V & 4

> Kmetiski inStitut Slovenije

Agricultural Institute of Slovenia

Oddelek za kmetijsko ekologijo in naravne vire

Vsebnost tezkih kovin v tleh in
vrtninah, ki so pridelane na izbranem
obmocju Obcine Kanal ob Soci

Koncno porocilo

Ljubljana, 16.11.2015






\\

\ § (=)

> Kmetijski in§titut Slovenije S &5
Agricultural Institute of Slovenia SO 9001 W
Oddelek za kmetijsko ekologijo in naravne vire SR

Hacquetova ulica 17, SI-1000 Ljubljana
Slovenija/Slovenia
T +386 (0)1 280 52 62 | F +386(0)1 280 52 55 | E info@kis.si

www.kis.si

Vsebnost tezkih kovin v tleh in vrtninah, ki so pridelane na izbranem
obmocju Obcine Kanal ob Soci

Koncno porocilo
Avtor:

Dr. Petra Karo Bester, doc. dr. Borut Vrscaj, univ. dipl. inZ. agr.

Narocnik: Obcina Kanal ob Soci

Kontaktna oseba na Obcini Kanal ob Soci: ga. Matejka Maver Pregelj

Izvajalec: Kmetijski institut Slovenije

Oddelek za kmetijsko ekologijo in naravne vire

Odgovorni nosilec: doc. dr. Borut Vrscaj, Kmetijski institut Slovenije, Oddelek za kmetijsko
eokologijo in naravne vire; Hacquetova ulica 17, SI1000 Ljubljana; Slovenija

E: cto@kis.si; T: +386 (0)1 280 52 29;

http://www.kis.si/okenv/

ID za DDV/VAT No.: SI123887729 | mati¢na §t./Registration No.: 5055431
podracun: SI56 0110 0603 0348 219, odprt pri UJP/IBAN: SI56011006030348219, opened at Banka Slovenije | SWIFT/BIC: BSLISI2X



= Kmetijski intitut Slovenije

Agricultural Institute of Slovenia
Oddelek za kmetijsko ekologijo in naravne vire

Hacquetova ulica 17, SI-1000 Ljubljana
Slovenija/Slovenia
T +386 (0)1 280 52 62 | F +386(0)1 280 52 55 | E info@kis.si

www.kis.si

Izvajalec projekta

Projekt: Vsebnost tezkih kovin v tleh in vrtninah, ki so pridelane na izbranem obmocju
Obcine Kanal ob So¢i

Nosilec projekta: doc. dr. Borut Vrséaj, Kmetijski institut Slovenije (KIS)

Vodja projekta: dr. Petra Karo Bester, Kmetijski institut Slovenije (KIS)

Izvajalec:

(47’ Kmetijski institut Slovenije (KIS)
L7Z/&  Oddelek za kmetijsko ekologijo in naravne vire (OKENV)

Dodatne informacije

Dr. Petra Karo Bester,

Kmetijski inStitut Slovenije, Oddelek za kmetijsko eokologijo in naravne vire; Hacquetova
ulica 17, SI1000 Ljubljana; Slovenija

E: cto@kis.si; T: +386 (0)1 280 52 29;

http://www.kis.si/okenv/

Navajanje porocila

Karo BesSter P., Vrs¢aj B. 2015. Vsebnost tezkih kovin v tleh in vrtninah, ki so pridelane na
izbranem obmocju Obcine Kanal ob Soéi. Ljubljana, Slovenia [Slovenia], Kmetijski inStitut
Slovenije, Oddelek za kmetijsko ekologijo in naravne vire, Center za tla in okolje [Agricultural
Institute of Slovenia, Department for Agroecology and Natural Resources, Centre for Soil and
Environment]

Porocilo je potrebno vsebinsko predstaviti neokrnjeno in v celoti.

Dr. Petra Karo Bester Doc. dr. Borut Vrscaj

vodja projekta nosilec projekta

ID za DDV/VAT No.: SI123887729 | mati¢na §t./Registration No.: 5055431
podracun: SI56 0110 0603 0348 219, odprt pri UJP/IBAN: SI56011006030348219, opened at Banka Slovenije | SWIFT/BIC: BSLISI2X



Y & 4
|
7 4

Kme“JSk| Iﬂé'[ltut S|DV€HI]8 Oddelek za kmetijsko ekologijo in naravne vire

Agricultural Institute of Slovenia

Vsebnost tezkih kovin v tleh in vrtninah, ki so pridelane na izbranem obmocju Obcine Kanal ob Soci.

lzvleCek

Namen raziskave je bil ugotoviti stopnjo onesnaZenosti tal in vrtnin z izbranimi tezkimi
kovinami na izbranem obmocju, kjer Zeli Obcina Kanal ob Soci izgraditi namakalni sistem. Ker
v bliZzini obravnavanega obmocja deluje industrija z moznimi izpusti Skodljivih snovi, ki se v
tleh kopicijo, je naro€nik Zelel oceniti dejansko stopnjo onesnazenosti tal in vrtnin.

Vzorca tal smo odvzeli na dveh njivah. V vzorcu tal smo dolocili vsebnosti sledecih tezkih
kovin: cink (Zn), kadmij (Cd), krom (Cr), nikelj (Ni), svinec (Pb), arzen (As) in Zivo srebro (Hg).

Vzorcili smo tri vrste vrtnin: radic, korenje in paradiznik. Skupno smo odvzeli Sesti vzorcev
vrtnin. Ker zakonodaja (Uredbi Komisije ES o dolocitvi mejnih vrednosti nekaterih
onesnazeval v Zivilih (Uredba Komisije (ES) $t. 1881/2006, 2006) in njenih spremembah
(Uredba Komisije (ES) st. 629/2008, 2008)) opredeljuje le mejne vrednosti za kadmij in svinec
v vrtninah (v okviru tezkih kovin) smo dolocili le vsebnosti za ti dve tezki kovini v vrtninah.

Rezultati analiz tal so pokazali, da so vsebnosti cinka (Zn), kroma (Cr), svinca (Pb), arzena
(As) in Zivega srebra (Hg) v talnih vzorcih pod zakonodajnimi mejnimi vrednostmi, ki so
opredeljene v Uredbi o mejnih, opozorilnih in kriti¢nih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v
tleh (Ur. list RS, $t. 68/96). Vsebnost kadmija (Cd) v vzorcu OK 1 (1,07 mg/kg s.s. ) je presegla
zakonodajno mejno vrednost (1 mg/kg s.s.), pri upostevanju merilne negotovosti (+/- 15%
relativno) in nacela previdnosti pa je tudi vsebnost kadmija v vzorcu OK 2 (0,97 mg/kg s.s.)
presegla zakonodajno mejno vrednost. V kolikor je presezena zakonodajna mejna vrednost
za tezko kovino so ucinki ali vplivi na zdravje ¢loveka ali okolje Se sprejemljivi (Ur. list RS, st.
68/96). Vsebnost niklja (Ni) je v obeh talnih vzorcih (78,7 mg/kg s.s. in 79,7 mg/kg s.s.)
presegla tudi opozorilno vrednost (70 mg/kg s.s.). Ugotovljena preseiena opozorilna
vrednost niklja v tleh po dolocilu Uredbe o mejnih,... pomeni pri doloéenih vrstah rabe tal
verjetnost skodljivih ucinkov ali vplivov na zdravje cloveka ali okolje.

Analizni rezultati izbranih vrtnin so pokazali, da vsebnost kadmija (Cd) in svinca (Pb) v vseh
preiskovanih vzorcih vrtnin ni presegla zakonodajni mejni vrednosti, ki sta dolo¢eni v Uredbi
Komisije ES o dolocitvi mejnih vrednosti nekaterih onesnazeval v Zivilih (Uredba Komisije (ES)
S$t. 1881/2006, 2006) in njenih spremembah (Uredba Komisije (ES) st. 629/2008, 2008). Velja
opozoriti, da je vsebnost kadmija v korenju z oznako OK/01 K (0,087 mg/kg sv.s.), zelo blizu
mejni vrednosti (0,10 mg/kg sv.s.). V kolikor upostevamo merilno negotovost (+/- 20%
relativno) in nacelo previdnosti vsebnost kadmija v korenju preseze zakonodajno mejno
vrednost (Uredba Komisije (ES) S$t. 1881/2006, 2006 in Uredba Komisije (ES) $t. 629/2008,
2008), s tem pa se glede na dolocila omenjene Uredbe taksno korenje ne sme dati v promet.
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1 UVODIN OZADJA

1.1 Ozadja

Na obmo¢ju Gorenje polje v Obcini Kanal ob Soci je interes obcine in nekaterih pridelovalcev,
da bi pridelovali vrtnine in sadje ter bi na ta nacin zagotavljali lokalno oskrbo s pridelki. V
preteklosti je na tem obmocdju Ze potekala pridelava vrtnin, poljs¢in in sadja v SirSem obsegu,
vendar pa je zaradi susnih obdobij vedno vec povrsin postajalo neobdelanih oziroma so se
zarascale. Trenutno je priblizno vec kot polovica kmetijskih zemljis¢, ki so bile neko¢ njive
trajno travinje. Prav zaradi susnih obdobij Zeli Obcina Kanal ob Sodéi vzpostaviti namakalni
sistem, ki bi pripomogel k vedji izkoriS¢enosti kmetijskih povrsin, in s tem k vecjemu
zagotavljanju preskrbe s pridelki iz lokalnega okolja (Vrhovnik s sod., 2014).

1.2 OKkoljska problematika tal in pridelave vrtnin

Tezke kovine so pogosto onesnazilo urbanega okolja in kazalec ¢lovekove industrijske in tudi
kmetijske dejavnosti v prostoru. V kolikor so tla na tak$nih obmocjih onesnazena, je lahko
sporna pridelava varne hrane, saj so le neonesnazena tla eden glavnih pogojev za njeno
varno pridelavo.

Najpogostejsi viri onesnazevanja tal so:

v Industrija,
promet,
kmetijstvo,
kuris¢a in

RSN

odlaganje odpadkov.
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1.3 Povzetek prejsnjih raziskav

V okviru raziskav onesnazenosti tal Slovenije so raziskovali onesnazenost tal v Obcini Kanal
ob Sodi na naslednjih lokacijah (Atlasa okolja, 2015):

v’ leta 2004 v naselju Deskle;
v’ leta 2008 v naselju Gorenja vas.

Podatki o posameznih vsebnostih tezkih kovin v tleh so dostopni za vzoréno lokacijo v naselju
Deskle, za leto 2004 in za leto 2008 za vzorcno lokacijo v naselju Gorenja vas. Rezultati
meritev so podani v preglednici 1.

Preglednica 1: Vsebnosti anorganskih snovi v tleh na vzorcnih lokacijah Deskle in Gorenja vas v Obcini
Kanal ob Soci. Mejne imisijske vrednosti nevarnih snovi v tleh so doloc¢ene z Uredbo o mejnih,...(Ur. |.
RS 68/96) (povzeto po Vahtar s sod., 2010).

Vsebnost snovi Enota Mejna |Opozorilna Kriticha Leto 2004 leto 2008
vrednost | wvrednost vrednost Deskle Gorenja vas
Globina vzoréenja Globina vzorfenja
0-5cm | 5-20 cm 0-5 cm 5-20 cm

Zivo srebro (Hg) ma/kg 0,8 2 10 55 6,3 0,3 0,3
Kadmij (Cd) ma/kg 1 2 12 1,1 1,2 0,62 0,54
Svinec(Pb) ma/kg 85 100 300 26,2 31,7 32 32
Cink (Zn) ma/kg 200 300 720 51 56,7 80 86
Talij (TI) ma/kg 0,33 0,35 0,38 0,46
Molibden ma/kg 10 40 200 1,2 1,4 1,2 1,1
Baker (Cu) ma/kg 60 100 300 14,6 19 36 38
Kobalt (Co) ma/kg 20 50 240 4,7 5,9 24 27
Arzen(As) ma/kg 20 30 55 45 6,4 7,1 7,8
Nikelj (Ni) ma/kg 50 70 210 20,8 26 77 86
Krom (Cr) ma/kg 100 150 380 16 20,3 73 85
Vanadij (V) ma/kg 58,9 63,2 75 o0
Selen (Se) ma/kg 0,37 0,37 pod 1 pod 1
Mangan (Mn) ma/kg 433 538 980 1000
Legenda:

pod mejno vrednostio

presefena mejna vrednost, pod opozorilng vrednostjo

presefena opozorilna vrednost

mejna vrednost ni dolofena

Vir: Raziskave onesnaZenosti tal v Sloveriji v letu 2004, ARSO 2005, Raziskave onesnazenosts tal v Slovenifi v letu

2008, ARSO 2009.
Na vzoréni lokaciji Gorenja vas so bile leta 2008 vsebnosti tezkih kovin pod mejnimi
vrednostmi, z izjemo niklja, ki je presegal opozorilno vrednost, ter kobalta, ki je presegal

mejno vrednost.

V letu 2004 sta bili v Desklah v dolini So¢e na obrecnih tleh presezeni opozorilna vrednost
Zivega srebra (Hg) in mejna vrednost za kadmij (Cd).

Eden vecjih problemov za vrtnine predstavljajo povecane vsebnosti tezkih kovin v tleh, saj je
njihova vsebnost v vrtninah v tesni povezanosti z vsebnostjo tezkih kovin v tleh in s talnimi
lastnostmi (npr. vsebnost organske snovi, pH-vrednost, vsebnost ostalih elementov). Tezke
kovine se tudi razlicno razporejajo po vrtnini (npr. vsebnost kadmij je vecja v koreninah kot
pa v nadzemnem delu vrtnine). Kloke in sod. (1984) so razvrstili uzitne dele rastlin glede
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akumulacije tezkih kovin v Stiri skupine (preglednica 2): visoka, srednja, nizka in zelo nizka
akumulacija. V prvo skupino so med drugim razvrstili solato, Spinaco, endivijo in korenje. V
skupino z najbolj nizko akumulacijo pa fiZol, grah, paradiznik in papriko.

Preglednica 2: Relativna akumulacija tezkih kovin v uZitnih delih rastlin (Kloke in sod., 1984).

Visoka Srednja Nizka Zelo nizka
solata ohrovt zelje fizol
Spinaca pesa-koren sladka koruza grah
blitva repa-koren brokoli melone
endivija redkvica cvetaca paradiznik
kresa gorcica brsti¢ni ohrovt paprika
repa-zeleni del krompir zelena jajcevec
pesa-zeleni del jagodicevje sadje
korenje
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2 NAMEN RAZISKAVE

Namen raziskave je bil ugotoviti stopnjo onesnazenosti tal na obmocju Gorenje polje v
Obcini Kanal ob So¢i. Ker v blizini obravnavanega obmocdja deluje industrija gradbenega
materiala Salonit Anhovo, d.d. je naroCnik Zelel oceniti dejansko stopnjo onesnazenosti tal in
vrtnin z izbranimi tezkimi kovinami, s tem pa zagotoviti primerne pogoje za pridelavo varnih
in kakovostnih vrtnin, sadja in poljscin.

5/14
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3 METODOLOGIJA

3.1 Vzorcenje

Vzorcéenje tal in izbranih vrtnin smo izvedli 07.09.2015. Kriterij za izbiro lokacije vzorcenja tal
je bil, da se vsaj ena od izbranih vrtnin prideluje na izbrani njivi oziroma vrtu.

Vzorec tal smo odvzeli na globini obdelave tal 0 - 20 cm in v skladu s standardom SIST I1SO
10381-5:2005. Za vzoréenje smo uporabili leseno lopatko. Povprecni vzorec tal smo odvzeli
enakomerno po celotni povrsini njive (cca. 22 delnih vzorcev). Z lopato smo izkopali 25 cm
globoko kvadratno jamo z eno navpi¢no steno. Z leseno lopatko smo odstranili enakomerno
plast tal na navpicni steni in tako preprecili morebitno onesnaZzenje tal preko lopate. Z
metrom smo izmerili globino 20 cm in si jo oznacili, pri tem smo pazili, da se meter ni
dotaknil tal. 1z tako pripravljene stene smo nato odrezali od povrsine do globine 20 cm
enakomerno debelo plast tal (Slika 1). Iz vzorca zemlje smo odstranili rastlinske ostanke,
kamenje in druge primesi ter ga dali v Cisto papirnato vrecko, ki smo jo predhodno oznacili.
Vrec¢ko s talnim vzorcem smo dostavili v akreditiran Centralni laboratorij, Kmetijskega
intituta Slovenije za analizo tezkih kovin.

"

Slika 1: Primer odvzema enega delnega vzorca tal.

Izbor vzorcenih vrtnin smo naredili glede na sposobnost akumulacije tezkih kovin v uzitne
dele vrtnin in glede na to katere vrtnine so bile v ¢asu vzorcenja na voljo. Iz skupine solatnic
smo vzorcili radi€, iz skupine plodovk paradiznik in iz skupine korenovk korenje.

Vrtnine smo vzorcili ro€no oziroma smo jih odrezali s kerami¢nim noZem, ki smo ga
predhodno odistili z deionizirano vodo. Pred vsakim vzoréenjem smo si ocistili roke. Stevilo
vzoréenih vrtnin smo prilagodili velikosti njive/gredice. Mesto vzoréenja vrtnin smo
razporedili enakomerno po celotni njivi/gredici. Ob tem smo se izogibali robu njive oziroma
gredice. Vzorce vrtnin smo shranili v vrecke za Zivila in v hladilno torbo ter jih pripeljali v
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akreditiran Centralni laboratorij Kmetijskega instituta Slovenije. V vzorcih vrtnin smo dolocili
vsebnost kadmija (Cd) in svinca (Pb).

3.2 Dolocitev vsebnosti tezkih kovin v vzorcih

Vsebnost tezkih kovin v talnih vzorcih je bila dolocena v akreditiranem Centralnem
laboratoriju Kmetijskega instituta Slovenije, razen vsebnost Zivega srebra, ki je bila dolo¢ena
na Institutu Jozefa Stefana. Talna vzorca smo homogenizirali, susili, zdrobili in presejali, v
skladu s SIST ISO 11464, 2006. V pripravljenih vzorcih smo po kislinskem razkroju z
zlatotopko (ISO 11466:1995) dolocili vsebnosti cinka (Zn), kadmija (Cd), kroma (Cr), niklja
(Ni), svinca (Pb) in arzena (As), v skladu z 1ISO 11047:1998 in v primeru dolocitve vsebnosti
arzena v skladu z I1SO 20280:2007. Vsebnost Zivega srebra smo dolocili po redukciji na
detektorju. Podrobna analizna metoda dolocanja Zivega srebra v talnem vzorcu je opisana v
prilogi 2.

Prav tako je bila vsebnost tezkih kovin v vrtninah doloc¢ena v akreditiranem Centralnem
laboratoriju Kmetijskega inStituta Slovenije. DolocCili smo vsebnosti kadmija in svinca, saj
zakonodaja (Uredba Komisije (ES) st. 1881/2006, 2006 in Uredba Komisije (ES) st. 629/2008,
2008; v nadaljevanju Uredba Komisije,...) le za ti dve tezki kovini v vrtninah opredeljuje
mejne vrednosti. Vsebnost kadmija (Cd) in svinca (Pb) smo dolocili v sveZzem vzorcu in v
skladu z modificiranim standardom 1SO 17294-2.

3.3 Skladiscenje vzorcev

Posusene vzorce, ki niso bili uporabljeni v laboratorijskih analizah, smo shranili v posebne
posodice, jih primerno ostevilCili ter jih arhivirali za morebitne dodatne raziskave.

3.4 Obdelava podatkov

Rezultate vsebnosti tezkih kovin v tleh njive smo preucili glede na zahteve Uredbe o mejnih,
opozorilnih in kritiénih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur. list RS, st. 68/96), v
nadaljevanju Uredba o mejnih,.... Omenjena uredba velja za celotno obmodéje Republike
Slovenije, stopnjo onesnazenosti tal s tezkimi kovinami pa opredeljuje z naslednjimi tremi
stopnjami:

v' Mejna imisijska vrednost: je gostota posamezne nevarne snovi v tleh, ki pomeni

takSno obremenitev tal, da se zagotavljajo Zivljenjske razmere za rastline in Zivali, in
pri kateri se ne poslabsuje kakovost podtalnice ter rodovitnost tal. Pri tej vrednosti so
ucinki ali vplivi na zdravje ¢loveka ali okolje Se sprejemljivi.

v' Opozorilna imisijska_vrednostje: je gostota posamezne nevarne snovi v tleh, ki

pomeni pri dolocenih vrstah rabe tal verjetnost Skodljivih ucinkov ali vplivov na
zdravje ¢loveka ali okolje.
v’ Kritiéna imisijska vrednost: je gostota posamezne nevarne snovi v tleh, pri kateri

zaradi Skodljivih u¢inkov ali vplivov na ¢loveka in okolje onesnaZena tla niso primerna
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za pridelavo rastlin, namenjenih prehrani ljudi ali zZivali ter za zadrZevanje ali
filtriranje vode.
V spodniji preglednici 3 so navedene mejne, opozorilne in kriti¢ne imisijske vrednosti tezkih
kovin v tleh, glede na Uredbo o mejnih,....

Preglednica 3: Mejne, opozorilne in kriticne imisijske vrednosti izbranih teZkih kovin v tleh v mg/kg

suhih tal (s.s.), ki so povzete po Uredbi o mejnih,....

Tezka kovina | Pod mejno Mejna Opozorilna Kriticna
vrednostjo vrednost vrednost vrednost
(mg/kgs.s.) | (mg/kgs.s.) | (mg/kgs.s.) (mg/kg s.s.)
cink <200 200 300 720
kadmij <1 1 2 12
krom <100 100 150 380
nikelj <50 50 70 210
svinec <85 85 100 530
arzen <20 20 30 55
Zivo srebro <0,8 0,8 2 10

Analizne rezultate vsebnosti kadmija (Cd) in svinca (Pb) v izbranih vrtninah smo primerjali z
zakonodajnimi mejnimi vrednostmi (preglednica 4), ki so opredeljene v Uredbi Komisije,... V
kolikor vsebnost tezke kovine v vrtnini preseze zakonodajno mejno vrednost, velja sledece:
»za ucinkovito varovanje javnega zdravja se proizvodi z onesnazevali, ki presegajo mejne
vrednosti, ne smejo dati v promet kot taki ali pomesani z drugimi Zivili ali uporabljeni kot
sestavina v drugih Zivilih.«

Preglednica 4: Mejne vrednosti kadmija (Cd) in svinca (Pb) v vrtninah (mg/kg sveZe snovi) na podlagi
Uredbe Komisije,...

Zivilo Mejna vrednost tezke
kovine (mg/kg sv.s.*)
Cd Pb
Paradiznik 0,05 0,10
Korenje 0,10 0,10
Solata 0,20 0,30

*sv.s. — sveze snovi
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4 REZULTATI
4.1 Obstojece stanje in vzorcenje

4.1.1 Lokacija

Njiva OK 1 se nahaja na obmodju, kjer prevladujejo evtri¢na rjava tla, na ledenodobnih
prodnatih nasutinah rek in re¢nem vriaju (eTLA, 2015). Ocenjena povrsina njive je 1000 m?.
Lastnik njivo gnoji s hlevskim gnojem in dodaja organsko-mineralno gnojilo biogreno.

Njiva z oznako OK 2 pa se nahaja na obmocju, kjer prevladujejo evtricna rjava tla, na
paleocenskem in krednem fli$u (eTLA, 2015). Ocenjena povriina njive je 900 m?. Lastnik njivo
gnoji s hlevskim gnojem.

Njiva OK 1 se nahaja v naselju Gorenje polje, njiva OK 2 pa v naselju Mocila (Atlas okolja,
2015).

V neposredni bliZini njive OK 2 se nahaja vodarna Salonit Anhovo. V bliZini obeh njiv pa se Se
nahajajo industrija gradbenega materiala Salonit Anhovo, d.d., cesta in Zeleznica.

4.1.2 Vzorcenje

Po ogledu obravnavanega obmocja smo ugotovili, da sta bili za vzoréenje tal najprimernejsi
dve njivi, ki smo ju oznacili z oznako OK 1 (slika 2) in OK 2 (slika 3). Medsebojno sta zracno
oddaljeni priblizno 200 m. Skupno smo torej odvzeli dva talna vzorca.

Slika 2: Njiva z oznako OK 1. Slika 3: Njiva z oznako OK 2.

Na njivi z oznako OK 1 smo vzorcili radi¢ (OK/01/R) in korenje (OK/01/K); na njivi z oznako OK
2 pa smo vzorcili radi¢ (OK/02/R). Vzorca paradiznika (OK/01/P in OK/02/P) smo odvzeli v
neposredni bliZzini vzorcenih njiv, en vzorec korenja pa smo vzeli iz dveh vrtov obravnavanega
obmodja, ki smo ju zdruzili. Skupno smo torej vzeli Sest vzorcev vrtnin. Slika 4 prostorsko
prikazuje lokacije vzorcenja tal in izbranih vrtnin.
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Legenda:
Vzorcenje vrtnin: ‘
Korenje i
@ Paradiznik
N ¥ Radic
N Vzoréenje tal

[7] ok1aliok2

Slika 4: Prostorski prikaz lokacij vzoréenja tal in izbranih vrtnin.

4.2 Rezultati kemijskih analiz vzorcev tal

Spodnja preglednica 5 prikazuje vsebnosti tezkih kovin v dveh talnih vzorcih z oznako OK 1 in
OK 2.

Preglednica 5: Vsebnosti teZkih kovin v dveh talnih vzorcih z oznako OK 1 in OK 2, glede na
zakonodajne mejne vrednosti, ki so opredeljene v Uredbi o mejnih,....

Vsebnost TK (mg/kg s.s.)
Tezka v talnem vzorcu .
kovina Zakonodajna vrednost (mg/kg s.s.)
oK1 OK 2 Mejna | Opozorilna

Zn 97,00 104,00 200 300 720
Ccd 1,07 0,94 1 2 12
Cr 63,20 61,00 100 150 380
Ni 78,70 79,70 50 70 210
Pb 28,20 29,40 85 100 530
As 9,00 10,20 20 30 55
Hg 0,24 0,23 0,8 2 10

-presezena mejna vrednost
-presezena opozorilna vrednost
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4.2.1 Ugotovitve
Na podlagi analiznih rezultatov smo ugotovili, da:

v’ vsebnost cinka (Zn), kroma (Cr) svinca (Pb), arzena (As) in Zivega srebra (Hg) v talnih
vzorcih ne presega zakonodajne mejne vrednosti;

v je vsebnost kadmija (Cd) v vzorcu OK 1 (1,07 mg/kg s.s. ) presegla zakonodajno
mejno vrednost (1 mg/kg s.s.). Vsebnost Cd v vzorcu OK 2 (0,97 mg/kg s.s.) pa je bila
tik pod zakonodajno mejno vrednostjo. V kolikor upostevamo merilno negotovost
(+/- 15% relativno) in nacelo previdnosti pa tudi v tem primeru preseze zakonodajno
mejno vrednost. Glede na dolocila Uredbe o mejnih,... so torej u€inki ali vplivi na
zdravje cloveka ali okolje Se sprejemljivi.

v vsebnost niklja (Ni) v obeh talnih vzorcih (78,7 mg/kg s.s. in 79,7 mg/kg s.s.) presega
tudi opozorilno vrednost (70 mg/kg s.s.). Ugotovljena presezena opozorilna vrednost
niklja v tleh po dolocilu Uredbe o mejnih,... pomeni pri dolo¢enih vrstah rabe tal
verjetnost skodljivih ucinkov ali vplivov na zdravje ¢loveka ali okolje.

4.3 Interpretacija rezultatov kemijskih analiz vzorcev vrtnin

Na podlagi analiznih rezultatov (priloga 3) smo zakljucili, da vsebnost kadmija (Cd) in svinca
(Pb) v vseh preiskovanih vzorcih vrtnin ni presegla zakonodajne mejne vrednosti. Vsebnosti
svinca v vrtninah so bile nizke, pod mejo kvantitativne dolocitve (< 0,02 mg/kg sveZega
vzorca) oziroma na meji kvantitativne dolocitve (0,02 mg/kg in 0,03 mg/kg sveZega vzorca).

Velja opozoriti, da je vsebnost kadmija v korenju z oznako OK/01 K (0,087 mg/kg sv.s.), ki je
bil pridelan na njivi z oznako OK 1 in v kateri je vsebnost Cd v tleh presegla zakonodajno
mejno vrednost, zelo blizu zakonodajni mejni vrednosti (0,10 mg/kg sv.s.) za korenje (slika
5). V kolikor upostevamo merilno negotovost (+/- 20% relativno) in nacelo previdnosti
vsebnost kadmija v korenju preseze zakonodajno mejno vrednost, ki je dolo¢ena v Uredbi
Komisije,....
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Slika 5: Vsebnost kadmija v izbranih vrtnin, glede na zakonodajno mejno vrednost (Uredba Komisije
(ES) st. 1881/2006, 2006 in Uredba Komisije (ES) St. 629/2008, 2008).

5 POVZETEKUGOTOVITEV

Na podlagi analiznih rezultatov vsebnosti tezkih kovin v tleh smo zakljucili, da so bile
vsebnosti tezkih kovin v talnih vzorcih iz dveh njiv medsebojno primerljive. Vsebnosti cinka,
kroma, svinca, arzena in Zivega srebra so bile pod zakonodajnimi mejnimi vrednostmi (Ur. I.
RS, St. 68/96).

Zakonodajna mejna vrednost za kadmija je bila preseZena v vzorcu tal, ki je bil odvzet na njivi
z oznako OK 1 (1,07 mg/kg suhih tal). Pri upostevanju merilne negotovosti (+/- 15%
relativno) in nacela previdnosti, pa je presezena zakonodajna mejna vrednost za kadmij tudi
v vzorcu tal, ki je bil odvzet na njivi z oznako OK 2 (0,97 mg/kg suhih tal). Vsebnost niklja je
presegla zakonodajno opozorilno vrednost v obeh talnih vzorcih (78,7 mg/kg s.s. in 79,7
mg/kg s.s.). Glede na to, da je vsebnost niklja v obeh talnih vzorcih presegla zakonodajno
opozorilno vrednost, na vzoréenih njivah obstaja verjetnost skodljivih ucinkov ali vplivov na
zdravje cloveka ali okolje pri dolocenih vrstah rabe tal (Ur. |. RS, st. 68/96).

Prav tako je vsebnost niklja v tleh, ki so jo dolocili v okviru Raziskav onesnaZenosti tal
Slovenije, leta 2008 v naselju Gorenja vas (preglednica 1), presegla opozorilno vrednost.
Primerljive pa so tudi vsebnost kadmija v tleh med vsebnostmi, ki so bile doloc¢eni v okviru
zgoraj omenjene raziskave tal, leta 2004 v naselju Deskle, z vsebnostmi kadmija v tleh, ki smo
ju dolocili v okviru pricujoce raziskave.
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Vsebnosti kadmija in svinca v korenju, paradizniku in radicu niso presegle mejne vrednosti,

ki je dolo€ena v Uredbi Komisije,...

Ker je vsebnost kadmija na njivi z oznako OK 1 presegla zakonodajno mejno vrednost za
vsebnost kadmija v tleh (Ur. I. RS, st. 68/96) je posledi¢no tudi visja vsebnost kadmija v
vzoréenem korenju (0,087 kg/mg sv.s.), ki se je priblizala zakonodajni mejni vrednosti
(Uredba Komisije,...), pri upostevanju merilne negotovosti (+/- 20% relativno) in nacela
previdnosti, pa jo preseZe. S tem pa se glede na dolodila Uredbe komisije,... takSno korenje
ne sme dati v promet.

Velja opozoriti, da se rezultati analiz nanasajo izkljuéno na preskusene vzorce in da je za
podajanje tocnejsih usmeritev, ukrepov in zakljuckov potrebno dodatno vzorcenje tal in
vrtnin na obravnavanem obmodju, saj je bila raziskava narejena na zelo majhnem Stevilu
vzorcev.

6 USMERITVE IN PREDLOGI

Glede na analizne rezultate tal in vrtnin predlagamo sledece usmeritve in ukrepe za vzorceni
njivi:

v’ ker je vsebnost niklja v tleh presegla opozorilno vrednost so tla za vrti¢karstvo man;j
primerna. Pri dolocenih vrstah rabe tal obstaja verjetnost Skodljivih ucinkov ali
vplivov na zdravje Cloveka ali okolje. Presodili smo, da na vzorcenih njivah lahko
prilagodimo rabo tal tako, da pridelujemo vrtnine, ki imajo nizko oziroma zelo nizko
akumulacijo tezkih kovin v svoje uZitne dele (npr. zelje, cvetaca, grah, fizol,
paradiznik, paprika, bucke, kumare; preglednica 2) oziroma vzoréeni njivi saniramo
(npr. zamenjava zgornjega sloja tal);

v’ analiza vrtnin, ki imajo srednjo akumulacije tezkih kovin v svoje uZitne dele (npr.
krompir, ohrovt, ¢ebula, por, pesa; preglednica 2) . V kolikor so vsebnosti povisane
priporo¢amo, da se njihova pridelava opusti. Ker za vsebnost niklja v vrtninah ni
predpisane zakonodajne mejne vrednosti (Uredba Komisije (ES) $t. 1881/2006, 2006
in Uredba Komisije (ES) $t. 629/2008, 2008), vsebnosti lahko primerjamo s podatki iz
literature;

v' spremljanje onesnaZenosti tal glede vsebnosti teZkih kovin (vsaj glede vsebnosti
kadmija in niklja) in vsebnosti tezkih kovin v vrtninah.
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8 PRILOGE

Priloga 1: Analizni rezultati o vsebnosti teZkih kovin v talnem vzorcu.

l ’ . .. v.,* ..
> Kmetijski institut Slovenije
Agricultural Institute of Slovenia

17, SI-1000 Lubkana

2 |1 F B 80 52 55 | E indoivie
YW K
KIS
OKENV
dr. Borut Vriéaj Ljubljana, 8.10.2015
Poroéilo o preskusu st.: 3414-3415/2015
Vzorec: zemlja OK 1, 0K 2
Analitska Stevilka: 15-3414; 15-3415
Datum prejema vzorca: 26.8.2015
Datum izvajanja preskusa: od 27.8.2015 do 22.9.2015
REZULTATI ANALIZE:
Parameter Enota 15-3414 15-3415 Mejna . Referenca
Vzorec 1 OK | Vzorec 2 OK | vrednost (')
Cink-Zn mg/kg s.5. 97 104 200 1ISO 11047:1988
Kadmij-Cd mg/kg s.5. 1,07 0,97 1 1ISO 11047:1988
Krom-Cr mg/kg s.5. 63,2 61,0 100 ISO 11047:1958
Nikelj-Ni mg/kg s.5. 78,7 79,7 50 ISO 11047:1998
Svinec-Pb mg/kg s.5. 28,2 294 85 ISO 11047:1998
Arzen-As mg/kg s.s. 9.0 10,2 20 1ISO 20280:2007

(") Uredba o mejnih, opozorilnih in kritiénih imisijskih vrednostih nevamih snovi v tieh - Ur list RS 68/1986

Odgovorni analitik: — KA STG
= NETS ::_.:)0\;‘\51”‘,,4%\

{ ) ¢ CL { = ‘f, P s |
/ ( ;2\1(;_.\(1 CNA fer \3 | (24 Lussn 85
mag. Vida Znidar$i¢ Pongrac, univ.dipl.kem. '3),# &/

Rezutati analize se nanasajo juéno na preskusane vzorce.
To porotilo se brez pisneg p ga lab ija ne sme rep i, razen v celoti.

Oznaka: SOPCL-044 23 Stran 10d 1
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Priloga 2: Analizni rezultati o vsebnosti Zivega srebra v talnem vzorcu.

Institut “Jozef Stefan”, Ljubljana, Slovenija os?
Odsek za znanosti o okolju {0-2) o0
1001 Ljubljana, Jamowva cesta 39 /p.p. 3000/ Tel:+386 1 5885450 / Fax. +386 1 5885346 [ ]

ANALIZNO POROCILO &t. 021-46-115Hg

odjemalec Obéina Kanal ob Soéi

naslov Trg svobode 23
Etﬂktna oseba Matejka Maver Pregalj

opravljena siﬁritw Meritve Hg v vzorcih tal

narodilnica / pogodba | 0264/2015 (Marogilo &t.: JNMV-0305/2015-5-NAR)
vzorce dostavil Kmetijski Institut Slovenije
datum prejema vzorca | 23.9.2015

vzorce prevzel Vesna Fajon

opis vzorcev Licfilizirani in homogenizirani vzorei tal

UPORABLJENA ANALIZNA METODA

Kratek opis analizne metode:

PriblZne 0,29 vzorca smo odtehtali v 50 mbL merilne bucke, dodali 2 mL me&anice
HMOSHCIO, (1:1) in § ml Hz504 Odprie bufke smo segrevali 20 min na 240 °C. Po
ohlajanju smo vzoree razredéali z Milli-Q vodo do oznake 50 mL. Alikvot vzorca smo prenesli
v redukcijsko celico napolnjeno s Kislo razlopino SnClz;, ki reducira Hg®™ v Hg® ter ga
prepihovall z zrakom, dokler ni bilo doseZeno ravnoteZno stanje Zivosrebrovih par, Pare
medtem potujejo skozi nevrtralizaclisko celico, kjer je priblizno 5 mL 10 % NaOH, ter skozi
kondenzacijsko celico. Po redukciji sledi faza merjenja skupnega ¥vega srebra na detekionju
(AAS HP- Automatic Mercury Analyzer Model Hg-201, Sanso Seisakusho Co., LTD)

Pravilnost dolofanja celotnega Hg smo preverili z analizo materiala ERM-CC-141 Sewage
sludge. Rezultate prikazuje Tabela 1.

Tabela 1: Koncentracija Hg v vzoreu materiala ERM-CC-141.

Element Pri¢akovana vrednost lzmerjena vrednost
(ngg’) (ng g")
| Hg B3 +17 795

Rezultati iz Tabela 1 kaZejo dobre ujemanje med izmerjenc in cerificiranc vrednostio
referenénega materiala, kar potriuje pravilnost analiznega postopka.

ZA-02(37), izd. 03 Zemlje Kmetijski Institut 2015.dec 1od2

Rezultati analize se nanafajo izkljucno na analizivane vzercs.
Analizno porodilo s@ rézen v celali g sme razmnoéevali brez pisnega dmloljenja O
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Vsebnost tezkih kovin v tleh in vrtninah, ki so pridelane na izbranem obmocju Obcine Kanal ob Soci.

ANALIZNI REZULTATI

| laboratorijska Hg datum izvedbe
oznaka \rmrca ! oznaka vzorca nglg analize
153414 46/15Hg 1 238+ 8 28.8.2015
153415 A46M15Hg 2 230 £15 28.8.2015
OFOMBE: T
Analizo opravil: Datum izdaje:
PP Poroéile odobril:
Vesna Fajon gf,«’? Q‘ " M
Rezultate pregledal: prof. dr. Milena Horvat
M J e Vodja Odseka za znahosti o okolju
Prof. Dr. Milena [Horvat
ZA-D2(3T), izd. 03 Zemlje Kmetijski Institut 2015.doc 20d2

Ferultat analize se nanasajo izkijutno na analizirane vzorce.
Analizno porolilo se razen v caloti ne sme mzmnodevali brez pisnega dovoljenja O-2
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Priloga 3: Analizni rezultati o vsebnosti tezkih kovin v izbranih vrtninah.

l' . .. v,* .
> Kmetijski intitut Slovenije
Agricultural Institute of Slovenia

Hachguetovs vhea 17 51-1000 Ljubiigna
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KIS
OKENV
dr. Borut Vr&caj Ljubljana, 8.10.2015
Porocilo o preskusu st.: 3388-3393/2015
Vzorci: Korenje, paradiZnik, radic¢
Analitske Stevilke: 15-3388 do 15-3393
Datum prejema vzorcev: 9.9.2015
Datum izvajanja preskusa: od 22.9.2015 do 7.10.2015
REZULTATI ANALIZE:
Rezultat Mejna 3
Kadmij-Cd LOQ | adnost™ Smcen) 10a vrednost "'
ma'kg mg/kg mghkg | mglkg mg/kg m
338812015 [Korenje TRG1S - OKI01 K 0,087 0,001 0,10 0,02 0,02 0,10
3389/2015 |KorenjeTRG15 - OK/02 K 0,048 0,001 0,10 <0,02 0,02 0,10
3390/2015 |ParadiZnkTRG15 - OK/01 P 0,017 0,001 0.050 <0,02 0,02 0,10
3391/2015 [ParadiznikTRG15 - OK/02 P 0,005 0,001 0,050 <0,02 0,02 0,10
33922015 [RadicTRG15 - OKO1 R 0,101 0,001 0,20 0.03 0,02 0,30
33932015 [Radit TRG15 - OKNO2 R 0,082 0,001 0,20 <0,02 0,02 0,30

LOQ - meja kvantitativne dolocitve
" Uredba EC &t 1881/2006 in kasnej$e dopolnitve
Rezultati, meja kvantitativne dolotitve (LOQ) ter mejna vrednosti se nanasajo na svez vzorec.
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Odgovorni analitik: ;30"\\\9"70; ta
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mag. Vida Znidar$ié¢ Pongrac, univ.dipl. kem ,5 3t g ‘

Rezuitati analize se nanadajo akjuéno na preskudane vzorce.
To porotilo se brez pisnega pristanka preskusnega laboratorija ne sme reproducirati razen v celotl,

Oznaka: SOP.CL.044 Z3 Stran 1cd 1




