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1. UVOD

Pozar na Regionalnoj deponiji komunalnog otpada Uborak kod Mostara, koiji je izbio u junu
2026. godine, predstavlja dogadaj od posebnog znacaja sa aspekta zastite zemljista, voda,
zraka i zdravlja stanovni$tva, imajuéi u vidu dugogodi$nju upotrebu lokacije, kolicinu i
heterogenost odloZzenog otpada, prostorni poloZaj deponije u odnosu na naseliena podrucja
i poljoprivredne povrsine, kao i moguénost nastanka i &irenja produkata nepotpunog
sagorijevanja.

U slugaju poZara na komunalnim deponijama, potencijalni okoli$ni rizik ne proizlazi samo iz
neposrednog djelovanja plamena i visoke temperature, veé i iz emisije dima, lebdeéih Sestica,
pepela i ¢adi, kao i iz nastanka i transporta razli¢itih organskih i neorganskih zagadujucih
materija. U zavisnosti od sastava ofpada, temperature i trajanja sagorijevanja, meteorologkih
uslova i karakteristika terena, medu potencijalno znacajnim kontaminantima mogu se pojaviti
teski metali i drugi potencijaino toksi¢ni elementi, policiklicki aromatski ugljikovodici (PAH),
polihlorirani bifenili (PCB), dioksini i furani (PCDD/F), hlapivi organski spojevi (VOC),
mineralna ulja i drugi produkti termicke razgradnje. Dio ovih materija moze biti transportovan
atmosferom i nakon taloZenja dospjeti na povrdinu zemlji$ta, vegetaciju, poljoprivredne
usjeve, otvorene vodene povrsine i druge receptore,

Poseban znacaj u procjeni posliedica pozara ima &injenica da se potencijalno zagadenje
zemlji§ta ne mora huzno manifestovati samo neposredno uz granice poZariéta. Depozicija
Cestica zavisi od smjera i brzine vjetra, stabilnosti atmosfere, konfiguracije terena, visine i
temperature dimnog oblaka, trajanja poZara i drugih meteoroloskih parametara. Zbog toga
prociena uticaja poZara mora obuhvatiti zonu neposrednog poZarista, ali i Sire podrucje
potencijalnog atmosferskog transporta i depozicije.

U sklopu Struénog programa ispitivanja zemljista nakon poZara na deponiji Uborak uradenog
od strane Federalnog zavoda za agropedologiju i proslijedenog svim zainteresovanim
stranama, naglaseno je da se uzorkovanje ne provodi dok je pozar akfivan, veé nakon
potpunog gasenja, uz pracenje smjera i promjena vijetra i ukljudivanje relevantnih informacija
Civilne zastite i Federalnog hidrometeoroloskog zavoda.

Ovaj izvjestaj zato nije koncipiran samo kao prikaz laboratorijskih rezultata veé kao cjelina
koja povezuje podetni plan istraZivanja sa rezultatima prve serije analiza i definige 0snovu za
nastavak monitoringa. U prvoj fazi predviden je terenski obilazak, GIS kartiranje zahvacenog
podrucja, odredivanje smjerova $irenja dima i identifikacija zona visokog, srednjeg i niskog
rizika. Planom je predvideno uzorkovanje povrinskog sloja zemljista 0~10 cm.

Dostavljeni rezultati obuhvataju 30 uzoraka zemlji§ta uzetih unutar utvrdene zone
eventualnog uticaja poZara na zemljidta i kontrolni uzorak uzet na lokalitetu koji se nalazi
izvan uticaja poZara, uz odredivanje osnovnih svojstava zemijista, teskih metala i potencijalno
toksi¢nih elemenata, TPH, PAH, PCB i odabranih organohlornih pesticida. Rezultati su
interpretirani prema Pravilniku o utvrdivanju dozvoljenih koligina $tetnih i opasnih tvari u
zemljistu i metode njihovog ispitivanja (,Sluzbene novine Federacije BiH", broj 96/22), uz
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uvazavanje Cinjenice da se granitne vrijednosti za teske metale vezuju za teksturu zemljista
i dodatne parametre poput pH, humusa i sadrZaja karbonata.

Slika 1. Deponijja Uborak - Mostar

2. OSNOV ZA ISTRAZIVANJE | KARAKTER INCIDENTA

Povodom poZara na komunalnoj deponiji Uborak kod Mostara, te zaprimijenog zahtjeva od
strane Civilne zastite Grada Mostara, Federalni zavod za agropedologiju u svojoj informaciji
predlaze da se provede sistemsko i strugno ispitivanje zemljidta kako bi se utvrdilo da i je
doslo do kontaminacije stetnim materijama i u kojem obimu, kao i postoji li rizik za oStecenje
poljoprivrednog zemljidta, podzemnih i nadzemnih voda kao i eventualnog uticaja na zdravlje
stanovnistva.

2.1. Istorijski razvoj lokacije Uborak

Lokacija Uborak ima viSedecenijsku historiju odlaganja otpada. Prema dostupnim podacima,
gradska deponija na lokalitetu Uborak formirana je oko 1960. godine, u periodu kada je
Mostar imao znatno manji broj stanovnika i kada su koli¢ine i sastav komunalnog otpada bili
bitno drugadiji od dananjih. Prema dostupnim historijskim podacima, podetna namjena
lokacije bila je odlaganje otpada za potrebe tadasnjeg grada, dok je tokom narednih decenija
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rast stanovnistva, industrijalizacija i urbanizacija Mostara dovela do kontinuiranog poveéanja
koli¢ine otpada koji se odlagao na lokaciji.

Prema podacima iz prostorno-planske dokumentacije, stari dio deponije imao je specifian
razvojni put. Lokaciju je u pocetnom periodu koristila vojska, a od 1980. godine omoguceno
je odlaganje komunalnog Cvrstog otpada iz Mostara. Stari dio deponije je potom progirivan i
koristio se bez savremenih sistema hidroizolacije i kontrole karakteristiénih za moderne
sanitarne deponije. Priviemeno zatvaranje starog dijela deponije evidentirano je 1991.
godine, nakon Cega su pokretane aktivnosti usmjerene ka njegovoj sanaciji.

Tokom razvoja lokacije doSlo je do znadajnog poveéanja koligina odloZenog otpada, kao i do
promjene karaktera otpada. Za razliku od ranijih perioda, kada je u komunalnom otpadu
dominirao biorazgradivi i organski materijal, tokom kasnijih decenija pove¢avao se udio
plastike, ambalaZe, sintetiCkih materijala, tekstila, metala, elektronskog i drugog otpada.
Ovakva heterogenost otpada znaéajna je za procjenu ponasanja deponije tokom pozara, jer
razliCite komponente otpada imaju razli¢ite temperature paljenja i sagorijevanja i mogu
dovesti do nastanka razli¢itih produkata termicke razgradnje.

Pocetkom 2000-ih pokrenute su aktivnosti na modernizaciji sistema upravljanja otpadom u
Mostaru. Uborak je ukljuCen u projekte razvoja regionalnog sistema upravljanja komunalnim
otpadom, uz znacajno finansijsko utesée medunarodnih institucija. Prema dokumentima koji
se odnose na razvoj regionalnih deponija u Federaciji BiH, za Regionainu deponiju Uborak
izdvojeno je priblizno 3,75 miliona eura kroz projekte finansirane kreditnim i drugim
sredstvima, a lokacija je razvijana kao regionalna sanitarna deponija.

U dostupnoj dokumentaciji navodi se da je deponija Uborak sredstvima Svjetske banke od
2009. godine preuredivana u sanitarni tip odlagalita, $to je predstavljalo znaéajan korak u
unapredenju sistema upravijanja otpadom i zastite okoli$a. Istovremeno, na lokaciji i dalje
postoji historijski, odnosno stari dio deponije, Sto je od posebnog znadaja za progjenu
dugorocnog okoliSnog opterecenja lokacije.

2.2. Rast kapaciteta i dugogodi$nje opterecenje deponije

Razvoj deponije Uborak potrebno je posmatrati u kontekstu kontinuiranog poveéania kolicina
otpada i produZavanja perioda kori$tenja lokacije. Planska dokumentacija iz razligitih perioda
ukazuje na to da je kapacitet deponije u viSe navrata dostizao ili priblizavao se granicama
predvidenog kapaciteta, zbog ¢ega su planirane nove plohe, fazno prosirenje i produZenje
vijeka koristenja.

Prostorna osnova Hercegovacko-neretvanskog kantona navodi da je u jednom periodu
raspolozivi kapacitet iznosio priblizno 35,000 m?, uz procjenu da bi postojeci kapacitet mogao
omoguditi rad jo$ pribliZno dvije godine, dok bi planirano progirenje omoguéilo koridtenje
lokacije za narednih priblizno 30 godina. U istoj dokumentaciji navodi se prosjeéna godignja
koli¢ina od oko 24.000 tona dovezenog i deponovanog otpada, kao i planirano fazno $irenje
deponije.

Kasniji Plan prilagodavanja upravljanja otpadom za Regionalnu deponiju Uborak—Budevci
ukazuje na dodatno povecanje optereéenja. U dokumentu se navodi da je postojedi fizicki
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kapacitet bio prakti¢no dostigao maksimum, pri éemu je prva ploha ve¢ bila popunjena, dok
je druga bila u procesu koristenja. Za period 2021-2026. godine procijenjena je potreba za
dodatnim kapacitetom od priblizno 272.189 m?, uz razmatranje novih lokacija za buduce
prosirenje. U istomn dokumentu navodi se i mjeseéni prijem otpada od priblizno 4.000 tona.

Navedeni podaci ukazuju da je Uborak tokom dugog perioda bio izloZen kontinuiranom unosu
velikih koli¢ina materijala razlicitog sastava. Zbog toga se u okviru procjene posliedica pozara
mora razlikovati novo zagadenje nastalo tokom poZara od potencijaino postojeéeg, historijski
akumuliranog optereéenja zemljista i drugih sastavnica okolisa.

Ova razlika je posebno vazna za interpretaciju rezultata analiza zemiljista. Povisene
koncentracije pojedinih elemenata ili organskih polutanata nakon poZara ne mogu se
automatski pripisati iskljuCivo poZaru iz 2026. godine. Za pouzdanu procjenu doprinosa
konkretnog poZzara potrebno je rezultate posmatrati u odnosu na kontrolne uzorke, prirodne
i lokalne referentne vrijednosti, prethodna mjerenja ukoliko postoje, karakteristike zemljidta i
prostorni obrazac distribucije kontaminanata.

2.3. Pozar na deponiji Uborak u junu 2026. godine

Poseban dio ovog istraZivanja odnosi se na veliki poZar koji je izbio na deponiji Uborak
22.06.2026. godine. Prema sluZbenoj objavi Grada Mostara, pozar je zahvatio lokalitet
odlagali$ta krutog otpada, pri ¢emu su zbog gorenja materijala u dubljim slojevima deponije
nastali gust dim i intenzivni neugodni mirisi, a dim se $irio prema Sirem podrudju Mostara,
naroCito prema sjevernim naseljima Mostara. U gasenju su ucestvovale Profesionalna
vatrogasna postrojba Mostar, zratne snage sa avionom tipa air-tractor, kao i Oruzane snage
BiH sa ljudstvom i cisternama.

PozZar je prijavljen 22.06.2026. godine u jutarnjim satima, a ve¢ narednog dana objavljeno je
da je stavljen pod kontrolu, iako je zbog karakteristika dubinskog gorenja bilo potrebno
nastaviti aktivnosti gasenja i nadzora.

Znacaj ovog dogadaja dodatno je povecan ginjenicom da je pozar zahvatio i infrastrukturne
objekte na lokaciji, ukljuujuéi postrojenje za sortiranje otpada. Krajem juna 2026. godine
Grad Mostar je saopcio da je poZar stavljen pod kontrolu, ali da se na pojedinim dijelovima i
dalje povremeno pojavljuju manja Zariéta, te da je potrebno izvrditi uzorkovanje i izraditi
struéni elaborat sanacije i plan daljnjih aktivnosti.

Pozar nije predstavijao samo kratkotrajni incident vezan za emisiju dima u atmosferu. S
obzirom na Cinjenicu da je dio materijala gorio u dubljim slojevima deponije, moguée je da je
proces termicke razgradnje trajao duZe vrijeme i da je tokom razligitih faza poZara dolazilo
do promjene sastava emisija. Istovremeno, pepeo i Sestice nastale sagorijevanjem ostaju na
povrsini i mogu predstavljati sekundarni izvor zagadenja zemljidta, posebno nakon padavina,
kada moZe doéi do ispiranja rastvorljivih komponenti u dublje slojeve zemliji$ta ili povréinske
vode.

Federalno ministarstvo okoli$a i turizma je 24.06.2026. godine saopéilo da je Viada
Federacije BiH odobrila interventnih 300.000,00 KM za hitne mjere povezane sa
posliedicama pozZara, ukljucuju¢i gaSenje, osiguranje i saniranje poZarista, prevenciju
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ponovnog izbijanja poZara, stabilizaciju lokaliteta i druge aktivnosti potrebne za sanaciju
posljedica.

Prema informacijama Grada Mostara od 06.07.2026. godine, poZar je tada ocijenjen kao
prakti€no ugasen, ¢ime su stvoreni uslovi za potetak sanacije i procjenu $tete. Kao prioriteti

su navedeni rasCisCavanje poZaridta i uklanjanje posliedica poZara na postrojenju za
sortiranje otpada.

Nakon poZara dodatna paznja mora biti usmjerena na &injenicu da su poZari na deponijama
potencijalno izvor viSestrukih puteva izloZenosti okoli$a. Atmosferska depozicija predstavija
jedan put kojim gestice i vezani polutanti dospijevaju na zemljiste, dok je drugi vazan put
ispiranje pepela i ostataka sagorijevanja padavinama. Na taj nagin kontaminanti mogu
dospjeti u povrsinske i podzemne vode ili se vezati za gestice zemljista i sedimenta.

Zbog navedenog, procjena posljedica poZzara na Uborku ne treba biti ograniéena samo na
analizu zemljista neposredno uz mjesto izgaranja. Potrebno je razmatrati prostorni gradijent
potencijainog uticaja u odnosu na smjer Sirenja dima i meteorologke uslove tokom trajanja
pozara.

2.4. Znacaj prethodnog i postojeceg optereéenja lokacije

U interpretaciji rezultata istraZivanja potrebno je imati u vidu da je Uborak lokacija
dugotrajnog odlaganja komunalnog otpada, ukljudujuéi historijski period u kojem nisu
primjenjivani savremeni sistemi zastite zemljiSta i voda. Zbog toga se eventualna prisutnost
povisenih koncentracija pojedinih elemenata i organskih zagaduju¢ih materija ne moze
automatski pripisati samo poZaru iz juna 2026. godine.

Drugim rije¢ima, istraZivanje treba razlikovati najmanje tri moguce kategorije uticaja:

1. historijsko opterecenje povezano sa visedecenijskim odlaganjem otpada i prethodnim
aktivnostima na lokaciji;

2. uticaj redovnog rada deponije, uklju€ujudi emisije prasine, procjedne vode, transport i
manipulaciju otpadom;

3. dodatno optere¢enje nastalo tokom pozara, uklju€ujuéi emisiju dima, pepela, Eestica i
produkata termicke razgradnje i njihovu naknadnu depoziciju na okolno zemljiste.

Ovakav pristup je posebno vaZan za pravilnu interpretaciju rezultata 30 analiziranih uzoraka
zemljiSta i kontrolnog uzorka. Prostorna raspodjela rezultata, razlike izmedu potencijalno
zahvacenih i kontrolne lokacije, kao i odnos koncentracija prema referentnim i zakonskim
vrijednostima predstavijaju osnovu za procjenu da li postoji obrazac koji bi mogao biti
povezan sa pozarom.

2.5. Medunarodna iskustva — poZari na deponijama i zagadenje zemljista

Problem kontaminacije okoli$a nakon poZara na deponijama prepoznat je i u medunarodnoj
naucnoj literaturi. Posebno su znadajna istraZivanja provedena nakon velikih pozara na
odlagalistima komunalnog otpada, jer pokazuju da produkti sagorijevanja mogu sadrzavati
kombinaciju organskih i neorganskin polutanata.
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Jedan od znacajnijih primjera je veliki poZar na deponiji Tagarades u sjevernoj Grckoj, u
kojem je gorjelo priblizno 50,000 tona komunalnog otpada. Nakon poZara analizirani su
uzorci zemljiSta i vegetacije na podrucju oko deponije. Istrazivanje je obuhvatilo PAH, PCB,
organohlorne pesticide, ukljuéujué¢i HCH i DDT, kao i elemente u tragovima. Uo&ene su
poviSene koncentracije pojedinih grupa polutanata unutar deponije i, u manjoj mijeri, u
okolnom zemljiStu i vegetaciji. Autori su istovremeno naglasili problem razlikovanja uticaja
konkretnog poZara od ranijih i drugih antropogenih izvora zagadenja.

Ovaj primjer je posebno relevantan za Uborak jer pokazuje da se kod starih i dugotrajno
koristenih deponija ne moZe jednostavno pretpostaviti da je svaka povigena koncentracija
nakon poZara posljedica upravo tog dogadaja. Potrebno je uzeti u obzir prethodno stanje
zemljiSta | druge potencijalne izvore zagadenja.

Drugi znacCajan primjer predstavija istraZivanje posljedica pozara na ilegalnoj deponiji u
Trzebiniji u juznoj Poljskoj. lspitivanja su obuhvatila izgorjeli otpad i zemljiste, pri ¢emu su
analizirani brojni PAH spojevi, kao i anorganski parametri ukljuCujuci arsen, kadmij, bakar,
olovo i cink. Rezultati su pokazali prisustvo kompleksne mjesavine organskih i neorganskih
kontaminanata u ostacima nakon pozara, pri éemu su pojedini PAH spojevi dostizali znacajne
koncentracije. Autori zakljuCuju da materijal nastao nakon poZara moze predstavijati
potencijalni rizik za zemljiste i vodu te da je potrebno provoditi naknadna istrazivanja i mjere
kontrole.

Medunarodna iskustva ukazuju na nekoliko vaznih karakteristika pozara na deponijama:
- sastav emisija zavisi od vrste i starosti otpada;

= nepotpuno sagorijevanje moZe dovesti do nastanka i emisije PAH, PCB i drugih
organskih polutanata;

+ spaljivanje materijala koji sadrZi hlor moZe biti povezano sa nastankom PCDD/F:
e pepeo moZe sadrZavati koncentrisane metale i druge potencijaino toksiéne elemente;

= nakon taloZenja pepela i Cestica mozZe doc¢i do sekundarnog transporta zagadiva&a
putem padavina;

 efekti poZara mogu biti prostorno heterogeni;

e kod starih deponija tesko je razdvojiti posliedice novog pozara od historijskog
zagadenja;
s zbog toga je potrebno provoditi visefazni monitoring, a ne samo jednokratno
uzorkovanje.
2.8. Znacaj istrazivanja zemljiSta nakon poZara na Uborku

Uzimajuci u obzir historiju lokacije, dugogodinje optereéenje, karakter i kolidinu odlozenog
otpada, dogadaj iz juna 2026. godine i medunarodna iskustva, istraZivanje zemljiéta nakon
poZara na deponiji Uborak treba posmatrati kao poletnu fazu dugoroénog programa
pracenja.
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U tom smislu, predmeino istraZivanje nije ogranieno samo na ulvrdivanje trenutne
koncentracije pojedinadnih zagaduju¢ih materija. Njegov cilj je stvaranje poletne baze
podataka koja ¢e omoguditi prostornu i vremensku procjenu eventualnog uticaja pozZara,
identifikaciju podruc¢ja povecéanog rizika i odredivanje prioriteta za dalja istraZivanja.

U skladu sa Strucnim programom ispitivanja zemljiSta nakon pozara na deponiji Uborak,
uzorkovanje je planirano nakon potpunog gasenja pozara, uz praéenje smjera i promjena
vietra, koriStenje relevantnih meteorolo$kih podataka i informacija Civilne za§tite i Federainog
hidrometeorolo$kog zavoda. U prvoj fazi predviden je terenski obilazak, GIS kartiranje
zahvacenog podrucja, odredivanje potencijainih pravaca Sirenja dima i identifikacija zona
visokog, srednjeg i niskog rizika.

Posebnu paznju potrebno je posvetiti povrSinskom sloju zemljista 0-10 cm, jer se upravo u
tom sloju ogekuje najveca vjerovatnoca akumulacije Cestica i materijala nastalog taloZzenjem
iz atmosfere. Tamo gdje je moguce i metodolodki opravdano, istraZivanje treba ukljuciti i
uzorkovanje pepela, povrSinskog sedimenta iz okolnih vodotoka, kao i drugih potencijalnih
receptora kontaminacije.

Rezultati prve faze obuhvataju 30 uzoraka zemljista uzetih unutar utvrdene zone moguceg
uticaja poZara i jedan kontrolni uzorak sa lokaliteta izvan oCekivanog direkinog uticaja
poZara. Analize obuhvataju osnovna svojstva zemljita, teSke metale i potencijaino toksicne
elemente, TPH, PAH, PCB i odabrane organohlorne pesticide.

Rezultate je potrebno interpretirati u skladu sa Pravilnikom o utvrdivanju dozvoljenih koli€ina
Stetnih i opasnih tvari u zemlji$tu i metode njihovog ispitivanja (,Sluzbene novine Federacije
BiH*, broj 96/22), uzimajuéi u obzir da se za pojedine elemente, posebno teske metale,
dozvoljene vrijednosti i procjena rizika ne mogu posmatrati nezavisno od feksture zemljista i
drugih njegovih svojstava, uklju€ujuéi pH vrijednost, sadrZzaj humusa i karbonata.

Konaéni cilj istraZivanja je da se na osnovu kombinacije laboratorijskih rezultata, terenskih
opazanja, GIS analize, meteorolo$kih podataka i podataka o karakteristikama deponije utvrdi
prostorni obrazac moguceg uticaja pozara i definiSe osnova za nastavak monitoringa.

Takav pristup omogucéava da se eventualne promjene u kvalitetu zemljista ne posmatraju kao
izolovani rezultat jednog uzorkovanja, nego kao dio sistema pracenja koji ¢e omoguciti
razlikovanje prirodne varijabilnosti, historijskog optere¢enja deponije i moguéeg novog
doprinosa zagadenju nastalog poZarom u junu 2026. godine.

2.7. Prioritetne grupe potencijalnih zagadivaca

U planu istraZivanja, na osnovu karakteristika komunainog otpada, mogucih produkata
sagorijevanja i potencijalnih puteva Sirenja zagaduju¢ih materija, kao prioritetne grupe
potencijalnih zagadivala definisani su sljedeci parametri:

o Teski metali i potencijalno toksini elementi: Pb, Cd, Hg, As, Cr, Ni, Cu, Zn, Co i Mn;

» Organski polutanti: policiklicki aromatski ugljikovodici (PAH), polihlorirani bifenili (PCB)
i ukupni naftni ugljikovodici (TPH);
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« Dodatni parametri prema progjeni rizika: PFAS jedinjenja, BTEX, polihlorirani dibenzo-
p-dioksini i dibenzofurani (PCDD/PCDF), mikroplastika i nanoplastika, kao i drugi
relevantni zagadivaci koji se mogu pojaviti u zavisnosti od vrste i sastava otpada
zahvacdenog pozarom.

Posebno je potrebno naglasiti da Federalni zavod za agropedologiju trenutno ne raspolaze
vlastitim laboratorijskim kapacitetima i odgovaraju¢om analitickom opremom za odredivanje
sadrzaja PFAS jedinjenja, BTEX jedinjenja, dioksina i furana (PCDD/PCDF), kao ni za
pouzdanu kvalitativnu i kvantitativnu analizu mikroplastike i nanoplastike u zemljistu.
Navedene analize zahtijevaju specijaliziranu laboratorijsku opremu, specifithe metode
pripreme uzoraka, visokosenzitivne instrumentalne tehnike i odgovarajuce akreditovane
anatliticke metode.

Zbog toga navedeni parametri nisu mogli biti ukljuceni u laboratorijska ispitivanja koja je
proveo Federalni zavod za agropedologiju u okviru prve faze istraZivanja. Njihovo
izostavljanje iz prve serije analiza ne zna¢i da su ovi zagadivadi iskljudeni kao potencijalni
rizik, ve¢ da za njihovo odredivanje treba angaZirati specijalizirane, odgovarajuée akreditirane
laboratorije koje raspolaZzu potrebnom opremom i validiranim metodama za analizu
konkretnih matriksa (zemljiSte, pepeo, sediment, voda ili biljini materijal).

Posebno se preporucuje da se PCDD/PCDF, PFAS i BTEX razmatraju u okviru naredne faze
istraZivanja ukoliko procjena rizika, sastav otpada zahvacenog pozarom, rezultati
preliminarnih analiza ili meteorolo$ko-prostorna analiza ukaZu na opravdanost njihovog
ispitivanja. Kod mikroplastike i nanoplastike potrebno je prethodno definisati svrhu
istraZivanja, matricu, ciljane frakcije i odgovarajucu metodologiju, jer se radi o analiticki
zahtjevnim parametrima za koje je potrebno osigurati metodologki uporediv pristup.

U tom smislu, prva faza istraZivanja predstavija osnovnu karaktetizaciju stanja zemljista
nakon poZara, dok se dodatni, specifi¢ni parametri mogu ukljuciti u naredne faze monitoringa
kroz saradnju sa referentnim i akreditiranim laboratorijama. Ovakav fazni pristup omoguéava
racionalno usmjeravanje finansijskih i tehnickih resursa prema parametrima koji su, na
osnovu rezultata prve faze i procjene rizika, od najveteg znalaja za zastitu zemljidta,
poljoprivrednih povrsina, povrinskih i podzemnih voda i drugih receptora okoliga.

3. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Osnovni cilj istraZivanja je utvrditi stepen opterecenosti zemljista u podrucju oko deponije
Uborak prioritetnim neorganskim i organskim zagadujuéim materijama, identifikovati tadke i
parametre sa prekoraCenjima i uspostaviti osnovu za prostorno razgrani¢enje, procjenu rizika
i dugoroéni monitoring.

e procijeniti sadrZaj te$kih metala i potencijalno toksiénih elemenata:
e utvrditi sadrZzaj TPH, PAH, PCB i organchlornih pesticida;
e uporediti rezultate sa grani¢nim vrijednostima Pravilnika FBiH 96/22;

s posebno analizirati pojedinacna PAH jedinjenja i ukupni PAH;
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o uporediti rezultate kontrolnog uzorka sa uzorcima sa podrudja istraZivanja;

e« georeferencirati sve tacke i povezati rezultate sa prostornim karakteristikama,
smjerom vjetra i nacinom koriStenja zemljista;

¢ definisati prioritete za ponovijeno uzorkovanje, procjenu rizika i dugoro¢ni monitoring.

4, PLAN ISTRAZIVANJA NAKON POZARA

Plan istraZivanja preuzet je i prodiren na oshovu struénog programa Federalnog zavoda za
agropedologiju. Predviden je pristup u tri faze kojim se razlikuju podetna karakterizacija,
procjena stabilizacije i rizika te dugoro¢no praéenje.

borak - Mostar

2.0%m

5.0 km

10,0 ki

Slika 2. Zone uticaja u pravcu smjera vjetra
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| Uzorkovanjc 7

Faza | ljugne aktivnosti vanie! | Ogekivani rezultat
Povrsinski sloj 0
10 cm; po
- . mogucnosti pepeo
I ~ poCetna - 'JA » analiza smj oshovna svojstva opterecenja i
e Potpunog vijetra; izdvajanje zona e . . ,
karakterizacija P b . © . zemljista; Pb, Cd, Hg, identifikacija
gaSenja poZara visokog/srednjeg/niskog As prioritetnih zona
rizika; referentne lokacije Cr, Ni. Cu, Zn, Co,
Mn; PAH, PCB,
TPHidr.
ety | Proens
. Ponovno uzorkovanje istih e stabilnosti,
e 2-3 mjeseca ot . . povrdinski sloj i, na . o
1l — stabilizacija nakon prve tataka; prociena promjena tackama sa migracije i
i procjena rizika pn zhog kise, vijetra i insolacije; RO vertikalne
kampanje e ) ; prekoracenjima, .
ciljano dublje uzorkovanje dublj sloj do raspodjele
priblizno 30 cm polutanata
Tredi ciklus na istim Panuijk?:éiatgnstztara Trendovi kroz
_ Y . . . lokacijama; strutna ocjena X . vrijeme, osnova
”'moﬁtgo(i{:cm Saggnmjgis;c; sigurnosti zemljista; potreba za r}if::?‘aa Eﬁ’:&g' za monitoring i
4 P sanacijom i mjerama olutantje ; eventuaine
smanjenja kontaminacije ptren dove sanacijske mjere

Tabela 1. Faze istraZivanja i program pracenja zemljita nakon poZara

4.1. Prostorni dizajn uzorkovanja

Prostorni dizajn uzorkovanja je kreiran u kombinaciji sa podacima o brzini i smjeru vjetra,
kao i sa osnovnim karakieristikama terena, zemljita i nacina kori§tenja zemljiSta na
ispitivanom podrucju. Posebna paZnj posveéena je podrudjima koja se nalaze u pravcu
moguceg Sirenja dima i taloZenja estica, uz ukljudivanje odgovarajuée referentne tacke
smjestene izvan potencijalnog uticaja predmetnog izvora.

Uzorkovanje predmetnog podrucja provedeno je 15.07.2026. godine. Uzorci zemljista
uzimani su sa dubine od 0-10 cm, odnosno iz povrsinskog sloja zemljista koji je najizlozeniji
atmosferskoj depoziciji i taloZzenju Sestica. Za potrebe reprezentativnosti, svaki pojedinaéni
uzorak predstavljao je prosjeéni (kompozitni) uzorak formiran od najmanje 15
pojedina¢nih uboda, ravnomjerno rasporedenih unutar definisane povrine uzorkovanja.
Na ovaj nafin smanjuje se uticaj lokalne heterogenosti zemljita i omoguéava
reprezentativnija procjena prosjecne koncentracije analiziranih parametara.

Ispitivano podrugje karakteri$e poljoprivredna namjena zemljiSta, pri ¢emu je zna&ajan broj
uzoraka uzet na povrSinama pod vinogradima. Ova Ginjenica je znacajna za interpretaciju
rezultata jer nacin koristenja zemljidta, obrada zemljista, nagib terena, vegetacijski pokrov i
primjena razli¢ith materijala i sredstava u poljoprivrednoj proizvodnji mogu uticati na
prostornu distribuciju pojedinih potencijalno toksi¢nih elemenata i organskih polutanata.
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Posebnu paznju u daljoj interpretaciji potrebno je posvetiti zonama u kojima su utvrdene
povigene koncentracije Cu, Zn, Cd, Ni i As. U takvim zonama preporuduje se gudéa mreZa
uzorkovanja radi preciznijeg odredivanja prostornog obuhvata potencijalno kontaminiranog

podrudja.

o

Legenda

o Lekache uzorava

Deponija Ubsak

Zoiie uticaja pozara

Slika 3. Lokacije uzorkovanja

4.2. Pravci i smjer kretanja vjetra

Na osnovu podataka Federalnog hidrometeoroloSkog zavoda za Meteorologku stanicu
Mostar, analiziran je period od 20.06. do 06.07.2026. godine, ukupno 51 mjerenje pravca i
brzine vjetra. Podaci su dostavljeni upravo za potrebe izrade programa uzorkovanja zemljista

nakon poZara na deponiji Uborak.
Dominirali su vjetrovi iz sjevernog smjera — N, NNE, NE i NNW, koji zajedno &ine 72,5 %
svih mjerenja.
Rezultantni pravac vjetra bio je:

« vjetar je prosjecno dolazio iz pravca oko 9°, odnosno gotovo sa sjevera;
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o dim i zagadujuce materije kretali su se prema azimutu (ugao 0° ili 360°, sjever N) oko
189°;
< dominantni smjer prenosa bio je prema jugu i jugozapadu od deponije Uborak;
¢ prosjecna brzina vjetra iznosila je priblizno 2,58 m/s.
Prema tome veci broj uzorkovanja treba usmijeriti prema poziciji u praveu 190-200° od centra
deponije, odnosno prema jugu—jugozapadu.

Ruia vietrova - Mateorolofka stanica Mostar
Period 20.06-06.07.20286. (51 mjerenje)
I

S o

wm 1.0 0w sy 20209 mis i 2,0 WG
MR V010w mEA 3.0-44 mis

MO0 Vietar sjeueering GoRIor § Ratolaning smcr. 12 99 mramma 189" Hug-iugezapady

5. METOD RADA | PRAVNI OKVIR

5.1. Osnovni pristup istrazivanju i obradi rezuitata

Obrada i interpretacija rezultata ispitivanja zemlji§ta provedena je na osnovu rezultata
laboratorijskih analiza, a koji se odnose na podatke o osnovnim svojstvima zemlji$ta,
sadrZaju organskih i neorganskih polutanata te raspoloZive terenske dokumentacije.

Istrazivanjem je obuhvaéeno 30 uzoraka zemlji§ta i jedan kontrolnifreferentni uzorak. Cilj
laboratorijskih ispitivanja bio je utvrdivanje sadrZaja prioritetnih potencijainih zagadujuéih
materija u zemlji$tu na podrucju uticaja deponije Uborak nakon poZara, sa posebnim fokusom
na teSke metale i potencijalno toksi¢ne elemente, ukupne naftne ugliikovodike (TPH),
policikliCcke aromatske ugljikovodonike (PAH), polihlorirane bifenile (PCB) i organohlorne
pesticide. U dostavljenom struénom izvjestaju kao prioritetni parametri navedeni su Pb, Cd,
Hg, As, Cr, Ni, Cu, Zn, Co i Min, kao i PAH, PCB i TPH.
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5.2. Pravni i regulatorni okvir

Osnovni pravni okvir za zastitu poljoprivrednog zemlji$ta od onedicenja u Federaciji Bosne
i Hercegovine predstavija:

o Zakon o poljoprivrednom zemljistu (,SluZbene novine Federacije BiH", broj 52/09);

e Pravilnik o utvrdivanju dozvoljenih koli¢ina $tetnih i opasnih materija u zemlji$tu i
metode njihovog ispitivanja (,SluZbene novine Federacije BiH*, broj 96/22):

» Pravilnik o metodologiji pracenja stanja poljoprivrednog zemijista (,Sluzbene novine
Federacije BiH", broj 38/11).

Zakon o poljoprivrednom zemlji$tu ureduje zastitu, koristenje, upravijanje, uredenje i nadzor
nad poljoprivrednim zemljiStem na teritoriji Federacije BiH. Zakonom je poljoprivredno
zemljiste definisano kao prirodno bogatstvo i dobro od opéeg interesa koje uZiva posebnu
zastitu.

Posebno vaZan za predmetno istrazivanje je Pravilnik o utvrdivanju dozvoljenih koli¢ina
Stetnih i opasnih materija u zemlji§tu i metode njihovog ispitivanja (,SluZbene novine
Federacije BiH", broj 96/22). Ovim pravilnikom utvrduju se onegis¢ujuce materije, njihove
granitne vrijednosti u zemljiStu, metode njihovog ispitivanja, monitoring, kao i mjere
prevencije, zastite i sanacije oneciséenog zemljiSta. Pravilnik posebno propisuje da se kod
akcidentalnog onecis¢enja poljoprivrednog zemljista, kakvo predstavija i dogadaj poZara,
uzorkovanje provodi na dijelu zemljista zahva¢enom akcidentom i na dijelu koji nije zahvacen
akcidentnim dogadajem, odnosno na referentnim lokacijama.

5.3. Graniéne vrijednosti za teSke metale i potencijalno toksiéne elemente

Prema Clanu 5. i ¢lanu 8. Pravilnika 96/22, sadrzaj tedkih metala i potencijalno opasnih
elemenata izraZzava se kao pseudoukupni sadrZaj u mg/kg zrakosuhog zemljista. Grani¢ne
vrijednosti zavise od teksture zemljista, odnosno od toga da li se radi o pjeskovitom,
praskasto-ilovastom ili glinovitom zemiljistu.

Uzorci pripadaju praskasto-ilovastoj odnosno ilovastoj teksturnoj grupi interpretiraju se prema
vrijednostima za praskasto-ilovasta zemljista.
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_Element Oznaka | Graniéna vrijednost (mg/kg zrakosuhog zemijista)
Kadmij Cd 1,00
Bakar Cu 65,00
Nikal Ni 50,00
Olovo Pb 80,00
Cink Zn 160,00
Hrom Cr 80,00
Ziva Hg 1,00
Kobalt Co 45,00
Molibden Mo 15,00
Arsen As 16,00
Bari I njegovi spojevi Ba 80,00
Vanadij V 40,00
Talij Tl 1,0
Bor B 40,00
Sumpor S 400,00
Flor F 250,00

Tabela 2. Grani¢ne vrijednosti teskih mefala i potencijalno toksicnit elemenata za pradkasto-ilovasta tla prema Pravilniku

Vrijednosti su preuzete iz ¢lana 8. Pravilnika. Za kisela zemljista primjenjuju se osnovne
vrijednosti iz tabele, dok se u karbonatnim tlima graniéne vrijednosti mogu povecati za 25%.

Za pojedine elemente postoje dodatna pravila. Za Cd, Zn i Ni, ukoliko je pH praskasto-
ilovastog zemljista manji od 6,0, primjenjuje se graniéna vrijednost propisana za pjeskovita
zemljista. Za Pb i Cr, ukoliko je pH praskasto-ilovastog zemljista maniji od 5,0, takoder se
primjenjuje vrijednost za pjeskovita zemljista. Kod Hg i Cu, ako je sadrZaj humusa u
praskasto-ilovastom zemlji$tu manji od 3%, primjenjuje se vrijednost propisana za pjeskovita

zemljista.

Ova pravila imaju direktan znadaj za interpretaciju rezultata predmetnog istraZivanja i
predstavljaju razlog zbog kojeg se regulatorna ocjena ne moZe izvriiti iskljudivo poredenjem
izmjerene koncentracije sa jednom univerzalnom grani¢nom vrijednoséu.

5,4. |lzracun stepena onediéenosti

Za teSke metale i druge anorganske spojeve stepen onetiéenosti zemljista, So (%),
izraGunava se prema izrazu: So (%) = (pseudoukupni sadrzaj / grani¢na vrijednost) x 100

Na osnovu dobijene vrijednosti zemlji$te se razvrstava u etiri klase:

Klasa __ Stepen onetiséenostiSo(%) | = Interpretacija
[ £25 Cisto zemljiste
1l >25-50 Blago onegisceno zemljiste
] >50-100 Srednje onedisceno zemljiste
\ >100 Oneci§éeno zemljiste

Tabela 3. Klase zemljista prema stepenu onediséenosti So (%)
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Ovakva klasifikacija direktno je propisana ¢lanom 8. Pravilnika 96/22. Za IV klasu pravilnik
predvida utvrdivanje porijekla onedidéenja, dodatna istraZivanja te, prema rezultatima, mjere
sanacije, remedijacije ili rekultivacije.

6.5. Grani¢ne vrijednosti organskih polutanata

Za organske polutante grani¢ne vrijednosti nisu zavisne od teksturne klase zemljiéta na nadin
na koji su to vrijednosti za teSke metale. Prema &lanu 9. Pravilnika, vrijednosti se izraZzavaju
u mg/kg zrakosuhog zemljista.

_ Parametar | Graniéna vrijednost (makg)
Ukupni TPH (C10-C40) 1000,00
Ukupni PAH 2,00
Naftalen 0,10
Acenaftalen 0,10
Fluoren 0,10
Fenantren 0,20
Antracen 0,10
Fluoranten 0,20
Benzo(a)antracen 0,20
Benzo(a)piren 0,20
Benzo(b)fluoranten 0,20
Benzo(k)fluoranten 0,20
Benzo(g,h,Hperilen 0,20
Krizen 0,20
Dibenzo(a,h)antracen 0,10
Indeno(1,2,3-c,d)piren 0,20
Piren 0,20
Ukupni PCB* 0,20
DDT/DDD/DDE 0,10
Drini 0,10
HCH spojevi 0,10
Atrazin 0,01
Simazin 0,01

Tabela 4. Granicne vrijednosti organskih polutanata prema Pravilniku FBiH
* Ukupni PCB obuhvata PCB 28, 52, 101, 118, 138, 1563 180.
5.6. Laboratorijske metode ispitivanja

Laboratorijska ispitivanja uzoraka zemljista izvr§ena su u Hemijskom laboratoriju Federalnog
zavoda za agropedologiju. Za odredivanje sadrZaja pojedinih grupa zagadujucih materija
kori§tene su sliedece metode:

Dolina 6, 71000 Sarajevo Bosna i Hercegovina
Tel: ++ 387 33 25 48 40; Fax ++ 387 33 26 82 61, E-mail: info@fzap.aov.ba




BOSNA | HERCEGOVINA

BOSNIA AND HERZEGOVINA

FEDERACILJA BOSNE | HERCEGOVINE o @ﬁ FEDERATION OF BOSNIA AND HERZEGOVINA
FEDERALN! ZAVOD ZA AGROPEDOLOGIU AGROPEDOLOGICAL INSTITUTE OF FEDERATION OF
BOSNIA AND HERZEGOVINA
. Pokazatelj . Minimum o 0 Maksimum Interpretacija.
pH H,0 6,94 8,28 neutralno do alkaino
pretezno slabo kiselo do
pH KCt 6,04 7,68 alkalno
0 o, | izrazena karbonatnost u
CaC0; 0,32% 56,53% dijelu uzoraka
o o varijabilan sadrZaj
Humus 2,64% 10,22% organske materije

Tabela 6. Osnovna svojstva istrazivanih zemijista

6.2. Te$ki metali — pregled prekoracenja

Vo
Cu 1.270,00 uz. 6 65 7 onediséeno
Pb 79,57 uz. 21 80 0 Ili — srednje
Co 28,27 uz. 12 45 0 Il - srednje
IV -
Cr 97,07 uz. 27 80 2 onedi&éeno
. NV —
Ni 101,43 uz. 20 50 18 onediséenc
AV
Zn 1.104,00 uz. 24 150 13 oneciséeno
IV —
Cd 4,40 uz. 27 1 22 onediséeno
Hg 0,129 uz. 30 1 | - Cisto
IV -~
As 23,58 uz. 21 15 11 , onedisceno

Tabela 7. Pregled maksimainih vrijednosti teskih metala i stepena oneciséenosti

NajizraZenija prekora¢enja odnose se na Cu, Zn i Cd, dok Ni, As i Cr takode prelaze grani¢ne
vrijednosti u odredenim uzorcima. Laboratorijski maksimumi su Cu 1.270,00 mg/kg u uzorku
6, Zn 1.104,00 mg/kg u uzorku 24, Cd 4,40 mg/kg u uzorku 27, Ni 101,43 mg/kg u uzorku 20,
As 23,58 mg/kg u uzorku 21 i Cr 97,07 mg/kg u uzorku 27.

U odnosu na kontrolni uzorak, maksimum Cu je oko 53,7 puta veéi, Zn oko 12,3 puta, a Cd
oko 4,7 puta. Ovakva razlika podrZzava zakljudak o izraZenoj prostornoj heterogenosti i
lokalnim zonama obogacenja.
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6.3. StrucCna interpretacija prekoradenih teskih metala

Bakar: Maksimalna vrijednost od 1,270 mg/kg u uzorku 6. predstavlja priblizno 19,5
puta vide vrijednosti od propisane granicne vrijednosti. U odnosu na rezultat na
kontrolnom uzorku koji iznosi 23,67 mg/kg, koncentracija je priblizno 53,7 puta via.

Ovakav ekstremni lokalni maksimum najvise upuéuje na lokalno obogacenje,
odnosno unos materijala koji sadrzi bakar, a manje na jednolidnu geogenu
raspodjelu. Moguci izvori ukljuéuju dugotrajniji unos bakra putem pojedinih sredstava
za zastitu bilja. Za dokazivanje izvora potrebno je porediti Cu sa Zn, Pb, Cd i drugim
elementima te analizirati prostorni klaster.

Cink: Maksimalni sadrZaj cinka od 1,104 mg/kg u uzorku 24. je oko 7,4 puta vi§i od
propisane grani¢ne vrijednosti. Cink je prisutan kao $ire optereéenje i moze imati vise
izvora: metalurgija i galvanizacija, otpad, industrijski materijali, saobracajna
depozicija i odredeni materijali koji se unose u zemljiste. Istovremeni poviseni sadrZaj
bakra, cinka i kadmija moZe ukazivati na zajedni¢ki antropogeni izvor ili zajednicki
transport vezan za Cestice.

Kadmij: Maksimalni sadrZaj kadmija od 4,40 mg/kg u uzorku 27. predstavija 4,4 puta
visu vrijednost od propisane, a prekoragenja su evidentirana u velikom broju uzoraka.
Kadmij je sa poljoprivrednog stanovi$ta posebno vazan zbog potencijainog prelaska
iz zemljista u biljke. Mogu¢i izvori su fosfatna dubriva, metalurske aktivnosti, otpad,
spaljivanje i odredeni muljevi. Preporuduje se analiza biodostupnog Cd i biljnih tkiva
na parcelama koje se koriste za proizvodnju hrane.

Nikl: Nikl prelazi granitne vrijednosti u 18 od 30 uzoraka, sa maksimumom 101,43
mg/kg u uzorku 20. Ovakav obrazac moZe imati prirodnu komponentu. Geogeni
doprinos treba provjeriti preko mati¢nog supstrata i lokalne pozadinske vrijednosti,
dok moguci antropogeni izvori ukljuéuju metalurgiju, industrijske emisije i
sagorijevanje fosilnih goriva.

Arsen: Arsen prelazi grani¢ne vrijednosti u 11 uzoraka, sa maksimumom 23,58
mg/kg u uzorku 21. Moguc¢i izvori ukljuuju geogeni doprinos, rudarsko-metalurgke
aktivnosti, historijsku upotrebu arsenovih preparata za zastitu bilja i industrijsku
depoziciju. PoviSene koncentracije arsena u pojedinim uzorcima mogu, izmedu
ostalog, biti povezane sa historijskom primjenom preparata za zaétitu bilja na bazi
arsena. U proslosti su u poljoprivredi koristeni razliciti arsenovi spojevi kao insekticidi,
herbicidi i defolijanti, ukljuCujuéi olovni arsenat, kalcijev arsenat, bakarni
arsenit/arsenat | natrijeve arsenite. Dugotrajna primjena takvih preparata moze
dovesti do akumulacije rezidualnog arsena u povrSinskom sloju zemljista, gdje se on
moZe zadrzavati tokom dugog vremenskog perioda.U poljoprivredi je vazno
procijeniti njegovu biodostupnost i moguci prijenos u biljke.

Hrom: Hrom prelazi graniéne vrijednosti u dva uzorka, a maksimum 97,07 mg/kg je
u uzorku 27. Mogudi izvori su metalurgija, obrada metala, industrijski otpad i pigmenti.
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Ako se utvrdi konkretan industrijski izvor, preporudljivo je razmotriti analizu Cr(V1), jer
ukupni hrom ne daje informaciju o specificnoj toksiénosti oksidacionih oblika.

6.4. Organski polutanti — TPH

Ukupni TPH nije prekoracio grani¢nu vrijednost od 1.000 mg/kg ni u jednom uzorku.
Maksimalna vrijednost iznosi 59,51 mg/kg u uzorku 22, $to je oko 6% granitne
vrijednosti. Ovaj nalaz ne ukazuje na znadajno optereéenje zemljidta ukupnim naftnim
ugljikovodicima prema regulatornom kriteriju. Moguée prisustvo TPH moZe biti
povezano sa saobracajem, gorivima i mazivima, mehanizacijom, curenjima ili
historijskim unosom naftnih derivata.

. Uzorak | Lakafrakcija | TegSkafrakcija ~ UkupniTPH | Status
uzorak 1 4,40 15,78 20,18 ISPOD GV
uzorak 2 5,46 15,01 20,47 ISPOD GV
uzorak 3 6,77 28,84 35,61 ISPOD GV
uzorak 4 5,94 22,36 28,30 ISPOD GV
uzorak 5 4,05 18,03 22,08 ISPOD GV
uzorak 6 3,12 11,15 14,27 ISPOD GV
uzorak 7 3,25 16,18 19,43 ISPOD GV
uzorak 8 10,06 32,96 43,02 ISPOD GV
uzorak 9 11,12 18,16 29,28 ISPOD GV

uzorak 10 7,58 12,36 19,94 ISPOD GV
uzorak 11 10,52 15,17 25,69 ISPOD GV
uzorak 12 4,23 12,96 17,19 ISPOD GV
uzorak 13 5,03 14,36 19,39 ISPOD GV
uzorak 14 8,18 17,63 25,81 ISPOD GV
uzorak 15 9,11 17,45 26,56 ISPOD GV
uzorak 16 10,01 15,04 25,05 ISPOD GV
uzorak 17 8,31 17,25 25,56 ISPOD GV
uzorak 18 9,25 21,54 30,79 ISPOD GV
uzorak 19 11,45 16,36 27,81 ISPOD GV
uzorak 20 13,15 28,65 41,80 ISPOD GV
uzorak 21 12,56 24,69 37,25 ISPOD GV
uzorak 22 17,96 41,55 59,51 ISPOD GV
uzorak 23 14,47 16,39 30,86 1SPOD GV
uzorak 24 10,96 29,31 40,27 ISPOD GV
uzorak 25 15,22 19,48 34,70 ISPOD GV
uzorak 26 17,26 23,65 40,91 ISPOD GV
uzorak 27 9,63 11,54 21,17 ISPOD GV
uzorak 28 10,37 12,78 23,15 ISPOD GV
uzorak 29 5,15 10,49 15,64 ISPOD GV
uzorak 30 4,29 8,26 12,55 ISPOD GV
Kontrolni uzorak 7,63 8,06 15,69 {ISPOD GV

Tabela 9. Rezultati ukupnih naftnin ugljikovodika (TPH)
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6.6. Moguci nastanak PAH vrijednosti

Povisene vrijednosti pojedinacnih PAH jedinjenja, mogu biti povezane sa razligitim
antropogenim i prirodnim procesima. U ovoj fazi istraZivanja nije moguée pouzdano
utvrditi porijeklo detektovanih PAH jedinjenja, zbog Sega se navedeni izvori mogu
razmatrati iskljucivo kao struéne hipoteze i pretpostavke, a ne kao dokazani izvori
zagadenja.

Posebnu paznju potrebno je posvetiti moguéem uticaju pozara na deponiji, s
obzirom na to da tokom poZara i termicke razgradnje razli¢itih vrsta otpada moZe doéi
do nastanka i emisije PAH jedinjenja, narodito uslied nepotpunog sagorijevanja
organskih materijala. PAH jedinjenja nastala tokom poZara mogu se putem dima i
Cestica prenijeti na okolno podrugje i naknadno deponovati na povrginu zemljista, pri
¢emu njihov prostorni raspored moZe zavisiti od intenziteta i trajanja poZara, vrste
spaljenog materijala, meteoroloskih uslova i dominantnih pravaca transporta Cestica.

Pored moguceg uticaja poZara na deponiji, kao druge moguce, ali u ovoj fazi
nedokazane izvore povisenih vrijednosti PAH jedinjenja treba razmotriti:
- saobraCajne emisije, posebno emisije iz motora sa unutrasnjim
sagorijevanjem i habanja pojedinih komponenti vozila;
e nepotpuno sagorijevanje fosilnih goriva, biomase i drugih organskih
materijala u individuainim i energetskim lozistima;
 industrijske i energetske procese, ukljudujuéi procese sagorijevanja i
termicke obrade materijala;

» nekontrolisano ili neadekvatno spaljivanje otpada, nezavisno od
predmetnog pozara na deponiji;

» atmosfersku depoziciju PAH jedinjenja, odnosno taloZenje zagadujucéih
Cestica iz atmosfere na povrsinu zemljista;

o historijsko zagadenje i sekundarnu redistribuciju ranije deponovanih PAH
jedinjenja putem erozije, povrdinskog oficanja, pradine i drugih procesa
transporta zemljiSnog materijala;

» druge lokalne ili regionalne izvore sagorijevanja i termitke obrade koji se
nalaze u Sirem podrudju istraZivanja.

6.7. PCB i organohlorni pesticidi

Ukupni PCB, DDT/DDD/DDE, drini i HCH ostaju ispod grani¢nih vrijednosti u svim
analiziranim uzorcima. Maksimumi su 0,019 mg/kg za PCB, 0,004 mg/kg za
DDT/DDD/DDE, 0,011 mg/kg za drine i 0,005 mg/kg za HCH.
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aE L f';:,‘Mafksimana.,,; L
. Gupa | vrijednost ] %Y |  Stas
PCR 0,019 0,2 1ISPOD GV
DDT/DDD/DDE 0,004 0.1 ISPOD GV
Drini 0,011 0,1 ISPOD GV
HCH 0,005 0,1 1SPOD GV

Tabela 11. PCB i organohiorni pesticidi
6.8. Kontrolnifreferentni uzorak

Kontrolni uzorak pokazuje znatno nize koncentracije veéine analiziranih teékih metala
u odnosu na vrijednosti utvrdene u pojedinim uzorcima sa istrazivanog podrugja. U
kontrolnom uzorku koncentracije Cu (23,67 mg/kg), Pb (20,27 mg/kg), Co (14,53
mg/kg), Cr (47,37 mg/kg), Ni (31,13 mg/kg), Zn (89,67 mg/kg), Cd (0,933 mg/kg), Hg
(0,025 mg/kg) i As (10,87 mg/kg) ne prelaze granitne vrijednosti propisane za
praskasto-ilovasta zemlji$ta prema Pravilniku.

Posebno je znacajno da su koncentracije Cu, Zn, Cd i Ni, za koje su u istraZivanim
uzorcima registrovana najizrazenija prekoraéenja, u kontroinom uzorku vigestruko
nize od njihovih maksimalnih vrijednosti. Rezultati kontrolnog uzorka stoga ukazuju
na znatno niZi nivo opterecenja u odnosu na najopterecenije tacke istraZivanog
podrugja. Medutim, kontrolni uzorak treba posmatrati kao referentnu tadku za
poredenje, a ne kao apsolutnu geogenu pozadinu, jer samo na osnovu jednog
kontrolnog uzorka nije moguce potpuno definisati prirodni sadrzaj elemenata u girem
podrudju.

U kontrolnom uzorku, za vecinu analiziranih grupa organskih polutanata, nisu
registrovana prekoralenja grani¢nih vrijednosti propisanih Pravilnikom. Sadrzaj
ukupnih naftnih ugliikovodika (TPH), ukupnih PAH i PCB-a, kao i analiziranih
organchlornih pesticida, nalazi se ispod propisanih graniénih vrijednosti. Medutim, u
okviru pojedinacnih PAH jedinjenja utvrdeno je prekoradenje granignih vrijednosti za
antracen i fluoranten. Navedena prekoradenja ukazuju na prisustvo pojedinaénih
policikliCnih aromatskih ugljikovodika u koncentracijama iznad vrijednosti propisanih
Pravilnikom, iako ukupni sadrzaj PAH jedinjenja nije prekoragio propisanu grani¢nu
vrijednost. Ovakav rezultat ukazuje na relativno nizak nivo optereéenja kontrolne
lokacije organskim polutantima. Posebno je znadajno poredenje sa uzorcima sa
istrazivanog podru¢ja kod kojih su, i pored toga $to ukupni PAH ostaje ispod
propisane grani¢ne vrijednosti, utvrdena prekoragenja pojedinaénih PAH jedinjenja.

Kentrolni uzorak stoga predstavija korisnu referentnu osnovu za procjenu prostorne
distribucije organskih polutanata i razlikovanje lokalno optereéenih zona od podrudja
sa niZzim nivoom kontaminacije.
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Rezultati kontrolnog uzorka potvrduju da istraZivano podrudje nije jednoli¢no
optereCeno svim analiziranim polutantima. Kontrolna tacka pokazuje nize
koncentracije vecine teskih metala i odsustvo prekoragenja analiziranih organskih
polutanata, dok se u pojedinim istraZivanim uzorcima pojavijuju znagajno poveéane
koncentracije pojedinih metala i PAH jedinjenja. Ovakav odnos rezultata moZe
ukazivati na postojanje lokainih izvora antropogenog optereéenja, ali se na osnovu
laboratorijskih rezultata samostalno ne moze definitivno utvrditi njihovo porijeklo. Za
takvu procjenu potrebno je rezultate povezati sa naginom kori$tenja zemljista,
historijom lokacije, geologko-pedologkim karakteristikama, poloZajem potencijalnih
izvora oneciSCenja i prostornom distribucijom izmjerenih koncentracija.

6.9. Integrisana okoli$na i poljoprivredna interpretacija

Rezultati ukazuju na heterogeno stanje zemlji$ta, sa izrazenim lokainim
optere¢enjem i relativno povoljnijom slikom kod TPH, PCB i organohlornih pesticida.
Najveci okolisni znagaj imaju lokalni ekstremi Cu i Zn, Siroko prisutno prekoradenje
Cd i Ni, te lokalna prekoradenja As i Cr.

Sa aspekta poljoprivredne proizvodnje, Cd, As i Ni zahtijevaju posebnu paznju zbog
potencijalnog transfera u biljke. Medutim, koncentracija u zemlji$tu nije jednaka
koncentraciji u bilinom materijalu. Karakteristike zemljista kao $to su pH,
karbonatnost, humus i mineralni sastav mogu znatno uticati na biodostupnost. Zbog
toga se na parcelama sa prekoracenjima preporucuje analiza biodostupne frakcije i,
prema procjeni rizika, analiza biljaka. Posebno je vaZno da se prekoradenja vise
elemenata posmatraju zajedno. Kombinacija Cu-Zn-Cd ili Ni-As-Cr u prostorno
povezanom podrucju moze dati ja¢i indikator zajednitkog izvora nego pojedinaéni
element posmatran izolovano.

6.10. Mogu¢i izvori prekoraéenja — sinteti¢ki pregled

Parametar |  Moguéi mehanizminastanka | Dodatna proviera
Cu sredstva za zastitu bilja; industrija/metali; otpad; prostorni klaster, historija
pepeo; muljevi koridtenja, biodostupnost
otpad; metalurgija/galvanizacija; saobracaj; . .

Zn industrijski materija korelacija sa Cu, Cd i Pb
cd fosfatna dubriva; me:sg;jrg\lljia; otpad, spaljivanje; biljni materijal i biodostupni Cd
. . . . . . geogena pozadina i matiéni

Ni geogeni doprinos + industrijska depozicija supstrat
] i e s —_ pozadinske vrijednosti i
As geogeno; rudarsko-metalursko; historijski pesticidi specijaciia
Cr metalurgija; obrada metala; industrijski otpad Cr(Vl) ako postoji indikacija
PAH sagorijevanje; saobraéaj; poZari; industrija PAH profil i GIS analiza izvora

Tabela 12. Mogu¢i izvori povisenih koncentracija i preporuéene dodatne provjere
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7. ZAKLJUCCI

Na osnovu provedenih terenskih i laboratorijskih istraZivanja moze se zakljuéiti da
zemljiste u zoni potencijalnog uticaja poZara na deponiji Uborak pokazuje izrazenu
prostornu heterogenost u sadrzaju pojedinih teskih metala i organskih polutanata.
Rezultati istrazivanih uzoraka i kontrolnog uzorka predstavijaju pogetnu bazu
podataka za procjenu stanja zemljita nakon poZara i za nastavak sistematskog
monitoringa.

Kod teskih metala najizraZenija odstupanja utvrdena su za bakar (Cu), cink (Zn) i
kadmij (Cd), dok su prekoracenja graniénih vrijednosti utvrdena i za nikl {Ni), arsen
(As) i hrom (Cr). Maksimalne vrijednosti Cu, Zn, Cd, Ni, As i Cr pripadaju IV klasi
prema stepenu oneciscéenosti So (%), $to prema Pravilniku zahtijeva utvrdivanje
porijekia oneciScenja i provodenje dodatnih istraZivanja. Olovo (Pb) se u najvisoj
vrijednosti priblizava graniénoj vrijednosti, dok Ziva (Hg) ne pokazuje regulatorno
znacajno prekoradenije.

Kontrolni uzorak pokazuje niZze koncentracije vecine analiziranih metala i odsustvo
prekoraCenja za analizirane grupe organskih polutanata. Razlika izmedu kontrolne
lokacije i pojedinih istraZivanih tacaka ukazuje na prostorno neujednadeno
opterec¢enje i moguce lokalne zone obogadéenja. Medutim, jedan kontrolni uzorak
nije dovoljan za potpuno odredivanje prirodne geogene pozadine.

Kod organskih polutanata ukupni TPH i ukupni PAH ostaju ispod propisanih
granicnih vrijednosti, ali su kod vi$e pojedinaénih PAH jedinjenja utvrdena
prekoracenja. Ovaj nalaz pokazuje da se procjena stanja ne treba zasnivati samo
na ukupnoj koncentraciji PAH-a, veé i na profilu pojedinaénih jedinjenja.

Kod PCB-a i analiziranih organohlornih pesticida nisu utvrdena prekoragenja
grani¢nih vrijednosti. To ukazuje na povoljnije stanje za ove grupe polutanata u
odnosu na pojedine teke metale i PAH jedinjenja.

Na osnovu raspoloZivih podataka nije moguce jednozna&no razdvojiti doprinos
poZara iz juna 2026. godine od historijskog opterec¢enja lokacije, redovnog rada
deponije i drugih mogucih antropogenih ili prirodnih izvora. Rezultate zbog toga
treba posmatrati kao pocetno stanje nakon akcidentalnog dogadaja i oshovu za
nastavak monitoringa.

8. PREPORUKE

Provesti drugu kampanju uzorkovanja na istim tackama 2~3 mjeseca nakon prve
kampanje, uz gusce ciliano uzorkovanje oko tagaka sa najveéim vrijednostima Cu,
Zn, Cd, Nii As.
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U zonama sa potvrdenim prekoracenjima uvesti dodatno dubinsko uzorkovanje do
priblizno 30 cm radi procjene vertikalne raspodjele i moguée migracije polutanata.
Za uzorke koji pripadaju IV klasi prema So (%) provesti ciljano istraZivanje porijekla
onediscenja i rezultate povezati sa geolosko-pedoloskim karakteristikama,
historijom koristenja prostora, karakteristikama otpada, saobra¢ajem i drugim
potencijalnim izvorima.

Na poljoprivrednim povrsinama sa prekoradenjima preporuduje se odredivanje
biodostupnih frakcija prioritetnih metala, posebno Cd, As, Ni, Cu i Zn, kao i analiza
bilinog materijala gdje postoji proizvodnja hrane.

Nastaviti pracenje pojedinaénih PAH jedinjenja, posebno onih sa potvrdenim
prekoragenjima, te prema potrebi provesti detaljniju analizu PAH profila radi
procjene mogucih izvora.

Uspostaviti trofazni monitoring: pocetna karakterizacija (faza upravo zavréena),
kontrola stabilizacije i migracije nakon 2-3 mjeseca, te dugoro¢no praéenje 6-12
mjeseci nakon poZara.

Sve naredne kampanje uzorkovanja provoditi uz istu metodologiju, iste referentne
tacke i, gdje je moguce, iste laboratorijske metode kako bi rezultati bili medusobno
uporedivi kroz vrijeme.

Sarajevo, 01.09.2026. godine
Broj: 01/03-20-2-508-7/26
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