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Zakonski okvin:

- Analiza uzorka izviSena u skladu sa Zakonom o poljoprivrednom zemljistu (“Sluzbene novine FBiH”
br.52/09), Uputstvo o postupku, radnjama i uslovima za viSenje kontrole plodnosti zemljista (“ShZbene
novine FBiH” br. 72/09), Uputstvo o jedinstvenoj metodologiji za razvrstavanje poljoprivrednog zemljista
u bonitetne kategorije (S1.Novine FBiH 78/09), Uputstvo o obaveznoj jedinstvenoj metodologiji za izradu
projekta rekultivacije (S1.Novine FBiH 73/09) i Pravilnik o utvrdivanju dozvoljenih koli¢ina Stetnih 1
opasnih materija u zemlji¥tu i metode njihovog ispitivanja (“Sluzbene novine FBill” br. 72/09), Priru¢nik
o zadtiti tla.
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SAZETAK

Shodno Ugovoru br. JPAC/731 E 375-16 IN-1-193/16 od 20.01.2016. god. izvi¥eno je uzrokovanje
tla za dionicu Zenica-jug-Taréin i Zviroviéi — Bijaca. Ukupno je uzeto 15 uzoraka (kompozita) koji su
dostavljeni na analizu u laboratorij. Ispitivanja zahtijevanih parametara su izvrSena od strane podugovaraca
u njihvom laboratoriju. Po dostavljenim analizama uraden je i izvjeStaj (claborat) sa prikazom rezultata i
komentara istih. Izvjestaj (elaborat) je koncipiran tako da se analizom uzoraka tla na dionicama Zenica-
jug-Taréin i Zviroviéi - Bijata JP Autoceste FBiH d.o.o. Mostar, napravi pregled sadrZaja Cetiri teSka
metala: olovo Pb, cink Zn, kadmij Cd i hrom Cr, te uradi osnovna anliza (hemijska svojstva na ukupno 15
kompozitnih uzoraka tla). U sludaju odstupanja od maksimalno dozvoljene vrijednosti (grani¢nih
vrijednosti) da procjena uzroka takvog stanja. Dakle, cilj je bio sagledavanje stanja zagadenosti na

podrucju pomenute dionice.

U nedostatku legislative za ovaj ispitni medij, ta¢nije Bosna i Hercegovina nema propisanu
zakonsku regulativu za ovakvu vrstu ispitivanja (za ovu vrstu ispitinog medija sa ovakvih podrudja)
rezultati su uporedivani sa maksimalno dozvoljenim vrijednostima za tlo (u skladu sa Zakonom o
poljoprivrednom zemljistu (“SluZbene novine FBiH” br.52/09), (u skladu sa Pravilnikom o utvrdivanju
dozvoljenih koli¢ina $tetnih i opasnih materija u zemljidtu i metode njihovog ispitivanja (“Sluzbene novine
FBiH” br. 72/09), kao i sa maksimalno dozvoljenim vrijednostima iz zakonske legislative Njemacke
(Prirucnik o zastiti tla) iz razloga §to se zakonska regulativa zemalja regiona takoder odnosi na propise
koje vrijede za poljoprivredno tlo. Dobiveni rezultati su pokazali da sadrzaj Pb na samo jednom lokalitetu
(dionica Lepenica-Viakovo, Km 76+400, uzorak br.11 naveden u rezultatima mjerenja i prikazanog na
satelitskom prikazu mjesta uzorkovanja je prelazio grani¢nu vrijednost prema Pravilniku o utvrdivanju
dozvoljenih koli¢ina Stetnih i opasnih materija u zemljiitu i metode njihovog ispitivanja (“Sluzbene novine

FBiH” br. 72/09).
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2. UVOD

Razvojem industrijsko-urbanih podrudja, saobradajnica te fabrika za preradu raznih sirovina, koja
svojim visokim i stalno prisutnim emisijama polutanata zagaduju atmosferu, uoCava se sve veca
koncentracija teskih metala u okolini. To povecanje koncentracija teskih metala u okolini, koja Cesto

prelazi i maksimalno dozvoljene vrijednosti, direktno ugroZava Zivot na planeti Zemlji.

Svaki porast sadrZaja teSkih metala u okolini iznad dozvoljenih vrijednosti dircktno utiCe na
kvalitet zraka, tla i vode, te ugroZava Sumske i druge ekosisteme, kao 1 zdravlje ljudi u industrijsko-
urbanim sredinama. Ponaganje teSkih metala u svakom ekosistemu je kompleksno i zbog toga su uglavnom
istrazivani i studirani odvojeno za zrak, tlo, vodu 1 Zivi svijet. Problem kontaminacije Zivotne sredine
tefkim metalima je novijeg datuma i u nekim evropskim zemljama postaje sve izrazenmiji, jer su
registrovane veoma visoke koncentracije teSkih metala v svim segmentima Zivotne sredine. Zato se u

zadnje vrijeme sve vise proucava njihov ekoloski znacaj.

Sto se tice tla, ve¢ danas, teski metali zauzimaju drugo mjesto (iza pesticida) po §tetnim efektima u
Zivotnoj sredini. Te¥ki metali prolaze biogeohemijski ciklus s razliitim vremenom zadrZavanja u
atmosferi, hidrosferi, pedosferi, litosferi i biosferi. Procesima atmosferskog taloZenja teSki metali

opterecuju povrinski sloj tla, te na taj nacin se ukljucuju u biolosko kruzenje.

Danasnje studije koje govore o koncentracijama te$kih metala u tlu, daju fokus na njithovo
porijeklo iz razli¢itih izvora koje se mozZe podijeliti u tri razli¢ite vrste izvora: cestovni saobracaj
(automobili), industrijske aktivnosti, vremenske posljedice. Antropogeni izvori teskih metala u tlu pored
autoputeva ukljuduje emisiju iz saobracaja (izduvne Cestice vozila, Cestice od troSenja guma, Cestice
nastale usljed vremenskih neprilika, Gestice od istroSenosti kodnica), emisiju iz industrija (elektrane,
sagorjevanje uglja, metalur§ka industrija, autoservisne radionice, hemijska postrojenja), emisije iz

domadéinstva, izgradnje puteva, deponije i sl.

Ovaj elaborat je namjenski, odnosno teZiSte istraZivanja fokusirano je na sadrzaj teSkih metala i
sadrzaj/hemijska svojstva uzoraka tla sa ciljem procjeni zagadenja na podrudju dionice Al Zenica jug-

Taréin 1 Zvirovici — Bijada.
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3. OPIS UZORKOVANJAI ISPITIVANJA

IstraZivanjem su obuhvaceni sljedeéi elementi: Olovo (Pb), Kadmij (Cd), Cink (Zn), Hrom (Cr), zatim
parametri pH vrijednosti (u H2O i 1IMKCl-u), sadrzaj CaCOs (%) 1 sadrZaj humusa (%).

U okviru istrazivanja ukljucena su:

» terenska istraZivanja/uzorkovanja
e laboratorijska istraZivanja

® obrada podataka

3.1 Terenska istrazivanja/uzorkovanja

Terenski radovi/uzorkovanje se obavljalo u periodu od 02.03. do 04.03.2016. godine.Uzorci su dostavljeni
u laboratoriju 07.03.2016. godine.

Za vrijeme uzorkovanja koriitena je adekvatna oprema za uzorkovanje. Prilikom obilaska lokacija najprije
je izvreno rekognosciranje terena. Nakon toga uzeto je devet uzoraka tla za analizu sa dubinama od 15-20
cm. Izvrieno je odredivanje geografskih koordinata GPS uredajem. Uzorci su uzeti uglavnom sa zemljista
(cca povr¥ine 10 m? po lokaciji) koje je uglavnom uz sami autput. Ukupno je uzorkovano na 15 lokacija,
taénije 12 uzoraka za dionicu Al Zenica jug-Tardin i 3 uzorka za dionicu Zvirovi¢i — Bijafa. Sa svake
lokacije je uzeto po devet uzoraka i napravljen je po jedan kompozitni uzorak za svaku od lokacija (sa
oznakama uzoraka od 1 do 15).

Takvi kompozitni uzorci su dostavljeni na analizu. Podugovorena analiza je uradena od strane
akreditovane laboratorije od strane Instituta z akreditiranje Bill. Analiza je provedena u periodu od
11.03.2016.- 17.03.2016. godine i rezultati kona¢no obradeni dostavljeni od strane laboratorije 21.03.2016.

godine.
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U laboratoriji su uradene analize sljede¢ih parametara:

- reakcija zemlji$ta — elektrohemijski na pH-metru

- aktivna (pH u H>O 1:2,5) i

- supstitucijska (pH u 1M KCl-u);

- sadrzaj CaCOs u % - volumetrijski po Sheibler-u:

- sadrZaj humusa u % - po Springu, dihromatna metoda.

- sadrzaj teskih metala (ukupni oblik u mg/kg): olovo (Pb): kadmijum (Cd), cink (Zn) i hrom (Cr) odreden
je metodom atomske apsorpcione spektrometrije — plamena tehnika. Za svaki ispitivani elemenat, prilikom

mjerenja, Koristeni su parametri koji su preporuceni literaturom.
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4. TESKI ME TALI, PORIJEKLO I UTICAJ NA ZDRAVLJE COVJIEKA
4.1 Olovo

Olovo je mekani, mutno sivi metal koji potamni na zraku od stvorenog zastitnog sloja oksida i karbonata.
Javlja se u dva oksidacijska stanja kao Pb (II) i Pb (IV) od kojih su Pb (II) jedinjenja stabilnija od ovih
drugih. Udio olova iz prirodnih izvora u okolini je nizak u odnosu na olovo iz antropogenih izvora. Glavne
izvore zagadenja u okolini &ine: olovno-metalur§ki kombinati, olovni aditivi benzina, proizvodnja olovnih
pesticida, boja i baterija, industrijski otpad i dr. Vrlo Cesto se pojavljuje u rudama zajedno s cinkom.
Najvaznija ruda je olovni sjajnik, galenit, PbS. Iza Zeljeza i cinka, olovo je najjeftiniji tehmcki metal.
Antropogeni izvori su najéeséi uzrok pojave olova u tlu i okolini. U 1L obi¢nog benzina ima oko 0.60 do
0.65 mg tetraetil-olova (Pb(CyHs)4), koji se dodaje gorivu kao antidetonacijsko sredstvo. Izgaranjem 10 L
benzina oslobada se u okolinu oko 2 do 3 g elementarnog olova. Olovo se taloZi u tlo, a u prasini na
ulicama ima i do 3000 ppm olova, tlo uz autoceste oko 1000 ppm, a u vegetaciji se akumulira vise olova
ako je blize autocesti. Sada se sve vife sadi zelenila uz ceste upravo zbog tog razloga. U istroSenom
motornom ulju je koncentracija olova takoder visoka. Ima ga i u razli¢itim bojama, stoga se na obojenim
stranicama novina i asopisa nalazi vi$e olova nego na crno-bijelim stranicama. Posebni izvori oneciséenja
olovom su rudnici i talionice olova, proizvodnja akumulatora 1 baterija, proizvodnja plétstiénih masa, neki
pesticidi i dr. U svakodnevnom Zivotu moZemo na¢i olovne spojeve u glazurama i bojama za izradu
kerami&kih posuda, vodovodnim instalacijama i dr. Oko 75 % olova dodanog u benzin se emituje upravo
sagotjevanjem u atmosferu kao aerosol. Olovo spada u grupu kumulativnih otrova, a Sovjek ga u
organizam unosi disanjem, preko koZe, konzumiranjem biljne 1 Zivotinjske hrane koja je zagadena olovom.
Sadr¥aj olova u organizmu raste sa staro§cu i prosje¢na koli¢ina koja je akumulirana u odraslom covjeku je
izmedu 100 i 400 mg. Maksimalno dozvoljena vrijednost olova u tlu: 100 pg/g (mg/kg) (Pravilnik o zastiti
poljoprivrednog zemljista od oneciséenja, SI. Novine br. 72/09).
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4.2 Kadmij

Kadmij, koga je 1817. godine otkrio nauénik F. Stromajer iz Hanovera, dosta je rijedak element i ne javlja
se slobodan. Kadmij je srebrobijel, priliéno mekan i plasti¢an metal koji se moZe rezati noZzem, vuci u
#ce 1 kovati u listiée. Redovno se javlja kao pratilac cinkovih ruda u vidu sulfide (rijedak mineral grinolit
(CdS)) i karbonata. Glavna upotreba kadmija zasniva se na mjegovoj stabilnosti prema uticaju
atmosferilija, pa sluZi kao prevlaka na drugim metalima, osobito Zeljezu. Kadmij se najviSe upotrebljava u
proizvodnji boja 1 hemikalija, u metalurSkim proceéima pri dobivanju razliitih legura, te u proizvodnji
baterija i akumulatora, u proizvodnji plastike, stakla, itd. Iz ovih industrijskih pogona Cd moZe otpadnim
vodama ili industrijskim dimom dospjeti u okolinu. Pored pomenutih industrijskih pogona, kadmij se
unosi u tlo i preko komunalnog industrijskog otpada i mineralnih gnojiva koji sadrze fosfor. Izvor Cd u tlu
u blizini autocesta najée$ée jesu automobilske gume, zatim pojava Cd kao produkt sagorijevanja u
akumulatorima motornih vozila i nekih dijelova kao $to je karburator. Takoder, izvor Cd na cestama moze
biti i upotreba Cd u proizvodnji razli¢itih ulja i maziva za automobile, te njihovim ispustanjem i curenjem
iz automobila. Kadmij mo¥e dospjeti u tlo pored autocesta prilikom trofenja automobilskih guma zbog
losih puteva ukoliko ima takvih slucajeva. Cak je nadeno da se u gumama automobila koncentracija Cd
moze kretati od 20-90 pg/g zbog upotrebe Cd u procesima vulkanizacije. Kadmij se moZe na¢i u tlu kao
posljedica upotrebe pri izradi keramitkih glazura, odredenih baza za pigmente ili stabilizatore pri
proizvodnji plastike. Medutim, najveée koli¢ine kadmija ljudi unose preko hrane. Cigarete su, takoder,
znadajan izvor ovog elementa. Iako inade sadre manje koli¢ine nego hrana, pluca apsorbiraju kadmij bolje
nego 7eludac. Ljudi tokom dana uzmu gutanjem i'inhalacijom oko 20 do 40 pg kadmija, ali samo 5-10 %
toga se apsorbira. Nakon apsorpcije kadmij se prenosi krvlju vezan na albumin. Kadmij nema nikakve
svrhe u ljudskom tijelu. Sam element i njegovi spojevi otrovni cu ¢ak i pri niskim koncentracijama i
akumuliraju se u organizmu i ekosistemu. Komponente koje sadrze kadmij takoder su kancerogene i mogu
jzazvati razne vrste raka. Maksimalno dozvoljena koncentracija kadmija u tlu je 3 pg/g (mg/kg) (Pravilnik

o zadtiti poljoprivrednog zemljista od oneéi¥éenja, Sl. novine br. 72/09).
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4.3 Cink

Cink je plavkasto-bijeli sjajni metal. Dobar je provodnik elektriéne struje. Na zraku je priliéno stabilan jer
se presvladi slojem oksida ili karbonata. Ukupni sadrZaj cinka u tlu ovisi o geoloSkom sastavu, prirodi
organske materije, teksturi i pH tla. Ako je pH tla iznad 7 raspoloZivost biljaka cinkom postaje vrlo mala,
dok se raspoloZivost povecava u jako kiselim sredinama zbog rastvorljivosti soli cinka. Antropogeni izvori
akumulacije cinka u okolini su cinkova gnojiva, kanalizacioni mulj, atmosferska prasina, industrijski
otpad, itd. Cink u tlu u blizini saobraéajnica zastupljen je zbog njegove upotrebe pri proizvodnji maziva i
ulja za automobile gdje se kao glavna komponenta koristi aditiv cink ditiofosfat, a koristi se i pri procesu
vulkanizacije kod izrade automobilskih guma. Najée$¢a pojava u tlu u blizini autputeva je zbog troSenja
automobilskih guma pogotovo u susnim predjelima i usljed voZnje po autocestama. Kao $to je slucaj kod
drugih metala, cink se¢ u tlu moZe nadi u razli¢itim formama: jonski, rastvoran u vodi, kompleksiran sa
organskim ligandima, okludovan u oksidima, precipitovan, itd. Cink je znafajan za razvoj organizama, a
njegova visoka koncentracija u reproduktivnim organima indicira da ovaj metal ne ucestvuje samo u
katalizama esencijalnih metabolickib reakcija nego, takoder, i u pouzdanom prenosu genetickih
informacija. Maksimalna dozvoljena vrijednost za cink u tlu je: 300 pg/s (mg/kg) (Pravilnik o zadtiti

poljoprivrednog zemljista od oneciiéenja, SI. Novine br. 72/09).
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4.4 Hrom

Hrom je jedan od manje rasprostranjenih elemenata, vrlo tvrd, srebrno bijele boje s plavkastim sjajem.
Metalni hrom se ne javlja slobodan u prirodi, javlja se u vidu minerala i to najéedée kao mineral hromit. U
zemljinoj kori ima oko 125 mg/kg hroma i ovaj element zauzima dvadeseto mjesto po rasprostranjenosti.
Hrom se javlja u oksidacijskim stanjima: 0, Il i VI, od kojih je najstabilnije trovalentno stanje i slabo
apsorbovano od strane biljaka. Iz ovog razloga, neznatno moZe uticati na zdravije Ljudi, izuzetak je gdje
agrikulturni produkti rastu u industrijskim podrudjima koja su jako zagadena hromom. Cr (VD) je
najtoksi¢niji od svih oksidacionih stanja hroma. SadrZaj hroma v tlu povecava se upotrebom fosfatnith
gnojiva, zatim izvori hi'oma u okolini mogu biti i tvornice papira, kanalizacioni mulj, gradske otpadne
vode, petrohemijska industrija. Porijeklo hroma u tlu u blizini autoputeva potice od posljedica hromiranja
pojedinih dijelova motornih vozila, troSenjem tih metalnih prevlaka. Takoder, porijeklo hroma u tlu moZe
biti zbog upotrebe olovo-hromata kao boje u vidu ,Zutih linija*, ali samo na jako prometnim
saobradajnicama, dok u ruralnim i manje prometnim to se ne smaftra izvorom hroma. Maksimalno
dozvoljena koncentracija hroma u tlu je 100 pg/g (mg/kg) (Pravilnik o zastiti poljoprivrednog zemljista od

oneci§cenja, SL. novine br. 72/09).
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5. PRIKAZ LOKACIJA NA KOJIMA JE IZVRSENO UZORKOVANJE

el S I A U o

11.
. Mjemo mjesto br. 12 ( MM12 ) — naplatno mjesto Sarajevo Jug (Tarcin)
13.
14.
15.

Mjerno myjesto br. 1 { MM1) — petlja ,,Zenica Jug®

Mjerno mjesto br. 2 ( MM2) — dionica autoputa Al La¥va — Kakanj (BiljeSevo)
Mjerno mjesto br. 3 { MM3) —petlja ,,Kakanj*

Mjerno mjesto br. 4 ( MM4 ) — dionica autoputa Al Kakanj-Lasva

Mjerno mjesto br. 5 ( MMS5 ) — dionica autoputa Al Visoko-Kakanj

Mjemo mjesto br. 6 ( MM6 ) — petlja Visoko

Mjerno mjesto br. 7 ( MM?7 ) — dionica autoputa A1 Podlugovi - Visoko

Mjerno mjesto br. 8 ( MMS8 ) — dionica autoputa Al Visoko - Kakanj

Mijerno mjesto br. 9 ( MM9 ) — dionica autoputa Al Podlugovi — Sarajevo Sjever

. Mjerno mjesto br. 10 ( MM10 ) — dionica autoputa Al Sarajevo Sjever — Sarajevo Jug

(petlja Butila)
Mjerno mjesto br. 11 (MM11 ) — dionica autoputa Al Lepenica - Viakovo

Mjerno mjesto br. 13 ( MM13 ) - naplatno mjesto Bijaca
Mjerno mjesto br. 14 ( MM14 ) — Bijaca - Medugorje
Mjerno mjesto br. 15 ( MM15) — Bijaca - Medugorje
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5.1 Mjerno mjesto br. 1 (MM1) — petlja ,,Zenica Jug®

Kordinate Inkacije uzorka
{WGS 54-UTM zone 29N)

X=26530970400m
Y=3238736.103m
WGSE4GPY
Long= 17.97280770°
Lat=44.17461845°

5.2 Mjerno mjesto br. 2 (MM2) — dionica autoputa Al La¥va — Kakanj (BiljeSevo)

T

P -
Lokacija uzorka po kilometraZi:
km 16+700

Kordinate Iokactje uzorka
{(WGS B4 UTM zone 29N)

B(=2659881.027Tm
Y=5255169435m
WGSI4("GPS"):
Long= 1800207596
Lat=44 13474324 °
K 1708
Kordinate lokacije azorka
(WGES 84-0UTM zone 29N)

[}

= 2650881027 m
Y=15235169435m
WGSS4("GPE":
Long= 1800207596 °
Lar=44.13474524 °
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5.3 Mjerno mjesto br. 3 (MM3) — petlja ,,Kakanj“

Kordmate Iokacije urorka
[WiGS 84 -UTM zone 29X}

H=2668133472m
Y=5256778.63%m
WESB"GPR"):
Loeng= 1810024967 =
Lat=44 124117517

K=2663018 803 m
¥==5256495281m
WGSB4("GPE
Long= 1804223886 °
Lat=44.13643865°
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5.5 Mjerno mjesto br. 5 ( MMS5 ) — dionica autoputa Al Visoko-Kakanj

Lom 344500
Fordinate lolacije vzorka
{WGS 84 UTM zone 29N}

X=2672032803m
¥=5248772392m
WGSR4("GPS )
Long=18.11187143°
FLat=44 04883705 ©

5.6 Mjerno mjesto br. 6 ( MM6 ) — petlja Visoko

Kordinate lekacije uzorka
{WGS 534-UTM zone 20N)

2678239090 m
Y=15245340386m
WGESB("GPS )
Long=18.16738243°
Lat=44 00357357 ¢

'ﬁ*
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5.7 Mjerno mjesto br. 7 ( MM?7 ) — dionica autoputa Al Podlugovi — Visoko

. Lokacija nzerka po kilometr:
' lan 471300

¥ordmate lnkacije moorka
[WGS 84-UTH zone 29N)

H=2683329284m
Y=5245511.732m
WGSEAGES):
Leong= 15224204252
Lat=4300045314 7

Lokacija nzorka pe k
Em 35+8006
Kerdinate lokaciie nzorka
{WGE S4-UTA zome 20N}
H=26752653 54 m
F=324G09%1.379 m
WESEHGPR )

Lonz—18 13712711°
Tar=4401814188 "

e
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Lokadi)a azerks po kilometraZi:
km 544200

Kordinate lokacije uzerka

.. (WGS 834-UTM zone 20M)

X=12688525202 m
Y=5241290.650 m
WGSS4("GPS™):
Long= 1826508263 °
Lat=43.04180464

Bautila)

- . Kordimate Iokacije uzorka
. . } (WGS 34 UTM zone 29N)

X=2693422.417 m
Y=5234672.569 m
WGSS(GPS™):
Long= 1829304829 ©
Lat=43.87484228 °

It
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5.11 Mjerno mjesto br. 11 (MM11 ) — dionoca autoputa Al Lepenica — Vlakovo

Lokacija uzorka po kilomedrafi:
I 76481

Kordinate lokacije nzorka
(WS 54 UTM zone 29N}

X= 2683071062 m
¥=35230312236m
WGSEA("GPS™):
Long=18.16136892
Lar=43 86549403

Kordinate lokacije uzorka
(WGS 84-UTM zone 29N)

X=2680031 888 m :
Y=35219727 586 m |
WGSRA("GPS"):

Long= 18.08618417 ° ;
Lat=43.79333305 °
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5.13 Mjerno mjesto br. 13 ( MM13 ) — naplatno mjesto Bijaca

Kordinate lokacije uzorka
(WGS 84-UTM zone 29N)

X=2665230.126 m
Y=5133593.011 m
WGS84("GPS"):
Long=17.59225588 °
Lat=43.14284855 °

5.14 Mjerno mjesto br. 14 (MM14 ) — Bijaca - Medugorje

Lokacija uzorka po kilometrazi autoputa: Km 15+100

Kordinate lokacije uzorka (WGS 84-UTM zone 29N)

X=2666740.833 m
Y=5135287.225m
WGS84("GPS™):
Long= 17.61523705 °
Lat= 43.15232007 °©

5.15 Mjerno mjesto br. 15 ( MM15 ) — Bijafa - Medugorje

Lokacija uzorka po kilometraZi autoputa: Km 12

Kordinate lokacije uzorka (WGS 84-UTM zone 29N)

X=2669805.196 m
Y=5137284.053 m
WGS84("GPS"):
Long=17.65643578 °
Lat=43.15992753 °

Napomena: Slika lokacije uzorkovanja_tla za MM13, MM14 i MMI5 nije prikazana iz razloga Sto
Google Maps ne prikazuje mjerna mjesta (dinonice autoputa) za ta mjerna mjesta.
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6. ZAKONSKA REGULATIVA

S obzirom da u na$oj drzavi ne postoji zakonska regulativa za sadrZaj tefkih metala u tlu, izuzev za
poljoprivredno zemljiste, dobiveni rezultati iz ovog rada su uporedivani sa maksimalno dozvoljenim
koncentracijama, graniénim vrijednostima za poljoprivredno tlo. U zakonskoj legislativi Federacije Bosne
i Hercegovine (S novine FBill, br. 72/09) grani¢ne vrijednosti teSkih metala navode se samo za

poljoprivredno tlo. U tabeli 1 date su maksimalno dozvoljene vrijednosti teSkih metala u tlu.

Tabela br.1. Maksimalno dozvoljeni i prirodni sadrzaj teskih metala u th

(Pravilnik o zastifi poljoprivrednog zemljista od oneciscenja)

1500 — 3000

U nedostatku domaéih zakona i propisa kao i propisa iz zemalja regiona koji bi adekvatno definirali
moguénost odredivanja stepena onediicenja tla u industrijskim i drugim podruéjima na potencijalno
onediséenim lokacijama (tlo uz autoputeve), kao i granicne vrijednosti pri kojima je potrebno poduzimati
dalinje mjere istra¥ivanja, monitoringa ili sanacije, u praksi se najéeS¢e koriste upute, smjernice 1
pravilnici preuzeti iz zakonodavstva drugih zemalja. Zbog opSimijih podataka koje nudi zakonska
regulativa Njemadke, takoder, dobiveni rezultati u ovom radu su uporedivani sa MDK teskih metala za tlo.

Tako su granine vrijednosti u Njemackoj, (za djedija igralidta, rezidencijalna podrucja, parkove i
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industrijske zone odredene na temelju odnosa tlo-ljudsko zdravlje, a za poljoprivredna tla na temelju

odnosa tlo-biljka (Prirucnik o zastiti tla).

Tabela br 2. Granicne vrijednosti u Njemackoj za pojedine teske metale

(Prirucnik o zastiti tla)

Granitne vrijednosti {mg/kg}
Element | Djetija Reddencijalna Parkovi i rekreadijska | Podrugja za industrijske i
igralidta podrudja podrugja komercijalne surhe

Olovo 200 400 1000 2000

Kadmi] 10 20 50 50

Kikal Fit 140 350 560

Hrom 200 400 1000 1000

Ziva 10 20 50 8D
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7. ZBIRNI REZULTATI ISPITIVANJA SA KOMENTAROM

Tabela br.3 Rezultati ispitivanja uzorka br.1 tla za predmetnu lokaciju

u % u me/kg

842 | 781 1123 | 147 3280 | 030 7733 | 27,50

Na osnovu analize uzorka mozZe se zakljuditi da je istraZeno tlo alkalne reakcije sa pH u H,O 8,42 odnosno
u IMKCl-u 7,81. Sadr¥aj kalcijum-karbonata (CaCOs) je 11,23 % i ukazuje da je tlo srednje karbonatno i
slabo humozno. Sadr¥aj olova (Pb), kadmija (Cd), cinka (Zn) i hroma(Cr) je ispod grani¢ne vrijednosti.

Tabela br.4 Rezultati ispitivanja uzovka br.2 tla za predmeinu lokaciju

u % umg/kg

8,39 | 785 2247 | 4,51 89,30 | 031 181,0 | 39,13

Na osnovu analize uzorka moze se zakljuéiti da je istrazeno tlo alkalne reakcije sa pH u H,O 8,39 odnosno
u IMKCl-u 7,85. SadrZaj ukazuje da je tlo dosta humozno.Sadrzaj kalcijum-karbonata (CaCOs) je 22,47 %
i ukazuje da je tlo jako karbonatno. SadrZaj olova (Pb), kadmija (Cd), cinka (Zn) i hroma(Cr) je ispod
grani¢ne vrijednosti.

Tabela br.5 Rezultati ispitivanja uzorka br.3 tla za predmeinu lokaciju

u % umg

8,64 | 7,86 1320 | 1,76 57,70 | 0,22 89,50 | 25,67

Na osnovu analize uzorka moZe se zakljuciti da je istraZeno tlo alkalne reakcije sa pH u H>0 8,64
odnosno u 1IMKCl-u 7,86. SadrZaj kalcijum-karbonata (CaCOs3) je 13,20 % 1 ukazuje da je tlo srednje
karbonatno 1 slabo humozno. SadrZaj olova (Pb), kadmija (Cd), cinka (Zn) i hroma(Cr) je ispod
grani¢ne vrijednosti.


margeta.damir
Sticky Note
Petlja "Zenica Jug"

margeta.damir
Sticky Note
Dionica Lašva - Kakanj.
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Tabela br.6 Rezultati ispitivanja uzovka br.4 tia za predmetnu lokaciju

u %
8,63 | 7,74 10,81 | 1,59 4647 | 022 89,17 | 30,0

Na osnovu analize uzorka moZe se zakljugiti da je istraZeno tlo alkalne reakcije sa pH u HxO 8,63
odnosno u IMKCl-u 7,74.Sadr?aj kalcijum-karbonata (CaCOs) je 10,81 % i ukazuje da je tlo srednje
karbonatno. Sadrzaj humusa je nizak. SadrZaj olova (Pb), kadmija (Cd), cinka (Zn) 1 hroma(Cr) je
ispod grani¢ne vrijednosti.

Tabela br.7 Rezultati ispitivanja uzorka br.5 tla za predmemmu lokaciju

u Y% u mg/kg
8,39 | 7.64 345 | 231 4873 | 0,16 | 90,67 | 2823

Na osnovu analize uzorka moZe se zakljuditi da je istraZeno tlo alkalne reakcije sa pH u H;O 8,39
odnosno u IMKCl-u 7,64. SadrZaj kalcijum-karbonata (CaCOs) je 3,45 % i ukazuje da je tlo vrlo malo
karbonatno. SadrZaj ukazuje da je uzorak slabo humozan. SadrZaj olova (Pb), kadmija (Cd), cinka (Zn)
1 hroma(Cr) je ispod grani¢ne vrijednosti.

Tabela br.8 Rezultati ispitivanja uzorka br.6 tla za predmetnu lokaciju

u% umg/kgm
847 1 7,93 216 | 078 1707 | 010 [ 5333 [ 14,13

?

Na osnovu analize uzorka moZe se zakljuciti da je istrazeno tlo alkalne reakcije sa pH u HyO 8,47
odnosno u 1MKCl-u 7,93. SadrZaj kalcijum-karbonata (CaCOs) je 2,16 % i ukazuje da je tlo vrlo malo
karbonatno. SadrZaj ukazuje da je uzorak slabo humozan. SadrZaj olova (Pb), kadmija (Cd), cinka (Zn)

i hroma(Cr) je ispod grani¢ne vrijednosti.

Tabela br.9 Rezultati ispitivanja uzorka br.7 tla za predmetnu lokaciju

u mg/kg
873 | 7172 13,48 | 333 4643 | 025 [ 9050 [ 2643
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Na osnovu analize uzorka moZe se zakljuéiti da je istrazeno tlo alkalne reakcije sa pH u HyO 8,73
odnosno u TMKCl-u 7,72. SadrZaj kalcijum-karbonata (CaCO3) je 13,48 % i ukazuje da je tlo srednje
karbonatno. SadrZaj ukazuje da je tlo srednje humozno. SadrZaj olova (Pb), kadmija (Cd), cinka (Zn) 1
hroma(Cr) je ispod grani¢ne vrijednosti.

Tabela br.10 Rezultati ispitivanja uzorka br.8 tla za predmetnu lokaciju

u % u mg/kg

8 794 | 698 | 086 | 231 2390 | 0062 | 6435 | 2257

Na osnovu analize uzorka moZe se zakljuditi da je istraZeno tlo alkalne reakcije sa pH u H2O 7,94
odnosno u 1MKCl-u 6,98. Sadr¥aj kalcijum-karbonata (CaCOs;) je 0,86 % i ukazuje da je tlo slabo
karbonatno. SadrZaj ukazuje da je tlo slabo humozno. Sadrzaj olova (Pb), kadmija (Cd), cinka (Zn) 1
hroma(Cr) je ispod grani¢ne vrijednosti. l

Tabela br.11 Rezultati ispitivanja uzorka br.9 tla za predmetnu lokaciju

u % u mg/kg

733 | 627 095 | 3,6l 46,70 | 0,066 94,17 | 40,60

>

Na osnovu analize uzorka mo¥e se zakljuditi da je istraZeno tlo alkalne reakcije sa pH u H;O 7,33
odnosno u IMKCl-u 6,27. SadrZaj kalcijum-karbonata (CaCOs) je 0,95 % i ukazuje da je tlo neznatno
karbonatno. Sadr¥aj ukazuje da je tlo srednje humozno. SadrZaj olova (Pb), kadmija (Cd), cinka (Zn) 1
hroma(Cr) je ispod graniéne vrijednosti.

Tabela br.12 Rezultati ispitivanja uzorka br.10 tla za predmetnu lokaciju

u % u mg/kg

842 | 803 2074 | 1,84 4330 | 0,19 82,50 | 21,80

?

10

Na osnovu analize uzorka moZe se zakljuéiti da je istraZzeno tlo alkalne reakcije sa pH u HyO 8,42
odnosno u 1MKCl-u 8,03. Sadr¥aj kalcijum-karbonata (CaCO3) je 20,74 % i ukazuje da je tlo jako
karbonatno. Sadrzaj ukazuje da je tlo slabo humozno. SadrZaj olova (Pb), kadmija (Cd), cinka (Zn) 1
hroma(Cr) je ispod grani¢ne vrijednosti.
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Tabela br.13 Rezultati ispitivanja uzorka br. 11 tla za predmetnu lokaciju

n % u mg/kg
6,65 096 | 2,69 1722 | 044 1187 | 2293

3

Na osnovu analize uzorka moZe se zakljuditi da je istraZeno tlo alkalne reakcije sa pH u HyO 7,42
odnosno u IMKCl-u 6,65. Sadrzaj kalcijum-karbonata (CaCO3) je 0,96 % i ukazuje da je tlo neznatno
karbonatno. SadrZaj ukazuje da je tlo srednje humozno. SadrZaj olova (Pb) je iznad gramiéne
vrijednosti. Sadr#aj kadmija (Cd), cinka (Zn) i hroma(Cr) je ispod grani¢ne vrijednosti.

Porijeklo olova Pb u ovom uzorku moZe da poti¢e od razliitih izvora, s obzirom da Pb ima svojstvo
dugotrajne akumulacije u zemljidtu posljedica kontaminacije ovog uzorka moZe biti ipak upotreba
goriva (olovnog benzina) taénije goriva u &ijem sastavu se nalaze aditivi tetraetil-olovo (Pb(C,Hs)s), a
takva vozila saobradaju nagim autocestama, a i uzorak uzet izmedu same dvije trake autoputa imalo je
za posljedicu da ovaj uzorak bude kontaminiran ovim teSkim metalom. Ali opet treba napomenuti da je
ovaj teski metal iznad grani¢nih vrijednosti za kontaminirana poljoprivredna zemljista, prema
bosansko-hercegovadkoj vaZecoj zakonskoj regulativi, te se iz tog razloga ne moZe reci da je to realna
vrijednost odnosno realno uporedivati sa ovom grani¢nom vrijednoséu.

Tabela br. 14 Rezultati ispitivanja uzorka br.12 tla za predmetnu lokaciju

u mg/'kg
3033 | 0,038 88,33 | 2807

Na osnovu analize uzorka moze se zakljuditi da je istrazeno tlo alkalne reakcije sa pH u HxO 7,98
odnosno u IMKCl-u 7,29. Sadraj kalcijum-karbonata (CaCO;) je 0,83 % 1 ukazuje da je tlo neznatno
karbonatno. SadrZaj ukazuje da je tlo dosta humozno. SadrzZaj olova (Pb), kadmija (Cd), cinka (Zn) 1
hroma(Cr) je ispod grani¢ne vrijednosti.
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Tabela br.15 Rezultati ispitivanja uzorka br.13 tla za predmetnu lokaciju

u % u mg/ke

3,34 4763 | 091 80,17 | 47,77

Na osnovu analize uzorka moze se zakljuditi da je istraZeno tlo alkalne reakcije sa pH u HyO 8,09
odnosno u IMKCl-u 6,85. SadrZaj kalcijum-karbonata (CaCOs) je 0,83 % i ukazuje da je tlo neznatno
karbonatno. SadrZaj ukazuje da je tlo dosta humozno. SadrZaj olova (Pb), kadmija (Cd), cinka (Zn) i
hroma(Cr) je ispod grani¢ne vrijednosti.

Tabela br.16 Rezultati ispitivanja uzorka br.14 tla za predmetnu lokaciju

u % u mg/ke

14 784 | 650 | 038 | 141 2863 | 099 | 8367 | 4137

Na osnovu analize uzorka moZe se zakljuditi da je istraZeno tlo alkalne reakeije sa pH u H2O 7,84
odnosno u IMKCl-u 6,50. Sadr#aj kalcijum-karbonata (CaCOs) je 0,38 % i ukazuje da je tlo neznatno
karbonatno. Sadrzaj ukazuje da je tlo slabo humozno. SadrZaj olova (Pb), kadmija (Cd), cinka (Zn) i
hroma(Cr) je ispod graniéne vrijednosti.

Tabela br.17 Rezultati ispitivanja uzorka br.15 tla za predmetnu lokaciju

u % u mg/kg

15 826 | 740 | 213 | 138 39.03 | 0,60 6850 | 4583

Na osnovu analize uzorka moze se zakljuditi da je istraZeno tlo alkalne reakcije sa pH u HyO 8,26
odnosno u 1MKCl-u 7,40. Sadr?aj kalcijum-karbonata (CaCOs) je 2,13 % i ukazuje da je tlo slabo
karbonatno. Sadrzaj ukazuje da je tlo slabo humozno. Sadrzaj olova (Pb), kadmija (Cd), cinka (Zn) i
hroma(Cr) je ispod grani¢ne vrijednosti.
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Grafik br. 1. Graficki prikaz koncentracija teskih metala u svim uzorcima tla

Rezultati analize teskih metala u uzorcima tla
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Tabelarni prikaz (Tabela 18-22) pojedinadno rezultata za hemijska svojstva uzoraka tla sa metodama

11.03.2016.

*pH u H,O 8,42 | 8,39 | 8,64 BAS ISO 10390:2005

*pH u 1 MKCl-u : 7,81 | 7,85 | 7,86 BAS ISO 10390:2005 11.03.2016.

*SadrZaj CaCO3 u (%) 11,23 | 22,47 | 13,20 BAS ISO 10693:1995 11.03.2016.
dihromatna FZAPL.U.5.4.3:

*SadrZaj humusa u (%) 147 | 451 | 1,76 od 15.06.2009.g. 11.03.2016.

*»H u H,O 8,63 | 8,39 | 8,47 BAS ISO 10390:2005 11.03.2016.

*»Hu 1 MKCl-u 7,74 | 7,64 | 7,93 BAS ISO 10390:2005 11.03.2016.

*Sadrzaj CaCOs3 u (%) 10,81 | 3,45 2,16 BAS ISO 10693:1995 11.03.2016.
dihromatna FZAPL.U.5.4.3:

*Sadrzaj humusa u (%) 1,59 | 2,31 | 0,78 od 15.06.2009.¢. 11.03.2016.

*pH u H,O 8,73 | 7,94 ,33 BAS ISO 10390:2005 11.03.2016.

*pHu 1 MKCl-u 7,72 | 6,98 | 6,27 BAS ISO 10390:2005 11.03.2016.

*Sadrzaj CaCOs u (%) 13,48 | 0,86 | 0,95 BAS ISO 10693:1995 11.03.2016.
dihromatna FZAPL.U.5.4.3:

*SadrZaj humusa u (%) 3,33 | 2,31 | 3,61 od 15.06.2009.g. 11.03.2016.
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*pH u H,O 8,42 | 742 | 7,98 BAS ISO 106390:2005 11.03.2016.

*pH u 1 MKCl-u 8,03 | 6,65 | 7,29 BAS ISO 10390:2005 11.03.2016.

*Sadrzaj CaCO; u (%) 20,74 | 0,96 | 0,83 BAS ISO 10693:1995 11.03.2016.
dihromatna FZAPL.U.5.4.3;

*SadrZaj humusa u (%) 1,84 | 2,69 | 4,59 od 15.06.2009.g. 11.03.2016.

*pH u H,O 8,00 | 7.84 | 8,26 BAS ISO 10390:2005 11.03.2016.

*pHu 1 MKCl-u 6,85 | 6,50 | 7,40 BAS ISO 10390:2005 - 11.03.2016.

*SadrZzaj CaCOs u (%) 0,83 | 038 | 2,13 BAS ISO 10693:1995 11.03.2016.
dihromatna FZAPL.U.5.4.3:

*SadrZaj humusa u (%) 3,34 | 141 | 1,88 od 15.06.2009.g. 11.03.2016.

*Analize koje su akreditovane su oznaclene.

Tabela br. 23. Prikaz vrijednosti teskih metala u uzorcima tla

Uzorak 1

32,80 0,30 77,33 27,50
Uzorak 2 89,30 0,31 181,0 39,13
Uzorak 3 57,70 0,22 89.50 25,67
Uzorak 4 46,47 0,22 89,17 30,00
Uzorak 5 48,73 0,16 90,67 28,23
Uzorak 6 17,17 0,10 53,33 14,13
Uzorak 7 46,43 0,25 90,50 26,43
Uzorak 8 23,90 0,062 64,33 22,57
Uzorak 9 46,70 0,066 94,17 40,60
Uzorak 10 4330 0,19 82,50 21,80
Uzorak 11 172,2 0,44 118,7 22.93
Uzorak 12 30,33 0,058 88,33 28,07 -
Uzorak 13 47,63 0,91 80,17 4777
Uzorak 14 48,63 0,99 83,67 41,37
Uzorak 15 39,13 0,60 68,50 45,83

glkg)

*QOlovo (Pb) BAS ISO 11047-2000
*Kadmij (Cd) BAS 1SO 11047:2000
*Cink (Zn) BAS 1SO 11047:2000
*Hrom (Cr) BAS 1SO 11047:2000
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8. ZAKLJUCAK

Brojnim zahvatima &ovjek stalno ugroZava i zagaduje okolinu raznim otpadnim materijalima, otrovnim
supstancama, zbog tega se povedava interes za kontrolu okolifa. Najvedi uzrocnici, danas, sve eSce
pojave tedkih metala u okolnom tlu pored autoputeva, su upravo antropogeni izvori, koji se ogledaju u
prevelikoj upotrebi motornih vozila i zagadenjem okoline njihovim izduvnim gasovima, kao i razne
industrijske grane. Ovaj rad je imao za cilj sagledavanje stanja u pogledu zagadenja (kontaminacije) tla
teSkim. metalima uz autoput dionica Zenica jug-Taréin i Zviroviéi - Bijaca. Praen je sadrZaj shjedecih
teskih metala: Pb, Cd, Zn i Cr. Uzorci tla uzeti su na sljedeéim lokalitetima: Petlja ,,Zenica Jug", dionica
autoputa Al Lasva — Kakanj (Biljeevo), petlja ,,Kakanj“, dionica autoputa Al Kakanj-Lasva, dionica
autoputa Al Visoko-Kakanj, petlja Visoko, dionica autoputa A1 Podlugovi — Visoko, dionica autoputa Al
Visoko — Kakanj, dionica autoputa Al Podlugovi — Sarajevo Sjever, dionica autoputa Al Sarajevo Sjever
— Sarajevo Jug (petlja Butila), dionica autoputa Al Lepenica — Vlakovo, naplatno mjesto Sarajevo Jug
(Tar¢in), naplatno mjesto Bijaca, Bijaca — Medugorje, Bijaca — Medugorje.

Na svim lokacijama uzorkovanja, u uzorcima tla dobijene vrijednosti teskih metala su ispod grani¢nih
vrijednosti, dok je samo u jednom uzorku uzetom na dionici Lepenica-Vlakovo, koncentracija olova bila
iznad grani¢ne vrijednosti (100 mg/kg), koja je iznosila 172,2 mg/kg, uvporedujui sa grani¢nim
vrijednostima domade zakonske regulative propisane za poljoprivredna zemljiSta. Ali uporedujuéi ovu
vrijednost sa grani¢nim vrijednostima Njemacke (Priru¢nik o zaititi tla) za pojedine kategorije (podrudja
za industrijske i komercijalne svrhe), tabela br.2, moZe se reéi da dobijene vrijednosti koncentracija teskih
metala potpadaju pod navedene graniéne vrijednosti te ne prekoracuje iste.

U konaénici, obzirom da su ispitivani uzorci tla preteZno alkalne reakeije u prosjeku, samim time, teski
metali u tlu imaju manju mobilnost take da vrijednosti sadr7aja tefkih metala mogu biti i do 25% vece od
graniénih, a da zemljiste ne bude smatrano oneci$éenim (S1.Novine FBiH 72/09).

ehnicki rukovodilac inspekcijskog tijela:

8 e
] - [5] . S
. -~ T T
\\, fronmzon HM‘;?TEE}y =
"y 6 7"  Zaimovi¢ Mirsad, dipl. ing. hem.




