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1. UVOD

Zagadenje zivotne sredine nastalo antropoge-
nim aktivnostima, po obimu, vrstama i posledicama
ve¢ ima takve razmere da predstavlja opasnost po
Gitavo Covecanstvo. Na ovaj nacin zagadena zivot-
na sredina ima izrazeno negativno dejstvo na bio-
diverzitet (bioloSku raznovrsnost) [1]. BioloSka raz-
novrsnost je resurs od kojeg porodice, zajednice,
nacije i buduce generacije zavise. To je veza izme-
du svih organizama na planeti, spajanje ekosiste-
ma u kojem sve vrste imaju svoju ulogu. Bolje re-
€eno, to je mreza Zivota [2].

Zbog toga su poslednje decenije dvadesetog
veka u velikoj meri bile obelezene razli¢itim prog-
ramima i akcijama u oblasti zastite i obnove Zivotne
sredine i biodiverziteta. Verovatno ¢e i ovaj vek
prote¢i u reSavanju nasledenih i novonastalih prob-
lema vezanih za zagadivanje, zastitu Zivotne sre-
dine, smanjenje i o€uvanje biodiverzititeta na glo-
balnom, regionalnom i lokalnom nivou. Pored dru-
gih opasnih i Stetnih materija, teSki metali emitovani
iz industrijskih tehnoloskih procesa, prisutni u in-
dustrijskom otpadu u prekomernim koli¢inama, na-
stali iz izduvnih gasova motornih vozila, iz vestac-
kih dubriva i pesticida primenjivanih u poljoprivred-
noj proizvodnji i dr., zbog visoke otrovnosti, posto-
janosti i sklonosti da se akumuliraju u biosferi,
predstavljaju znacajan problem savremenog drus-
tva.

2. KONTAMINACIJA TESKIM METALIMA
ZEMLJISTA | VODA KOSOVSKE MITROVICE
| ZVECANA

U gradovima, u kojima danas zivi oko 50% ¢o-
vec€anstva, u koje se svrstavaju Kosovska Mitrovica
i Zve€an, javljaju se gotovo svi oblici zagadivanja
zivotne sredine i naruSavanja biodiverziteta.

U zivotnoj sredini, u vodama i zemljiStu nave-
denih gradova ispitivani su teski metali: Pb, Cd, Cr,
Hg, Zn i pH vrednost, veoma vazan ekoloski faktor.
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Glavni izvori zagadivanja zivotne sredine i bio-
diverziteta ispitivanih teSkih metala, gradova Ko-
sovske Mitrovice i Zve€ana su:

¢ industrijska postrojenja RMHK ,Trep€a‘“za pro-
izvodnju olovo-cinkove rude, sagradena u alu-
vijalnoj ravni reka Sitnice i lbra;

e industrijski otpad RMHK ,Trep&e® nastao odla-
ganjem jalovine, meduprodukata, taloga, mulje-
va, pepela i drugih otpadnih materijala sa znat-
nim sadrZzajem teSkih metala, deponovan na
obalama lbra;

e izduvni gasovi motornih vozila;

e pesticidi i veStataka dubriva koja se koriste u
proizvodnji povrtarskih biljnih kultura;

e kucna lozista na €vrsta goriva.

3. METODOLOGIJA UZORKOVANJA

Mesta uzorkovanja vode i zemljiSta su izabrana
tako da obuhvate i jako zagadene i malo zagadene
oblasti, pretezno u aluvionu reke Ibar, u cilju dobi-
janja realne slike o sadrzaju tedkih metala u ispiti-
vanom podru€ju. Uzorkovane su povrSinske vode
iz reke Ibar i podzemne vode iz bunara. ZemljiSte
je uzorkovano na dubini od 30 cm u neposrednoj
blizini mesta uzorkovanja vode, vodeci raCuna da
lokaciona mesta budu u blizini industrijskih depo-
nija ,Trep&e”, (,Gornje polje” i “Zitkovac®) i za neko-
liko kilometara udaljena od njih, pretezno u alu-
vijalnoj ravni Ibra, gde su inace locirane ove depo-
nije. Uzorkovanje je vrSeno sezonski, prolece, leto i
jesen 2006. godine i u zimu 2007. godine.

Voda je uzorkovana sondom za vodu u polieti-
lenske boce i konzervirana azotnom kiselinom [3].
Nakon laboratorijske pripreme, tj. digestije azotnom
kiselinom, teski metali su odredivani atomskom
apsorpcionom spektrometrijom, na uredaju Aurora
instruments Ltd., Al 1200 - Vancouver, Canada
(2002), grafitnom tehnikom sa niskom granicom
detekcije. Ziva je odredivana tehnikom hladnih pa-
ra. pH vrednost je odredivana na mesta uzorko-
vanja univerzalnim indikatorom, a nakon dopre-
manja u laboratoriju pH — metrom. Uzorci zemljista
su uzorkovani sondom za zemljiSte i u specijalnim
kesama namenjenim za te svrhe dopremani u labo-
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ratoriju [4,5]. Uzorci su suSeni na sobnoj tem-
peraturi 24 &asa, homogenizovani i odreden je
sadrzaj vlage i pH u vodenom ekstraktu (1:2,5).
Sadrzaj kadmijuma je odreden atomskom apsor-
pcionom spektrometrijom uz prethodnu pripremu
uzoraka (EPA 3050b). Sadrzaj Pb, Zn, Cr, i Hg je
odreden uz prethodnu priremu u originalnoj am-
balzi, spravljanjem praSkastih pastila, metodom X-

ray fluoroscentne spektrometrije na aparatu NITON
XLp 300 A sa izvorom zragenja '*°Cd.

4. REZULTATI ANALIZE

U tabeli 1. prikazane su pH-vrednosti i sadrzaj
teSkih metala u vodi reke Ibar i bunarima na
ispitivanom podrucju za prolece, leto, jesen, 2006. i
zimu 2007. g., [6].

Tabela 1 - Sadrzaj teskih metala (u ug/dm?®) i pH vrednosti ispitivanih uzoraka vode

Uzorak Pb Cd Cr Hg Zn pH
vy’ 4,63 0,58 6,57 0,58 30,00 7,90
Ivy' 2,10 1,32 4,05 0,61 80,00 7,50
Ivs’ 9,74 5,37 4,88 0,57 260,00 7,80
Bvy’ 3,26 0,72 4,87 0,58 20,00 7,20
Bv,’ 6,56 1,93 1,75 0,47 150,00 7,30
Bvs’ 2,03 2,30 4,85 0,38 60,00 6,80
lvi™ 3,28 0,36 0,15 0,58 30,00 7,90
lvo™ 4,87 4,80 0,17 0,60 380,00 7,59
Ivs 7,78 4,90 0,12 0,61 440,00 7,52
Bv," 3,53 0,28 0,63 0,60 50,00 7,09
Bv," 9,96 0,97 0,82 0,59 50,00 7,21
Bvs" 6,05 0,09 1,10 0,40 40,00 6,76
lv4* 2,20 0,30 0,12 1,14 19,00 7,30
v, 1,78 0,62 0,20 1,09 80,00 7,20
Ivs" 6,50 3,20 2,10 1,09 30,00 7,30
Bvs* 2,00 0,18 0,58 1,11 30,00 6,80
Bv," 7,15 0,24 0,77 0,94 20,00 6,90
Bvs® 3,73 0,07 0,85 1,05 40,00 6,40
vy 2,71 0,13 1,57 0,24 38,00 7,60
vy 4,25 2,40 6,05 1,41 457,50 7,20
lvs 6,01 3,42 4,21 0,40 339,50 7,5
Bvs 2,72 0,22 4,01 0,14 253,00 7,00
Bvy 6,22 0,19 1,90 0,56 153,00 7,40
Bvs 4,35 0,79 2,95 0,68 191,00 7,00

MDK 10 3 50 1 3000 6,5-8,5

= -proleée, Xt -leto, # -jesen, * -zima

Oznake uzoraka odnose se na mesta uzor-
kovanja: Iv1- Ibar, ulaz u Kosovsku Mitrovicu
(referentno mesto); Iv2 - Ibar, izlaz iz Kosovske
Mitrovice; Iv3 — Ibar, iza deponije ,Gornje polje*;
Bv1- bunar, mesto Zerovnica; Bv2- bunar, mesto
Zitkovac; Bv3-bunar, mesto Rudare.

U tabeli 2. prikazane su pH-vrednosti i sadrzaj
teSkih metala u uzorcima zemljista (1z i Bz) sa istih
mesta uzorko-vanja kao za vodu u letnjem i
zimskom periodu [6].

Analizirajuéi podatke iz tabele 2, uo€ava se da
je sadrzaj svih ispitivanih metala, izuzev Zive,
znatno iznad dozvoljenih vrednosti [7] za vecinu
mernih mesta, kao i za pretpostavljeno referentno
mesto Iz1. Ovi rezultati ukazuju na znatnu zaga-
denost zemljista, pa ¢ak i zemljista u ¢ijoj blizini se

ne nalaze deponije industrijskog otpada, jer je sa-
drzaj ispitivanih teskih metala, izuzev zive u takvom
zemljiStu znatno iznad maksimalno dozvoljenih ko-
ncentracija, MDK. Temperatura, odnosno godiSnje
doba ne uti¢e bitno na sadrZaj teSkih metala u
zemlji8tu, jer se ne uocCavaju bitne razlike u re-
zultatima za topao i hladan period.

Za razliku od zemljiSta, voda reke Ibar i voda
bunara je mnogo manje zagadena teskim me-
talima, bez obzira Sto su mesta uzorkovanja vode u
blizini mesta uzorkovanja zemljiSta. Sadrzaj teskih
metala je na svim mernim mestima, izuzev sadrzaj
kadmijuma u Ibru na izlazu iz Kosovske Mitrovice,
manji od maksimalno dozvoljene koncentracije u
vodi za pice [8]. Ipak, u mnogim slu€ajevima sa-
drzaj olova je blizak MDK, $to ukazuje na odreden
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stepen zagadenosti. GodiSnje doba uti¢e na kon-
centraciju teSkih metala u vodi u ve¢oj meri nego u
slu¢aju zemljista, a posebno je uodljiv uticaj na
sadrzaj hroma.

Uporedujuéi rezultate iz tabele 1. i tabele 2. uo-
Gava se da ziva nije prisutna u zemljiStu (na dubini

30 cm), ali je prisutna i u vodi lbra i u bunarima.
Imajudi u vidu ove rezultate, moze se zakljugiti da
je ziva u Ibar dospela iz izvora uzvodno od
Kosovske Mitrovice, a da boé¢na infiltracija re¢ne
vode dovodi do zagadivanja bunarskih voda zivom.

Tabela 2 - Sadrzaj teSkih metala(u mg/kg) i pH vrednosti ispitivanih uzoraka zemljista

Uzorak Pb Cd Cr Zn pH
2™ 82,7 4,0 2,0 215,9 7,18
Iz," 1615,0 25,8 155,8 1454,0 7,20
Iz5" 764,9 8,1 2238 297,3 7,01
Bz~ 267,1 9,9 241,9 1751,0 7,10
Bz,” 1299,1 38,1 134,8 275,3 6,85
Bzs” 1299,1 38,1 134,8 275,3 6,85

2y 78,5 3,8 1,90 201,4 7,09
Izo 1360,0 24,5 170,4 1372,1 7,09
zs 791,3 7,5 240,0 289,0 7,05
Bz 2431 9,0 264,0 1698,5 7,24
Bz, 1170,5 36,2 142,1 264,0 7,04
Bzs 17945,0 13,9 3,8 3010,8 6,97
MDK 100 3 100 300 -

Prestankom rada ,Trepée“ 1999., (ratni uslovi)
kao primarni izvor zagadenja teSkim metalima i
drugim zagadivaCima, zivotna sredina Kosovske
Mitrovice i Zve€ana, ,crna tacka“ na Karti hazarda,
je znatno manje zagadena.

Monitoringom ispitivanog podrucja i Sire okoline
primetno je prirodno obnav-ljanje biodivrziteta vaz-
duha i vodotka, Ibra. ZemljiSte je u velikoj meri kon-
taminirano, a zemljidni biodivrzitet narusen.

5. ZAKLJUCAK

U cilju odredivanja stepena zagadenosti zivot-
ne sredine Kosovske Mitrovice i zve¢ana, odreden
je sadrzaj teSkih metala u uzorcima zemljista i vode
Ibra i bunara. Rezultati ukazuju na veliku zagade-
nost teSkim metalima zemljiSta u blizini deponija
industrijskog otpada, ali i zemljiSta koje je od njih
dosta udaljeno, a koristi se za sadnju povrtarskih
biljki. Pokazano je da su vode, i re€na i bunarske,
manje zagadene teSkim metalima, bez obzira Sto
su mesta uzorkovanja vode u blizini mesta uzor-
kovanja zemljista. Ipak, u mnogim slu€ajevima sa-
drzaj olova je blizak MDK vode za pice, $to ukazuje
na znacajan stepen zagadenosti.

Ovako zagadeno zemljiSte koristi se za sadnju
jestivih biljnih kultura, koje su vremenom postale
rezistentne na teSke metale pa ih iz zemljiSta us-
vajaju u prekomernim koli¢inama.

Pre nego $to se pristupi remedijaciji (fitoreme-
dijaciji) ovako zagadenog zemljiSta, potrebno je

ponoviti analizu zemljista uzimanjem veceg broja
uzoraka naro€ito sa obradivih povrsina, da bi se
imao $to bolji uvid u sadrzaj teSkih metala u njemu.

Veliki je broj radova u literaturi koji govori o to-
me da neke viSe biljke imaju prirodni potencijal da
iz zemljiSta i vode uklone toksi¢ne teSke metale.
Ovo njihovo prirodno svojstvo osnova je za bioteh-
nologiju poznatu kao fitoremedijacija. Tehnologija
fitoremedijacije je ekonomski najprihvat-ljivija, za
razliku od do sada poznatih klasi¢nih tehnologija.

Prekomerno zagadeno zemljiState teskim me-
talima na ispitivanom podrucju je moguce smanijiti
fitoekstrakcijom, tj. zasadivanjem odredenih biljnih
vrsti, koje ¢e preko korenovog sistema za predvi-
deni vremenski period znatno smanijiti sadrzaj tes-
kih metala u njemu. Tehnologija fitoremedijacije je
ekonomski najprihvat-ljivija, za razliku od do sada
poznatih klasi¢nih tehnologija.
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1ZVOD

ZAGADENJE ZIVOTNE SREDINE TESKIM METALIMA | MONITORING
BIODIVERZITETA GRADOVA KOSOVSKE MITROVICE | ZVECANA

Na podrucjima Kosovske Mitrovice i Zvecana ispitivan je sadrZaj teSkih metala: Pb, Cd, Cr, Hg,
Zn i pH vrednost u povrsinskoj vodi reke Ibar , podzemnim vodama (bunarima) i zemljista u
neposrednoj blizini mernih mesta za vode na dubini od 30 cm. Ispitivanja teSkih metala i pH
vrednosti u uzorcima povsinskih i podzemnih voda su uradena sezonski, tj. za Cetiri godiSnja
doba (prolece, leto, jesen i zima) 2006. i 2007. godine. pH vrednost i teSki metali u uzorcima
zemljista ispitani su u hladnom (zima) i toplom (leto) peridu.

Na ovakav nacin ispitivanja teSkih metala u Zivotnoj sredini ispitivanog podrucja odluc¢eno je da
bi se ustanovio sadrZaj istih nakon prestanka rada industijskih postrojenja Rudarsko-metalursko-
hemijskog Kombinata, RMHK"Trepca“, 1999. g. kao primarnog zagadivaca te$kim metalima
Zivotne sredine ispitivanog podrucja i Sire.

Koncentracija teskih metala u uzorcima vode Ibra i bunara, kao i kadmijuma iz uzoraka zemiljista,
odredena je atomskom apsorpcionom spektrometrijom-grafitnom tehnikom i tehnikom hladnih
para (Hg). U uzorcima zemljista, ostali teSki metali su odredeni metodom X-ray fluoroscentne
spektrometrije. Rezultati sadrZzaja teskih metala u uzorcima zemljista, izuzev Hg, pokazuju
znatno poviSenu koncentrciju iznad maksimalno dozvoljene koncentrcije (MDK), a u vodama je,
uz male izuzetke, sadrzaj manji od MDK za vodu za pice. Ispitivani teski metali, uporedo, za
prirodne vode i zemljiSte mogu pruZiti uvid u stanje zagadenosti Zivotne sredine i biodiverziteta
na ispitivanom podrucju. Tako je primetno da je biodiverzitet akvaticnog ekosistema tj. reke Ibar
zadovoljavajuci. Dok zemlji$ni biodiverzitet je vema smanjen i izmenjen.

Kljuéne reci: teski metali, voda, zemlji$te, Zivotna sredina, biodiverzitet

ABSTRACT

ENVIRONMENTAL POLLUTION BY HEAVY METALS AND BIODIVERSITY
MONITORING OF PALCES KOSOVSKA MITROVICA AND ZVECAN

Reaserch takes place in areas of Kosovska Mitrovica and Zvecan with the aim to determine
content of folowing heavy metals: Pb, Cd, Cr, Hg, Zn and also pH values in surface water of Ibar
river, underground waters (wells) and soil immediately near mesurment places of water on 30 m
depth. Reasserch of heavy metals presence and pH values in samples of surface and
underground waters was done seasonaly, during spring, summer, autumn and winter of 2006.
and 2007. While pH values and heavy metals in soil samples were examined during cold
(winter) and worm(summer) periods.

This kind of heavy metals presence examination in life environment was done with purpose of
finding out level of their presence after Metallurgical, Mining and Chemical Combine “Trepca” as
a main pollutant stops working in year 1999, also to mention that “ Trepca” were primary
pollutant for wider area than those in which research takes place.

Concentration of heavy metals in samples of water from Ibar River and wells, also Cadmium in
soil samples were determined by using Atom absorption spectrometry-graphite techniques and
by techniques of cold steams (Hg). Other heavy metals in soil samples were determined by
using X-ray fluorescence spectrometry. Results of heavy metals content (expect Hg) in soil
samples show us considerably high concentration of those, more than maximum allowed
concentration (MAC) , while in water beside few exceptions its content is less than MAC for
drinking water. Parallel researching presence of heavy metals in natural water and soil can give
us insight into state of environmental pollution and biodiversity of research area. It is noticeable
that biodiversity of aqua ekosistem ie. Ibar Rivear is satisfied. While on other side biodivesity of
soil is wery reduced and changed.

Key word: heavy metals, water, soil, enviroment and biodiversity.
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