fizioloski
pH vrijednost u Sadrzaj Sadrzaj aktivnog
Dubina u cm humusa CaCO; u mg /100 g tla
H,O 1MKCI-u u% u% P,Os K,O
0-25 7,71 6,91 4,96 1,85 9,21 23,06

Parcela sa koje je uzet uzorak tla za analizu je alkalne reakcije sa pH u H,O 7,71,
odnosno u 1M KCl-u 6,91. Zemljiste je jako humozno sa sadrzajem humusa 4,96 %.
Sadrzaj karbonata (CaCOgs) je slab i iznosi 1,85 %. Sadrzaj fizioloski aktivnog
(pristupacnog) fosfora je 9,21 mg P,Os nal00 g tla sto ukazuje na nisku obezbijedenost
tla ovim elementom. Sadrzaj fizioloski aktivnog (pristupac¢nog) kalija je 23,06 mg K,O
na 100 g tla, sto ukazuje na dobru obezbijedenost tla ovim elementom.
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e Sadrzaj teskih metala i sumpora u ukupnom obliku

Tabela 15.
Elementi u tlu Dubina u cm
(mg/kg tla) 0-25
Teksturna oznaka po Ehwald-u
Ilovasta glinusa

Bakar (Cu) 48,27
Olovo (Pb) 60,50
Kadmij (Cd) 0,93
Cink (Zn) 243,00
Nikal () [ U R—
Hrom (Cr) 101,87
Kobalt (Co) 34,17
Mangan (Mn) 1.198,33
Zeljezo (Fe)% 3,98
Molibden (Mo) 0,42
Arsen (As) 0,85
Sumopor (5 - R—

S obzirom da je tlo na ovoj lokaciji alkalno, humozno i blago karbonatno grani¢ne
vrijednosti date u pravilniku su povecane za 25%.

Sadrzaj bakra, olova, kadmija, cinka, hroma, kobalta, Zeljeza, mangana, molibdena i
arsena je ispod grani¢ne vrijednosti za ove elemente.

- Sadrzaj nikla je 180,03 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 62,50 mg/kg.
- Sadrzaj sumpora je 2.000 mg/kg i znatno je iznad grani¢ne vrijednosti od 625 mg/kg

tla.
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3.2. Analiza sadrzaja teSkih metala u pristupa¢nom obliku (iz profila tla)

Tabela 16.

Ukupni oblici teskih metala

Pristupacni oblici teskih

% pristupacnih od ukupnih

(ma/kg) metala (mg/kQg) oblika teskih metala
Elementi llovasta llovasta llovasta llovasta | llovasta | llovasta llovasta | llovasta llovasta
u glinusa glinusa glinusa glinusa glinusa glinusa glinusa glinusa glinusa
tlu 0-17 cm 17-28 cm | 28-50 cm 0-17cm | 17-28 cm | 28-50 cm 0-17cm | 17-28cm | 28-50 cm

Bakar (Cu) 49,29 48,41 48,49
Olovo (Pb) 83,54 72,84 34,38
Kadmij (Cd) 0,97 0,79 1,15
Cink (Zn) 71,86 66,01 61,53
Nikal (Ni) 3,93 1,92 1,92 2,17 0,96 0,47
Hrom (Cr)
Kobalt (Co)
Mangan (Mn) 41,18 35,53 25,51 3,71 2,87 2,22
Zeljezo (Fe) 32,31 20,56 16,85 0,050 0,034 0,27
Molibden (Mo) 0,76 0,52 1,26
Arsen (As) 1,62 1,41 1,15
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Za bakar, olovo, kadmij, cink, hrom, kobalt, molibden i arsen nisu radeni pristupac¢ni
oblici jer njihov sadrzaj u ukupnom obliku nije prelazio prekograni¢ne vrijednosti.

Nikal

Sadrzaj nikla je u prvom, drugom i tre¢em horizontu 3,93, 1,92 i 1,92 mg/kg, odnosno
2,17, 0,96 i 0,47 % pristupacnih od ukupnih oblika S§to predstavlja srednji sadrzaj
pristupac¢nih oblika ovog elementa.

Mangan

Sadrzaj mangana je u prvom horizontu 41,18 mg/kg ili 3,71 %, u drugom horizontu
sadrzaj mangana je 35,53 mg/kg ili 2,87 %, dok je u tre¢em horizontu 25,51 mg/kg ili
2,22 % od ukupnih oblika je pristupacno biljkama i predstavlja u sva tri horizonta srednji
sadrzaj pristupa¢nih oblika za biljke.

Zeljezo

Sadrzaj zeljeza je u prvom horizontu 32,31 mg/kg ili 0,05 %, u drugom horizontu sadrzaj
zeljeza je 20,56 mg/kg ili 0,034 %, dok je u tre¢em horizontu 16,51 mg/kg ili 0,027 % od
ukupnih oblika je pristupa¢no biljkama. U prvom horizontu sadrzaj zeljeza je na
srednjem sadrzaju pristupacnih oblika, dok u drugom i tre¢em horizontu je nizak sadrzaj
pristupacnih oblika zeljeza.
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3.3. Ispitivanje perkolata

Tabela 17.
Lizimetarska stanica - Mutnica
Dubina ucm 0-30 30-60 60-90
Ph u H,O 7,39 7,16 7,08
Elektroprovodljivost u nS/cm 50,77 77,91 79,90

Azot N mg/l

Hloridi mg/l

Amonija¢ni azot (NH,) mg/l

Nitratni azot ( NO3z) mg/I |

Bikarbonati HCO; mg/I 225,70 244,0 262,3
Fosfati PO, mg/l 51,48 3,98 6,63
Sulfati SO, mg/l 103,31 172,05 162,58
Cu (mg/l) 0,0112 0,0090 0,0086
Cr (mgl/l) 0,0130 0,0222 0,0160
Pb (mg/l) 0,0019 0,0033 0,0044
Ni (mg/l) 0,0212 0,0462 0,0502
Zn (mg/l) 0,018 0,026 0,012
Cd (mg/l) 0,0001 0,0001 0,0002
Co (mg/l) 0,0001 0,0005 0,0009
Mn (mg/l) 0,0009 0,0065 0,0047
Mo (mg/l) 0,0157 0,0230 0,0248
Ca (mg/l) 0,0136 0,0100 0,0103
Fe (mg/l) 0,331 0,568 0,509
As (mg/l) - - -
Naftalen - - -
Acenaftilen - 0,001 -
Acenaften - - -
Fluoren - - -
Fenantren - - -
Antracen 0,005 - -
Fluoranten - - -
Piren - - -
Benzo(a)antracen - - -
Krisen 0,049 0,049 0,041
Benzo(b)fluoranten - - -
Benzo(k)fluoranten - - -
Benzo(a)piren - - -
Indeno(1,2,3)piren - 0,003 0,007
Dibenzo(a,h)antracen - - 0,054
Benzo(g,h,i)perilen - - -

Ukupno PAH-ova u mg/I
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Na lokalitetu Mutnica pH vrijednost perkolata (vode) se kre¢e u rasponu od 7,08 do 7,39
Sto ukazuje da je perkolat alkalan. Elektroprovodljivost se krece od 50,77 do 79,90 uS/cm
Sto predstavlja malu elektroprovodljivost (dozvoljena granica do 1000 uS/cm u vodi za
pic¢e). Azot u perkolatu ima vrijednosti od 40,0 mg/l u prvom i tre¢em horizontu, dok je
vrijednost u drugom horizontu 80,0 mg/l i sve vrijednosti ukazuju na povecanje azota u
perkolatu. Hloridi u perkolatu imaju vrijednost od 7,55 do 16,70 mg/1 §to predstavlja vrlo
niske vrijednosti. Amonijacni azot ima vrijednosti od 50,0 mg/l u prvom i treCem
horizontu, dok je u drugom horizontu vrijednost 100,0 mg/l i sve vrijednosti su
prekograni¢ne. Nitratni azot u perkolatu ima vrijednost od 180 mg/l u prvom i tre¢em
horizontu, dok u drugom horizontu ima vrijednosti od 350,0 mg/l Sto sve vrijednosti
karakteriSe kao prekograni¢ne (vrijednosti amonijacnog i nitratnog azota su potpuno u
korelaciji sa vrijednostima ukupnog azota u perkolatu). Bikarbonati imaju vrijednosti od
225,70 do 262,30 mg/l i sa dubinom se njihova vrijednost povecava a razlog je $to je
predmetno tlo karbonatno. Vrijednosti fosfata u povrsinskom horizontu su 51,48 mg/l,
3,98 mg/l u drugom horizontu i u treCem horizontu su 6,63 mg/l. Sulfati imaju vrijednosti
od 103,31 do 172,05 mg/l te predstavljaju dozvoljene vrijednosti u perkolatu. Vrijednosti
Cu, Cr, Pb, Ni, Zn, Cd, Co, Mn, Mo, Ca, Fe i As u perkolatu lokaliteta Mutnica su unutar
dozvoljenih u svim horizontima tla. Vrijednosti ukupnih PAH-ova su 0,054 mg/l u prvom
horizontu, u drugom horizontu su 0,053 mg/l i u tre¢em 0,102 mg/l. Sve vrijednosti
PAH-ova su prekograni¢ne.
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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 sljedeci tip tla: Duboka Rendzina na
mehkim kre¢njacima.

4.1. Ispitivanje tla prosje¢nih povrsinskih uzoraka do 25 cm

e Teksturni sastav tla

Tabela 18.
) Postotni sadrzaj Cestica tla sa
Dubina promjerom u mm
ucm Teksturna oznaka
_ po Ehwald-u

lﬁr:far:: Sitni pjesak Prah Glina
P 0,2-0,02 0,02-0,002 | <0,002
2-0,2

0-25 1,53 29,77 39,60 39,10 Ilovaca

Na osnovu procentualnog sastava pojedinih ¢estica ovo tlo pripada teksturnoj klasi —
Ilovaca.

e Hemijska svojstva profila tla

Rezultati istrazivanja hemijskih osobina tla predstavljeni su u narednoj tabeli.

Tabela 19.
Sadrzaj fizioloski
pH vrijednost u Sadrzaj Sadrzaj aktivnog
humusa CaCO; u mg /100 g tla
Dubina u H,O 1MKCI-u u% u% P,O5 K,O
cm
0-25 8,03 7,19 4,35 1,38 8,72 47,48

Istrazena parcela sa koje je uzet uzorak tla za analizu je veoma alkalne reakcije sa pH u
H,0 8,03, odnosno u 1M KCl-u 7,19. Zemljiste je jako humozno sa sadrzajem humusa
4,35 %. Sadrzaj karbonata je slab i iznosi 1,38 %. Slabo je obezbijedeno pristupaénim
fosforom kojeg ima 8,72 mg P,Os na 100 g tla. Sadrzaj pristupac¢nog kalija je visok i
iznosi 47,48 mg K,O na 100 g tla.
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e Sadrzaj teSkih metala i sumpora u ukupnom obliku

Tabela 20.
Elementi u tlu Dubina u cm
(mg/kg tla) 0-25
Teksturna oznaka po Ehwald-u
Ilovaca
Bakar (Cu) 48,83
Olovo (Pb) 47,53
Kadmij (Cd) 0,29
Cink (Zn) 81,67
Nikal (V) 7 R
Hrom (Cr) 47,50
Kobalt (Co) 44,40
engan (M) It R—
Zeljezo (Fe)% 3,56
Molibden (Mo) 0,84
Arsen (As) 0,49
Sumpor (9 I R—

S obzirom da je tlo na ovoj lokaciji alkalno, humozno i blago karbonatno grani¢ne
vrijednosti date u pravilniku su poveéane za 25%.

Sadrzaj bakra, olova, kadmija, cinka, hroma, kobalta, zeljeza, molibdena i arsena je

ispod grani¢ne vrijednosti za ove elemente.

- Sadrzaj nikla je 77,13 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 50 mg/kg za
praskasto-ilovasto tlo.

- Sadrzaj mangana je 1.785 mg/kg i iznad grani¢ne je vrijednosti od 1.250 mg/kg.

- Sadrzaj sumpora je 1.900 mg/kg i iznad grani¢ne je vrijednosti od 625 mg/kg za
ovaj elemenat.
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4.2. Analiza sadrzaja teSkih metala u pristupa¢nom obliku

Tabela 21.
Ukupni oblici Pristupacni oblici % pristupacnih od
teSkih metala teSkih metala ukupnih oblika
Elementi (mg/kg) (mg/kg) teskih metala
= < llovasta < llovasta o llovasta
tlu Ilovaca it llovaca it Ilovaca it
0-51 51-87 0-51 51-87 0-51 51-87
Bakar (Cu) 52,07 52,24
Olovo (Pb) 48,56 34,48
Kadmij (Cd) 1,14 0,092 6,96
Cink (Zn) 59,42
Nikal (Ni) 0,77 0,95 1,0 1,31
Hrom (Cr) 57,87 52,79
Kobalt (Co) 39,76 38,26
Mangan (Mn) 36,56 39,72 1,61 1,88
Zeljezo (Fe) 19,39 24,50 0,036 0,039
Molibden (Mo) 0,62 1,35
Arsen (As) 0,46 0,66

U prethodnoj tabeli nisu prikazane vrijednosti pristupa¢nih oblika za bakar, olovo, cink,
hrom, kobalt, molibden i arsen u pristupacnom obliku jer utvrdene koncentracije u
ukupnom obliku nisu bile preko grani¢ne vrijednosti.

Kadmij

Sadrzaj kadmija u prvom horizontu je 0,092 mg/kg ili 6,96 % od ukupnih oblika je
pristupacno i predstavlja nizak sadrzaj pristupac¢nih oblika ovog elementa za biljke, dok u
drugom horizontu sadrzaj kadmija nije zabiljezen.

Nikal

Sadrzaj nikla u prvom horizontu je 1,71 mg/kg ili 0,94% Sto predstavlja nisku vrijednost
pristupacnih oblika, dok u drugom horizontu sadrzaj nikla je 0,82 mg/kg ili 0,48 % i to
takode predstavlja nizak sadrzaj pristupac¢nih oblika nikla.

Mangan

Sadrzaj mangana u prvom horizontu je 36,56 mg/kg ili 1,61 % od ukupnih oblika je
pristupac¢no i predstavlja srednji sadrzaj pristupacnih oblika, dok u drugom horizontu
sadrzaj mangana je 39,72 mg/kg ili 1,88 % S§to predstavlja takode srednji sadrzaj
pristupa¢nih oblika mangana.
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Zeljezo

Sadrzaj zeljeza u prvom horizontu je 19,39 mg/kg ili 0,036 % pristupac¢nih od ukupnih
oblika i predstavlja nizak sadrzaj pristupa¢nih oblika, dok u drugom horizontu sadrzaj
zeljeza je 24,50 mg/kg ili 0,039 % i predstavlja srednji sadrzaj pristupacnih oblika ovog
elementa.
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4.3. Ispitivanje perkolata

Tabela 22.
Lizimetarska stanica - Stranjani
Dubina u cm 0-30 30-60 60-90
PhuH,0O 7,38 7,21 -

Elektroprovodljivost u uS/cm

60,66

Azot N mg/l

Hloridi mg/l

Amonijacni azot (NH;) mg/l

Nitratni azot ( NO3) mg/I

Bikarbonati HCO3; mg/|

78,26

Fosfati PO,* mgl/l

Sulfati SO, mgl/l

Cu (mg/l)

Cr (mg/l)

Pb (mg/l)

Ni (mg/l)

Zn (mg/l)

Cd (mg/l)

Co (mg/l)

Mn (mg/l)

Mo (mg/l)

Ca (mg/l)

Fe (mg/l)

As (mg/l)

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

Dibenzo(a,h)antracen

Benzo(g,h,i)perilen

Ukupno PAH-ova u mg/I

IzvjeStaj o Monitoringu na podrucju Zenice za 2013. godinu

35



Na lokalitetu Stranjani pH vrijednost perkolata (vode) se kre¢e u rasponu od 7,21 do 7,38
Sto ukazuje da je perkolat blago alkalan. Elektroprovodljivost se kre¢e od 60,66 do 78,26
uS/cm $to predstavlja malu elektroprovodljivost (dozvoljena granica je do 1000 uS/cm u
vodi za pice). Azot u perkolatu ima vrijednosti od 30,0 mg/l u prvom horizontu i 40,0
mg/l u drugom horizontu $to predstavlja povecanu vrijednost azota u perkolatu. Hloridi u
perkolatu imaju vrijednost od 11,06 do 14,61 mg/I Sto predstavlja vrlo niske vrijednosti.
Amonija¢ni azot ima vrijednosti od 40,0 mg/l u prvom horizontu i 50 mg/l u drugom
horizontu i predstavlja povecane vrijednosti. Nitratni azot u perkolatu ima vrijednost od
130,0 mg/l u prvom horizontu, dok u drugom horizontu ima vrijednost od 180,0 mg/1 §to
ove vrijednosti karakteriSe kao prekograni¢ne (vrijednosti amonija¢nog i1 nitratnog azota
su potpuno u korelaciji sa vrijednostima ukupnog azota u perkolatu). Bikarbonati imaju
vrijednosti od 91,60 do 118,95 mg/l i sa dubinom se njihova vrijednost povecava jer je
predmetno tlo karbonatno. Fosfati u perkolatu imaju vrijednosti od 9,82 mg/l u prvom
horizontu, medutim vrijednosti fosfata se poveéavaju sa dubinom tla. Drugi horizont ima
vrijednost od 29,19 mg/l. Sulfati imaju vrijednosti u prvom horizontu od 83,97 mg/l i
119,36 mg/l u drugom horizontu te predstavljaju dozvoljene vrijednosti u perkolatu.
Vrijednosti Cu, Cr, Pb, Ni, Zn, Cd, Co, Mn, Mo, Ca, Fe i As u perkolatu lokaliteta
Stranjani su unutar dozvoljenih u svim horizontima tla. Vrijednosti ukupnih PAH-ova su
0,192 mg/l u prvom horizontu, a u drugom horizontu su 0,088 mg/l. Sve vrijednosti
PAH-ova su prekograni¢ne.
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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 zemlji$tu.
Na ovoj lokaciji je zastupljen tip tla: Ranker na flisu.

5.1. Ispitivanje tla prosje¢nih povrsinskih uzoraka do 25 cm

e Teksturni sastav tla

Tabela 23.
) Postotni sadrzaj Cestica tla sa
Dubina promjerom u mm
ucm Teksturna oznaka
- po Ehwald-u

Kir:far;(' Sitni pjesak Prah Glina
bl 02-002 | 0,02-0002 | <0,002
2-0.2

0-25 11,40 62,80 20,10 5,70 llovasta pjeskulja

Na osnovu procentualnog sastava pojedinih ¢estica ovo tlo pripada teksturnoj klasi —
llovasta pjeskulja.

e Hemijska svojstva profila tla

Tabela 24.
Sadrzaj fizioloski
pH vrijednost u Sadrzaj Sadrzaj aktivnog
humusa CaCO; umg/100 g tla
Dubina u cm H,O 1MKCI-u u% u% P,O5 K,O
0-25 5,92 4,86 3,95 - 0,19 9,56

Istrazena parcela je kisele reakcije sa pH u H,O 5,92, odnosno u 1M KCI-u 4,86.
Zemljiste je srednje humozno sa sadrzajem humusa 3,95 %. Sadrzaj karbonata (CaCO3)
nije detektovan. Sadrzaj fizioloski aktivnog (pristupacnog) fosfora je 0,19 mgP,Os na 100
g tla sto ukazuje na vrlo nisku obezbjedenost tla ovim elementom. Sadrzaj fizioloski
aktivnog (pristupacnog) kalija je 9,56 mg K,O na 100 g tla, sto ukazuje na nisku
obezbjedenost tla ovim elementom.
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e Sadrzaj teSkih metala i sumpora u ukupnom obliku

Tabela 25.
Dubina u cm
Elementi u tlu 0-25
(mg/kg tla) Teksturna oznaka po Ehwald-u
llovasta pjeskulja

Bakar (Cu) 33,17
Olovo (Pb)
Kadmij (Cd)
Cink (Zn)
Nikal (Ni)
Hrom (Cr) 26,47
Kobalt (Co) 22,17
Mangan (Mn) e |
Zeljezo (Fe)% 2,71
Molibden (Mo) 0,65
Arsen (As) 0,76
Sumopr(S) . 1s0 |

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

bojom.

Sadrzaj bakra, hroma, kobalta, Zeljeza, molibdena i arsena je ispod grani¢ne vrijednosti

za ove elemente.

- Sadrzaj olova je 52,80 mg/kg i malo je iznad grani¢ne vrijednosti od 50 mg/kg za

pjeskovito tlo.

- Sadrzaj kadmija je 0,62 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 0,5 mg/kg za

pjeskovito tlo.

- Sadrzaj cinka je 118 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 100 mg/kg.

- Sadrzaj nikla je 44,43 mg/kg 1 iznad je grani¢ne vrijednosti od 30 mg/kg za ovaj tip

tla.

- Sadrzaj mangana je iznad grani¢ne vrijednosti od 1.000 mg/kg.

- Sadrzaj sumpora je 1.800 mg/kg i znatno je iznad grani¢ne vrijednosti od 300 mg/kg

za ovaj elemenat.
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5.2. Analiza sadrzaja teskih metala u pristupa¢nom obliku (iz profila tla)

Tabela 26.
e pre e wr . Pristupacni oblici % pristupacnih od
LGP NG te§k?h metala uﬁupniﬁ oblika
Elementi iR () (mg/kg) teskih metala
= Pjesko. Pjesko. Pjesko. Pjesko. Pjesko. | Pjesko.
tlu lovaca ilovaca lovaca ilovaca lovaca ilovaca
0-18 18-38 0-18 18-38 0-18 18-38
Bakar (Cu) 36,28 34,89
Olovo (Pb) 46,46 38,98
Kadmij (Cd) 0,57 0,61
Cink (Zn) 60,1 58,68
Nikal(Ni) | 46,70 | 4680 | | 131 1,25 2,8 2,67
Hrom (Cr) 34,65 32,18
Kobalt (Co) 27,72 28,56
Mangan (Mn) 91,51 64,07 7,04 4,69
Zeljezo (Fe) 46,12 32,27 0,086 0,067
Molibden (Mo) 0,3 0,41
Arsen (As) 0,9 1,09

Vrijednosti bakra, olova, kadmija, cinka, hroma, kobalta, molibdena i arsena su u
ukupnom obliku bile ispod grani¢ne vrijednosti i zbog toga nisu analizirani pristupacni
oblici.

Nikal

Sadrzaj nikla u prvom horizontu je 1,71 mg/kg ili 0,94% pristupac¢nih od ukupnih oblika i
to predstavlja nizak sadrzaj pristupacnih oblika, dok u drugom horizontu sadrZaj nikla je
0,82 mg/kg ili 0,48 % sto takode predstavlja nizak sadrzaj pristupacnih oblika ovog
elementa.

Mangan

Sadrzaj mangana u prvom horizontu je 91,51 mg/kg ili 7,04 % pristupa¢nih od ukupnih
oblika i predstavlja visok sadrzaj pristupac¢nih oblika, dok u drugom horizontu sadrzaj
mangana je 64,07 mg/kg ili 4,69 % pristupacnih oblika, Sto predstavlja takode visok
sadrzaj pristupa¢nih oblika za biljke.

Zeljezo

Sadrzaj Zeljeza u prvom horizontu je 46,12 mg/kg ili 0,086 % , odnosno 32,27 mg/kg ili
0,067 % pristupacnih od ukupnih oblika i predstavlja srednji sadrzaj pristupacnih oblika
Zeljeza u oba horizonta.
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5.3. Ispitivanje perkolata

Tabela 27.
Lizimetarska stanica - Janji¢ki vrh
Dubina u cm 0-30 30-60 60-90
Ph u H,0 5,72 6,26 6,21
Elektroprovodljivost u pS/cm 15,45
Azot N mg/l 10,0
Hloridi mg/l 3,33

Amonijaéni azot (NH;) mg/l

Nitratni azot ( NO3) mg/I

10

Bikarbonati HCO; mg/| 12,20 36,60 42,70
Fosfati PO, mg/l 7,43 6,63 3,71
Sulfati SO, mgl/l 31,28 36,63 62,15
Cu (mg/l) 0,0116 0,0046 0,0090
Cr (mg/l) - - -
Pb (mg/l) 0,0031 0,0014 0,0011
Ni (mg/l) 0,0082 0,0152 0,0052
Zn (mgl/l) 0,029 0,789 0,437
Cd (mg/1) 0,0003 0,0009 0,0001
Co (mg/l) 0,0003 0,0005 0,0004
Mn (mg/l) 0,0216 0,0242 0,0090
Mo (mg/l) 0,0134 0,0495 0,0496
Ca (mgl/l) 0,0015 0,0020 0,0029
Fe (mg/l) 0,418 0,205 0,131
As (mg/l) - - -
Naftalen - - -
Acenaftilen - - -
Acenaften 0,002 - -
Fluoren 0,024 0,012 0,020
Fenantren 0,010 - 0,005
Antracen - - -
Fluoranten 0,014 0,008 0,012
Piren - - -
Benzo(a)antracen 0,023 0,020 0,018
Krisen 0,015 0,005 0,011
Benzo(b)fluoranten 0,007 0,006 0,003
Benzo(K)fluoranten 0,011 0,013 0,009
Benzo(a)piren - - -
Indeno(1,2,3)piren 0,015 0,014 0,014
Dibenzo(a,h)antracen 0,019 0,019 0,017
Benzo(g,h,i)perilen

Ukupno PAH-ova u mg/I
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Na lokalitetu Janji¢ki vrh pH vrijednosti perkolata (vode) se kre¢u u rasponu od 5,72 do
6,26 Sto ukazuje da je perkolat kiseo. Elektroprovodljivost se kre¢e od 15,45 do 22,69
uS/cm $to predstavlja malu elektroprovodljivost (dozvoljena granica je do 1000 uS/cm u
vodi za pice). Azot u perkolatu ima vrijednost od 10,0 mg/l u prvom horizontu, dok u
drugom i tre¢em horizontu ima vrijednosti od 20,0 mg/l i 30 mg/I §to predstavlja blago
povecanje. Hloridi u perkolatu imaju vrijednost od 3,33 do 6,49 mg/l §to predstavlja vrlo
niske vrijednosti. Amonija¢ni azot ima vrijednost od 10,0 mg/l u prvom horizontu i nalazi
se u granicama dozvoljenih. Amonijacni azot u drugom horizontu ima vrijednost od 20
mg/l, a u tre¢em horizontu 40 mg/l §to predstavlja povecane vrijednosti u odnosu na
grani¢ne. Nitratni azot u perkolatu ima vrijednost od 40 mg/l u prvom horizontu, u
drugom 80,0 mg/l i u treCem horizontiu ima vrijednosti od 130,0 mg/1 §to sve vrijednosti
karakteriSe kao prekograni¢ne (vrijednosti amonija¢nog i nitratnog azota su potpuno u
korelaciji sa vrijednostima ukupnog azota u perkolatu). Bikarbonati imaju vrijednosti od
12,20 do 42,70 mg/l i sa dubinom se njihova vrijednost povecava. Fosfati u perkolatu
imaju vrijednosti od 7,43 mg/l u prvom horizontu i primjecuje se opadanje vrijednosti sa
dubinom tla. Sulfati imaju vrijednost u prvom horizontu od 31,28 mg/l, 36,63 mg/l u
drugom horizontu i u tre¢em 62,15 mg/l §to predstavlja dozvoljene vrijednosti u
perkolatu. Vrijednosti Cu, Cr, Pb, Ni, Zn, Cd, Co, Mn, Mo, Ca, Fe i As u perkolatu
lokaliteta Janjicki vrh su unutar dozvoljenih u svim horizontima tla. Vrijednosti ukupnih
PAH-ova su 0,143 mg/l u prvom horizontu, drugom horizontu su 0,110 mg/l i 0,109 mg/I
u treCem horizontu. Sve vrijednosti PAH-ova su prekogranicne.
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6. LOKALITET SERICI

Seri¢i 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 sljedeé¢i tip tla: Distri¢ni
kambisol na radiolaritima i pjes¢arima.

6.1. Ispitivanje tla prosje¢nih povrsinskih uzoraka do 25 cm

e Teksturni sastav tla

Tabela 28.
Postotni sadrzaj Cestica tla sa
Dubina promjerom u mm
ucm Teksturna oznaka
. — : po Ehwald-u

Krupni Sitni Prah Glina
pijesak pjesak 0.02 - 0.002 <
2-0,2 0,2-0,02 ' ’ 0,002

0-25 40,20 19,20 33,70 6,90 Pjeskovita ilovaca

Na osnovu procentualnog sastava pojedinih ¢estica ovo tlo pripada teksturnoj klasi —
Pjeskovita ilovaca.

e Hemijska svojstva profila tla

Rezultati istraZzivanja hemijskih osobina tla predstavljeni su u narednoj tabeli.

Tabela 29.
Sadrzaj fizioloSki
pH vrijednost u Sadrzaj | Sadrzaj aktivnog
Dubina u humusa | CaCOg; umg /100 g tla
cm H,O 1MKCI-u u% u % P,0Os5 K,O
0-25 5,48 4,18 4,64 - 26,14 57,60

Parcela sa koje je uzet uzorak tla za analizu je kisele reakcije sa pH u H,0 5,48, odnosno
u 1M KCl-u 4,18. Zemljiste je srednje humozno sa sadrzajem humusa 3,95 %. Sadrzaj
karbonata (CaCOs3) nije detektovan. Sadrzaj fizioloski aktivnog (pristupac¢nog) fosfora je
26,14 mg P,Os na 100 g tla sto ukazuje na dobru obezbjedenost tla ovim elementom.
Sadrzaj fizioloski aktivnog (pristupac¢nog) kalija je 57,60 mg K,O na 100 g tla, sto
ukazuje na visoku obezbjedenost tla ovim elementom.
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e Sadrzaj teSkih metala 1 sumpora u ukupnom obliku

Tabela 30.
Elementi u tlu Dubina u cm
(mg/kg tla) 0-25
Teksturna oznaka po Ehwald-u
Pjeskovita ilovaca

Bakar (Cu) S7,77
Olovo (Pb) 47,60
Kadmij (Cd) 0,30
Cink (Zn) 87,50
Nikal (Ni) 38,70
Hrom (Cr) 18,97
Kobalt (Co) 41,47
Mangan (i) R R—
Zeljezo (Fe)% 2,41
Molibden (Mo) 1,56
Arsen (As) 0,33
Sumpor 5 - S

Sadrzaj bakra, olova, kadmija, cinka, nikla, hroma, kobalta, Zeljeza, molibdena i arsena je
ispod grani¢ne vrijednosti za ove elemente.

- Sadrzaj mangana je 3.780 mg/kg i znatno je iznad grani¢ne vrijednosti od 1.000
mg/kg.

- Sadrzaj sumpora je 1.900 mg/kg i znatno je iznad grani¢ne vrijednosti od 400
mg/kg za ovaj elemenat.
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6.2.  Analiza sadrZaja te§kih metala u pristupa¢nom obliku (iz profila tla)

Tabela 31.
et e wre Pristupacni oblici % pristupacnih od
Ukrl:]g?allglzlr:]cé /tlfgs;ﬂ h te§k§h metala uﬁupniﬁ oblika
Elementi (mg/kg) teSkih metala
u llovasta | Pjeskovita llovasta | Pjeskovita llovasta | Pjeskovita
tlu pjeskulja | ilovaca pjeskulja | ilovaca pjeskulja | ilovaca
0-30cm | 30-56 cm 0-30cm | 30-56 cm 0-30cm | 30-56 cm
Bakar (Cu) 47,05 3,94 6,48
Olovo (Pb) 37,36 2,48 4,48
Kadmij (Cd) 0,68 0,251 30,6
Cink (Zn) 56,23
Nikal (Ni) 39,30 0,91 2,61
Hrom (Cr) 26,37
Kobalt (Co) 35,89 0,0
Mangan (Mn) 351,07 58,07 6,78 1,24
Zeljezo (Fe) 36.200 44,09 0,10
Molibden (Mo) 1,74 0,37
Arsen (As) 0,23 0,29

U prethodnoj tabeli nisu prikazani pristupacni oblici za cink, hrom, molibden, arsen i
zeljezo (u prvom horizontu) jer koncentracije u ukupnom obliku nisu bile preko grani¢ne

vrijednosti.

Bakar

Sadrzaj bakra u prvom horizontu je 3,94 mg/kg ili 6,48 % pristupa¢nih od ukupnh oblika
i predstavlja srednji sadrzaj pristupac¢nih oblika za biljke, dok u drugom horizontu

prisustvo bakra nije zabiljeZeno.

Olovo

Sadrzaj olova u prvom horizontu je 2,48 mg/kg ili 4,48 % je u pristupaénom obliku, $to
predstavlja nizak sadrzaj pristupac¢nih oblika ovog elementa, dok u drugom horizontu

prisustvo olova nije zabiljezeno.

Kadmij

Sadrzaj kadmija u prvom horizontu je 0,251 mg/kg ili 30,6 % pristupa¢nih oblika i ta
vrijednost predstavlja nizak sadrzaj pristupacnih oblika za biljke, dok u drugom horizontu

prisustvo kadmija nije zabiljeZeno.
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Nikal

Sadrzaj nikla je u prvom horizontu 1,71 mg/kg ili 0,94% pristupacnih oblika Sto
predstavlja nizak sadrzaj pristupac¢nih oblika ovog elementa za biljke. U drugom
horizontu sadrzaj nikla je 0,82 mg/kg ili 0,48 % Sto takode predstavlja nizak sadrzaj
pristupac¢nih oblika nikla.

Mangan

Sadrzaj mangana je u prvom horizontu 351,07 mg/kg ili 6,78 % pristupacnih oblika i
predstavlja visok sadrzaj pristupacnih oblika. U drugom horizontu sadrzaj mangana je
58,07 mg/kg ili 1,24 % pristupa¢nih od ukupnih oblika $to predstavlja takode visok
sadrzaj pristupacnih oblika.

Zeljezo
Sadrzaj zeljeza je u drugom horizontu 44,09 mg/kg ili 0,10 % pristupacnih od ukupnih
oblika i predstavlja srednji sadrzaj pristupa¢nih oblika za biljke.
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6.3. Ispitivanje perkolata

Tabela 32.
Lizimetarska stanica - Seriéi
Dubina u cm 0-30 30-60 60-90
Ph u H,O 7,97 5,49 6,89
Elektroprovodljivost u uS/cm 0,1471 0,3378 23,97
Azot N mg/l
Hloridi mg/l Nema dovoljno Nema dovoljno 3,33
uzorka uzorka

Amonijaéni azot (NH;) mg/l
Nitratni azot ( NO3) mg/I
Bikarbonati HCO; mg/| - - 36,6
Fosfati PO, mg/l - - 7,16
Sulfati SO,” mg/I - - 38,28
Cu (mg/l) 0,0249 - 0,0097
Cr (mgl/l) - - -
Pb (mg/l) 0,0081 - 0,0057
Ni (mg/l) 0,0380 - 0,0242
Zn (mg/l) 0,495 - 0,099
Cd (mg/l) 0,0006 - 0,0002
Co (mgl/l) 0,0010 - 0,0003
Mn (mg/l) 0,1098 - 0,0037
Mo (mg/l) 0,0296 - 0,0723
Ca (mg/l) 0,0026 - 0,0021
Fe (mg/l) 0,831 - 0,194
As (mg/l) 0,01072 - -
Naftalen - - 0,007
Acenaftilen - - 0,021
Acenaften - - -
Fluoren - - -
Fenantren - - 0,001
Antracen - - 0,017
Fluoranten - - -
Piren - - -
Benzo(a)antracen - - 0,012
Krisen - - 0,069
Benzo(b)fluoranten - - 0,005
Benzo(K)fluoranten - - -
Benzo(a)piren - - 0,001
Indeno(1,2,3)piren - - 0,028
Dibenzo(a,h)antracen - - -
Benzo(g,h,i)perilen - - 0,012

Ukupno PAH-ova u mg/I
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Na lokalitetu Seri¢i pH vrijednost perkolata (vode) se kreée u rasponu od 5,49 do 7,97
Sto ukazuje da perkolat ima kiselu vrijednost u srednjem horizontu, a u povrSinskom
horizontu je alkalan, dok je u treCem neutralan. Elektroprovodljivost se kre¢e od 0,1471
do 23,97 uS/cm $to predstavlja malu elektroprovodljivost (dozvoljena granica je do 1000
uS/cm u vodi za pice). Azot u perkolatu ima vrijednosti od 30,0 mg/l u drugom i tre¢em
horizontu, a u prvom horizontu ima vrijednosti od 40,0 mg/I Sto predstavlja povecanje.
Hloridi u perkolatu imaju vrijednost od 3,33 mg/l u tre¢em horizontu Sto predstavlja vrlo
nisku vrijednost. Amonija¢ni azot ima vrijednosti od 40,0 mg/l u drugom i tre¢em
horizonta, a u prvom horizontu vrijednost 50,0 mg/l Sto karakteriSe sve vrijednosti kao
prekograni¢ne. Nitratni azot u perkolatu ima vrijednost od 130 mg/l u drugom i treCem
horizontu, dok u prvom horizontu ima vrijednost od 180,0 mg/l, a to sve vrijednosti
karakteriSe kao prekograni¢ne (vrijednosti amonija¢nog i nitratnog azota Su potpuno u
korelaciji sa vrijednostima ukupnog azota u perkolatu). Bikarbonati imaju vrijednosti od
36,6 mg/l u treCem horizontu. Fosfati u perkolatu imaju vrijednosti od 7,16 mg/l u tre¢em
horizontu. Sulfati imaju vrijednosti u tre¢em horizontu od 38,28 mg/l te predstavljaju
dozvoljene vrijednosti u perkolatu. Vrijednosti Cu, Cr, Pb, Ni, Zn, Cd, Co, Mn, Mo, Ca,
Fe i As u perkolatu lokaliteta Seri¢i su unutar dozvoljenih u svim horizontima tla.
Vrijednosti ukupnih PAH-ova su 0,173 mg/l u tre¢em horizontu. Vrijednosti PAH-ova su
prekogranicne.
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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 sljedeci tip tla: Distri¢ni kambisol na
radiolaritima.

7.1. Ispitivanje tla prosjeénih povrsinskih uzoraka do 25 cm

e Teksturni sastav tla

Tabela 33.
) Postotni sadrZaj Cestica tla sa
Dubina promjerom u mm
ucm Teksturna oznaka
- po Ehwald-u

*ﬁfgfa"k' Sitni pjesak Prah Glina
Py 0,2 -0,02 0,02-0,002 | <0,002
2-0,2

0-25 47,43 20,97 22,30 9,30 llovasta pjeskulja

Na osnovu procentualnog sastava pojedinih Cestica ovo tlo pripada teksturnoj klasi —
llovasta pjeskulja.

e Hemijska svojstva profila tla

Rezultati istrazivanja hemijskih osobina tla predstavljeni su u narednoj tabeli.

Tabela 34.
Sadrzaj fizioloski
pH vrijednost u Sadrzaj Sadrzaj aktivnog
humusa CaCO; u mg /100 g tla
Dubina u cm H,O 1MKCI-u u% u% P,0Os K,O
0-25 5,08 4,23 3,79 - 2,89 26,68

Parcela sa koje je uzet uzorak tla za analizu je vrlo kisele reakcije sa pH u H,O 5,08,
odnosno u 1M KCl-u 4,23. Zemljiste je srednje humozno sa sadrzajem humusa 3,79 %.
Sadrzaj karbonata (CaCOs3) nije detektovan. Sadrzaj fizioloski aktivnog (pristupacnog)
fosfora je 2,89 mg P,Os na 100 g tla sto ukazuje na vrlo nisku obezbijedenost tla ovim
elementom. Sadrzaj fizioloski aktivnog (pristupacnog) kalija je 26,68 mg K,;0 na 100 g
tla, sto ukazuje na dobru obezbjedenost tla ovim elementom.
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e Sadrzaj teSkih metala i sumpora u ukupnom obliku

Tabela 35.
Elementi u tlu Dubina u cm
(mg/kg tla) 0-25
Teksturna oznaka po Ehwald-u
llovasta pjeskulja

Bakar (Cu)
Olovo (Pb) 41,83
Kadmij (Cd) 0,20
Cink (Zn) 81,67
Nikal (Ni) |
Hrom (Cr)
Kobalt (Co) |
Mangan (Mn) |
Zeljezo (Fe)% 2,08
Molibden (Mo) 0,41
Arsen (As) 0,26
Sumopor () R U R—

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

bojom

Sadrzaj olova, kadmija, cinka, hroma, Zeljeza, molibdena i arsena je ispod grani¢ne

vrijednosti za ove elemnte.

- Sadrzaj bakra je 86,13 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 50 mg/kg za

pjeskovito tlo.

- Sadrzaj nikla je 49,63 mg/kg i iznad grani¢ne vrijednosti od 30 mg/kg za

pjeskovito tlo.

- Sadrzaj kobalta je 37,17 mg/kg i iznad je granic¢ne vrijednosti od 30 mg/kg.
- Sadrzaj mangana je 3.109,33 i znatno je iznad grani¢ne vrijednosti od 1.000 mg/kg.
- SadrZaj sumpora je znatno iznad grani¢ne vrijednosti od 300 mg/kg tla.
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7.2. Analiza sadrzaja teSkih metala u pristupacnom oblika (iz profila tla)

Tabela 36.
Ukupni oblici teSkih metala Pristupacni oblici teskih % pristupacnih od ukupnih
(mg/kQg) metala (mg/kQg) oblika teskih metala
Elementi llovasta- | Pjeskovita | Pjeskovit llovasta- | Pjeskovit | Pjeskovit llovasta- | Pjeskovita | Pjeskovit
u pjeskulja -ilovaca | a-ilovaca pjeskulja | a-ilovaca | a-ilovaca pjeskulja | -ilovaca | a-ilovaca
tlu 0-18 cm 18-39 cm | 39-58 cm 0-18 cm | 18-39 cm | 39-58 cm 0-18cm | 18-39cm | 39-58 cm
Bakar (Cu) 5,16 5,34 4,66 7,21 6,62 8,35
Olovo (Pb)
Kadmij (Cd) 0,137 19,29
Cink (Zn)
Nikal (Ni) 1,97 1,64 1,50 4,37 3,15 3,02
Hrom (Cr) 220,055
Kobalt (Co) 33,94 0
Mangan (Mn) 189,47 148,97 153,67 5,67 4,13 4,45
Zeljezo (Fe) 2,8 3,55 3,68
Molibden (Mo) 0,11 - -
Arsen (As) 0,08 0,17 0,11
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U prethodnoj tabeli nisu prikazane vrijednosti za pristupacne oblike i to za olovo, cink,
hrom, Zeljezo, molibden i arsen jer vrijednosti u ukupnom obliku nisu bile prekograni¢ne
11z tog razloga nisu istrazivani pristupacni oblici.

Bakar

Sadrzaj bakra je 5,16 mg/kg ili 7,21 % pristupa¢nih oblika, u drugom horizontu sadrzaj
bakra je 5,34 mg/kg ili 6,62 % i predstavlja visok sadrzaj pristupacnih oblika u prva dva
horizonta. U tre¢em hotizontu sadrzaj bakra je 4,66 mg/kg ili 8,35 % i to predstavlja
srednji sadrzaj pristupacnih oblika za biljke.

Kadmij

Sadrzaj kadmija je u prvom horizontu 0,137 mg/kg ili 19,29 % pristupa¢nih od ukupnih
oblika i to predstavlja nizak sadrzaj pristupa¢nih oblika za biljke, dok u drugim
horizontima prisustvo kadmija nije zabiljezeno.

Nikal

Sadrzaj nikla je u prvom horizontu 1,97 mg/kg ili 4,37 % $to predstavlja nizak sadrzaj
pristupa¢nih oblika. U drugom horizontu sadrzaj nikla je 1,64 mg/kg ili 3,15 %, a u
treéem horizontu je 1,50 mg/kg ili 3,02 % sto predstavlja nizak sadrzaj pristupacnih
oblika nikla u oba horizonta.

Kobalt
Sadrzaj kobalta u pristupa¢nom obliku nije zabiljezeno.

Mangan

Sadrzaj mangana je u prvom horizontu 189,47 mg/kg ili 5,67 %, u drugom horizontu
sadrzaj mangana je 148,97 mg/kg ili 4,13 %, dok u tre¢em horizontu je 153,67 mg/kg ili
4,45 % Sto znaci da je sadrzaj pristupacnih oblika ovog elementa u sva tri horizonta vrlo
Visok.
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7.3. Ispitivanje perkolata

Tabela 37.
Lizimetarska stanica - Orahovica
Dubina u cm 0-30 30-60 60-90
Ph uH,0O 7,72 - -
Elektroprovodljivost u pS/cm 88,87 - -
Azot N mg/l - -
Hloridi mg/l - -

Amonijacni azot (NH;) mg/|

Nitratni azot ( NO3) mg/I

Bikarbonati HCO; mg/|

Fosfati PO,* mgl/l

Sulfati SO,” mg/I

Cu (mg/l) 0,0215 - -
Cr (mg/l) 0,0051 - -
Pb (mg/l) 0,0046 - -
Ni (mg/l) 0,0492 - -
Zn (mg/l) 0,407 - -
Cd (mg/l) 0,0010 - -
Co (mg/l) 0,0001 - -
Mn (mg/l) 0,0438 - -
Mo (mg/l) 0,0350 - -
Ca (mg/l) 0,0025 - -
Fe (mg/l) 0,695 - -
As (mg/l) R : -
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

Dibenzo(a,h)antracen

Benzo(g,h,i)perilen

Ukupno PAH-ova u mg/I

IzvjeStaj o Monitoringu na podrucju Zenice za 2013. godinu

52




Na lokalitetu Orahovica pH vrijednost perkolata (vode) je 7,72 u prvom horizontu $to
ukazuje da je perkolat alkalan. Elektroprovodljivost je 88,87 uS/cm u prvom horizontu
Sto predstavlja malu elektroprovodljivost (dozvoljena granica do 1000 uS/cm u vodi za
pice). Azot u perkolatu ima vrijednosti od 30,0 mg/l $to predstavlja povecanje.
Amonija¢ni azot ima vrijednosti od 40,0 mg/l u prvom horizontu i predstavlja povec¢anu
vrijednost. Nitratni azot u perkolatu ima vrijednost od 130 mg/l u prvom horizontu §to
vrijednost karakterise kao prekograni¢nu (vrijednosti amonijacnog i nitratnog azota su
potpuno u korelaciji sa vrijednostima ukupnog azota u perkolatu). Vrijednosti Cu, Cr, Pb,
Ni, Zn, Cd, Co, Mn, Mo, Ca, Fe i As u perkolatu lokaliteta Orahovica su ispod grani¢nih
vrijednosti. Sulfati, fosfati, bikarbonati i PAH-jedinjenja nisu detektovana u perkolatu.
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8. 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
sljedeci tip tla: Eutri¢ni kambisol na laporima i pjeS¢arima.

8.1. Ispitivanje tla prosjeénih povrsinskih uzoraka do 25 cm

e Teksturni sastav tla

Tabela 38.
) Postotni sadrzaj Cestica tla sa
Dubina promjerom u mm
ucm Teksturna oznaka
_ po Ehwald-u

l?f:far:: Sitni pjesak Prah Glina
P 02-0,02 | 0,02-0,002 | <0,002
2-0.2

0-25 12,34 35,16 32,20 20,30 Ilovaca

Na osnovu procentualnog sastava pojedinih ¢estica ovo tlo pripada teksturnoj klasi —
Ilovaca.

e Hemijska svojstva profila tla

Rezultati istrazivanja hemijskih osobina tla predstavljeni su u narednoj tabeli.

Tabela 39.
Sadrzaj fizioloski
pH vrijednost u Sadrzaj Sadrzaj aktivnog
humusa CaCO, umg /100 g tla
Dubina u cm H,O 1MKCI-u u% u% P,0Os K,O
0-25 8,19 7,46 5,36 23,84 11,08 23,65

Parcela sa koje je uzet uzorak tla za analizu je vrlo alkalne reakcije sa pH u H,O 8,19,
odnosno u 1M KCl-u 7,46. Zemljiste je jako humozno sa sadrzajem humusa 5,36 %.
Sadrzaj karbonata (CaCOs) je visok i iznosi 23,84 %. Sadrzaj fizioloski aktivnog
(pristupacnog) fosfora je 11,08 mg P,Os na 100 g tla sto ukazuje na srednju
obezbjedenost tla ovim elementom. Sadrzaj fizioloski aktivnog (pristupacnog) kalija je
23,65 mg K,0 na 100 g tla, sto ukazuje na dobru obezbjedenost tla ovim elementom.
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e Sadrzaj teSkih metala i sumpora u ukupnom obliku

Tabela 40.
Dubina u cm
Elementi u tlu 0-25
(mg/kg tla) Teksturna oznaka po Ehwald-u
Ilovaca
Bakar (Cu) 63,57
Olovo (Pb) o iess |
Kadmij (Cd) 0,85
Cink (Zn) 179,83
Nikal (Ni) L wow |
Hrom (Cr) 33,43
Kobalt (Co) 32,70

Mangan (Mn)

Zeljezo (Fe) u % 2,85
Molibden (Mo) 1,51
Arsen (As) 4,33
Sumpor ) T imo

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

bojom

S obzirom da je tlo na ovoj lokaciji alkalno, humozno i blago karbonatno grani¢ne
vrijednosti date u pravilniku su povecane za 25%.

Sadrzaj bakra, kadmija, cinka, hroma, kobalta, molibdena, zeljeza i arsena je ispod

grani¢ne vrijednosti za ove elemente.

- Sadrzaj olova je 122,83 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 100 mg/kg za

ilovasta tla.

- Sadrzaj nikla je je 130,10 mg/kg i iznad je granicne vrijednosti od 50 mg/kg.
- Sadrzaj mangana je 1.299 i neznatno je iznad grani¢ne vrijednosti od 1.250 mg/kg

za ovaj tip tla.

- Sadrzaj sumpora je 1.700 mg/kg i znatno je iznad grani¢ne vrijednosti od 500

mg/kg za ovaj elemenat.
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8.2.  Analiza sadrzaja teskih metala u pristupaénom obliku (iz profila tla)

Tabela 41.
e e e e Pristupacni oblici % pristupacnih od
Ukupni oblici teskih te§k?h metala uﬁupnilh’ oblika
Elementi I () (ma/ka) tegkih metala
= < llovasta < llovasta o llovasta
tlu Ilovaca it llovaca it Ilovaca ot
0-43 cm 43-66 cm 0-43cm | 43-66 cm 0-43cm | 43-66 cm
Bakar (Cu) 67,01
Olovo (Pb) 24,26 15,72
Kadmij (Cd) 0,256 0,157 6,9 6,51
Cink (Zn)
Nikal (N1) 1,95 1,26 1,51 0,93
Hrom (Cr)
Kobalt (Co)
Mangan (Mn) 31,91 24,74 2,30 1,62
Zeljezo (Fe) 26,49 18,83 0,055 0,030
Molibden 1,44 1,34
(Mo)
Arsen (As) 3,94 5,19

U prethodnoj tabeli nisu prikazane vrijednosti za bakar, cink, hrom, kobalt, molibden i
arsen jer utvrdene koncentracije u ukupnom obliku nisu bile prekograni¢ne.

Olovo

Sadrzaj olova je u prvom horizontu 24,26 mg/kg ili 15,72 % pristupacnih od ukupnih
oblika, $to predstavlja visok sadrzaj pristupa¢nih oblika. U drugom horizontu prisustvo
olova nije zabiljezeno.

Kadmij

Sadrzaj kadmija je u prvom horizontu 0,256 mg/kg ili 6,9 % pristupac¢nih od ukupnh
oblika, i predstavlja nizak sadrzaj pristupac¢nih oblika ovog elementa. U drugom
horizontu sadrzaj kadmija je 0,157 mg/kg ili 6,51 % i predstavlja takode nizak sadrzaj
pristupacnih oblika za biljke.

Nikal
Sadrzaj nikla je u prvom horizontu 1,71 mg/kg ili 0,94%, odnosno 0,82 mg/kg ili 0,48 %
u drugom horizontu i to predstavlja nizak sadrzaj pristupacnih oblika u oba horizonta.

Mangan
Sadrzaj mangana je u prvom horizontu 31,91 mg/kg ili 2,30 % pristupa¢nih od ukupnih
oblika i predstavlja srednji sadrzaj pristupac¢nih oblika. U drugom horizontu sadrzaj
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mangana je 24,74 mg/kg ili 1,62 % Sto predstavlja takode srednji sadrzaj pristupacnih
oblika mangana.

Zeljezo

Sadrzaj Zeljeza je u prvom horizontu 26,49 mg/kg ili 0,055 % pristupacnoih od ukupnih
oblika i predstavlja srednji sadrzaj pristupacnih oblika. U drugom horizontu sadrzaj
zeljeza je 18,83 mg/kg ili 0,03 % i predstavlja nizak sadrzaj pristupacnih oblika ovog
elementa.
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8.3. Ispitivanje perkolata

Tabela 42.
Lizimetarska stanica - Gradisce
Dubina u cm 0-30 30-60 60-90
Ph u H,O - 7,53 7,27
Elektroprovodljivost u uS/cm - 0,132 80,59

Azot N mg/I

Hloridi mg/l

Amonijacni azot (NH;) mg/l

Nitratni azot ( NO3) mg/I

Bikarbonati HCO; mg/I - 158,60 149,45
Fosfati PO, mg/l - 21,76 22,02
Sulfati SO,* mg/l - 190,57 118,54
Cu (mg/l) - 0,0150 0,0119
Cr (mg/l) - 0,0109 0,0054
Pb (mg/l) - 0,0083 0,0048
Ni (mg/l) - 0,0512 0,0372
Zn (mg/l) - 0,387 0,370
Cd (mg/1) - 0,0013 0,0009
Co (mgl/l) - 0,0031 0,0013
Mn (mg/l) - 0,0937 0,0393
Mo (mg/l) - 0,0395 0,0389
Ca (mgl/l) - 0,0110 0,0077
Fe (mg/l) - 0,173 0,256
As (mg/l) - - -

Naftalen - - -

Acenaftilen - - -

Acenaften - - 0,012
Fluoren - 0,008 0,025
Fenantren - - 0,005
Antracen - - -

Fluoranten - 0,001 0,015
Piren - - -

Benzo(a)antracen - 0,008 0,024
Krisen - - 0,015
Benzo(b)fluoranten - - 0,008
Benzo(k)fluoranten - - 0,013
Benzo(a)piren - - -

Indeno(1,2,3)piren - 0,004 0,018
Dibenzo(a,h)antracen - 0,013 0,025
Benzo(g,h,i)perilen - - 0,005

Ukupno PAH-ova u mg/I
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Na lokalitetu Gradisc¢e pH vrijednost perkolata (vode) se krece u rasponu od 7,27 do 7,53
Sto ukazuje da je perkolat alkalan. Elektroprovodljivost se krece od 0,132 do 80,59 uS/cm
Sto predstavlja malu elektroprovodljivost (dozvoljena granica je do 1000 uS/cm u vodi za
pic¢e). Azot u perkolatu ima vrijednosti u rasponu od 50,0 do 120,0 mg/I $to predstavlja
veliko povecanje. Hloridi u perkolatu imaju vrijednost od 11,80 do 20,60 mg/l $to
predstavlja vrlo niske vrijednosti. Amonijacni azot ima vrijednosti od 60,0 mg/l u tre¢em
horizontu i 150 mg/l u drugom horizontu i te vrijednosti su prekograni¢ne. Nitratni azot u
perkolatu ima vrijednost od 220 mg/l u tre¢em horizontu, dok u drugom horizontu ima
vrijednosti od 530,0 mg/l Sto sve vrijednosti karakteriSe kao prekograni¢ne (vrijednosti
amonijacnog 1 nitratnog azota su potpuno u korelaciji sa vrijednostima ukupnog azota u
perkolatu). Bikarbonati imaju vrijednosti od 149,45 do 158,60 mg/l. Fosfati u perkolatu
imaju vrijednosti od 21,76 mg/l u drugom horizontu, tre¢i horizont ima vrijednosti od
22,02 mg/l. Sulfati imaju vrijednosti u tre¢em horizontu od 118,54 mg/l i 190,57 mg/l u
drugom horizontu te predstavljaju dozvoljene vrijednosti u perkolatu. Vrijednosti Cu, Cr,
Pb, Ni, Zn, Cd, Co, Mn, Mo, Ca, Fe i As u perkolatu lokaliteta Gradis¢e su unutar
dozvoljenih u svim horizontima tla. Vrijednosti ukupnih PAH-ova su 0,034 mg/l u
drugom horizontu 1 0,165 mg/l u treéem horizontu. Sve vrijednosti PAH-ova su
prekogranicne.
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9. 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.

9.1. Ispitivanje tla prosje¢nih povrsinskih uzoraka do 25 cm

e Teksturni sastav tla

Tabela 43.
) Postotni sadrzaj Cestica tla sa
Dubina promjerom u mm
ucm Teksturna oznaka
_ po Ehwald-u
lﬁr:far:: Sitni pjesak Prah Glina
Pl 0,2-0,02 0,02-0,002 | <0,002
2-0.2
0-25 1,97 23,93 28,10 46,00 GlinuSa

Na osnovu procentualnog sastava pojedinih Cestica ovo tlo pripada teksturnoj klasi —
Glinusa.

e Hemijska svojstva profila tla

Rezultati istrazivanja hemijskih osobina tla predstavljeni su u narednoj tabeli.

Tabela 44.
Sadrzaj fizioloski
pH vrijednost u Sadrzaj Sadrzaj aktivnog
humusa CaCO; u mg /100 g tla
Dubina u cm H,O 1MKCI-u u% u% P,O5 K,O
0-25 8,23 7,23 3,81 551 2,38 44,96

Parcela sa koje je uzet uzorak tla za analizu je vrlo alkalne reakcije sa pH u H,O 8,23,
odnosno u 1M KCl-u 7,23. Zemljiste je srednje humozno sa sadrzajem humusa 3,81 %.
Sadrzaj karbonata (CaCOs) je srednji i iznosi 551 %. Sadrzaj fizioloski aktivnog
(pristupacnog) fosfora je 2,38 mg P,Os na 100 g tla sto ukazuje na nisku obezbjedenost
tla ovim elementom. Sadrzaj fizioloski aktivnog (pristupacnog) kalija je 44,96 mg KO
na 100 g tla sto ukazuje na dobru obezbjedenost tla ovim elementom.

e Sadrzaj teSkih metala 1 sumpora u ukupnom obliku
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Tabela 45.

Elementi u tlu Dubina u cm
(mg/kg tla) 0-25
Teksturna oznaka po Ehwald-u
Glinusa

Bakar (Cu) 62,10
Olovo (Pb) 31,53
Kadmij (Cd) 0,23
Cink (Zn) 62,83
Nikal (Ni)
Hrom (Cr)
Kobalt (Co) 74,13
Mangan (Mn) 1.216,0
Zeljezo (Fe) u % 3,84
Molibden (Mo) 1,05
Arsen (As) 1,05
Sumopor (5 | S

* Ove vrijednosti tla se odnose na tla sa kiselom reakcijom. U karbonatnim tlima
navedene vrijednosti se mogu povecati za 25%.

Sadrzaj bakra, olova, kadmija, cinka, kobalta, Zeljeza, molibdena, mangana i arsena je
ispod grani¢ne vrijednosti za ove elemente.

- Sadrzaj nikla je 615,67 mg/kg i znatno je iznad grani¢ne vrijednosti od 62,50
mg/kg za glinovito tlo.

- Sadrzaj hroma je 219,83 mg/kg i iznad grani¢ne vrijednosti od 125 mg/kg za
glinovito tlo.

- Sadrzaj sumpora je 2.100 mg/kg i znatno je iznad grani¢ne vrijednosti od 625,0
mg/kg.
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9.2.  Analiza sadrZaja teSkih metala u pristupa¢nom obliku (iz profila tla)

Tabela 46.
e pre e wr . Pristupacni oblici % pristupacnih od
LGP NG te§k§h metala uﬁupniﬁ oblika
Elementi iR () (mg/kg) teskih metala
u glinusa glinusa glinusa glinusa glinusa glinusa
tu 0-33 cm 33-56 cm 0-33cm | 33-56 cm 0-33cm | 33-56 cm
Bakar (Cu) 61,21 77,75
Olovo (Pb) 41,32 29,09
Kadmij (Cd) 1,48 1,23
Cink (Zn) 60,19 54,58
Nikal (Ni) | | 7,01 3,06 1,16% | 0,47 %
Hrom (Cr) | | 0,0 0,0 0,0 0,0
Kobalt (Co) 0,23 0,27 %
Mangan (Mn) 28,39 5,12 0,12 % 0,23 %
Zeljezo (Fe) 17,87 16,34 0,025% | 0,09 %
Molibden (Mo) 1,08 0,97
Arsen (As) 1,05 2,29

U tabeli broj 46 nisu prikazane vrijednosti za bakar, olovo, kadmij, cink, molibden i arsen
jer utvrdene koncentracije u pristupac¢nom obliku nisu bile prekograni¢ne i iz tog razloga
nisu radeni ni pristupacni oblici u profilu tla.

Nikal

Sadrzaj nikla u prvom horizontu je 1,71 mg/kg ili 0,94 %, odnosno u drugom horizontu
0,82 mg/kg ili 0,48 % sto predstavlja nizak sadrzaj pristupacnih oblika nikla u oba
horizonta.

Kobalt

Sadrzaj kobalta u prvom horizontu je 0,23 mg/kg ili 0,27 % pristupac¢nih od ukupnih
oblika i to predstavlja nizak sadrzaj pristupac¢nih oblika. U drugom horizontu prisustvo
ovog elementa nije zabiljezeno.

Mangan

Sadrzaj mangana u prvom horizontu je 28,39 mg/kg ili 0,12 % pristupa¢nih od ukupnih
oblika i predstavlja srednji sadrzaj pristupacnih oblika ovog elementa. U drugom
horizontu sadrzaj mangana je 5,12 mg/kg ili 0,23 % i predstavlja nizak sadrzaj
pristupacnih oblika.
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Zeljezo

Sadrzaj Zeljeza u prvom horizontu je 17,87 mg/kg ili 0,025 %, odnosno u drugom
horizontu 16,34 mg/kg ili 0,09 % pristupa¢nih od ukupnih oblika i predstavlja nizak
sadrzaj pristupacnosti za biljke u oba horizonta.
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9.3. Ispitivanje perkolata

Tabela 47.
Lizimetarska stanica - Arnauti
Dubina u cm 0-30 30-60 60-90
PhuH,0O 7,26 7,31 7,24
Elektroprovodljivost u nS/cm 87,64 85,03 85,2

Azot N mg/l

Hloridi mg/l

Amonijacni azot (NH,) mg/l

Nitratni azot ( NO3) mg/I

Bikarbonati HCO3; mg/l 2440 317,2 323,3
Fosfati PO,> mg/I 68,46 11,14 15,66
Sulfati SO,* mg/l 182,0 152,0 152,0
Cu (mg/1) 0,0149 0,0166 0,0153
Cr (mg/l) 0,0035 0,0112 0,0004
Pb (mg/l) 0,0048 0,0044 0,0029
Ni (mg/l) 0,0262 0,0252 0,0332
Zn (mg/l) 0,123 0,225 0,122
Cd (mg/1) 0,0022 0,0025 0,0011
Co (mgl/l) 0,0013 0,0007 0,0007
Mn (mg/l) 0,0059 0,0047 0,0033
Mo (mg/l) 0,0481 0,1712 0,0721
Ca (mg/l) 0,0092 0,0098 0,0102
Fe (mg/l) | a3 0,249 0,426
As (mg/l) 0,0017 - -

Naftalen - - -

Acenaftilen - - -

Acenaften 0,004 0,005 -

Fluoren 0,014 0,004 0,012
Fenantren 0,012 0,002 0,006
Antracen - - -

Fluoranten 0,014 0,005 0,009
Piren - - -

Benzo(a)antracen 0,022 0,007 0,013
Krisen 0,006 0,003 0,004
Benzo(b)fluoranten 0,017 - 0,002
Benzo(K)fluoranten 0,020 - 0,002
Benzo(a)piren 0,020 - -

Indeno(1,2,3)piren 0,018 0,011 0,010
Dibenzo(a,h)antracen 0,032 0,013 0,018
Benzo(g,h,i)perilen 0,011 - -

Ukupno PAH-ova u mg/I
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Na lokalitetu Arnauti pH vrijednost perkolata (vode) se kre¢e u rasponu od 7,24 do 7,31
Sto ukazuje da je perkolat alkalan. Elektroprovodljivost se krece od 85,03 do 87,64 uS/cm
Sto predstavlja malu elektroprovodljivost (dozvoljena granica je do 1000 uS/cm u vodi za
pice). Azot u perkolatu ima vrijednosti u rasponu od 20,0 mg/l u drugom horizontu, pa do
50 mg/l u prvom horizontu. Hloridi u perkolatu imaju vrijednost od 21,66 do 27,65 mg/I
Sto predstavlja vrlo niske vrijednosti. Amonija¢ni azot ima vrijednosti od 20,0 mg/l u
drugom horizontu, 40 mg/l u tre¢em horizontu i 60,0 mg/l u prvom $to karakterise sve
vrijednosti kao prekograni¢ne. Nitratni azot u perkolatu ima vrijednost od 220,0 mg/l u
prvom horizontu, 80,0 mg/l u drugom horizontu, dok u tre¢em ima vrijednost od 130,0
mg/l S§to sve vrijednosti karakteriSe kao prekograni¢ne (vrijednosti amonijacnog i
nitratnog azota su potpuno u korelaciji sa vrijednostima ukupnog azota u perkolatu).
Bikarbonati imaju vrijednosti od 244,0 do 323,3 mg/l i sa dubinom se njihova vrijednost
povecava jer je predmetno tlo karbonatno. Fosfati u perkolatu imaju vrijednosti od 11,14
do 68,46 mg/l i vrijednosti fosfata su najveée u prvom horizontu. Sulfati imaju vrijednosti
u prvom horizontu od 182,0 mg/l, dok u drugom i tre¢em horizontu su vrijednosti od
152,0 mg/l i to su dozvoljene vrijednosti u perkolatu. Vrijednosti Cu, Cr, Pb, Ni, Zn, Cd,
Co, Mn, Mo, Ca i As u perkolatu lokaliteta Arnauta su unutar dozvoljenih u svim
horizontima tla. Vrijednosti Fe u prvom horizontu su 4,311mg/l §to predstavlja
prekograni¢nu vrijednosti. Vrijednosti Fe u perkolatu u drugom horizontu su 0,249 a u
trecem horizontu su 0,426 mg/l te predstavljaju niske vrijednosti. Vrijednosti ukupnih
PAH-ova su 0,190 mg/l u prvom horizontu, u drugom su 0,050 mg/l i 0,076 mg/l u
tre¢em horizontu. Sve vrijednosti PAH-ova su prekogranic¢ne.
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10. 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.
Na lokalitetu Brce zastupljen je sljede¢i tip tla: Rendzina na flisu.

10.1. Ispitivanje tla prosjeénih povrsinskih uzoraka do 25 cm

e Teksturni sastav tla

Tabela 48.
) Postotni sadrzaj Cestica tla sa
Dubina promjerom u mm
ucm Teksturna oznaka
- po Ehwald-u

Ki'.’lejspar:(' Sitni pjesak Prah Glina
bl 02-0,02 | 0,02-0002 | <0,002
2-02

0-25 3,86 26,14 37,20 32,80 Ilovasta glinusa

Na osnovu procentualnog sastava pojedinih ¢estica ovo tlo pripada teksturnoj klasi —
Ilovasta glinusa.

e Hemijska svojstva profila tla

Rezultati istrazivanja hemijskih osobina tla predstavljeni su u narednoj tabeli.

Tabela 49.
Sadrzaj fizioloski
pH vrijednost u Sadrzaj Sadrzaj aktivnog
humusa CaCO; umg/100 g tla
Dubina u cm H,O 1MKCI-u u % u% P,0s K,O
0-25 8,23 7,23 3,81 5,51 2,38 44,96

Parcela sa koje je uzet uzorak tla za analizu je vrlo alkalne reakcije sa pH u H,O 8,23,
odnosno u 1M KCl-u 7,23. Zemljiste je srednje humozno sa sadrzajem humusa 3,81 %.
Sadrzaj karbonata (CaCOs3) je srednji i iznosi 551 %. Sadrzaj fizioloski aktivnog
(pristupacnog) fosfora je 2,38 mg P,0O5 na 100 g tla, sto ukazuje na nisku obezbjedenost
tla ovim elementom. Sadrzaj fizioloski aktivnog (pristupac¢nog) kalija je 44,96 mg K,O
na 100 g tla, sto ukazuje na dobru obezbjedenost tla ovim elementom.
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e Sadrzaj teSkih metala i sumpora u ukupnom obliku

Tabela 50.
Dubina u cm
Elementi u tlu 0-25
(mg/kg tla) Teksturna oznaka po Ehwald-u
Ilovasta glinuSa

Bakar (Cu) 73,00
Olovo (Pb) L wmsw
Kadmij (Cd) 0,46
Cink (Zn) 174,17
Nikal (Ni) o oawser
Hrom (Cr) 94,40
Kobalt (Co) 46,50
Mangan (Mn) L imeer
Zeljezo (Fe) u % 4,86
Molibden (Mo) 1,37
Arsen (As) 0,58
Sumpor(S)

* Sadrzaj pojedinih elemenata u tlu ¢ije vrijednosti prelaze grani¢ne je oznacen crvenom
bojom. U karbonatnim tlima navedene vrijednosti se mogu povecati za 25%.

Sadrzaj bakra, olova, kadmija, cinka, hroma, kobalta, Zeljeza, molibdena i arsena je ispod
grani¢ne vrijednosti za ove elemente.
- Sadrzaj olova je 134,37 mg/kg i iznad je granic¢ne vrijednosti od 125 mg/kg za

glinovito tlo.

- Sadrzaj nikla je 178,07 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 62,5 mg/kg za
glinovito tlo.

- Sadrzaj mangana je je 1.740,67 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 1.250
mg/kg.

- Sadrzaj sumpora je 2.000 mg/kg i znatno je iznad grani¢ne vrijednosti od 625
mg/kg za glinovito tlo.
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10.2. Analiza sadrzaja teSkih metala u pristupa¢nom obliku (iz profila tla)

Tabela 51
Ukupni oblici Pristupacni oblici % pristupacnih od
teSkih metala teSkih metala ukupnih oblika
Elementi (mg/kQg) (mg/kg) teSkih metala
u Ilovasta glinusa Ilovasta glinusa llovasta glinusa
tiu 0-18 0-18 0-18
Bakar (Cu) 70,88
Olovo (Pb) 665,936
Kadmij (Cd) 1,4
Cink (Zn) 75,41
Nikal (Ni) 0,99 0,44
Krom (Cr)
Kobalt (Co)
Mangan (Mn) 29,30 5,78
Zeljezo (Fe) 9,40 1,85
Molibden (Mo) 1,47
Arsen (As) 0,25

U tabeli broj 51 nisu prikazane vrijednosti za bakar, olovo, kadmij, cink, molibden, arsen
i kobalt jer utvrdene koncentracije u pristupacnom obliku nisu bile prekograni¢ne i iz tog
razloga nisu radeni ni pristupacni oblici u profilu tla.

Nikal

Sadrzaj nikla je 0,99 mg/kg ili 0,44 % Sto predstavlja nizak sadrzaj pristupacnih oblika

ovog elementa.

Krom

SadrZaj kroma nije detektovan u pristupa¢nom obliku.

Mangan

Sadrzaj mangana je 29,30 mg/kg ili 5,78 % pristupac¢nih od ukupnih oblika i predstavlja
srednji sadrzaj pristupac¢nih oblika.

Zeljezo

Sadrzaj zeljeza je 9,40 mg/kg ili 1,85 % pristupa¢nih od ukupnih oblika i predstavlja
nizak sadrzaj pristupac¢nih oblika u oba horizonta.
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10.3. Ispitivanje perkolata

Tabela 52.
Lizimetarska stanica - Brce
Dubina u cm 0-30 30-60 60-90
Ph u H,O 7,26 7,76 7,10
Elektroprovodljivost u uS/cm 30,04 31,37 30,04
Azot N mg/l 10,0
Hloridi mg/l 5,42

Amonijacni azot (NH;) mg/|

Nitratni azot ( NO3) mg/I

10

Bikarbonati HCO; mg/I 109,8 115,90 109,8
Fosfati PO,> mg/! 7,16 6,63 4,51
Sulfati SO,* mg/I 95 67 77,38
Cu (mg/l) 0,0110 0,0147 0,0144
Cr (mg/l) - - 0,0037
Pb (mg/l) 0,0050 0,0108 0,0080
Ni (mg/l) 0,0132 0,0252 0,0122
Zn (mg/l) 0,237 0,924 0,991
Cd (mg/1) 0,0004 0,0021 0,0012
Co (mgl/l) 0,0006 0,0006 0,0003
Mn (mg/l) 0,0046 0,0085 0,0042
Mo (mg/l) 0,0851 0,0783 0,2087
Ca (mg/l) 0,0040 0,0042 0,0039
Fe (mg/l) 0,393 0,374 0,359
As (mg/l) - - -
Naftalen - - -
Acenaftilen - - -
Acenaften - 0,012 -
Fluoren 0,016 0,022 0,020
Fenantren 0,007 0,009 0,002
Antracen - - -
Fluoranten 0,013 0,018 0,010
Piren - - -
Benzo(a)antracen 0,022 0,028 0,022
Krisen 0,016 0,017 0,009
Benzo(b)fluoranten 0,006 0,005 0,001
Benzo(k)fluoranten 0,014 0,015 0,006
Benzo(a)piren - 0,005 -
Indeno(1,2,3)piren 0,012 0,014 0,010
Dibenzo(a,h)antracen 0,014 0,016 0,014
Benzo(g,h,i)perilen 0,001 0,002 -

Ukupno PAH-ova u mg/I
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Na lokalitetu Brce pH vrijednost perkolata (vode) se kre¢e u rasponu od 7,10 do 7,76 Sto
ukazuje da je perkolat alkalan. Elektroprovodljivost se kre¢e od 30,04 do 31,37 uS/cm S$to
predstavlja malu elektroprovodljivost (dozvoljena granica je do 1000 puS/cm u vodi za
pic¢e). Azot u perkolatu ima vrijednost od 10,0 mg/l u drugom horizontu i predstavlja
dozvoljenu vrijednost, dok u prvom i trecem horizontu ima vrijednosti od 20,0 i 30,0 mg/I
Sto predstavlja blago povecanje. Hloridi u perkolatu imaju vrijednosti od 3,69 do 9,64
mg/l §to predstavlja vrlo niske vrijednosti. Amonija¢ni azot ima vrijednost od 10,0 mg/1
u drugom horizontu i predstavlja dozvoljenu vrijednost, medutim u prvom i tre¢em
horizontu vrijednosti su 20,0 i 40,0 mg/l i to su prekograni¢ne vrijenosti. Nitratni azot u
perkolatu ima vrijednost od 40 mg/l u drugom horizontu, dok u prvom i tre¢em horizontu
ima vrijednosti od 80,0 1 130,0 mg/l Sto sve vrijednosti karakteriSe kao prekograni¢ne
(vrijednosti amonijacnog i nitratnog azota su potpuno u korelaciji sa vrijednostima
ukupnog azota u perkolatu). Bikarbonati imaju vrijednosti od 109,8 na prvom i treCem
horizontu i 115,90mg/l u drugom horizontu. Fosfati u perkolatu imaju vrijednosti od 7,16
mg/l u prvom horizontu, a njihova vrijednost se smanjuje sa dubinom tla. Drugi horizont
ima vrijednosti od 6,63 mg/l, dok je trec¢i horizont 4,51 mg/l. Sulfati imaju vrijednost od
67,0 mg/l u drugom horizontu, 77,38 mg/l u tre¢cem horizontu, a u prvom horizontu
vrijednost je 95,0 mg/l §to znai da su Sve vrijednosti u dozvoljenim granicama.
Vrijednosti Cu, Cr, Pb, Ni, Zn, Cd, Co, Mn, Mo, Ca, Fe i As u perkolatu lokaliteta Brce
su unutar dozvoljenih u svim horizontima tla. Vrijednosti ukupnih PAH-ova su 0,121
mg/l u prvom horizontu, u drugom su 0,163 mg/l i 0,095 mg/l u tre¢em horizontu. Sve
vrijednosti PAH-ova su prekogranicne.
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11. 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 voénjak. Na
ovoj lokaciji je zastupljen sljedeci tip tla: Rendzine na konglomeratima, pjes¢arima i
mehkim kre¢njacima.

11.1. Ispitivanje tla prosje¢nih povrsinskih uzoraka do 25 cm

e Teksturni sastav tla

Tabela 53.
Postotni sadrzaj Cestica tla sa
promjerom u mm
Dubina Teksturhna c;gnaka

ucm . po Ehwald-u

'ﬁfgfarl‘: Sitni pjesak Prah Glina

Pl 02-002 | 002-0002 | <0,002

2-0,2
0-25 4,67 28,83 41,10 25,40 Ilovaca

Na osnovu procentualnog sastava pojedinih Cestica ovo tlo pripada teksturnoj klasi —
Ilovaca.

e Hemijska svojstva profila tla

Rezultati istraZzivanja hemijskih osobina tla predstavljeni su u narednoj tabeli.

Tabela 54.
Sadrzaj fizioloski
pH vrijednost u Sadrzaj Sadrzaj aktivnog
Dubina u cm humusa CaCO, umg /100 g tla
H,O 1MKCI-u u% u% P,0O5 K,O
0-25 8,29 7,49 5,00 7,64 4,43 30,55

Povrsinski prosje¢ni uzorak tla za analizu je vrlo alkalne reakcije sa pH u H,O 8,29,
odnosno u 1M KCl-u 7,49. Zemljiste je jako humozno sa sadrzajem humusa 4,43 %.
Sadrzaj karbonata (CaCOgs) je slab i iznosi 4,43 %. Sadrzaj fizioloski aktivnog
(pristupacnog) fosfora je 4,43 mg P,Os na 100 g tla sto ukazuje na veoma nisku
obezbijedenost tla ovim elementom. Sadrzaj fizioloski aktivnog (pristupacnog) kalija je
30,55 mg K,0 na 100 g tla, sto ukazuje na dobru obezbijedenost tla ovim elementom.
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e Sadrzaj teSkih metala i sumpora u ukupnom obliku

Tabela 55.
Dubina u cm
Elementi u tlu 0-25
(mg/kg tla) Teksturna oznaka po Ehwald-u
Ilovaca
Bakar (Cu) 94,53
Olovo (Pb) 64,83
Kadmij (Cd) 0,60
Cink (zZn) 105,17
Nikal (Ni) s
Hrom (Cr) 41,03
Kobalt (Co) 35,50
Mangan (Mn) 659,33
Zeljezo (Fe)u % 2,88
Molibden (Mo) 1,02
Arsen (As) 0,80
Sumopor () | iso ]

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

bojom.

S obzirom da je tlo na ovoj lokaciji alkalno, humozno i blago karbonatno grani¢ne
vrijednosti date u pravilniku su povecane za 25%.

Sadrzaj bakra, olova, kadmija, cinka, hroma, kobalta, mangana, Zeljeza, molibdena i
arsena je ispod grani¢ne vrijednosti za ove elemente.

- Sadrzaj nikla je 103,13 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 50 mg/kg za

praskasto-ilovasto tlo.

- Sadrzaj sumpora je 1.800 mg/kg i znatno je iznad grani¢ne vrijednosti od 500

mg/kg za ovaj tip tla.
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11.2. Analiza sadrZaja teSkih metala u pristupa¢nom obliku (iz profila tla)

Tabela 56.
e pre e wr . Pristupacni oblici % pristupacnih od
_ Ukrlrl]g,glgb(lrlncé /tlfgs;( ih te§k?h metala uﬁupnilﬁ oblika
Elementi (mg/kQg) teSkih metala
u . Ilovasta y Ilovasta y Ilovasta
tlu Ilovaca it Ilovaca shmta Ilovaca st
cm cm 0-33cm | 33-56 cm 0-33 cm 33-56 cm
Bakar (Cu) 58 52,39
Olovo (Pb) 69,85 45,82
Kadmij (Cd) 0,175 0,056 11,74 2,26
Cink (Zn)
Nikal (Ni) \ 0,91 0,40 0,88 0,43
Hrom (Cr) 38,56 32,06
Kobalt (Co) 35,55 34,40
Mangan (Mn) 713,79 521,16
Zeljezo (Fe) 4,43 3,52
Molibden (Mo) 0,55 1,55
Arsen (As) 0,92 0,64

U tabeli broj 56 nisu prikazane pristupa¢ne vrijednosti za bakar, olovo, cink, hrom,
kobalta, mangana, Zeljezo, molibden i arsen jer utvrdene koncentracije u ukupnom obliku u
tlu nisu bile prekograni¢ne.

Kadmij

Sadrzaj kadmija u prvom horizontu je 0,256 mg/kg ili 0,88 %, odnosno u drugom
horizontu 0,056 mg/kg ili 0,43 % pristupacnih od ukupnh oblika i to predstavlja nizak
sadrzaj pristupacnih oblika ovog elementa.

Nikal

Sadrzaj Nikla u prvom horizontu je 1,71 mg/kg ili 0,94 %, odnosno u drugom horizontu
0,82 mg/kg ili 0,48 % pristupacnih od ukupnih oblika i to predstavlja nizak sadrzaj
pristupacnih oblika.
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11.3. Ispitivanje perkolata

Tabela 57.

Lizimetarska stanica - Gornji Cajdras
Dubina u cm 0-30 30-60 60-90
Ph uH,O 7,68 7,48 7,77
Elektroprovodljivost u pS/cm 39,13 35,14
Azot N mg/l
Hloridi mg/l
Amonijaéni azot (NH;) mg/l
Nitratni azot ( NO3) mg/I
Bikarbonati HCO3; mg/l - 134,2 164,7
Fosfati PO,> mg/!l - - 7,16
Sulfati SO,* mg/I - 66,68 86,44
Cu (mg/l) - 0,0206 0,0104
Cr (mg/l) - 0,0049 0,0348
Pb (mg/l) - 0,0043 0,0013
Ni (mg/l) - 0,0302 0,0462
Zn (mg/l) - 0,052 0,022
Cd (mg/1) - 0,0003 0,0001
Co (mg/l) - 0,0007 0,0004
Mn (mg/l) - 0,0093 0,0015
Mo (mg/l) - 0,0337 0,0258
Ca (mgl/l) - 0,0046 0,0059
Fe (mg/l) - 1,602 0,181
As (mg/l) - - -
Naftalen - - -
Acenaftilen - - -
Acenaften - 0,013 0,018
Fluoren - 0,027 0,035
Fenantren - - 0,015
Antracen - - 0,011
Fluoranten - 0,018 0,034
Piren - - 0,006
Benzo(a)antracen - 0,025 0,034
Krisen - 0,017 0,024
Benzo(b)fluoranten - 0,006 0,014
Benzo(k)fluoranten - 0,014 0,021
Benzo(a)piren - 0,007 0,006
Indeno(1,2,3)piren - 0,017 0,028
Dibenzo(a,h)antracen - 0,030 0,041
Benzo(g,h,i)perilen -

Ukupno PAH-ova u mg/I
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Na lokalitetu Gornji Cajdra$ pH vrijednost perkolata (vode) se kreée u rasponu od 7,48
do 7,77 §to ukazuje da je perkolat alkalan. Elektroprovodljivost se kre¢e od 35,14 do
44.31uS/cm sto predstavlja malu elektroprovodljivost (dozvoljena granica je do 1000
uS/cm u vodi za piée). Azot u perkolatu ima vrijednost od 60,0 mg/l u prvom horizontu,
30 mg/l u drugom i 10,0 mg/l u tre¢em $to predstavlja smanjenje sa dubinom. Hloridi u
perkolatu imaju vrijednost od 6,49 do 7,91 mg/l §to predstavlja vrlo niske vrijednosti.
Amonija¢ni azot ima vrijednosti od 70,0 i 40,0 mg/l u prva dva horizonta i predstavlja
povecane vrijednosti, dok je u tre¢em horizontu vrijednost je 10,0 mg/l i nalazi se u
okviru dozvoljenih granica. Nitratni azot u perkolatu ima vrijednost od 40 mg/l u treCem
horizontu, dok u drugom i prvom horizontu ima vrijednosti od 180,0 i 260,0 mg/1 §to sve
vrijednosti karakteriSe kao prekograni¢ne (vrijednosti amonija¢nog i nitratnog azota su
potpuno u Korelaciji sa vrijednostima ukupnog azota u perkolatu). Bikarbonati imaju
vrijednosti od 134,2 do 164,7 mg/l i sa dubinom se njihova vrijednost povecava jer je
predmetno tlo karbonatno. Fosfati u perkolatu imaju vrijednosti od 7,16 mg/l u treCem
horizontu. Sulfati imaju vrijednosti od 66,68 mg/l u drugom horizontu i 86,44 mg/l u
treCem horizontu te predstavljaju dozvoljene vrijednosti u perkolatu. Vrijednosti Cu, Cr,
Pb, Ni, Zn, Cd, Co, Mn, Mo, Ca, Fe 1 As u perkolatu lokaliteta Gornji Cajdraé su unutar
dozvoljenih u svim horizontima tla. Vrijednosti ukupnih PAH-ova su 0,175 mg/l u
drugom horizontu i 0,298 mg/l u trecem horizontu. Sve vrijednosti PAH-ova su
prekogranicne.
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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: Eutricno smede tlo na karbonatnom flisu.

12.1. Ispitivanje tla prosje¢nih povrsinskih uzoraka do 25 cm

e Teksturni sastav tla

Tabela 58.
Postotni sadrzaj Cestica tla sa
i promjerom u mm
Dl:J E:Tr]la Teksturna oznaka
Krupni po Ehwald-u
ifesak Sitni pjesak Prah Glina
bl 02-002 | 002-0002 | <0,002
2-0,2
0-25 14,34 34,16 31,80 19,70 Ilovaca

Na osnovu procentualnog sastava pojedinih ¢estica ovo tlo pripada teksturnoj klasi —
Ilovaca.

e Hemijska svojstva profila tla

Rezultati istrazivanja hemijskih osobina tla predstavljeni su u narednoj tabeli.

Tabela 59.
Sadrzaj fizioloski
pH vrijednost u Sadrzaj Sadrzaj aktivnog
Dubina u cm humusa CaCO; u mg /100 g tla
H,O 1MKCI-u u% u % P,Os K,O
0-25 8,17 7,23 5,38 2,95 3,61 32,59

Povrsinski prosjec¢ni uzorak tla za analizu je vrlo alkalne reakcije sa pH u H,O 8,17,
odnosno u 1M KCl-u 7,23. Zemljiste je jako humozno sa sadrzajem humusa 5,38 %.
Sadrzaj karbonata (CaCOgs) je slab i iznosi 2,95 %. Sadrzaj fizioloski aktivnog
(pristupacnog) fosfora je 3,61 mg P,Os na 100 g tla sto ukazuje na veoma nisku
obezbijedenost tla ovim elementom. Sadrzaj fizioloski aktivnog (pristupacnog) kalija je
32,59 mg K,0 na 100 g tla, sto ukazuje na visoku obezbijedenost tla ovim elementom.
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e Sadrzaj teSkih metala i sumpora u ukupnom obliku

Tabela 60.
Dubina u cm
Elementi u tlu 0-25
(mg/kg tla) Teksturna oznaka po Ehwald-u
Ilovaca

Bakar (Cu) 75,97
Olovo (Pb) 46,03
Kadmij (Cd) 0,24
Cink (Zn) 100,50
Nikal (Ni) L eua ]
Hrom (Cr) 96,23
Kobalt (Co) 46,30
Mangan (Mn) 1.169,33
Zeljezo (Fe) u % 4,29
Molibden (Mo) 1,35
Arsen (As) 0,39
Sumpor (5) L 10

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

bojom

S obzirom da je tlo na ovoj lokaciji alkalno, humozno i blago karbonatno grani¢ne
vrijednosti date u pravilniku su poveéane za 25%.

Sadrzaj bakra, olova, kadmija, cinka, hroma, kobalta, molibdena, mangana, Zeljeza i
arsena je ispod grani¢ne vrijednosti za ove elemente.
- Sadrzaj nikla je 214,33 mg/kg i znatno je iznad grani¢ne vrijednosti od 50 mg/kg

za praskasto-ilovasto tlo.

- Sadrazaj sumpora je 1.400 mg/kg i iznad je grani¢ne vrijednosti od 500 mg/kg.
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12.3. Analiza sadrZaja teSkih metala u pristupa¢nom obliku (iz profila tla)

Tabela 61.
Ukupni oblici teSkih metala (mg/ke) Pristupacni (onl:g/cli S;)esklh metala % prlstup2:2;111(11.11101(:l ;l;lll;)mh oblika
Elementi llovasta- Pjeskovita- | Pjeskovita llovasta- | Pjeskovita | llovasta llovasta- | Pjeskovita | Pjeskovita-
u pjeskulja ilovaca -ilovaca pjeskulja | -ilovaca glinusa pjeskulja | -ilovaca ilovaca
e 0-18cm | 18-39cm 39-58 cm 0-18 cm | 18-39cm | 39-58 cm 0-18cm | 18-39cm | 39-58 cm
Bakar (Cu) 74,49 73,97 69,89
Olovo (Pb) 59,08 43,14 42,97
Kadmij (Cd) \ 0,078 0,016 0,010 4,78 0,94 0,51
Cink (Zn)
Nikal (N1) 1,24 0,16 0,18 0,48 0,06 0,07
Hrom (Cr) 93,84
Kobalt (Co) | 47,04 44,92 42,82
Mangan (Mn) | 1.897,7 | 1.023,66 | 877,08 70,55 5,04
Zeljezo (Fe) 25,63 9,67 9,91 0,031 0,016 0,015
Molibden (Mo) 1,32 1,56 1,53
Arsen (As) 0,31 0,69 0,26
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U tabeli broj 61 nisu prikazane vrijednosti za bakar, olovo, cink, hrom, kobalt, Zeljezo,
molibden i arsen u pristupa¢nom obliku jer utvrdene koncentracije u ukupnom obliku u
tlu nisu bile prekograni¢ne vrijednosti.

Kadmij

Sadrzaj kadmija u prvom horizontu je 0,078 mg/kg ili 4,78 % pristupa¢nih od ukupnih
oblika i to predstavlja nizak sadrzaj pristupac¢nih oblika. U drugom horizontu sadrzaj
kadmija je 0,016 mg/kg ili 0,94 %, odnosno 0,010 mg/kg ili 0,51 % u tre¢em horizontu
Sto ukazuje na nizak sadrzaj pristupacnih oblika ovog elementa.

Nikal

Sadrzaj nikla u prvom horizontu je 1,24 mg/kg ili 0,48 % S$to predstavlja nizak sadrzaj
pristupacnosti za biljke. U drugom i tre¢em horizontu sadrzaj nikla je 0,16 mg/kg ili 0,06
%, odnosno 0,18 mg/kg ili 0,07 % S$to takode predstavlja nizak sadrzaj pristupaénih
oblika.

Mangan
Sadrzaj mangana u prvom horizontu je 70,55 mg/kg ili 5,04 % pristupacnih od ukupnih
oblika i to predstavlja visok sadrzaj pristupa¢nih oblika.

Zeljezo

Sadrazj Zeljeza u prvom horizontu je 25,63 mg/kg ili 0,031 % S§to predstavlja srednji
sadrzaj pristupa¢nih oblika. U drugom i treCem horizontu sadrzaj je 9,67 mg/kg ili 0,016
%, odnosno 9,91 mg/kg ili 0,015 % Sto takode predstavlja nizak sadrzaj pristupacénih
oblika Zeljeza.
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12.3. Ispitivanje perkolata

Tabela 62.

Lizimetarska stanica - Novo Selo
Dubina u cm 0-30 30-60 60-90
Ph u H,0O 6,87 6,79 6,99
Elektroprovodljivost u 26,62 26,44 24,21
uS/cm
Azot N mg/I 10,0 10,0 0,000
Hloridi mg/| 3,33 5,78 0,92
Amonija¢ni azot (NH;) mg/l 10 10 0,00
Nitratni azot ( NO3) mg/I _ 0,00
Bikarbonati HCO; mg/| 122,0 115,9 115,9
Fosfati PO,> mg/Il 8,49 9,55 21,23
Sulfati SO, mg/l 48,16 47,75 41,57
Cu (mg/1) 0,0117 0,0160 0,0158
Cr (mg/l) 0,0101 0,0130 0,0171
Pb (mg/l) 0,0027 0,0040 0,0032
Ni (mg/l) 0,0352 0,0502 0,0402
Zn (mg/l) 0,014 0,028 0,023
Cd (mg/l) 0,0002 0,0002 0,0001
Co (mgl/l) 0,0005 0,0012 0,0013
Mn (mg/l) 0,0099 0,0403 0,0209
Mo (mg/l) 0,0071 0,0145 0,0306
Ca (mg/l) 0,0042 0,0044 0,0039
e ol T R S -
As (mg/l) - - -
Naftalen - - 0,001
Acenaftilen 0,007 0,002 0,007
Acenaften - - -
Fluoren - - -
Fenantren - - -
Antracen 0,005 - 0,008
Fluoranten - - -
Piren - - -
Benzo(a)antracen 0,002 - 0,006
Krisen - 0,035 0,069
Benzo(b)fluoranten - - 0,003
Benzo(k)fluoranten - - -
Benzo(a)piren - - -
Indeno(1,2,3)piren 0,019 - 0,024
Dibenzo(a,h)antracen 0,046 - -
Benzo(g,h,i)perilen 0,005 - 0,014
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Na lokalitetu Novo Selo pH vrijednost perkolata (vode) se krece u rasponu od 6,79 do
6,99 Ssto ukazuje da je perkolat neutralan. Elektroprovodljivost se kre¢e od 24,21 do
26,62 uS/cm $to predstavlja malu elektroprovodljivost (dozvoljena granica je do 1000
uS/ecm u vodi za pice). Azot u perkolatu ima vrijednosti od 10,0 mg/l i predstavlja
dozvoljenu vrijednost azota u perkolatu. Hloridi u perkolatu imaju vrijednost od 0,92 do
5,78 mg/1 $to predstavlja vrlo niske vrijednosti. Amonija¢ni azot ima vrijednosti od 10,0
mg/l i vrijednost se nalazi u granicama dozvoljenih. Nitratni azot u perkolatu ima
vrijednost od 40 mg/l u prvom i drugom horizontu S§to vrijednosti karakteriSe kao
prekograni¢ne vrijednosti. Bikarbonati imaju vrijednosti od 115,9 do 122,0 mg/I. Fosfati
u perkolatu imaju vrijednost od 8,49 mg/l u prvom horizontu, medutim vrijednosti fosfata
se povecavaju sa dubinom tla. Drugi horizont ima vrijednost od 9,55 mg/l, dok je u
tre¢em horizontu 21,23 mg/l. Sulfati imaju vrijednosti u prvom horizontu od 48,16 mg/l i
47,75 mg/l u drugom horizontu, te 41,57 mg/l i predstavljaju dozvoljene vrijednosti.
Vrijednosti Cu, Cr, Pb, Ni, Zn, Cd, Co, Mn, Mo, Ca, Fe i As u perkolatu lokaliteta Novo
Selo su unutar dozvoljenih u svim horizontima tla. Vrijednost Fe u prvom horizontu su
1,334 mg/I s§to predstavlja relativno nisku vrijednost. Medutim vrijednosti Fe u perkolatu
u drugom i tre¢em horizontu su 3,850 i 2,899 mg/l i to su prekograni¢ne vrijednosti.
Vrijednosti ukupnih PAH-ova su 0,084 mg/l u prvom horizontu, 0,037 mg/l u drugom i
0,132 mg/l u tre¢em horizontu. Sve vrijednosti PAH-ova su prekograni¢ne.
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VIl ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Na osnovu uradenih opservacija na ispitivanim lokalitetima mogu se donijeti odredeni
zakljucci i dati ocjena kvaliteta zemljiSta i perkolata vode na ispitivanim lokacijama.

Vec¢ina neorganskih i1 organskih polutanata utvrdenih u povecanim koncentracijama
predstavljaju znacajne zagadivace zivotne sredine, pa tako i zemljista i perkolata vode.
Najznacajniji antropogeni izvori zagadivanja biosfere i pedosfere su industrija, saobracaj
1 razne vrste otpada. U veéini 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. Organski i neorganski polutanti
se iz zemljiSta prenose 1 akumuliraju u biljkama, a zatim lancem ishrane do Zivotinja 1
covjeka. Usvajanje organskih i neorganskih polutanata od strane biljaka zavisi od brojnih
unutrasnjih i1 spoljnih ¢inilaca.

Ukoliko su zagaduju¢e materije prisutne u vecim koli¢inama u tlu moZe se i podzemna
voda indirektno zagaditi. To se deSava u procesu spiranja $tetnih 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 osnovu 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.

Procentualni udio pristupacnih oblika teSkih metala u ukupnom sadrzaju je dobar
pokazatelj zagadenja zemljista. Ukoliko je sadrZaj nekog elementa nizak smatra se da je
on prirodnog porijekla i da nema opasnosti od ulaska u lanac ishrane.

Vecina naucnika iz ove oblasti se slaze da nizak nivo pristupac¢nosti je od 1 do 3 %, i to
je indicija geohemijskog porijekla elemenata.

Istrazivanja su obavljena na podru¢ju 12 naseljenih mjesta u razli¢itim dijelovima
Opcine.
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1. TETOVO

Na podru¢ju Tetova je determinisan sljedeci tip tla: Eutricni kambisol na laporima i1
pjescarima. Tlo pripada teksturnoj klasi — ilovaca; veoma je alkalne reakcije i jako je
humozno. Sadrzaj karbonata je mali. Slabo je obezbijedeno pristupa¢nim fosforom, a
dobro kalijem.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da je tlo onecis¢eno: Zeljezom,
bakrom, olovom, cinkom, manganom i sumporom.

Na ovom lokalitetu je zabiljezen visok sadrzaj pristupacnih oblika olova i cinka u prvom
horizontu, Sto ukazuje i1 da je dostupnost za biljke velika, a time i1 opasnost za Zivotinje i
ljude. Pristupa¢nost mangana u oba horizonta i zeljeza u prvom je osrednja. Sadrzaj
pristupac¢nih oblika kadmija i nikla je niska. Medutim, odnos pristupa¢nih i ukupnih
oblika kod olova, kadmija i cinka nam ukazuje da je njegovo prisustvo u tlu vjerovatno
antropolosko.

Perkolat na lizimetarskoj stanici Tetovo je alkalne reakcije i elektroprovodljivost je mala.
Povecane su vrijednosti azota u perkolatu u prvom i drugom horizontu. Nitratni azot
perkolata je u prekogranicnim koncentracijama. Bikarbonati se sa dubinom tla
povecavaju §to je prirodno s obzirom da je tlo kroz koje se cijedi perkolat karbonato.
Fosfati se sa dubinom smanjuju i razlog moze biti gnojidba gornjih slojeva tla mineralnim
gnojivima. Sulfati su u drugom horizontu prisutni u povecanoj koncentraciji. Razlog za
povecane vrijednosti su ti S$to je lizimetarska stanica postavljena na antropogeniziranom
tlu (vrt) gdje je koristeno organsko dubrivo te je doSlo do mineralizacije istog. Prirodan
proces razlaganja organske materije je humifikacija te se u toku tog procesa razlaze i
organska materija izmedu ostalog 1 do azota u svim oblicima. Povecane vrijednosti
sulfata u perkolatu u drugom horizontu su produkt zakiseljavanja kiselim kiSama, tj.
direktni su produkt industrije koja je stacionirana u neposrednoj blizini lizimetarske
stanice, ili pak mogu biti iz organskih dubriva. Vrijednosti teskih metala u perkolatu su
unutar dozvoljenih granica. Vrijednosti ukupnih PAH-ova u perkolatu predstavljaju
prekograni¢ne vrijednosti i moze se reci da su rezultat aerozagadenja od strane industrije.
Vrijednosti ukupnih PAH-ova su prekograni¢ne u svim horizontima.

2. PEHARE

Na podrucju Pehara je determinisan sljede¢i tip tla: Eutri¢ni kambisol na laporima. Tlo
pripada teksturnoj klasi — ilovasta glinusa, veoma je alkalne reakcije i jako je humozno.
Sadrzaj karbonata je mali. Dobro je obezbijedeno pristupa¢nim fosforom i kalijem.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da je tlo onecis¢eno: niklom,
manganom i sumporom.

Na ovom lokalitetu je zabiljeZen visok sadrzaj pristupacnih oblika cinka i Zeljeza u prvom
horizontu, Sto ukazuje i1 da je dostupnost za biljke velika, a time i1 opasnost za Zivotinje 1
ljude. Sadrzaj pristupac¢nih oblika olova, mangana i zeljeza je osrednji. Pristupa¢nost
kadmija i nikla je niska u oba horizonta. Na osnovu procentualnog uc¢es¢a pristupa¢nih u
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odnosu na ukupne oblike moze se zakljuciti da olovo, kadmij i cink u tlu su
najvjerovatnije antropogenog porijekla, dok su nikal, mangan i Zeljezo litoloskog.

Perkolat na lizimetarskoj stanici Pehare je alkalne reakcije i elektroprovodljivost je mala.
Povecane su vrijednosti azota u perkolatu u sva tri horizonta. Amonijac¢ni i nitratni azot u
perkolatu su u prekogranicnim koncentracijama. Bikarbonati se sa dubinom tla
povecavaju §to je prirodno s obzirom da je tlo kroz koje se cijedi perkolat karbonato.
Koli¢ina fosfata je dosta ujednacena cijelom dubinom. Sulfati su u drugom horizontu
prisutni u povecanoj koncentraciji. Razlog za povecane vrijednosti su ti Sto je
lizimetarska stanica postavljena na antropogeniziranom tlu (vrt) gdje je koriSteno
organsko dubrivo te da je doSlo do mineralizacije istog. Prirodan proces razlaganja
organske materije je humifikacija te se u toku tog procesa razlaze i organska materija
izmedu ostalog i do azota u svim oblicima. Povecane vrijednosti sulfata u perkolatu u
svim horizontima su produkt zakiseljavanja kiselim kiSama, tj. direktni su produkt
industrije koja je stacionirana u neposrednoj blizini lizimetarske stanice. Vrijednosti
teskih metala u perkolatu su unutar dozvoljenih granica. Vrijednosti ukupnih PAH-ova u
perkolatu predstavljaju prekograni¢ne vrijednosti i moze se re¢i da su rezultat
aerozagadenja od strane industrije. Vrijednosti ukupnih PAH-ova su prekograni¢ne u
svim horizontima.

3. MUTNICA

Na podru¢ju Mutnice je determinisan sljede¢i tip tla: Eutri¢ni kambisol na tro$nim
kre¢njacima i laporima. Tlo pripada teksturnoj klasi — ilovasta glinusa, alkalne je reakcije
1 jako je humozno. SadrZaj karbonata je mali. Slabo je obezbijedeno pristupacnim
fosforom, a dobro kalijem.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da je tlo blago onecis¢eno
niklom i znatno sumporom. Na ovom lokalitetu je zabiljezen srednji sadrzaj pristupacnih
oblika nikla i mangana u sva tri horizonta, dok je sadrzaj pristupa¢nih oblika Zeljeza u
prvom horizontu osrednji, dok je u drugom i tre¢em horizontu nizak. Procentualni sadrzaj
pristupacnih oblika svih teSkih metala ukazuje na litolosko porijeklo.

Perkolat na lizimetarskoj stanici Pehare je alkalne reakcije i elektroprovodljivost je mala.
Povecane su vrijednosti azota u perkolatu u sva tri horizonta. Amonijacni i nitratni azot u
perkolatu su u prekograniénim koncentracijama. Bikarbonati se sa dubinom tla
povecavaju §to je prirodno s obzirom da je tlo kroz koje se cijedi perkolat karbonato.
Hloridi su prisutni u niskim koncentracijama. Sulfati su u dozvoljenim granicama i razlog
je udaljenost od industrije. Koli¢ina fosfata u perkolatu se smanjuje sa dubinom i
posljedica je gnojidbe. Razlog za povecane vrijednosti su ti §to je lizimetarska stanica
postavljena na antropogeniziranom tlu (vrt) gdje je koristeno organsko dubrivo te da je
doslo do mineralizacije istog. Prirodan proces razlaganja organske materije je
humifikacija te se u toku tog procesa razlaze i organska materija izmedu ostalog i do
azota u svim oblicima. Vrijednosti teSkih metala u perkolatu su unutar dozvoljenih
granica. Vrijednosti ukupnih PAH-ova u perkolatu su prekograni¢ne u svim horizontima i
mozZe se reci da su rezultat aerozagadenja od strane industrije.

IzvjeStaj o Monitoringu na podrucju Zenice za 2013. godinu 84



4. STRANJANI

Na podrucju Stranjana je determinisan sljede¢i tip tla: Duboka rendzina na mehkim
kre¢njacima. Tlo pripada teksturnoj klasi — ilovaca, veoma je alkalne reakcije i jako je
humozno. Sadrzaj karbonata je mali. Slabo je obezbijedeno pristupacnim fosforom, a
dobro kalijem.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da je tlo onecis¢eno: niklom,
manganom i sumporom. Na ovom lokalitetu je zabiljezen nizak sadrzaj pristupacnih
oblika nikla i kadmija. Pristupa¢nost mangana u oba horizonta i Zeljeza u drugom je
osrednja. Procentualna zastupljenost pristupa¢nih u odnosu na ukupne oblike teskih
metala ukazuje da je porijeklo kadmija u tlu antropogeno.

Perkolat na lizimetarskoj stanici Stranjani je blago alkalne reakcije i elektroprovodljivost
je mala. Povecane su vrijednosti azota u perkolatu u prva dva horizonta (u tre¢em
horizontu nije bilo perkolata za analizu) u svim oblicima (ukupni azot, amonijacni i
nitratni). Lizimetarska stanica Stranjani je postavljena na prirodnom tlu (livada), te je
pretpostavka da je koriSteno organsko gnojivo. Prirodan proces razlaganja organske
materije je humifikacija te se u toku tog procesa razlaze i organska materija izmedu
ostalog i do razlicitih azotnih oblika. Potrebno je napomenuti da je azot vrlo mobilan u
tlu. Samim time sve naprijed navedene vrijednosti ne predstavljaju veliki rizik za Zivi
svijet, osim samog gubitka azota i osiromasenja tla. Bikarbonati se sa dubinom tla
povecavaju §to je prirodno s obzirom da je tlo kroz koje se cijedi perkolat karbonato.
Fosfati se sa dubinom povecavaju. Sulfati su u okviru grani¢nih vrijednosti. Vrijednosti
teSkih metala u perkolatu su unutar dozvoljenih granica. Vrijednosti ukupnih PAH-ova u
perkolatu predstavljaju prekograni¢ne vrijednosti 1 moze se refi da su rezultat
aerozagadenja od strane industrije. Vrijednosti ukupnih PAH-ova su prekograni¢ne u oba
horizonta.

5. JANJICKI VRH

Na ovom lokalitetu je determinisan sljedeci tip tla: Ranker na flisu. Tlo pripada teksturnoj
klasi — ilovasta pjeskulja; kisele reakcije i jako je humozno. Prisustvo karbonata u tlu
nije registrovano. Slabo je obezbijedeno pristupaénim fosforom i kalijem.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da je tlo malo onecis¢eno:
olovom, kadmijem, cinkom, niklom, manganom i znatno onec¢is¢eno sumporom. Na
ovom lokalitetu je zabiljeZen nizak sadrzaj pristupacnih oblika nikla. Pristupacnost
mangana u oba horizonta je visoka. Sadrzaj pristupacnog Zeljeza u oba horizonta je
osrednja.

Perkolat na lizimetarskoj stanici Janjicki vrh je kisele reakcije a njegova
elektroprovodljivost je mala. Vrijednosti azota u perkolatu se blago povecavaju sa
dubinom 1 to u svim oblicima (ukupni azot, amonijacni i nitratni). Lizimetarska stanica
Janjicki vrh je postavljena na prirodnom tlu (livada), te je pretpostavka da je koriSteno
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organsko gnojivo. Prirodan proces razlaganja organske materije je humifikacija te se u
toku tog procesa razlaze i organska materija izmedu ostalog i do razli¢itih azotnih oblika.
Potrebno je napomenuti da je azot vrlo mobilan u tlu. Samim time sve naprijed navedene
vrijednosti ne predstavljaju veliki rizik za Zzivi svijet, 0sim samog gubitka azota i
osiromasenja tla. Bikarbonati se sa dubinom tla povecavaju. Fosfati se sa dubinom
smanjuju. Sulfati su u okviru granicnih vrijednosti. Vrijednosti teskih metala u perkolatu
su unutar dozvoljenih granica. Vrijednosti ukupnih PAH-ova u perkolatu predstavljaju
prekograni¢ne vrijednosti 1 moze se re¢i da su rezultat acrozagadenja od strane industrije.
Vrijednosti ukupnih PAH-ova su prekograni¢ne u oba horizonta.

6. SERICI

Na podrugju Seri¢a je determinisan sljedeci tip tla: Distri¢ni kambisol na radiolaritima i
pjescarima. Tlo pripada teksturnoj klasi — pjeskovita ilovaca, kisele je reakcije i jako je
humozno. Sadrzaj karbonata nije detektovan. Dobro je obezbijedeno pristupaénim
fosforom i kalijem.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da je tlo znatno onecis¢eno
manganom i sumporom. Na ovom lokalitetu je zabiljeZen nizak sadrzaj pristupac¢nih
oblika olova, kadmija i nikla. Pristupacnost mangana u oba horizonta je visoka.
Koncentracija pristupac¢nih oblika Zeljeza i bakra je na srednjem nivou. Analiziranjem
procentualnog ucesca pristupacnih oblika u odnosu na ukupne zakljucuje se da su bakar,
olovo, kadmij i mangan vjerovatno antropoloskog porijekla.

Perkolat na lizimetarskoj stanici Seri¢i je blago alkalne reakcije u prvom horizontu, kisele
u drugom, dok je neutralne u treCem. Eektroprovodljivost je mala. Na ovoj lizimetarskoj
stanici povecane su vrijednosti azota u perkolatu u svim horizontima i u svim oblicima
(ukupni azot, amonijacni 1 nitratni) 1 razlog za to je Sto je lizimetarska stanica postavljena
na antropogenom tlu (vrt), te je pretpostavka da je koriSteno organsko i mineralno
dubrivo, te je doSlo do mineralizacije istog. Prirodan proces razlaganja organske materije
je humifikacija i u toku tog procesa razlaze organska i mineralna materija (izmedu
ostalog) i do azota u svim oblicima. Potrebno je napomenuti da je azot vrlo mobilan u tlu.
Samim time sve naprijed vrijednosti ne predstavljaju veliki rizik za biljni svijet, osim §to
dolazi do njegovog gubitka i osiromasenja tla. Bikarbonati i fosfati su registrovani samo
u tre¢em horizontu. Sulfati su u okviru grani¢nih vrijednosti. Vrijednosti teskih metala u
perkolatu su unutar dozvoljenih granica. Vrijednosti ukupnih PAH-ova u perkolatu
predstavljaju prekograni¢ne vrijednosti i moze se re¢i da su rezultat aerozagadenja od
strane industrije. Vrijednosti ukupnih PAH-ova su prekograni¢ne u oba horizonta.
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7. ORAHOVICA

Na ovom lokalitetu je determinisan sljedeci tip tla: Districni kambisol na radiolaritima.
Tlo pripada teksturnoj klasi — ilovasta pjeskulja; kisele je reakcije i jako je humozno.
Prisustvo karbonata u tlu nije registrovano. Slabo je obezbijedeno pristupacnim fosforom,
dok je kalijem dobro obezbijedeno.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da je tlo onecis¢eno: bakrom,
niklom, kobaltom, manganom i sumporom. Na ovom lokalitetu je zabiljeZen nizak
sadrzaj pristupacnih oblika nikla i kadmija. Pristupa¢nost mangana u oba horizonta je
vrlo visoka, kao i bakra u prva dva horizonta. Sadrzaj pristupa¢nih oblika bakra je
osrednja u treCem horizontu. Analiziranjem procentualnog uces¢a pristupacnih oblika u
odnosu na ukupne zakljucuje se da su bakar, olovo, kadmij i mangan antropoloskog
porijekla.

Perkolat na lizimetarskoj stanici Orahovica je alkalne reakcije i elektroprovodljivost je
mala. Vrijednosti azota u perkolatu su povecane i to u svim oblicima (ukupni azot,
amonijacni 1 nitratni). Lizimetarska stanica Orahovica je postavljena na prirodnom tlu
(livada), te je pretpostavka da je koriSteno organsko gnojivo. Prirodan proces razlaganja
organske materije je humifikacija te se u toku tog procesa razlaze i organska materija
izmedu ostalog i do razli¢itih azotnih oblika. Potrebno je napomenuti da je azot vrlo
mobilan u tlu. Samim time sve naprijed navedene vrijednosti ne predstavljaju veliki rizik
za Zivi svijet, osim samog gubitka azota 1 osiromasenja tla. Vrijednosti teskih metala u
perkolatu su unutar dozvoljenih granica. Vrijednosti ukupnih PAH-ova u perkolatu
predstavljaju prekograni¢ne vrijednosti i moze se re¢i da su rezultat aerozagadenja od
strane industrije.

8. GRADISCE

Na ovom lokalitetu je determinisan sljede¢i tip tla: Eutricni kambisol na laporima i
pjescarima. Tlo pripada teksturnoj klasi — ilovaca; vrlo alkalne je reakcije i
elektroprovodljivost je mala. Sadrzaj karbonata je vrlo visok i tlo je jako karbonatno.
Srednje je obezbijedeno pristupa¢nim fosforom, a kalijem dobro.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da je tlo oneciS¢eno: olovom,
niklom, manganom i sumporom. Na ovom lokalitetu je zabiljezen nizak sadrzaj
pristupacnih oblika kadmija 1 nikla. Pristupanost mangana u oba horizonta, 1 Zeljeza u
prvom je osrednja. Koncentracija pristupacnih oblika olova u prvom horizontu je visoka.
Analiziranjem procentualnog ucesca pristupacnih oblika u odnosu na ukupne zakljucuje
se da su olovo i kadmij antropoloskog porijekla.

Perkolat na lizimetarskoj stanici GradiS¢e je alkalne reakcije. Eektroprovodljivost je
mala. Na ovoj lizimetarskoj stanici povecane su vrijednosti azota u perkolatu u svim
horizontima i u svim oblicima (ukupni azot, amonijacni i nitratni) i razlog za to je Sto je
lizimetarska stanica postavljena na antropogenom tlu (vrt), te je pretpostavka da je
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koriSteno organsko i mineralno dubrivo, te je doSlo do mineralizacije istog. Bikarbonati,
fosfati 1 sulfati su u okviru grani¢nih vrijednosti. Vrijednosti teskih metala u perkolatu su
unutar dozvoljenih granica. Vrijednosti ukupnih PAH-ova u perkolatu predstavljaju
prekograni¢ne i moze se rec¢i da su rezultat acrozagadenja od strane industrije. Vrijednosti
ukupnih PAH-ova su prekograni¢ne u oba horizonta.

9. ARNAUTI

Na podru¢ju Arnauta je determinisan sljedec¢i tip tla: Rendzine na konglomeratima,
pjesarima i mehkim kre¢njacima. Tlo pripada teksturnoj klasi — glinusa, alkalne je
reakcije i srednje je humozno. Sadrzaj karbonata nije detektovan. Slabo je obezbijedeno
pristupac¢nim fosforom, dok je kalijem vrlo dobro obezbijedeno.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da je tlo onecis¢eno: niklom,
hromom, manganom i sumporom. Na ovom lokalitetu je zabiljezen nizak sadrzaj
pristupacnih oblika nikla, kobalta i Zeljeza. Jedino je pristupa¢nost mangana u prvom
horizontu osrednja. lako su vrijednosti ukupnih oblika bile visoke, procentualno ucesce
pristupac¢nih oblika ukazuje da teski metali uglavnom nisu u mobilnom stanju i ne
predstavljaju opasnost za Zivi svijet.

Perkolat na lizimetarskoj stanici Arnauti je alkalne reakcije i male ektroprovodljivosti.
Na ovoj lizimetarskoj stanici povecane su vrijednosti azota u perkolatu u svim
horizontima 1 u svim oblicima (ukupni azot, amonijac¢ni i nitratni). Bikarbonati, fosfati i
sulfati su ispod grani¢ne vrijednosti. Vrijednosti teSkih metala u perkolatu su unutar
dozvoljenih granica, izuzev Zeljeza ¢ija je vrijednost povecana. Vrijednosti ukupnih
PAH-ova u perkolatu predstavljaju prekograni¢ne vrijednosti 1 moZe se reci da su rezultat
aerozagadenja od strane industrije. Vrijednosti ukupnih PAH-ova su prekograni¢ne u sva
tri horizonta.

10. BRCE

Na lokalitetu Brce je determinisan sljedeci tip tla: Rendzina na flisu. Tlo pripada
teksturnoj klasi — ilovasta glinusa. Veoma je alkalne reakcije i jako je humozno. Sadrzaj
karbonata je mali. Slabo je obezbijedeno pristupa¢nim fosforom, a dobro kalijem.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da je tlo onecis¢eno: olovom,
niklom, manganom i sumporom. Na ovom lokalitetu je zabiljeZen nizak sadrzaj
pristupacnih oblika nikla i zeljeza. Sadrzaj pristupacnih oblika mangana je osrednja.
Analiziranjem procentualnog ucesca pristupaénih oblika u odnosu na ukupne zakljucuje
se da je jedino povecana koli¢ina managana u tlu.

Perkolat na lizimetarskoj stanici Brce je alkalne reakcije i elektroprovodljivost je mala.
Povecane su vrijednosti azota i amonijacnog oblika u perkolatu u prvom 1 treCem
horizontu (u drugom horizontu sadrzaj ispod grani¢ne vrijednosti), dok je nitratni azot
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poviSen u sva tri horizonta. Bikarbonati, fosfati i sulfati su ispod grani¢ne vrijednosti.
Vrijednosti teskih metala u perkolatu su unutar dozvoljenih granica. Vrijednosti ukupnih
PAH-ova u perkolatu predstavljaju prekograni¢ne vrijednosti i moZze se reci da su rezultat
aerozagadenja od strane industrije. Vrijednosti ukupnih PAH-ova su prekograni¢ne u oba
horizonta.

11. GORNJI CAJDRAS

Na ovom lokalitetu je determinisan sljedec¢i tip tla: Rendzine na konglomeratima,
pjescarima i mehkim kre¢njacima. Tlo pripada teksturnoj klasi — ilovaca. Alkalne je
reakcije i jako je humozno. Prisustvo karbonata u tlu je registrovano u malim
koli¢inama. Slabo je obezbijedeno pristupacnim fosforom, dok je kalijem dobro
obezbijedeno.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da je tlo oneciséeno niklom i
sumporom. Na ovom lokalitetu je zabiljezen nizak sadrzaj pristupacnih oblika kadmija i
nikla i njihovo porijeklo u tlu je litolosko.

Perkolat na lizimetarskoj stanici Gornji Cajdras je alkalne reakcije i elektroprovodljivost
je mala. Vrijednosti elementarnog i amonija¢nog azota u perkolatu su povecane u prva
dva horizonta, dok je nitratni azot pove¢an u sva tri. Prisustvo sulfata, fosfata i
bikarbonata je registrovano u koli¢inama koje su ispod grani¢nih. Vrijednosti teSkih
metala u perkolatu su unutar dozvoljenih granica. Vrijednosti ukupnih PAH-ova u
perkolatu predstavljaju prekograni¢ne vrijednosti 1 moze se refi da su rezultat
aerozagadenja od strane industrije.

12.NOVO SELO

Na ovom lokalitetu je determinisan sljedeci tip tla: Eutricno smede tlo na karbonatnom
flisu. Tlo pripada teksturnoj klasi — ilovaca. Vrlo je alkalne reakcije i dosta humozno.
Prisustvo karbonata u tlu je registrovano u manjim koli¢inama. Slabo je obezbijedeno
pristupac¢nim fosforom, dok je kalijem dobro obezbijedeno.

Nakon analize polutanata u ukupnom obliku utvrdeno je da je tlo oneciS¢eno niklom i
sumporom. Na ovom lokalitetu je zabiljeZen nizak sadrZaj pristupacnih oblika nikla 1
kadmija. Sadrzaj pristupac¢nog zeljezao je u prvom horizontu osrednji, dok je u drugom i
treCcem sadrzaj nizak. Sadrzaj pristupacnosti mangana je visok. Analiziranjem
procentualnog uceS¢a pristupacnih oblika u odnosu na ukupne zakljucuje se da su
mangan i kadmij antropoloskog porijekla.

Perkolat na lizimetarskoj stanici Novo selo je neutralne reakcije i elektroprovodljivost je
mala. Vrijednosti elementarnog i amonijatnog azota u perkolatu su ispod grani¢ne
vrijednosti, dok je nitratni azot pove¢an u prvom i drugom horizontu. Prisustvo sulfata,
fosfata i bikarbonata je unutar grani¢nih vrijednosti. Vrijednosti teskih metala u perkolatu
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su unutar dozvoljenih granica, izuzev zeljeza Cije su vrijednosti povecane u sva tri
horizonta. Vrijednosti ukupnih PAH-ova u perkolatu predstavljaju prekograni¢ne
vrijednosti i moze se reci da su rezultat aerozagadenja od strane industrije.

Napomena: Da bi dosli do potpunih podataka i donijeli validne zakljucke potrebno je
pratiti sadrzaj polutanata u tlu i perkolatu duzi niz godina.

VIII NASTAVAK ISTRAZIVANJA

U skladu sa planiranim aktivnostima petogodisnjeg monitoringa, u 2014. godini
planirano je ispitivanje povrsinskih uzoraka tla i utvrdivanje ukupnog sadrzaja organskih
i neorganskih polutanata, kako u tlu tako i u perkolatu.
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