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SAZETAK

Uz prisustvo pesticida, vrlo bitni kontaminanti zivotne sredine su teski
metali, od kojih su olovo i kadmij najée$¢i uzroci koji dovode do pojave
trovanja domacih zivotinja, narocito goveda. Pored tzv. “prljave” industrije,
znacajan izvor ovog zagadenja jesu ispusni plinovi motornih vozila,
naroCito u urbanim sredinama i podrugjima koja gravitiraju vecéim
prometnicama. Iz tih razloga u provedenom istraZivanju su odabrani
lokaliteti Op¢ine Kakanj — Bosna i Hercegovina, sa ciliem da se utvrdi
nazocnost ovih zagadivata u kabastoj sto¢noj hrani kao i njihova
distribucija ovisno o udaljenosti izvora glavnih polutanata. Rezultati ukazuju
na mnogo niZi sadrzaj olova (0,31 ppm) i kadmija (0,02) u krmi u odnosu na
tolerantne vrijednosti u obrocima prezivaca. Nadalie, iako statisti¢ki
neopravdan, zapazen je trend opadanja sadrzaja Pb u ispitivanoj krmi u
skladu s udaljenosti lokaliteta od mjesta emisije teskih metala. Kada je u
pitanju sadrzaj kadmija ovaj trend nije ispoljen. Nize koncentracije, kako
olova tako i kadmija, u ispitivanoj krmi u odnosu na ranija istraZivanja su,
vjerojatno, posljedica mnogo niZze aktivnosti emitora teskih metala
(Zeljezara i promet) u poratnom razdoblju.

Kljuéne rijeci: teSki metali, zagadivaci, olovo, kadmij, izvori zagadenja.

uUvoD

Aktivnosti na polju zastite okoli$a, unapredenja
biline proizvodnje, te =zdravlja zivotinja i ljudi
zahtijevaju realan monitoring biosfere na inicijalno
prisustvo najopasnijih zagadivaca kako bi se mjere
eventualne sanacije i spre€avanja dalje eskalacije
mogle odredenije isplanirati i provesti. Najopasniji
zagadivaci zivotne sredine su pesticidi, a odmah
nakon njih dolaze te$ki metali od kojih olovo i
kadmij, zbog svoje toksi¢nosti i kancerogenosti,
priviaCe posebnu paznju u industrijski razvijenim
podruc¢jima (NRC, 1980.). Pored tzv “prljave”

industrije, znaCajan izvor ovog zagadenja jesu
ispusni plinovi motornih vozila, naro€ito u urbanim
sredinama i podrucjima koja gravitiraju vecéim
prometnicama. Kako se u lancu tlo — biljka —
Zivotinja, zagadenje ne ograni¢ava na kariku koju
inicijalno zahvati, zagadenje okolisa predstavija
polaznu tocku za dalje posliedice na biljnu i
zivotinjsku proizvodnju, a time i na zdravlje ljudi.
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Teske metale biljke usvajaju preko lisne povrsine ili
preko korjenskog sustava (Goleti¢, 1988; Markov,
1988.), a usvajanje je djelotvornije na kiselim tlima
(Cengié, 1996; Goletié, 1988: Mededovig, 1998.).
Po sposobnosti u pogledu akumulacije kadmija
narocito se isticu djeteline (NRC, 1980.). Cimbenici
koji determiniraju njihov sadrzaj u vegetativnim
dijelovima i generativnim organima biljke odreduju i
konzumaciju od strane zivotinja i ljudi (Muratovié i
DZzomba, 1998.). Tu su ukljueni tlo, botanitka
familija, stadij razvoja bilike, visina prinosa,
agrotehnicke mjere, klimatski uvjeti, vrsta elementa,
udaljenost od izvora emisije itd. Bilike nemaju
jednaku sposobnost asimilacije teskih metala niti
njihove distribucije u biljnom tkivu. Tako neke
lisnate billke npr. mogu akumulirati i do 100 ppm
kadmija bez ikakvih Stetnih poslijedica po samu
billku (NRC 1980.). Veéa tolerancija nekih biljnih
vrsta na teSke metale vezana je za razvijene
mehanizme njihove eliminacije (Mededovi¢, 1998.).

Posto je priroda hranidbe prezivata usmijerena
na iskoristavanje vece kali¢ine voluminozne krme to
se kod njih javlja poseban rizik od Stetnih posljedica
prisustva teSkih metala u biljnom materijalu. Tako se
kod vece zagadenosti sadrzaj Cd i Pb u pasnoj travi
moze povecati do 40, odnosno 100 puta (NRC,
1980). Iskoristavanje Cd i Pb iz obroka odraslih
Zivotinja je razmjerno nisko i generalno manje od 5
%. Medutim, kod mladih Zivotinja je znatno vece tako
da kod Pb mozZe biti i preko 90 %. lako mlije¢na
Zljezda bitno ogranitava njihovo izludivanje u
mlijeku (NRC, 1980) to moze predstavijati realnu
opasnost po zdravlje zivotinja i ljudi.

Olovo je jedan od najvaznijin polutanata i
predstavlja atipicni otrov. Ne postoje nikakvi dokazi
0 njegovoj esencijalnosti u zivim sustavima (NRC,
1980). UnoSenje u organizam kroz duze vremensko
razdoblje dovodi do njegove akumulacije u skeletu
zivotinja gdje se, kao relativno nepokretljiv, dugo
zadrzava i postupno otpusta. Tolerantna razina u
obrocima vecine vrsta Zivotinja iznosi 30 ppm
(NRC, 1980), a u tlu do 100 ppm.

Opravdana je bojazan da kontaminacija tla
kadmijem predstavlja jedan od najvecih rizika po
zdravlje ljudi. U organizmu, kadmij ispoljava
metabolicki antagonizam prvenstveno prema Zn, a
zatim i Fe, Cu, Ca, itd. lako postoje evidencije o
mogucoj esencijalnosti kadmija njegov znacaj kao
otrova je mnogo izrazeniji. Poveéano uno$enje

putem hrane dovodi do nagomilavanja u jetri i
bubrezima Zivotinja, a manifestacije kroniénog
trovanja su anemija, demineralizacija kostura i
ostecenje bubrega. Tolerantna razina u obrocima
zZivotinja je 0,5 ppm (NRC, 1980), a u tiu 1 ppm.

Ispitivanja ove vrste na prostorima BiH su
interesantnija time $to se u posljednje vrijeme sve
viSe govori o potrebi proizvodnje zdrave i ekoloski
sigurne hrane jer, navodno, postoje stanoviti resursi
koje je industrijski razvijena Europa veé¢ uglavnom
izgubila. Na pitanje koji to prostori BiH odgovaraju
kriterijima moci ¢e se odgovoriti tek nakon realnijeg
sagledavanja moguceg prisustva najvaznijin zaga-
divaca, osobito na podrudjima koja su ranije bila, ili
danas jesu, industrijski razvijenija te kroz koja
prolaze vaznije prometnice. IstraZivanja na podrugju
Opt¢ina Olovo i Vare$ (Mededovi¢, 1998) ukazala su
na povecan sadrzaj teskih metala u predstavnicima
biline flore i tlu koje lezi na ve¢im rudnim nalazistima.
U billkama je na nekim tlima sadrzaj olova bio
povecan za gotovo 6 puta u odnosu na tolerantnu
razinu (100 ppm). Na podrucju Opéine Zenica, u
uvjetima aerozagadenja koje vodi podrijetio od
proizvodnje Zelijeza i cCelika, utvrdena je najveca
akumulacija olova u lisnatim biljkama i bila je znatno
iznad tolerantnih vrijednosti (Goleti¢, 1998).
Akumulacija Pb u bilikama je bila razmjerno manja
udaljavanjem od izvora emisije, $to nije bio slu¢aj s
Cd (Goleti¢, 1998). Ranije je na razli¢itim tipovima
zemljiSta Opcine Kakanj utvrden sadrzaj Pb od 27,5
do 117,5 ppm, a u nekim tipovima tla centralne
Bosne 15 do 240 ppm. U isto vrijeme neka tla u
opcini Kakanj imala su sadrzaj kadmija od 0,25 do
4,00 ppm (Cengi¢, 1996).

CILJ RADA

Kako se sva navedena istraZivanja (Cengié,
1996.; Goletic, 1988.: Mededovi¢, 1988), iako
nedavno objavljena, odnose na razdoblje od prije
1992. godine ovim radom se Zeljelo dati podsticaja
intenzivnijim aktivnostima na ispitivanju sadasnjeg
stanja (ne)zagadenosti podrucja koja su ranije
vazila za zagadena ili bila na granici. Opéina
Kakanj je odabrana zbog relativno aktivne industrije
i blizine vaZnih izvora emisije teskih metala
(Zeliezara Zenica) te intenzivnijeg cestovnog
prometa zbog prolaska magistralnog puta Sarajevo
- Zenica.
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MATERIJAL | METODE RADA

S devet lokaliteta opc¢ine Kakanj uzeto je
ukupno 12 uzoraka biljnog materijala za ispitivanje
sadrZaja olova i kadmija.

Priprema uzetih uzoraka za detekciju Pb i Cd
izvrsena je spaljivanjem suhih putem Kkoristenja
6M HCI, uz razrijedenje rastvora s dejoniziranom
vodom, a odredivanje Pb i Cd je izvreno
atomskom  apsorpcionom  spektrofotometrijom.
Komparacija srednjih vrijednosti sadrZaja olova i

kadmija u krmi s razli¢itih lokalitet izvréena je “t’
testom.

REZULTATI | RASPRAVA

Nadene koncentracije olova i kadmija u
uzorcima sa svih lokaliteta bile su ispod gornje
granice tolerantnih vrijednosti koje prema NRC
(1980) u obrocima domacih zivotinja iznose 30 ppm
(Pb) odnosno 0,5 ppm (Cd).

Tablica 1. Pregled mikrolokaliteta uzetih uzoraka ovisno o udaljenosti izvora glavnih polutanata
Table 1. List of used forage samples from different micro localities according to distance from sources of
heavy metals emission
Lokalitet L_Jdaljenest od mjesta glavnih_polutanata Uzorci - Samples
Locality Distance form the place of main pollutants
zelena masa TDS - green mass TDS
Doboj (D) 0,1 km zelena masa prirodnih livada - green mass from meadows
sijeno prirodnih livada - hay from meadows
zelena masa TDS - green mass TDS
Banjevac (B) 0,5 km zelena masa prirodnih livada - green mass from meadows
sijeno prirodnih livada - hay from meadows
zelena masa TDS - green mass TDS
Hrasno (H) 2 km zelena masa prirodnih livada - green mass from meadows
sijeno prirodnih livada - hay from meadows
zelena masa TDS - green mass TDS
Kuéici (K) 5 km zelena masa prirodnih livada - green mass from meadows
sijeno prirodnih livada - hay from meadows

Tablica 2. Nadene koncentracije olova i kadmija (ppm), u ispitivanoj krmi

Table 2.  Concentrations of lead and cadmium in the investigated forage, ppm
Lokalitet - Locality
D H K
Pb Cd Pb Cd Pb Cd Pb Cd

Zelena masa DTS

Green mass TDS 0,23 0,02 0,31 0,01 0.12 0,01 0,07 0,02
Zelena masa prirodnih

livada - Green mass 0,11 0,02 0,36 0,02 0,29 0,02 0,17 0,01
from meadows

Sijeno prirodnih livada

Hay from meadows 0.29 0,02 0,26 0,02 0,20 0,01 0,11 0,01
Prosjek - Average 0,21+/-0,05 | 0,02+/-0,00 | 0,31+/-0,02 | 0,02+/-0,003| 0,20+/-0,05 |0,01+/-0,003 | 0,12+/-0,02 |0,01+/-0,003
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Testirane razlike srednjih vrijednosti koncen-
tracija Pb i Cd izmedu uzoraka s razliéitih lokaliteta
nisu statisticki opravdane. Kada je u pitanju sadrzaj
olova, razlog tome je relativno velika varijabilnost
njegovih koncentracija u uzorcima unutar pojedinih
lokaliteta. To je naroCito izrazeno kod sadrZaja
olova na lokalitetima D i H.

Koncentracije kadmija unutar lokaliteta bile su
znatno ujednacenije ali su isto tako bile ujednagene
njegove koncentracije izmedu pojedinih lokaliteta
(s.e. = 0,001).

Kod olova je zapazen trend smanjivanja njegovih
koncentracija u skladu s udaljenosti lokaliteta od
mjesta emisije teskih metala. Istina, na lokalitetu B
koji je bio udaljeniji od lokaliteta A nadene su vece
koncentracije Pb u biljnom materijalu ali se to moze
djelomi¢no  objasniti  njegovom  dispozicijom
(uzdignutije podrucje) i zraénim strujanjima. Na
lokalitetu K koji je udalijen 5 km od mjesta glavnih
polutanata zapazene su mnogo nize (istina statisticki
neopravdane) koncentracije olova. Kada je u pitanju
kadmij, ovaj trend opadanja s udaljeno$¢u od mjesta
emisije nije zapazen, &to je u skladu sa sli¢nim
istrazivanjima provedenim u podrucju centralne
Bosne (Goleti¢, 1998.).

Neocekivano niske koncentracije Pb i Cd u
ispitivanom biljnom materijalu mogu se objasniti
¢injenicom da su istrazivanja provedena u razdoblju
kada je aktivnost emitora ovih polutanata bila znatno
smanjena zbog njihove rekonstrukcije nakon rata. S
druge strane, bilike u najvecoj mjeri usvajaju ove
minerale iz tla koje je moglo sadrzavati mnogo
manje koncentracije Pb i Cd zbog dugogodi$njeg
prekida proizvodnje kako u Zeljezari tako i u drugim,
manje vaznim, izvorima zagadenja.

ZAKLJUCCI

Koncentracije olova i kadmija u ispitivanim
uzorcima bile su znatno nize od maksimalno
dozvoljenih i kretale su se za olovo od 0,07 do 0,36
ppm, a za kadmij od 0,01 do 0,02 ppm.

ZapaZzen je trend pada sadrZaja olova u
billkama s udaljeno$¢u od mjesta emisije, dok je
sadrzaj kadmija bio ujednacen.

Da bi se stekla potpunija slika kontaminiranosti
kabaste sto¢ne hrane, u narednom razdoblju je
potrebno izvrsiti detaljnija istrazivanja koja bi
obuhvatila i tlo, u kojemu bi trebalo istraZiti kako
antropogene koli¢ine Pb i Cd tako i litogene frakcije
(podrijetlo iz prirodnih izvora).

LITERATURA

1. Cengié I. (1996.); Utvrdivanje sadrzaja teskih metala i
sumpora u poljoprivrednim zemljitima opéine Foéa te
mjere njihove sanacije. Magistarski rad. Poljoprivredni
fakultet, Sarajevo.

2. Goleti¢, S. (1998.)Sadrzaj teskih metala u nekim
jestivim bilkama na razlicitim tipovima tla u Zenici.
Simpozij Koristenje tla i vode u funkciji odrZivog razvoja
i zastite okolisa, 163 — 172, ANU BiH, Sarajevo.

3. Markov, E., Yordanka Kirkova, Iskra Vasileva (1998.):
Heavy metal content in soils and plants of Sofia town
green areas. Simpozij KoriStenja tla i vode u funkciji
odrZivog razvoja i zatite okolisa, 157 — 162. ANU BiH,
Sarajevo.

4. Mededovi¢, S., (1998.): Genotoksicni i fizioloski efekti
teskih metala na neke predstavnike flore Bakica i
Veovace, Simpozij KoriStenje tla i vode u funkciji
odrzivog razvoja i zastite okolisa, 143 — 156, ANU BiH,
Sarajevo.

5. Muratovi¢, S., E. Dzomba (1998.): Geohemijska
sredina i Zivotinja. Simpozij Koristenje tla i vode u
funkciji odrzivog razvoja i zastite okolisa, 409 — 414,
ANU BiH, Sarajevo.

6. NRC (1980): Mineral tolerance of domestic animals.
National Academy od Sciences. Washington DC.

SUMMARY

Heavy metals are the second important pollutants of human and animal feed. Lead and Cadmium are the
most frequently observed causes of poisoning in farm animals, especially in cattle. Due to the nearness of
iron&steal industry and busy roads, the survey was conduced in Kakanj area in Bosnia and Herzegovina with
the aim to investigate the forage pollution by heavy metals (lead and cadmium).

The results indicated very low level of forage pollution by Pb and Cd. Concentrations were below 0,31
and 0,02 ppm for Pb and Cd respectively. The concentrations of Pb were lower with the increase of the
distance from the source of emission. Such trend was not registered for Cd. Generally, lower concentrations
both of Pb and Cd, compared to results from earlier similar investigations can be explained by low activity of
steal industry as well as low traffic on the main roads after the war.

Key words: heavy metals, lead, cadmium, poisoning.
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