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UvVOD

Ovaj izvjestaj predstavlja analizu koncentracija teSkih metala i odabranih organskih polutanata u
zemljis$tu na lokalitetima smjeStenim u neposrednoj blizini industrijskih pogona Zeljezare u Zenici.
Izvjestaj je pripremljen u okviru projekta ,,Eco Trace — Procjena stanja tla nakon industrijskog
zagadenja“, s ciljem da se, kroz uporedni prikaz rezultata ranijih i aktuelnih ispitivanja, sagleda
stanje kvaliteta zemljiSta na odabranim mikrolokacijama.

Poseban fokus stavljen je na identifikaciju elemenata i jedinjenja ¢ije koncentracije prelaze
propisane grani¢ne vrijednosti, kao i na tumacenje uocenih trendova u odnosu na prethodne cikluse
monitoringa. Time se omogucava stru¢no utemeljena procjena potencijalnih rizika za
poljoprivredno zemljiSte, okolis 1 zdravlje stanovniStva u najugroZenijim naseljima.

METODOLOGIJA
Polaznu osnovu za analizu ¢ine podaci iz sljede¢ih referentnih izvora:

e Elaborat o zagadenosti zemlji$ta neorganskim i organskim polutantima na podrucju Grada
Zenice (2010), Federalnog zavoda za agropedologiju,

e [zvjestaj o monitoringu zemljiSta na podrucju opéine Zenica 2011-2015, koji je izradio
Federalni zavod za agropedologiju,

e Podaci o kontaminaciji zemljiSta u naseljima Tetovo, Pehare i Gradisée iz 1989. 1 1999.
godine, objavljeni u nau¢nom ¢lanku ,,Dinamika sadrzaja teskih metala u tlu u okruzenju
zeljezare Zenica® (Goleti¢, 2013).

Radi osiguranja uporedivosti podataka, Eko forum Zenica je u saradnji sa Federalnim zavodom za
agropedologiju tokom jula i augusta 2026. godine ponovio istrazivanje provedeno 2010. godine.
Uzorkovanje je izvrSeno na deset lokacija, katastarskim ¢esticama navedenim u Elaboratu iz 2010.
godine. U slucajevima kada uzorkovanje na prvobitno planiranoj parceli nije bilo moguce,
odabrane su najblize alternativne lokacije, Sto je jasno naznaceno u tabelarnom prikazu pristupa
uzorkovanju.

Analiza obuhvata poredenje koncentracija neorganskih polutanata (prvenstveno teskih metala i
pratecih elemenata), te odabranih organskih polutanata, uklju¢uju¢i PAH (policikli¢ni aromati¢ni
ughljikovodonici) i PCB (polihlorirani biefenili) jedinjenja. Posebna paznja posveéena je
lokalitetima na kojima su ranije utvrdena prekoracenja grani¢nih vrijednosti, kao i lokacijama na
kojima su uocena znacajna odstupanja u odnosu na prethodne cikluse monitoringa.



Specifikacija lokacija, s osnovnim podacima o uzorkovanju i eventualnim napomenama, prikazana

je u sljedecoj tabeli:

Br. | Lokacija Naselje Uzorkovanje | Alternativna Komentar
dana lokacija
1. | kc. 411 Podbrjezje | 23.07.2026. Zarasla bivsa oranica.
K.O. Uzorci uzeti na dvije
Podbrezje dubine.
2. | ke 157 Side 23.07.2026.
K.O.
Podbrezje
3. | k& 20 Side 23.07.2026.
K.O.
Podbrezje
4. | kc. 176 Novo 24.07.2026. k.¢. 173 k.¢. 176 ne postoji. k.¢.
K.O. naselje 1760 je lokalni put.
Zenica III Uzorkovano sa parcele
uz put k.¢. 173
5. | k.¢. 2295 Tetovo 23.07.2026.
K.O.
Gradis¢e —
Tetovo
6. | kc. 119 Crkvicko 24.07.2026. k.¢. 120 - Pristup parceli nije bio
K.O. brdo Nije susjedna parcela | mogu¢ zbog zaraslog
Zenica 11 uzorkovano. Siblja.
7. | k€. 773 Gradisce 23.07.2026. k.¢. 782 - Vlasnik nije dao
K.O. Nije susjedna parcela, | saglasnost.
Gradis¢e uzorkovano. mjesno mezarje
8. | kc.492 Pridrazi¢i - | 23.07.2026.
K.O. izmedu
Gradisce Tetova i
Banloga
9. | kc. 1411 Pehare 24.07.2026 04.08.2026. - Uzorkovanje izvSeno u
K.O. Ricica FZzA izvr$io ograni¢enim uslovima.
zamjensko Na parceli novo
uzorkovanje na izgraden objekt.

k.c. 1410. Moguce da se na
lokaciji nalazi sloj
zemlje dovucen sa
strane.

10. | k.¢.340 Donja 24.07.2026
K.O. Ricica | Gracanica




PRIKAZ I ANALIZA PODATAKA

Lokalitet Tetovo

Prema elaboratu iz 2010. godine, na lokalitetu Tetovo utvrdena su prekoracenja grani¢nih
vrijednosti za sljede¢e neorganske polutante: olovo (Pb) u koncentraciji od 212,1 mg/kg, kadmij
(Cd) u koncentraciji od 1,9 mg/kg, cink (Zn) u koncentraciji od 362,0 mg/kg i nikl (Ni) u
koncentraciji od 175,0 mg/kg. Uz istrazivanja i analize iz 2010. godine na lokalitetu Tetovo su
radena historijski istrazivanja, te se moze govoriti o prije ratnim, poslijeratnim i novim podacima.
Ono $to je primjetno jeste da je u periodu od 1989. do 2026. godine koncentracija najvecih
polutanata kakvi su olovo, kadmij 1 cink oscilirala, rasla ili opadala, te u konac¢nici 2026. godine i
dalje bila u prekograni¢nim vrijednostima, ali sa blazim padom vrijednosti. Za sami lokalitet se i
dalje moze govoriti da predstavlja jedno od glavnih zariSta i da je potrebno poduzeti mjere
oporavka.

Rezultati novog uzorkovanja iz 2026. godine ukazuju na sli¢an obrazac zagadenja, uz prekoracenja
grani¢nih vrijednosti za olovo (Pb) u koncentraciji od 165,30 mg/kg, cink (Zn) u koncentraciji od
207,77 mg/kg, nikl (Ni) u koncentraciji od 84,10 mg/kg i mangan (Mn) u koncentraciji od 1.625,67
mg/kg. Sadrzaj PAH-ova i PCB-a je ispod grani¢nih vrijednosti, §to je u skladu s nalazima iz 2010.
godine. Sam lokalitet je historijski bio namijenjen industrijskoj upotrebi, pa se moze smatrati da
zemljiSte 1 danas zadrzava karakteristike pogodne za koriStenje za istu namjenu.



Element

i u tlu (mg/kg tla)
1989 | 1999 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Prosiek | 5gp6 | Gran
2011/2015 vr.
Bakar 65 | 43 | 7185 | 672 | 7621 | 7637 | 7727 | 58,57 71,12 51,33 | 81,25

- 1,85 2,33 2,17 1,58
Ziva (Hg) - - 0,32 - - - 0,43
Sumpor i )
®)
Ukupno
PAH-ova - 0,39 - 0,84 - 0,22

0,24

0,17

9,65 17,54 18,75

0,33 0,377 1,25
448 500

0,41 0,438 2




Lokalitet GradiS$ée

Zbog ogranicenja vezanih za pristup privatnom posjedu, uzorak za procjenu zagadenja u 2026.
godini uzet je s drugog lokaliteta, tj. susjedne parcele, u odnosu na 2010. godinu. U analiziranom
uzorku zabiljeZena su prekoracenja grani¢nih vrijednosti za nikl (Ni) u koncentraciji od 89,03
mg/kg, mangan (Mn) u koncentraciji od 1.271,11 mg/kg, arsen (As) u koncentraciji od 22,19 mg/kg
i sumpor (S) u koncentraciji od 503 mg/kg. Sadrzaj ostalih elemenata, kao i PAH-ova i PCB-a,
nalazi se ispod grani¢nih vrijednosti za poljoprivredno tlo. Kroz historijske podatke uzorkovanja i
izvrSenih amaliza, od tri najvecéa zarista, lokalitet Gradis¢e se moze smatrati u 2026. godini kao
lokalitet sa poboljsanim stanjem zemljista, gdje se primjecuje kako su koncentracije najvecih
polutanata ispod grani¢nih vrijednosti u odnosu na analize iz perioda 2010.-2016., ali se javljaju
prekograni¢ne vrijednosti drugih polutanata kakvi su nikl i mangan. S obzirom da se radi o naselju
1 ovaj lokalitet se karakterizira pogodnim za koriStenje u svrhu daljnje urbanizacije.

Elementi
u tlu (mg/kg tla)
Prosjek Gran
1989 | 1999 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 5017 0| 2026 o
Bélffr 48 | 59 | 53.4 | 5837 | 65,05 | 63,57 | 59.47 | 4523 | 5834 49,67 | 81,25
Olovo 84 84.70 96.63 | 100
Pb
Kagmij 025 085 | 0095 0933 | 125
cd
Cink (Zn) | 168 | 170 176,57 179,83 | 17333 | 172,7| 178,77 161,53 | 1875
Nikal
) - - 62.5
}grcorr)n - - | 283 | 42,13 | 43,44 | 3343 | 33,57 | 28,17 | 36,15 5860 | 100
Ii‘é"”oa)“ - - | 344 | 2830 | 3536 | 32,70 | 25.63 | 19,73 | 2834 2727 | 56,25
Mangan | - - 873 | 1382 | 1299 | 897 | 933 1.077 1.250
(Mn)
Zeliezo 1 yoq f3go | - | 279 | 476 | 285 | 375 | 270 3,37 0,42% | 6,25%
(Fe) %
Arsen - - - 203 | 394 | 433 | 2.8 3,52 18,75
(As)
Ziva(Hg) | - -] o027 ; ; ; 026 | 0,13 0,20 0122 | 125
Sumpor i i 500
S
Ukupno
PAHL o | - - ; ; 1,19 ; 0,03 | 0,14 0,45 1,180 2




Lokalitet Pehare

Uzorkovanje provedeno 2026. godine obuhvatilo je lokalitet u istom podrucju, ali ne i potpuno istu
lokaciju kao 2010. godine. Laboratorijske analize tla pokazale su prekoraCenja grani¢nih
vrijednosti za olovo (Pb) u koncentraciji od 123,90 mg/kg, nikl (Ni) u koncentraciji od 157,47
mg/kg, mangan (Mn) u koncentraciji od 2.354,33 mg/kg i sumpor (S) u koncentraciji od 529 mg/kg.
Sadrzaj ostalih elemenata, PAH-ova i PCB-a je ispod grani¢nih vrijednosti za poljoprivredno tlo.
U odnosu na historijski pregled analiza iz prije ratnog perioda i perioda 2010.-2016. godina, na
lokalitetu Pehare je i dalje evidentna prisutnost olova kao najveceg pollutanta, ali i prekogranicne
vrijednosti polutanata nikla, mangana i sumpora. Kao i lokaliteti Tetovo i Gradis¢e, Pehare joS$
uvijek predstavljaju glavnu Zari$nu tacku samog zagadenja zemljiSta. S obzirom da se radi o naselju
i ovaj lokalitet se karakterizira pogodnim za koriStenje u svrhu daljnje urbanizacije.

El":l“:lel'l‘t (mg/kg tla)
1989 | 1999 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Prosick | 5pp | Gram
2011/2015 VI
Bakar s8 | 46 | 67,1 | 5137 | 66,56 | 58,80 | 69,60 | 45,07 58,28 65,00 | 81,25

Cink (Zn)

Nikal
(Ni)
Hrom
(Cr)
Kobalt
(Co)
Mangan
(Mn)
Zeljezo
(Fe) %
Arsen
(As)

Ziva (Hg) - - 0,27 - - - 0,30 0,13 0,22 0,459 1,25

- - 43,1 | 30,03 | 36,85 | 36,67 | 24,63 | 25,20 30,68 28,47 ] 56,25

- - - 970 1.250

4,67 | 3,85 - 3,47 6,19 4,00 3,56 4,90 0,79% | 6,25%

- - - 1,59 2,51 1,54 4,79 9,25 17,30 18,75

Sumpor 500
S
Ukupno
PAH-ova

- 0,25 - 1,58 - 1,40 0,10 1,03 1,415 2




Ostali uzorci odnosno lokaliteti

Uz 1 Uz?2 Uz3 Uz 4 Uz 6 Uz 8 Uz 10

Polutant S’fr 2010 | 2026 | 2010 | 2026 | 2010 | 2026 | 2010 | 2026 | 2010 | 2026 | 2010 | 2026 § 2010 | 2026
}?glfgr 81,25 | 42,7 | 42,67 | 559 | 5833 | 62,7 | 60,00 | 592 | 36,67 | 62,7 | 4633 | 744 | 4733 | 603 | 7333
Olovo

Pb) 100 - 99,20 82,07 59,37 88,57
I%‘gg)l” 125 | 1,5 | 0,867 1.300 1,6 0,767 0,500 0,833 0,700
Cink 1 1e75 | 257 204,20 123,75 104,60 164,9

(Zn)
Nikal

: 62,5 60,37

(N
Hrom

€9 100 11553 | 485 | 6723 | 1133 776 | 66,07 | 874 754 | 36,73 | 482
Kobalt

(Coy | 5625 392 | 1957 | 273 | 2143 | 293 | 2437 | 316 17,73 | 40,1 | 2930 | 373 | 17,13 | 40,1 | 29,00
Mangan

om | 20| - - 15133 -
Zeljezo o R -
Fav | 6 % | - 0,80 § 0,81 . 0,82 - 0,78 . 0,79 0,41
Arsen

e | 87| - 23,9 . - 16,99 . 18,95 -

(ZI_IIV;; 125 { 031 | 0140 | 032 | o141 L 031 | 0,128 § 032 | 0,123 | 031 | 0,136 § 0,34 | 0,136 | 028 | 0,553
Su?slg’or 500 - 296 - 394 - 473 - 389 - 368 - 443 - 310
Ukupno
PAH- 2 - 0,902 § 0,775 . 0,853 0,4 1,181 | 067 | 0385 J 036 | 1462 | 052 | 1,433
ova




OSTALI UZORCI - NASTAVAK DESKRIPTIVNE ANALIZE

Lokalitet PodbreZje — uzorak 1

Iz elaborata 2010. godine na ovom lokalitetu su zabiljezene prekograni¢ne vrijednosti sljede¢ih
neorganskih jedinjenja: olova (Pb) koje su iznosile 160,4 mg/kg na prvoj dubini i 186,4 mg/kg na
drugoj dubini (jedini lokalitet na kojem je uzorkovanje radeno na dvije dubine: 0-15 cm i od 15-30
cm, jer se radi o oranici, te je i u ovom projektu uzorkovanje uradeno na obe dubine), nikla (Ni)
koje su iznosile 160,9 mg/kg na prvoj dubini i 163,1 mg/kg na drugoj dubini, dok je sadrzaj ostalih
elemenata bio ispod grani¢nih vrijednosti. Dok sadrzaj PAH-ova nije bio registrovan.

U uzorkovanju 2026. godine, takoder na iste dvije dubine zabiljeZene su prekograni¢ne vrijednosti
za sljedeca neorganska jedinjenja: nikl (Ni) koje iznose 115,53 mg/kg na prvoj dubini i 108,57
mg/kg na drugoj dubini, hroma (Cr) koje iznose 115,53 mg/kg na prvoj dubini i 126,23 mg/kg na
drugoj dubini, mangana (Mn) koje iznose 1.887,33 mg/kg na prvoj dubini i 1.269,17 mg/kg na
drugoj dubini, te arsena (As) koje iznose 19,27 mg/kg na prvoj dubini i 19,59 mg/kg na drugoj
dubini. Sadrzaj ostalih elemenata je bio u dozvoljenim grani¢nim vrijednostima, dok je sadrzaj
PAH jedinjenja i PCB-a, takoder ispod grani¢nih vrijednosti za poljoprivredno tlo. Kako se
navedeni lokalitet nekada koristio kao oranica, a u meduvremenu su utvrdene promjene u smislu
kontaminacije, preporuka je da se u budu¢nosti lokalitet koristi u industrijske svrhe, urbanizaciju
ili rekreacijske aktivnosti.

Lokalitet Side — uzorak 2

1z uzorka uzetog sa drugog lokaliteta u Podbrezju, prema elaboratu 2010. godine prekograni¢ne
vrijednosti neorganskih jedinjena su bile sljedece: olovo (Pb) koje su iznosile 311,7 mg/kg, kadmij
(Cd) koje je iznosilo 2,3mg/kg, nikl (Ni) koje je iznosilo 104,3 mg/kg i cink (Zn) ¢ije su vrijednosti
iznosile 371,0 mg/kg. Sadrzaj ostalih elemenata je bio ispod grani¢nih vrijednosti, a sadrzaj PAH-
ova nije bio detektovan.

U uzorku iz 2026. je primjetno blago poboljSanje te su vrijednosti tri neorganska jedinjenja sa
prekograni¢nim vrijednostima i to: olovo (Pb) ¢ija vrijednost iznosi 144,20 mg/kg, nikl (Ni) 130,80
mg/kg, te mangan (Mn) c¢ija vrijednost iznosi 1.879,00 mg/kg. Vrijednosti ostalih elemanata su
ispod grani¢nih vrijednosti, a takoder i1 sadrzaj PAH jedinja i PCB-a je ispod grani¢ne vrijednosti
za poljoprivredno tlo. Procesima fitoremedijacije je moguce zemljiste na ovom lokalitetu pripremiti
za buduce poljoprivredne svrhe.



Lokalitet Side — uzorak 3

Na trecoj lokaciji u Podbrezju u uzorku tla iz 2010. godine su sljedeca neorganska jedinjenja imala
prekograni¢ne vrijednosti: olovo (Pb) sa vrijednos¢u od 340,3 mg/kg, cink (Zn) sa vrijednos¢u od
446,0 mg/kg i nikl (Ni) sa vrijedno$¢u od 99,5 mg/kg. Sadrzaj preostalih elemenata je bio ispod
grani¢nih vrijednosti, a PAH-ovi nisu bili detektovani.

Prema uzorku iz 2026. godine ovaj lokalitet mozemo smatrati novim zariStem, jer su prekoracene
grani¢ne vrijednosti ve¢ine neorganskih elemenata i to: olova (Pb) ¢ija vrijednost iznosi 212,03
mg/kg, kadmija (Cd) ¢ija je vrijednost 1,567 mg/kg, cinka (Zn) ¢ija je vrijednost 223,35 mg/kg,
nikla (Ni) ¢ija vrijednost iznosi 147,83 mg/kg, hroma (Cr) ¢ija je vrijednost 112,87 mg/kg,
mangana (Mn) ¢ija je vrijednost 2.059,00 mg/kg 1 arsena (As) ¢ija vrijednost iznosi 24,74 mg/kg.
Sadrzaj preostalih elemenata je ispod granic¢nih vrijednosti, te takoder sadrzaj PAH jedinjenja i
PCB-a je ispod grani¢nih vrijednosti za poljoprivredno tlo. Lokalitet predstavlja moguce Zariste,
vrlo vjerovatno zbog blizine nekadasnjeg odlagaliSta otpada, odnosno deponije Side. Obzirom na
okolnosti, preporucuje se da se lokalitet koristi u industrijske svrhe, ipak pod strogom kontrolom
nadleznih institucija.

Lokalitet Novo Naselje — uzorak 4

U uzorku ovog lokaliteta je u 2010. godini zabiljezeno prekoracenje grani¢nih vrijednosti sljede¢ih
neorganskih jedinjenja: olovo (Pb) sa vrijednosti od 345,9 mg/kg, kadmij (Cd) sa vrijednosti od
2,8 mg/kg, cink (Zn) sa vrijednosti od 455,0 mg/kg i nikla (Ni) sa vrijednosti od 136,7 mg/kg.
Sadrzaj ostalih elemenata je bio ispod grani¢nih vrijednosti, a PAH-ovi su bili zabiljeZeni u
vrijednosti od 0,39 mg/kg §to je bilo ispod grani¢ne vrijednsoti od 2 mg/kg.

U uzorku iz 2026. godine jasno je vidno poboljSanje stanja tla, gdje su u odnosu na 2010. godinu
unovom uzorku dva neorganska jedinjenja sa prekora¢enim grani¢nim vrijednostima i to: nikl (Ni)
sa vrijednosti od 135,20 mg/kg i mangan (Mn) sa vrijednosti od 1.697,67 mg/kg, dok je sadrzaj
ostalih elemenata ispod grani¢nih vrijednosti. Sadrzaj PAH-ova i PBC-a je takoder ispod grani¢nih
vrijednosti za poljoprivredno tlo. S obzirom da se lokalitet nalazi smjeSten u sami put, zemljiste se
moze koristiti u svrhu daljnje urbanizacije podrucja.



Lokalitet Crkvi¢ko brdo — uzorak 6

U uzorku iz 2010. godine na ovom lokalitetu prekograni¢ne vrijednosti sui mala sljedeca
neorganska jedinjenja: olovo (Pb) sa vrijednosti od 224,6 mg/kg, kadmij (Cd) sa vrijednosti od 3,4
mg/kg, cink (Zn) sa vrijednosti od 353,0 mg/kg i nikl (Ni) sa vrijednosti od 185,1 mg/kg.

U uzorku iz 2026. godine izmjene su zastupljene u sastavu neorganskih jedinjenja, te su sljedeca
imala prekogranicne vrijednosti: nikl (Ni) sa vrijednosti od 108,23 mg/kg, hrom (Cr) sa vrijednosti
od 112,97 mg/kg, mangan (Mn) sa vrijednosti od 1.587,0 mg/kg i arsen (As) sa vrijednosti od 16,
84 mg/kg. Sadrzaj ostalih elemanata, te PAH-ova i PCB-a je ispod grani¢nih vrijednosti kao 1 2010.
godine. Preporucuje se da se ovaj lokalitet u buducnosti koristi u svrhu daljnje urbanizacije 1
rekreacijskih aktivnosti.

Lokalitet Pridrazi¢i (izmedu Tetova i Banloza) — uzorak 8

U uzorku iz 2010. godine na lokaltetu broj 8 su sljedeca neorganska jedinjenja imala prekograni¢n
vrijednosti: olovo (Pb) sa vrijednosti od 260,3 mg/kg, kadmij (Cd) sa vrijednosti od 4,5 mg/kg,
cink (Zn) sa vrijednosti od 417,0 mg/kg i nikl (Ni) sa vrijednosti od 182,6 mg/kg. Sadrzaj drugih
elemanata i PAH-ova je bio ispod grani¢nih vrijednosti.

U uzorku iz 2026. godine sadrzaj svih neorganskih i organskih jedinjenja je ispod grani¢nih
vrijednosti. Na ovom prostoru dugi niz godina je zasadena djetelina i trenutno stanje lokacije se
moze smatrati dokazom uspjesne remedijacije zemljista biljkama tj. fitoremedijacije. Djetelina je
poznata kao snazan fitoremedijator, i na ovoj lokaciji je tokom godina akumulirala teSke metale iz
tla u svoj sistem. Lokacija u Pridrazi¢ima se moze koristiti u poljoprivredne svrhe, pod uslovom
da se zasadena djetelina pravilno ukloni sa zemljiSta i zbrine na ekoloski prihvatljiv na¢in, vode¢i
racuna da se polutanti koje je biljka akumulirala dalje neodgovorno ne distribuiraju u Siri
ekosistem. Za provodenje ovih aktivnosti preporucuje se konsultovanje i saradnja sa nadleznim
institucijama i specijaliziranim organizacijama.
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Lokalitet Donja Gracanica — uzorak 10

U uzorku iz 2010. godine na navedenom lokalitetu su zabiljeZe prekograni¢ne vrijednosti sljede¢ih
neorganskih jedinjenja: olova (Pb) sa vrijednosti od 268,8 mg/kg, kadmija (Cd) sa vrijednosti od
2,5 mg/kg, cinka (Zn) sa vrijednosti od 365,0 mg/kg i nikla (Ni) sa vrijednosti od 162,7 mg/kg, dok
su vrijednosti ostalih elemenata, te PAH-ova bile ispod grani¢nih vrijednosti.

U uzorku iz 2026. godine se ne primjeéuje poboljSanje, ve¢ mogucée drugo zariSte sa
prekograni¢nim vrijednostima sljede¢ih neorganskih jedinjenja: olovo (Pb) sa vrijednosti od
138,43 mg/kg, cink (Zn) sa vrijednosti od 195,63 mg/kg, nikl (Ni) sa vrijednosti od 183,97 mg/kg,
hrom (Cr) sa vrijednosti od 112,20 mg/kg, mangan (Mn) sa vrijednosti od 2.095,00 mg/kg i arsen
(As) sa vrijednosti od 20,02 mg/kg. I u ovom uzorku je sadrzaj ostalih elemenata, te PAH-ova i
PCB-a ispod grani¢nih vrijednosti. Preporucuje se da se ovaj lokalitet u buduénosti koristi u svrhu
daljnje urbanizacije.
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OPSERVACIJE

1.

Prema elaboratu iz 2026. godine, u 9 od 10 analiziranih uzoraka zabiljezene su
prekograni¢ne vrijednosti mangana (Mn). U elaboratu iz 2010. godine mangan nije bio
analiziran, dok je u elaboratu iz 2016. godine njegova analiza provedena za lokalitete
Tetovo, Gradisc¢e i Pehare.

Takoder, u 9 od 10 uzoraka iz 2026. godine utvrdene su prekograni¢ne vrijednosti nikla
(Ni).

Kod ostalih polutanata prekoracenja su zabiljeZena na sljede¢em broju lokaliteta:

o kadmij (Cd) — 1 lokalitet

o sumpor (S) — 2 lokaliteta

o cink (Zn) — 3 lokaliteta

o hrom (Cr) — 4 lokaliteta

o olovo (Pb) i arsen (As) — 5 lokaliteta

Na osnovu rezultata i njihove komparacije utvrdena su prekoracenja koja ukazuju na
znacajno opterecenje tla. Za pouzdanu procjenu geogenog i antropogenog uticaja potrebno
je provesti dodatna, ciljano usmjerena istrazivanja.

Povecane koncentracije mangana i nikla zahtijevaju razmatranje kombiniranog geogenog i
antropogenog uticaja, dok se kod elemenata poput olova, cinka, kadmija i arsena, pored
prirodnog porijekla, moze razmatrati i antropogeni uticaj povezan s industrijskom
aktivnoscu, saobracajem i urbanim razvojem.

Identifikovana su sljede¢a moguca Zarista kontaminacije:

o Tetovo, Gradis¢e i1 Pehare, koji se prema uporednoj analizi prije ratnog,
poslijeratnog i trenutnog stanja i dalje smatraju glavnim Zari§tima zagadenja.

o Lokalitet Side, vjerovatno zbog uticaja nekadaSnjeg odlagaliSta komunalnog
otpada, bivse deponije Side.

o Lokalitet Donja Gra€anica, obzirom na opseg prekoracenja koja su utvrdena za Sest
elemenata.

7. Proces fitoremedijacije pokazuje potencijal za poboljSanje stanja tla. Primjer je lokalitet

Pridrazi¢i (uzorak 8), na kojem je uocen dugogodi$nji nasad djeteline. Rezultati analize su
potvrdili da je djetelina vremenom uspjesno akumulirala necistoce iz tla u svoj biljni sistem.
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8.

10.

11.

Fitoremedijacija se moze provoditi i uz pomo¢ drugih biljnih vrsta, poput: topole, vrbe,
koprive, suncokreta, industrijske konoplje, hortenzije, maslacka, rogoza, kupusa i drugih.

Neophodna je i kontrolisana upotreba organskih i mineralnih gnojiva, kako bi se sprijecile
dodatn prodiranje Stetnih tvari i daljnje zagadenje poljoprivrednog zemljista. Preporucuje
se sadnja biljnih kultura koje imaju vrlo malu sposobnost apsorpcije teskih metala, dok se
kulture s visokom sposobnoscu apsorpcije trebaju izbjegavati.

Prema izvjestaju Federalnog zavoda za agropedologiju iz 2016. godine, ne preporucuje se
sadnja kultura poput: salate, Spinata, mrkve, kupusa, cvekle, krompira, kelja, bijele repe 1
rotkvice.

Preporucuje se sadnja kultura poput: kukuruza, brokule, karfiola, jagoda, kupina, celera,
graha, graska, dinje, paradajza, paprika, patlidzana i jabuka.

U slucaju koriStenja kontaminiranog zemljiSta za poljoprivrednu proizvodnju preporucuje
se sadnja u staklenicima i plastenicima. Ako je zemljiSte kontaminirano, potrebno je u
plastenike dovesti zdravo zemljiste ili provesti proces remedijacije odabranom biljnom
vrstom, izvr$iti njen otkos u dva ili viSe navrata, potpuno ukloniti biljni materijal, a zatim
ponoviti analize tla i uporediti ih s prethodnim rezultatima prije pocetka sadnje i uzgoja.
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ZAKLJUCCI

1.

ZemljiSte u naseljima Tetovo, Pehare i GradiS¢e je i dalje optereceno industrijskim
zagadenjem, s tim da je primjetno smanjenje koncentracija nekoliko klju¢nih teskih metala
u odnosu na ranije periode. To se posebno odnosi na olovo, kadmij i cink, kod kojih je u
sva tri naselja evidentirano smanjenje u odnosu na vrijednosti zabiljeZzene u pojedinim
ranijim godinama.

Pozitivni trend nije isti za sve polutante. Zagadenje nije nestalo, ve¢ se promijenila njegova
struktura 1 ne moZe se govoriti 0 uo¢enom generalnom oporavku zemljiSta. Dok su olovo,
kadmij i cink u 2026. godini uglavnom na niZim nivoima nego u mnogim ranijim
mjerenjima, nikal ostaje poviSen na sve tri lokacije, a koncentracije hroma u 2026. godini
viSe su nego u dijelu ranijih mjerenja, ukljucujuéi direktno uporedivo istrazivanje iz 2010.
godine.

Takoder, kod pojedinih elemenata postoje znacajne oscilacije tokom godina, Sto pokazuje
da se stanje zemljiSta ne moze ocijeniti samo jednom vrijedno$cu ili jednim mjerenjem.
Historijski podaci pokazuju promjenjive koncentracije pojedinih metala, dok rezultati iz
2026. godine potvrduju da su problemi kontaminacije i dalje prisutni. Kvalitet zemljiSta
na vecini lokacija (izuzev lokacije Pridrazi¢i, uzorak 8) prema Federalnom zavodu za
agropedologiju je IV kategorije — oneciS¢eno zemljiSte 100% 1 bez primjena mjera
opreza ili odabira odgovarajucih kultura smatra se da nije pogodno za poljoprivrednu
proizvodnju.

Rezultati analize iz 2026. godine takode potvrduju da posljedice visedecenijskog
industrijskog zagadenja ostaju prisutne i nakon prestanka proizvodnje u zeljezari Zenica, te
je s stoga potrebno nastaviti vrsiti monitoring zemljiSta. Ono $to se promijenilo je njen
prostorni i hemijski obrazac. To je posebno vidljivo kod nikla, koji je u 2026. godini na
pojedinim lokacijama visi nego 2010. godine, ukljucujuéi uzorke 3 i 10. Sli¢an obrazac kod
uzorka 10 vidljiv je i za hrom.

Dva lokaliteta i nakon priblizno 16 godina pokazuju istovremeno prekoracenje grani¢nih
vrijednosti za ve¢i broj metala. Potrebno je prioritetno provesti detaljniju procjenu
rizika na ovim i obliZznjim lokacijama i planirati ciljane mjere remedijacije.

Jedan lokalitet predstavlja pozitivan primjer moguceg oporavka zemljiSta metodom
fitoremedijacije, odnosno tretmanom zemljiSta biljnim kulturama. Ovo predstavlja vaznu
demonstraciju uspjeSnog procesa poboljSanja stanja tla prirodnim putem. Literatura
potvrduje da fitoremedijacija moze smanjivati koncentracije ili mobilnost teskih metala, ali
njen uspjeh zavisi od vrste biljke, raspolozivosti metala, karakteristika tla i nacina
upravljanja biljnom biomasom.
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PREPORUKE
Institucije:

- Na osnovu rezultata predmetne analize preporucuje se da nadlezne institucije nastave
sa daljnjim 1 opseZnijim monitoringom i analizom stanja tla u neposrednoj blizini
zeljezare u Zenici, a kako bi se preciznije odredilo stanje, ZariSta i izvor kontaminacije
zemljiSta na ovim lokalitetima.

- Preporucuje se da nadlezne institucije u skladu sa Zakonom o zastiti okoliSa FBiH
(15/21) ¢lan 109 i izdatim okolinskim dozvolama insistiraju da operater/i, koji je
uzrokovao istorijsko i trenutno zagadenje, je duzan poduzeti potrebne radnje usmjerene
na uklanjanje, kontrolu, ograni¢avanje ili smanjenje opasnih supstanci tako da lokacija,
uzimajuci u obzir njeno trenutno i buduce koristenje, ne predstavlja rizik za ljudsko
zdravlje ili okolis.

- Preporucuje se da nadlezne institucije kreiraju i kontinuirano provode programe
informisanja 1 edukacije stanovniStva o stanju 1 moguénostima koristenja
kontaminiranog zemljiSta

- Preporucuje se da nadlezne institucije kreiraju i kontinuirano provode programe
podrske za realizaciju fitoremedijacije zemljiSta u ugrozenim naseljima.

StanovniStvo:

- Preporucuje se da se stanovniStvo preko zvani¢nih informativnih kanala institucija i
specijaliziranih organizacija informise o stanju zemljista i biljnim kulturama pogodnim
za sadnju u svojim naseljima.

- Preporucuje se da stanovnici ucestvuju u programima sanacije zemljiSta koje nude
institucije 1 specijalizirane organizacije.
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