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1 POVZETEK

Namen naloge je bil opredeliti kakovost tal na devetih igris¢ih v izbranih vrtcih v
Mestni obcini Ljubljana (MOL). Tla smo vzordili na dveh globinah: 0-10 in 10-20 cm.
Analizirali smo teksturo, vsebnost organske snovi in pH ter vsebnost potencialno
nevarnih anorganskih in organskih snovi, ki jih opredeljuje Uredba o mejnih,
opozorilnih in kriti¢nih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur. |. RS, 86/96).
Ugotovili smo, da nobena izmed merjenih snovi ne presega kriticne vrednosti.
Vsebnosti Zn in Pb na dveh lokacijah presegajo opozorilne vrednost. Na posameznih
lokacijah so presezena mejne vrenosti Cd, Zn, Cu, Hg in PAO.

2 ABSTRACT

The aim of this research is soil quality monitoring of nine selected kindergartens in
Municipality of Ljubljana (MOL). Soils were sampled on two depths: 0-10 and 10-20
cm. Texture, Soil organic matter, pH and potential toxic organic and inorganic
substances according to Slovenian legislation (Ur.l. RS 68/96) were analysed. Soil
monitoring revealed that “critical” values are not exceeded. Concentrations of Zn
and Pb on two locations exceed "“warning” values. In some kindergartens
concentrations of Cd, Zn, Cu, Hg and PAO exceed the lowest “limit” value according
to Slovenia legislation.

Infrastrukturni center ‘O, Infrastructural Centre for Soil
za pedologijo in varstvo okolja G and Environmental Science
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3 UVOD

Tla so naravni vir, ki ga uporabljamo za pridelovanje rastlin (kmetijstvo,
gozdarstvo) ali pa kot urban prostor za infrastrukturne objekte, za rekreacijo in za
druge dejavnosti. Poznavanje naravnega sistema tal kot dela ekosistema in mozne
spremembe, ki lahko nastanejo ob njegovem porusenju, so osnovnega pomena, da
znamo ravnati tako, da tlem ohranimo njihovo funkcijo. Dogajanja, ki nastajajo v
tleh in v katera ni posegel c¢lovek, so odraz naravnega stanja. Ko pa se v tleh
pojavijo snovi, ki v koli¢ini in obliki niso znacilne za tla, govorimo o0 onesnazenju.
Z narascajoCo stopnjo onesnazenosti se zmanjsuje veCnamenska raba tal. Temu je
prilagojena zakonodaja vecine evropskih drzav in tudi slovenska. Vsebnost nevarnih
snovi v tleh opredeljuje Uredba o mejnih, opozorilnih in kriticnih imisijskih
vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur. I. RS 68/96), kjer so navedene vsebnosti
organskih in anorganskih nevarnih snovi s katerimi opredelimo stopnjo
(ne)onesnazenosti tal.

Urbano okolje je pogosto obremenjeno s potencialno nevarnimi snovmi, ki jih
prispeva promet, industrijska dejavnost in druge urbane aktivnosti. Medtem, ko se
kakovost zraka po prenehanju onesnaZevanja kmalu izboljSa, pa ostanejo tla dolgo
c¢asa obremenjena s potencialno nevarnimi snovmi, predvsem anorganskimi in tezje
razgradljivimi organskimi snovmi. V tleh se te snovi namrec¢ dobro vezejo na talne
delce (glino, organsko snov). Onesnazena tla tako lahko postanejo izvor
potencialno nevarnih snovi za cloveka. Najbolj pogoste poti vnosa potencialno
nevarnih snovi v organizem so lahko posredno preko prehranjevalne verige - preko
rastlin (tudi Zivali), ki jih pridelamo na onesnazenem obmocju in neposredno z
vdihavanjem prasnih talnih delcev tal, ki so v zraku, kakor tudi oralni v vnos z
umazanimi rokami.

Z vidika neposrednega vnosa potencialno nevarnih snovi iz tal v organizem so Se
posebej problemati¢na otroska igriS€a. Otroci namrec najvec Casa prezivijo v stiku s
tlemi in pogosteje z umazanimi rokami vnasajo talne delce v usta (oralni vnos).
Poleg tega je absorbcija kovin iz tal v Zelodcu bistveno vecdja pri otrocih kot
odraslih. Zaradi tega so otroska igrisCa tista raba tal, kjer je monitoring kakovosti
tal najbolj potreben.

Namen projektne naloge 'Analiza onesnazenosti tal otroskih igriS¢ v izbranih javnih
vrtcih v Mestni obcini Ljubljana' je ugotoviti kakovost tal na igris¢ih devetih
zbranih vrtcev v Mestni obdini Ljubljana z vidika vsebnosti anorganskih in
organskih potencialno toksi¢nih snovi v tleh, ki jih ureja slovenska zakonodaja.

Infrastrukturni center ‘O, Infrastructural Centre for Soil
za pedologijo in varstvo okolja G and Environmental Science
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4 MATERIALI IN METODE

4.1 Izbor vrtcev

Skupaj s predstavniki MOL z Oddelka za varstvo okolja go. Zalo Strojin Bozi¢ smo
izbrali 9 vrtcev za ogled in vzordenje tal na otroskih igris€ih v Mestni obcini
Ljubljana. Vzorcili smo v dveh globinah 0-10 cm in 10-20 cm. Izbrani vrtci za
vzorcenje in analizo tal so prikazani na sliki 1 in preglednici 1.

Ogled in vzorcenje je opravila triclanska ekipa. Ekipo je sestavljal predstavnik MOL
(Zala Strojin Bozi¢, univ.dipl.ing.geogr.), predstavnik Katedre za pedologijo in
varstvo okolja (Andreja HODNIK, univ.dipl.ing.kem.) in pomoc¢nik (Mihael Sijanec,
univ.dipl.ing.agr.) Lokacije so bile popisane, vzorcene in fotografirane.

4.2 Vzorcenje tal na igriscih izbranih vrtcev

Vzordili smo povrsSine igris¢ v vrtcih, kjer se otroci najvec zadrzujejo in so prekrite z
zemljo oziroma travno ruso; tudi na delih kjer trava zaradi dolo¢enih dejavnikov ne
raste (sencne in erodirane povrsine predvsem pod in v blizini igral). Povrsin
prekritih s peskom ali drugimi prekrivnimi materiali npr. lubjem nismo vzor<ili.
Povrsina, ki smo jo zajeli pri vzorenju je bila odvisna od velikosti posameznega
vrtca. Za odvzem vzorcev smo uporabljali Zlebi¢asto sondo s premerom Zleba 3 cm.
Na vsakem igriS¢u smo odvzeli 10-15 inkrementov ('podvzorcev') v dveh globinah
0-10 ter 10-20 cm. S sondiranjem smo enakomerno zajeli celotno povrsino
vzorcenja, tudi pod igrali in pod drevesi. Posamezne 'podvzorce' iz sonde smo
zdruzevali neposredno na terenu v ustrezno PE embalazo lo¢eno za vsako globino.
Vzorce smo opremili z evidencnimi Stevilkami in jih Se istega dne predali
laboratoriju.

Infrastrukturni center ‘O, Infrastructural Centre for Soil
za pedologijo in varstvo okolja G and Environmental Science
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ANALIZA ONESNAZENOSTI TAL OTROSKIH IGRISC
V IZBRANIH JAVNIH VRTCIH
V MESTNI OBCINI LJUBLJANA

Vzoréeni vrtci (9 witcev)

[] obeinske meje (GURS)

Vit podaho

- Infrassimkaimi cener 20 pedologne m varstve shoka.
Bicthrethn fokuteta, Litjana

~DOFS, mepe cbiin: Geodstska uprava Republiie Sovenie

- \ o " Diotum nsa november, 2010
- Rty - Copyright infrastrubtumi center za pedalogijs in vaestve ckolja

Slika 1: Izbrani vrtci v Mestni ob¢ini Ljubljana za analizo onesnaZenosti tal otrodkih igri&¢

Preglednica 1: Izbrani vrtci v Mestni obcini Ljubljana za analizo onesnazenosti tal otroskih

igrisc

Z?p- o Vzorceno v projektu »URBSOIL«, novembra 2002;
st | Maticni vrtec, enota, naslov enote

vrtca »URBSOIL koda«
13 GALJEVICA, enota GALJEVICA,

Galjevica 35

JELKA, enota PALCKI,

25 Lavri¢eva 5a

KOLEZIJA, enota MURGLE,

31 Pod bukvami 11

LEDINA, enota LEDINA,

32 Cufarjeva ulica 14

MOL12921

MISKOLIN, enota RIAVA CESTA,

34 Rjava cesta 1

MOJCA, enota KEKEC,

46 Klopcieva 5

TRNOVO, enota TRNOVO,

4 Ikolezijska 11

MOL16090

VODMAT, enota KLINICNI CENTER,

82 I5ohorigeva 36

VISKI VRTCI, enota BICEVJE,

88 Vidmarjeva 10

Infrastrukturni center /:0,\ Infrastructural Centre for Soil
za pedologijo in varstvo okolja U and Environmental Science
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Zap.st.
vrtca Ime in naslov vrtca
13 GALJEVICA, enota GALJEVICA, Galjevica 35

Prikaz podrobnosti na igriS¢u vrtca GALJEVICA, enota GALJEVICA, Galjevica 35.

Infrastrukturni center /Q;\ Infrastructural Centre for Soil
za pedologijo in varstvo okolja @ and Environmental Science
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Zap.st.
vrtca Ime in naslov vrtca
25 JELKA, enota PALCKI, Lavriceva 5a

Prikaz podrobnosti na igri$¢u vrtca JELKA, enota PALCKI, Lavri¢eva 5a.

Infrastrukturni center /;0,\ Infrastructural Centre for Soil
za pedologijo in varstvo okolja U and Environmental Science



Analiza onesnazenosti tal otroskih igris¢ v izbranih javnih vrtcih v Mestni obcini Ljubljana

Zap.st.
vrtca Ime in naslov vrtca
31 KOLEZIJA, enota MURGLE, Pod bukvami 11

Prikaz podrobnosti na igris¢u vrtca KOLEZIJA, enota MURGLE, Pod bukvami 11.

Infrastrukturni center /;0,\ Infrastructural Centre for Soil
za pedologijo in varstvo okolja U and Environmental Science
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Zap.st.
vrtca Ime in naslov vrtca
32 LEDINA, enota LEDINA, Cufarjeva ulica 14

Prikaz podrobnosti na igri$¢u vrtca LEDINA, enota LEDINA, Cufarjeva ulica 14.

Infrastrukturni center f:’—‘,\ Infrastructural Centre for Soil
za pedologijo in varstvo okolja @ and Environmental Science
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Zap.st.
vrtca Ime in naslov vrtca
34 MISKOLIN, enota RJAVA CESTA, Rjava cesta 1

Prikaz podrobnosti na igri$¢u vrtca MISKOLIN, enota RJAVA CESTA, Rjava cesta 1.

Infrastrukturni center /’,;0,\ Infrastructural Centre for Soil
za pedologijo in varstvo okolja U and Environmental Science
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Zap.st.
vrtca Ime in naslov vrtca
46 MOJCA, enota KEKEC, Klopciceva 5

Prikaz podrobnosti na igriS¢u vrtca MOJCA, enota KEKEC, Klopdi¢eva 5.

Infrastrukturni center /:0,\ Infrastructural Centre for Soil
za pedologijo in varstvo okolja U and Environmental Science
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Zap.st
vrtca Ime in naslov vrtca
74 TRNOVO, enota TRNOVO, Kolezijska 11

Prikaz podrobnosti na igriS¢u vrtca TRNOVO, enota TRNOVO, Kolezijska 11.

Infrastrukturni center /Q;\ Infrastructural Centre for Soil
za pedologijo in varstvo okolja @ and Environmental Science
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Zap.st.
vrtca Ime in naslov vrtca
82 VODMAT, enota KLINICNI CENTER, Bohoriceva 36

Prikaz podrobnosti na igri$¢u vrtca VODMAT, enota KLINICNI CENTER, Bohori¢eva 36.

Infrastrukturni center /’,;0,\ Infrastructural Centre for Soil
za pedologijo in varstvo okolja U and Environmental Science
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Zap.st.
vrtca Ime in naslov vrtca
88 VISKI VRTCI, enota BICEVJE, Vidmarjeva 10

Prikaz podrobnosti na igri$¢u vrtca VISKI VRTCI, enota BICEVIE, Vidmarjeva 10.

Infrastrukturni center /:i‘,\ Infrastructural Centre for Soil
za pedologijo in varstvo okolja and Environmental Science
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4.3 Analitske metode

Vzorce tal, ki smo jih

na terenu odvzeli v vedji koli¢ini, smo v laboratoriju
homogenizirali in po predpisanem postopku koli¢insko zmanjsali. Preostali del smo
najprej ro¢no zdrobili, homogenizirali, premestili v papirnate vrecke in jih susili pri
30°C 3-4 dni. Posusene vzorce smo Vv terilnici ro¢no strli in presejali skozi sito
odprtin 2 mm. V tako dobljenih vzorcih smo izvedli pedoloske analize in analize na
potencialno toksi¢ne anorganske in organske snovi. Za analizo kovin smo vzorce Se

dodatno zmleli na titanov mlin na velikost del¢kov 150um.

Analize smo izvedli po sledecih postopkih:

Pedoloski parametri

Parameter

Merilni princip

Referenca

PESEK|

Sedimentacija in

Janytzki 1986 /Soil survey laboratory

pipetiranje methods manual, 1992/
: Sedimentacija in Janytzki 1986  /Soil survey laboratory
MELJ | A
: pipetiranje methods manual, 1992/
GLINA i Sedimentacija in Janytzki 1986 ISoil survey
| pipetiranje laboratory methods manual, 1992/
"Teksturni razred po AmeriSka teksturna klasifikacija
TRZ  ameriSki teksturni  (Izracun /Soil survey laboratory methods manual,
iklasifikaciji 1992/
ORG. EOr anska snov Izradun: %ORG. SNOV [SIST ISO 14235 - modificirano po
sNov 9 = %Corg x 1.724 Walkely-Black-u
c iVsebnost Mokra oksidacija in SIST ISO 14235 — modificirano po
iorganskega ogljika (titracija Walkely-Black-u
pH v EpH v kalcijevem .
CaCl2 Kloridu Elektrometrija SIST ISO 10390
P ‘Rastlinam dostopni  |Ekstrakcija in ONORM L 1087 - modifikacija:
fosfor (P20s) spektrofotometrija amonlaktatna ekstrakcija
K Rastlinam dostopni  [Ekstrakcija in ONORM L 1087 - modifikacija:
kalij (K20) spekirofotometrija in ES jamonlaktatna ekstrakcija

Anorganske nevarne snovi

Parameter Merilni princip Referenca

Hg |Zivo srebro v Zlatotopki AAS - HP ISO 5666 modif., Ch. 5

Cd  [Kadmij v zlatotopki AAS SIST ISO 11466, SIST ISO 11047
Pb  |Svinec v zlatotopki AAS SIST ISO 11466, SIST ISO 11047
Zn |Cink v zlatotopki AAS SIST ISO 11466, SIST ISO 11047
Mo  |Molibden v zlatotopki AAS SIST ISO 11466, SIST ISO 11047
Cu |Baker v zlatotopki AAS SIST ISO 11466, SIST ISO 11047
Co  |Kobald v zlatotopki AAS SIST ISO 11466, SIST ISO 11047
As |Arzen v zlatotopki ICP-MS ISO 17294-2-modif

Ni  |Nikelj v zlatotopki AAS SIST ISO 11466, SIST ISO 11047
Cr  |Krom v zlatotopki AAS SIST ISO 11466, SIST ISO 11047

Infrastrukturni center
za pedologijo in varstvo okolja

4
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Organske nevarne snovi

Parameter Merilni princip Referenca
Acenaften GC/MS/SIM Interna metoda
Acenaftilen GC/MS/SIM Interna metoda
Acetoklor GC/MS/SIM IM/GC-MSD/SOP 092
Alaklor GC/MS/SIM IM/GC-MSD/SOP 092
Aldrin GC/ECD ISO 10382-mod.
alfa-HCH GC/ECD ISO 10382-mod.
Antracen* GC/MS/SIM Interna metoda
Benzo(a)antracen* GC/MS/SIM Interna metoda
Benzo(a)piren* GC/MS/SIM Interna metoda
Benzo(b)fluoranten* GC/MS/SIM Interna metoda
Benzo(ghi)perilen* GC/MS/SIM Interna metoda
Benzo(k)fluoranten* GC/MS/SIM Interna metoda
beta-HCH GC/ECD ISO 10382-mod.
DDD(o,p) GC/ECD ISO 10382-mod.
DDD(p,p) GC/ECD ISO 10382-mod.
DDE(o,p) GC/ECD ISO 10382-mod.
DDE(p,p) GC/ECD ISO 10382-mod.
DDT(o,p) GC/ECD ISO 10382-mod.
DDT(p,p) GC/ECD ISO 10382-mod.
delta-HCH GC/ECD ISO 10382-mod.
Dibenzo(a,h)antracen GC/MS/SIM Interna metoda
Dieldrin GC/ECD ISO 10382-mod.
Endrin GC/ECD ISO 10382-mod.
Fenantren* GC/MS/SIM Interna metoda
Fluoranten* GC/MS/SIM Interna metoda
Fluoren GC/MS/SIM Interna metoda
gama-HCH GC/ECD ISO 10382-mod.
Heptaklor GC/ECD ISO 10382-mod.
Heptaklorepoksid-cis GC/ECD ISO 10382-mod.
Heptaklorepoksid-trans GC/ECD ISO 10382-mod.
Indeno(1,2,3-cd)piren* GC/MS/SIM Interna metoda
Klordan-cis GC/ECD ISO 10382-mod.
Klordan-trans GC/ECD ISO 10382-mod.
Krizen* GC/MS/SIM Interna metoda
Metolaklor GC/MS/SIM IM/GC-MSD/SOP 092
Naftalen* GC/MS/SIM Interna metoda
PCB-101 GC/ECD ISO 10382-mod.
PCB-118 GC/ECD ISO 10382-mod.
PCB-138 GC/ECD ISO 10382-mod.
PCB-153 GC/ECD ISO 10382-mod.
PCB-180 GC/ECD ISO 10382-mod.
PCB-28 GC/ECD ISO 10382-mod.
PCB-52 GC/ECD ISO 10382-mod.
Piren GC/MS/SIM Interna metoda
Vsota PCB Izradun_1
Vsota drinov Izradun_2

Infrastrukturni center  / \O, Infrastructural Centre for Soil

za pedologijo in varstvo okolja
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and Environmental Science
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Parameter Merilni princip Referenca
Vsota HCH Izradun_3
Vsota DDx lzradun_4
PAH* lzraéun_5

Izracun_1 : Vsota PCB = PCB-101 + PCB-118 + PCB-138 + PCB-153 + PCB-180 + PCB-28 + PCB-52

Izracun_2: Vsota drinov = aldrin + dieldrin + endrin

Izracun_3: Vsota HCH = alfa-HCH + beta-HCH + delta-HCH + gama-HCH

Izracun_4: Vsota DDx = DDD(o,p) + DDD(p,p) + DDE(o,p) + DDE(p,p) +DDT(o,p) + DDT(p,p)

Izracun_5: PAH* = Antracen*+ Benzo(a)antracen*+ Benzo(a)piren*+ Benzo(ghi)perilen*+
Benzo(k)fluoranten*+ Fenantren*+ Fluoranten*+ Indeno(1,2,3-cd)piren*+ Krizen*+
Naftalen*

5 REZULTATI

5.1 Kakovost tal otroskih igrisc¢ v izbranih vrtcih MOL- leto
2010

Ceprav kakovost tal lahko obravnavamo iz razli¢nih vidikov (okoljske funkcije tal,
pridelava biomase...), smo se v tem projektu osredotocili na vsebnost potencialno
nevarnih snovi v tleh, ki so znacilni za urbano okolje in ki lahko negativno vplivajo
na otroski organizem. Pri izboru parametrov smo v najvecji mozni meri upostevali
nabor parametrov (10 kovin in 5 skupin organskih nevarnih snovi), ki jih
predvideva uredba (Ur. L. RS 68/96). Analizirali smo tudi izbrane pedoloske
parametre (organska snov, tekstura in pH), ki so nam pomagale pri interpretaciji
izvora zemljine in vplivov nevarnih snovi v tleh na okolje (dostopnost rastlinam,
moznost prasenja, in drugo).

5.1.1 Rezultati analiz tal za izbrane standardne pedoloske parametre

Kot kaze preglednica 3, prevladujejo tla z ilovnato teksturo. Delez gline je v
razponu od 10,9 do 18,5 %, delez peska od 29,0 do 62,7 % in melja od 26,4 do
53,7 %. pH je nevtralen do zmerno alkalen, v razponu od 7,1 do 7,4, zaradi ¢esar
ne pricakujemo povecane topnosti in dostopnosti kovin za rastline. Vsebnost
organske snovi, ki pomembno prispeva k vezavi in s tem imobilizaciji kovin v tleh,
je v razponu od 2,2 do 8,5.

Infrastrukturni center ‘O, Infrastructural Centre for Soil
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Preglednica 3: Pedoloski parametri vzorcev tal odvzetih oktobra 2010

Zap. Globina MELJ | MELJ | MELJ ORG. pH P K
St. Ime vrtca vzorcenja|PESEK|GROBI| FINI |SKUPNI|GLINA| TRZ |SNOV| C |CaCl2
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, mg mg
vrtca Enota % % % % % % % P205/100g | P205/100g
GALJEVICA, 0-10 385 142| 314| 456| 159 | 8,5 4,9 73 47 13,7
13 lenota GALJEVICA,
Galjevica 35 10-20 349 152| 31,6| 468| 183 | 6,0 35 73 2,2 74
JELKA, 0-10 54,00 10,8| 23,5 343 11,7 PH 73 4,2 73 35,9 26,4
25 |enota PALCKI,
Lavrigeva 5a 10-20 487 116| 261 37,7 136 | 23 1,3 73 37,3 18,7
KOLEZIJA, 0-10 410 157 321 478 11,2 | 6,9 4,0 7,1 12,6 23,5
31 lenota MURGLE,
Pod bukvami 11 10-20 36,1 133| 374 50,7 132 M 7,6 44 73 9,6 79
LEDINA, 0-10 464 13,3| 250 383 153 | 28 1,6 73 215 19,2
32 lenota LEDINA,
Cufarjeva ulica 14 10-20 433 145 270 45| 152| | 22 1,3 75 14,6 8,4
MISKOLIN, enota 0-10 4770 132| 268| 40,0| 123| | 5,1 30 72 10,4 20,2
34 [RJAVA CESTA,
Rjava cesta 1 10-20 36,1 135| 31,9| 454| 185 | 41 24 73 6,8 10,8
MOJCA, 0-10 539 86| 252 338 12,3| PH 38 2.2 72 3,7 74
46 lenota KEKEC,
Klopticeva 5 10-20 29,00 149| 388 53,7 173 | 28 1,6 71 2,0 55
TRNOVO, 0-10 444 136| 276| 412| 144 | 6,7 3.9 71 84,8 23,3
74 |enota TRNOVO,
Kolezijska 11 10-20 40,7/ 12,7 308| 435| 158| | 57 33 7,2 100,5 14,2
ODMAT, enota 0-10 50,4/ 96| 268 364 132 | 43 25 72 241 12,7
82 [KLINICNI CENTER,
Bohoriceva 36 10-20 46,2 106| 257 36,3 175] | 6,0 35 73 215 79
ISKI VRTCI, 0-10 62,71 81| 183| 264| 109| PI 42 24 7.2 18,5 15,8
88 |enota BICEVJE,
idmarjeva 10 10-20 54,00 104 220 324| 13,6 Pl 3,7 21 74 22,9 8,9
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5.1.2 Rezultati vsebnosti kovin v vzorcih odvzetih v otroskih igrisc¢ih v
izbranih javnih vrtcih MOL oktobra 2010

Rezultati analiz vsebnosti anorganskih potencialno nevarnih snovi so zbrani v
preglednici 4. Vrednosti so pobarvane glede na uredbo o mejnih, opozorilnih in
kriticnih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur I. RS 68/96). Z zeleno so oznacene
vrednosti, ki so pod mejno vrednostjo, z rumeno so oznacene vrednosti, ki so nad
mejno in pod opozorilno vrednostjo, z rdeCo so oznacCene vrednosti, ki so nad
opozorilno in pod kriticno vrednostjo ter z vijolicno vrednosti, ki presegajo kriti¢no
vrednost za posamezno potencialno nevarno snov. V spodnjem delu tabele za lazjo
interpretacijo podajamo tudi vrednosti, ki jih predpisuje omenjeni uradni list ter
slovensko povpre¢je za posamezno kovino, ki je bilo ugotovljeno na podlagi
rezultatov sistemati¢nega vzorcenja v okviru projekta »Raziskave onesnazenosti tal
Slovenije« (Zupan in sod., 2008).

Preglednica 4: Vsebnost potencialno nevarnih snovi v vzorcih tal (mg/kg zracno suhih tal)
odvzetih oktobra 2010 na globini 0-10 cm in 10-20 cm.

ol o %'Z‘:f:g‘: Baker | Cink | Svinec | Kadmij | Nikel | Krom Sf;‘t’)‘;o Kobalt | V19| Arzen
nia Cu) | @n) | (Pb) | (Cd) | (Ni (cn) (Ho) (Co) (Mo) (As)
vrtca cm mg/kg | mglkg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mg/kg | mglkg
GALJEVICA, 0-10 P030 | 20| 0f8| {6106 | Eois0| 800
13 | enota GALJEVICA, -lll
Galjevica 35 10-20 | 2300| O400| B86160| <080 | 200 | 2230 | (0124 | {700 X0%0| 9066
- iEEtEAFBALm 0-10 | 63,60 | OGNS0 | 6N 40| 25000 | 2640 (060 {5000 | <080 | {68 |
Lavideva 5a 10-20 | 7300 | BOSNOD | JSSN6D| <080 | 2700 | D670 | (070 | {460 <0%0| {8100
KOLEZIJA, 0-10
31 | onota MURGLE, 30,50 | 109,60 | 4500| <080 | 21.60| 2440| 046| 1560 <0.80| 833
Pod bukvami 11 10-20 | 3945 | {1230 49)30| <080 | 25000 | 2440 | (06| {560 <080| 900
2 ;ggng\E'DlNA‘ 0-10 | B4748| 0230 | 8600 K0)80| 2360 | {750 028 {600 | <080 768 |
Cufarjevaulica14 | 10-20 | 3480 | 0430 | 330 | K080 | 265060 f8%0| 0i20| {630 | K060| 1766
34 "R”jf\f,?\%ﬁ’;”:‘a 0-10 | D660 | 251,60 | B300| K0)80| 24160 | 2280 | (23| {430| <080 900
Rjava cesta 1 10-20 | B0j00| 219,00| 56130 | RO/80| 860 | D520| 025 | 6160 | 0180 | 0066 |
o |Gk c |10 | 2600 | fOAO0| 20| 080 2200| 60| 0| WAS0| %m0 766
Klopticeva 5 10-20 | 7s0| {20100 | 82)60| <080 | o730 | {280 | (0126 | {760 X010 | {000
TRNOVO, v, |00 | B8O | 19100 | eoco| 00| 20| 00| oso| {G60| 00| 738
™ | kolezijska 11 10-20 | 5840 | 200,00 | OO0 | 080 | 2230 | {950 | 1.10| H6100| X00| 800
KLNICNIGenTeR, || 890 2600, GSS0| UGR| GHGD| G| U | 6D EED| GE
% |Bohoriceva3s | 120 | ggg0| 27100| BOWO| 06| P6O0| 3020| [0S0 700 | EOWO| {0066 |
\efﬁg \B/IRC-II-E(\:/IJE 0-10 | 2820 MSGION | 8330 171 | {860 16:30| 030 {500 <080 733 |
% | Vidmarjeva 10 10-20 | 5840 | BOWOD| 8260| <080 | 2430 | {800 | 036 | 16130 <0%80| 866 |
Mejna vrednost ' 60| 200 85 1 50| 100 08 20 10 20
Opozorilna vrednost ! 100 300| 100 2 70| 150 2 50 40 30
Krititna vrednost ' 300 720| 530 12 210 380 10| 240 200 55
| Slovenija-mediana 0-5cm 26,3 99 42 0,62 29,2 51 0,17 13,9 1 10,2
(fupaninsod.2008) | 5-20em | 70| 95| 37| o048| 325| 61| 0413] 143 1] 125
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Vsebnost Cu na eni lokaciji (vrtec JELKA, enota Palcki) presega mejno vrednost. Na
ostalih lokacijah so vrednosti pod mejno vrednostjo. V primerjavi s slovenskim
povprecjem so vrednosti nekoliko vecje, kar je znacilno za urbana tla.

Na petih lokacijah je vsebnost cinka vecja od mejne vrednosti; na dveh od teh
presega tudi opozorilno vrednost (vrtec JELKA, enota Palcki in Viski vrtci, enota
Bicevje). V primerjavi s slovenskim povprec¢jem so vsebnosti cinka v tleh nekoliko
vecje v vseh vrtcih razen na lokaciji Galjevica. Cink je mikrohranilo in tudi ¢loveku
potreben element, zato izmerjene vrednosti kljub temu ne pomenijo vecje groznje
za zdravije ljudi saj je resorpcija v prebavnem traktu majhna.

Svinec je eden od tipicnih indikatorjev antropogenega vpliva v urbanem okolju.
Ceprav promet Ze nekaj let ni veC vir onesnaZzevanja, je nakopicen svinec ostal
vezan v tleh. Vsebnost svinca v vzorcih tal , ki so bili vzoréeni oktobra 2010 ni
velika. Opozorilna vrednost je presezena le v vrtcu Jelka, enota Palcki (obe globini)
in vrtec Trnovo (spodnji sloj). V ostalih sedmih vrtcih so vsebnosti svinca pod
mejno vrednostjo in v vecini primerov nekoliko nad slovenskim povprecjem.

Kadmij je tudi pogost indikator clovekove dejavnosti v okolju. V nasprotju s
svincem, ki je zelo mocno vezan v tleh, je kadmij bolj mobilen in lazje dostopen
rastlinam, zato smo pozorni ze na majhne prekoracitve mejnih vrednosti. Na dveh
lokacijah so v zgornji globini prekoracene mejne vrednosti za kadmij (vrtec Jelka,
enota Palcki in Viski vrtci, enota Bicevje). Vzorci ostalih vrtcev so glede na vsebnost
kadmija v tleh primerljivi s slovenskim povprec¢jem in vsi pod mejno vrednostjo.

Vsebnost ostalih izmerjenih anorganskih snovi v tleh je pod mejno vrednostjo
slovenske uredbe (Ur I.RS 68/96), razen vsebnosti zivega srebra na lokaciji Trnovo.
Slednja ni vecja od opozorilne vrednosti.

Glede na vsebnost anorgansko nevarnih snovi v vzorcih tal lahko povzamemo, da je
kakovost tal v preiskovanih vrtcih zadovoljiva oziroma primerljiva urbanemu okolju.
Najveckrat so bile mejne oziroma opozorilne vrednosti prekoracene v vrtcu Jelka,
enota Palcki (Zn, Pb, Cu, Cd), sledita Viski vrtci, enota Bicevje (Zn, Cd) in Trnovo,
enota Trnovo (Pb, Hg, Zn). V vrtcih Miskolin, enota Rjava cesta in Vodmat, enota
Klini¢ni center mejno vrednost presega le cink, na ostalih vrtcih mejne, opozorilne
oziroma kriti¢ne vrednosti niso bile presezene.
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5.1.3 Rezultati vsebnosti organskih nevarnih snovi v vzorcih odvzetih na
otroskih igriscih v izbranih javnih vrtcih MOL oktobra 2010

Vsebnost organskih nevarnih snovi je po skupinah (vsote) podana v preglednici 5,
rezultati meritev posameznih spojin so navedeni v prilogi.

Preglednica 5: Vsebnost organskih nevarnih snovi v vzorcih tal (mg/kg zracno suhih tal)
odvzetih oktobra 2010 v globini 0-10 cm in 10-20 cm.

Zap&t Ime vrica Globina | pppqg | Benzo | peg | ocp | Hew | Drin- | DDT/DDDDDE
vzorcenja (a)piren vsota vsota
vrtca cm mg/kg mg/kg mglkg mg/kg mglkg mg/kg mg/kg
LOD <0,00
LoQ 0.01]
GALJEVICA, 0-10 0220 | o0028| %005 | <0.005| EOj005 | E0l005 <0,005

13 enota GALJEVICA,

Galjovioa 35 10-20 08| o008| gyggs | <0005| EONOS | E0IOOS <0,005
JELKA, 0-10 2,148 037 | E0j005 0094 | 20005 | E0j005 0,094

25 ta PALGKI,

Lovritova Ba 10-20 3985|  064| ggggs | 0081 | E0005 | [(0/010) 0,081
KOLEZIA, 0-10 0,302 005 | E0j008 0045| 20005 | R0j005 0,045

31 ta MURGLE,

Podt bukvarm 11 10-20 081 |  003| gggps | 0068| E0W05 |  EOj005 0,068
LEDINA, 0-10 0494 | 0083 %005 | [0.010]| EOW005 | E0005 [0,010]

32 ta LEDINA,

Cotarova ulica 14 10-20 OBT8| 0097 | ggggs | <0.005| E0005 | K00 <0,008

24 | MISKOLIN 0-10 0M02| 0019| 2005 | <0005| 0005 | E0I005 <0,005

ta RIAVA CESTA,
Riava oosta 10-20 0091 0015| ggggs | (00101 E005 | E0W0 [0,010]
MOJCA, 0-10 OOf| 07| %005 | <0005| 0005 | E0i005 <0,005

46 enota KEKEC,

Klopéiéeva 5 10-20 [0,01] [0,01] <0.005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
TRNOVO, 0-10 1,764 028| E0l008 0012| 20005 | R0j005 0,012
enota TRNOVO,

| oleriska 11 10-20 1,732 028 | EaOEE 00903 | 200005 | [0/005 0,093
VODMAT, _ 0-10 070 | o0s1| 2005 | [0.010]| E0j005 | E0l005 [0,010]
enota KLINICNI

82 CENTER, 10-20 0,661 0,1 0,045 | 0,005 <0,005 0,045

Bovhoriéeva 36 <0,005
VISKIVRTC, 0-10 0,251 0,039 | K0J005 <0,005 | K0,005 <0,005 <0,005
ta BIGEVJE,

8 | Viamariewa 10 10-20 0718 01| egos 001| E0N05 | K000 0,01
Mejna vrednost ! 1 0,2 0,1 0,1 0,1
Opozorilna vrednost 20 0,6 2 2 2
Kriticna vrednost ! 40 1 4 4 4

1 Uredba o mejnih, opozorilnih in kriti¢nih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur. I. RS 68/96, st. 5774) (Priloga 1)

PAH 10 Vsota 10 spojin PAHov, za katere so v Uredbi (Ur.l. RS, 68/96) predpisane normativne vrednosti (Priloga 1, Priloga 2)

PCB Skupna koncentracija PCB (Priloga 1, Priloga4)

OoCP Vsota: DDT/DD/DDE (Priloga 3) + drini (Prilooga 3) + HCH spojine (Priloga 4) + ostale organske snovi (Priloga 5)
HCH HCH spojine (Priloga 1, Priloga 4)

Drini-vsota Skupna koncentracija je seStevek aldrina, dieldrina in endrina (Priloga 1, Priloga 3)

DDT/DDD/DDE vsotaSkupna koncentracija je seStevek DDT, DDD in DDE (Priloga 1, Priloga 3)
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Mejno vrednost glede na slovensko Uredbo o mejnih, opozorilnih in kriti¢nih
imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh presegajo le vsote spojin iz skupine
policiklicnih aromatskih ogljikovodikov (PAH10) na dveh lokacijah: vrtec Jelka,
enota Palcki in vrtec Trnovo, enota Trnovo. Ena od spojin PAH10 je tudi
benzo(a)piren, ki ga posebej izpostavlja nemska zakonodaja. Njihova mejna
vrednost za otroska igris¢a znasa 0,1 mg/kg. To mejno vrednost presegajo vzorci
obeh globin prej omenjenih vrtcev in dodatno Se v spodnji globini vrtca Vodmat,
enota Klini¢ni center in Viski vrtci, enota BiCevje.

Infrastrukturni center ‘O, Infrastructural Centre for Soil
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5.1.4 Primerjava vsebnosti nevarnih snovi v tleh v vrtcu LEDINA in
TRNOVO med letoma 2002 in 2010

Primerjavo vsebnosti anorganskih nevarnih snovi v tleh med leti 2002 in 2010
podajamo na osnovi rezultatov za dva vrtca, ki sta bila analizirana ze v okviru
projekta URBSOIL. V preglednici 6 so prikazani rezultati analiz nevarne snovi, ki so
bili izmerjeni v obeh ¢asovnih obdobjih: novembra 2002 - projekt »URBSOIL« in
oktobra 2010. Analize organskih snovi v projektu »URBSOIL« niso bile izvedene.

Preglednica 6: Vsebnost (mg/kg zracno suhih tal) nevarnih snovi v tleh vrtcev, ki sta bila
analizirana v projektu »URBSOIL« leta 2002 (Gréman in sod. 2005) in v oktobru 2010.

Zap &t Ime vrtca Cas Globina Baker Cink Svinec Kadmij Nikelj Krom
p-st vzorCenja | vzorCenja (Cu) (Zn) (Pb) (Cd) (Ni) (Cr)
vrtca cm mglkg ma/kg ma/kg mglkg mglkg mglkg
Vrtec LEDINA November |  0-10 91,91 2897 158,2 03 1662 2368
(MOL 12921) 2002 10-20 71,6 350,9 1748 03 16,88 222
LEDINA, Oktober 0-10 34,18 102,30 36,00 <0,80 23,60 17,50
32 | enota LEDINA, 2010
Cufarjeva ulica 14 10-20 34,80 104,30 83,30 <0,80 25,60 18,30
Vrtec TRNOVO November |  0-10 58,46 19048 | {06182 063 2668 2627
(MOL16090) 2002 10-20 66,27 214,92 123,14 0,73 274 28,17
TRNOVO, Oktober 0-10 47,80 191,00 89,30 <0,80 22,00 10,30
74 enota TRNOVO, 2010 10-20
Kolezijska 11 58,40 200,00 100,30 <0,80 22,30 19,50
Mejna vrednost ! 60 200 85 1 50 100
Opozorilna vrednost ! 100 300 100 2 70 150
Kritiéna vrednost ! 300 720 530 12 210 380

Primerjava rezultatov med 2002 in 2010 je za vrtec LEDINA, enota Ledina
pokazala, da je bila sanacija igriS¢a uspesna. Nova zemlja, s katero so prekrili del
igriSca, ki ni prekrit z umetnim materialom, ne vsebuje prekomernih potencialno
nevarnih anorganskih in organskih snovi. Razlike so evidentne predvsem v
vsebnostih bakra, cinka in svinca, ki so bile v izvorni zemljini presezene.

V vrtcu TRNOVO, enota Trnovo zemljina ni bila zamenjana. Rezultati kazejo, da se
zaradi naravnih procesov pocCasnega premescanja koncentracije kovin pocasi
zmanjsujejo. Predvsem velja to za svinec, katerega izvor je z uporabo
neosvinc¢enega bencina eliminiran.
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6 SKLEPNE UGOTOVITVE PROJEKTA

Namen raziskave je bil ugotoviti stanje kakovosti tal na devetih igris¢ih v izbranih
vrtcih v Mestni obcini Ljubljana (MOL). Tla smo vzordili na dveh globinah: 0-10 in
10-20 cm. Analizirali smo teksturo, vsebnost organske snovi in pH ter vsebnost
potencialno nevarnih anorganskih in organskih snovi. Kakovost tal smo opredelili
glede na Uredbo o mejnih, opozorilnih in kriticnih imisijskih vrednostih nevarnih
snovi v tleh, Ur. |.RS. 86/96.

Glede na vsebnost anorgansko nevarnih snovi v vzorcih tal lahko povzamemo, da je
kakovost tal v preiskovanih vrtcih zadovoljiva oziroma primerljiva urbanemu okolju.
Najveckrat so bile mejne oziroma opozorilne vrednosti prekoracene v vrtcu Jelka,
enota Palcki (Zn, Pb, Cu, Cd), sledita Viski vrtci, enota Bicevje (Zn, Cd) in Trnovo,
enota Trnovo (Pb, Hg, Zn). V vrtcih Miskolin, enota Rjava cesta in Vodmat, enota
Klini¢ni center mejno vrednost presega le cink, na ostalih vrtcih mejne, opozorilne
oziroma kriti¢ne vrednosti niso bile presezene.

Pri organskih nevarnih snoveh v tleh presegata vsote spojin iz skupine policikli¢nih
aromatskih ogljikovodikov (PAH10) dve lokaciji: vrtec Jelka, enota Palcki in vrtec
Trnovo, enota Trnovo. Ostale mejne, opozorilne in kriticne meje niso presezene na
nobeni lokaciji. Mejno vrednost benzo(a)pirena nemske zakonodaje za otroska
igriSCa presegajo vzorci obeh globin vrtcev Jelka, enota Palcki in Trnovo, enota
Trnovo ter dodatno Se tla spodnjih globin vrtcev Vodmat, enota Klini¢ni center in
Viski vrtci, enota Bicevije.

Predlogi ukrepanj:

Na vseh lokacijah, kjer je presezena opozorilna vrednost za posamezno potencialno
nevarno snov, svetujemo upostevanje predlaganih preventivnih ukrepov:

e skrb za pokritost tal bodisi z zatravitvijo, bodisi z uporabo drugih naravnih ali
umetnih materialov (pesek, lubje, leseni Coki, asfaltirane poti, tartan in druge
umetne mase...). Se posebno skrb je potrebno nameniti najbolj obcutljivim
mestom, kjer se otroci tudi najdlje zadrzujejo: hribcki, sence pod drevesi, v
okolici igral.

e redno pometanje tlakovane ali asfaltirane povrsine, vendar ne v ¢asu, ko so
otroci na igris¢u. V suhem vremenu priporocamo omocenje z vodo.

e pogosto umivanje rok, vsekakor pa vedno po prihodu z igris¢a in pred malico
0z, kosilom. Priporocljivo je imeti zunanje sanitarije ali vsaj umivalnik.

e preventivna vzgoja otrok in starsev.

Se posebno to velja za vrtec JELKA, enota PALCEK na Lavricevi, kjer so presezene
mejne vrednosti za Cu, Cd in PAH ter opozorilni vrednosti za Zn in Pb. Izmed spojin
PAH je znatno povecana tudi vsebnost benzo(a)pirena, ki pa ga nasa zakonodaja ne
obravnava. V zgornjem sloju tal v vrtcu JELKA je le ta 0,37 mg/kg, medtem ko je
maksimalna priporocena vrednost s strani nemske zakonodaje 0,1 mg/kg. Zgoraj
navedene ukrepe glede pokritosti tal je potrebno striktno upostevati tudi pri novem
urejanju igris¢. Glede na to, da merjene potencialno nevarne snovi nikjer ne
presegajo kriticnih vrednosti glede na slovensko zakonodajo (Ur. I.RS. 86/96.),
zamenjava zemljine ni potrebna.
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8 PRILOGE

Priloga 1: Izpis podatkov iz Uredbe o mejnih, opozorilnih in kriti¢nih imisijskih
vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur. |. RS 68/96, st. 5774)

Priloga 2: Rezultati vsebnosti PAHov v vzorcih tal vzorcenih v oktobru 2010

Priloga 3: Rezultati vsebnosti DRINOV in DDTjev v vzorcih tal vzorcenih v oktobru
2010

Priloga 4: Rezultati vsebnosti HCH in PCBjev v vzorcih tal vzoréenih v oktobru 2010

Priloga 5: Rezultati ostalih analiziranih organskih snovi v vzorcih tal vzorCenih v
oktobru 2010
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Priloga 1: Izpis podatkov iz Uredbe o mejnih, opozorilnih in
kriticnih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v
tleh (Ur. 1. RS 68/96, st. 5774)

Mejna vrednost | Opozorilna vrednost |  Kritiéna vrednost

L ELUEIEN) (mglkg suhih tal) | (mglkg suhihtal) | (mg/kg suhih tal)

1. kovine ekstrahirane z zlatotopko:

kadmij in njegove spojine, izrazene kot Cd 1 2 12

baker in njegove spojine, izrazene kot Cu 60 100 300

nikelj in njegove spojine, izrazene kot Ni 50 70 210

svinec in njegove spojine, izrazene kot Pb 85 100 530

cink in njegove spojine, izraZzene kot Zn 200 300 720

celotni krom Cr 100 150 380

Zivo srebro in njegove spojine, izrazene kot Hg 0,8 2 10

kobalt in njegove spojine, izrazene kot Co 20 50 240

molibden in njegove spojine, izrazene kot Mo 10 40 200

arzen in njegove spojine, izrazene kot As 20 30 55
2. Druge anorganske spojine

fluoridi (F-, celotni) 450 825 1200
4. Policikliéni aromatski ogljikovodiki (PAH)

Skupna koncentracija PAH (1) 1 20 40
5a. Poliklonirani bifenili (PCB)

Skupna koncentracija PCB @ 0,2 0,6 1
5b. insekticidi na bazi kloriranih ogljikovodikov

DDT/DDD/DDE @ 0,1 2 4

drini @) 0,1 2 4

HCH spojine 0,1 2 4
5c. Druga fitofamacevtska sredstva

Atrazin 0,01 3 6

Simazin 0,01 3 6
PAH (¥ skupna koncentracija PAH je sesStevek naftalena, antracena, fenantrena, fluorantena,

benzo(a)antracena, krizena, benzo(a)pirena, benzo(ghi)perilena,
benzo(k)fluorantena in indeno(1,2,3)pirena)

PCB @ skupna koncentracija PCB je seStevek PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153 in 180

DDT/DDD/DDE ® skupna koncentracija je seStevek DDT, DDD in DDE

drini ¥ skupna koncentracija je sestevek aldrina, dieldrina in endrina

HCH spojine skupna koncentracija je sestevek alfa-HCH, beta-HCH, gama-HCH in delta-HCH
Infrastrukturni center \O, Infrastructural Centre for Soil
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Priloga 2: Rezultati vsebnosti PAHov v vzorcih tal vzorcenih v oktobru 2010
o *C
x = = 8 @ 3
S K s o o =t T
Zap.&t. el g 'S 5 5 g S g &
Ime vrtca vzoréen - = 2 S =3 S = o * < g A
vrtca ; c 3 x © S = = = < = S o N z w
ja kS = S © | = | = | & = <1 g 2 = == . 3 = 2
© @© o S S S S S = = IS [ = [= = = o
[ c © N N N N N © = = [} @ c -— -—
S| 8| 2| &5 | 8| &8 | & s | £ | 5| 2| 28| 8 | & B e | 3| 3
< < < @ @ @ @ o fa i i i = N~ pd o = =
cm mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mgkg | mg/kg | mglkg. mglkg mglkg | mg/kg | mgkg | mgl/kg mglkg mglkg mglkg mglkg | mglkg mglkg
" GALJEVICA, enota GALJEVICA, | 0-10 | [001]| [001]| [001]| 0032] 0028| 0028| 002 0014 | [001]| 0018| 0053| [0,01] 0,021| 0,034 <0,01| 0043| 0220 0,291
Galjevica 35 10-20 | [0,01]| [001]| 002| 0037| 0028| 0031| 002 0014 | [001| 0092| 0072| 0015 0,022 | 0,037 <0,01| 0052| 0842 | 0440
25 JELKA, enota PALCKI, 010 | [001| 0012] 0028 029| 037| 032] 021 012| 0086 012| 046| [0,01] 02| 035 <0,01| 042 2148| 2,986
Lavriceva 5a 10-20 | [001]| 002| 0065| 054| 064 055| 037 026 011| 026 09| 0,012 033 062 <0,01 08| 3985| 5477
i KOLEZIJA, enota MURGLE, 010 | [001]| [001] [001] 0035| 005| 0038| 0034 0018| 0011| 0025| 0063| [0,01] 0037 | 0,04 <0,01| 0057 | 0B02| 0408
Pod bukvami 11 1020 | [0,01| [001]| [©01] 0021 003| 002 ]| 0,022 0012 [0,01| 001 0036]| [001] 0,026 | 0,024 <001 | 0034 | (@81 0,241
2 LEDINA, enota LEDINA, 010 | [001| [001] [001]| 0061| 0083| 0071| 0,059 0032| 0018| 0028| 0098 | [0,01] 0,063 | 0,07 <0,01| 009 04%4| 0673
Cufarjeva ulica 14 10-20 | [0,01]| [001]| [0,01]| 0,081| 0097| 0091| 0,068 0041| 002| 0032| 013] [0,01] 0,074 | 0,095 <001| 012| 0B18| 0,849
2 MISKOLIN, enota RIAVA CESTA, | 0-10 | [001]| [001]| [0.01]| 0013 0019| 0021| 0015 001 [©001] [001] 0019| [0,01] 0019 | 0,017 <0,01| 0017 [M02| 0,140
Rjava cesta 1 10-20 | [0,01]| [001| [001| 0012] 0015| 0018| 0013 001 [001] [001] 002 [001] 0015| 0,016 <0,01| 0018 | [)09d 0,127
45 MOJCA, enota KEKEC, 010 | [001] 01| [01]| [001]] [001] [01] [O1| 0] 01| [001]| [001]]| [001] [001| [001] <001| [001]| [@0F| [0.01]
Klopciceva 5 10-20 | [0,01]| [001| [001| [001] [001] [0,01]| [0,01] 001 [©001] [001] [001]| [001] 0,01 1[0,01] <001| [001]| [@0F| 001
7 TRNOVO, enota TRNOVO, 010 | [001]| 0017| 0034| 027| 028| 023| 014 011| 0065| 0,11 04| [0,01] 013| 029 <0,01| 035| 1,764| 2426
Kolezijska 11 1020 | [0,01]| [001]| 0022 023| 028| 023| 0,16 0,11| 0,061 0,11 04| [0,01] 015| 027 <0,01 037 ] 1,732 2,393
gy |VODMAT, enota KLINICNI CENTER, 010 | [001]| [001] [001] 0063| 0081 | 0074| 0,049 0034 | 0017| 0021| 0092 [0,01] 0,056 | 0,074 <0,01| 0083 0@70| 0644
Bohoriceva 36 1020 | 0,01 [0,01]| [0,01] 0,093 01| 01| 0,069 0049 | 0023| 003| 03] [001] 008| 0,11 <001| 012 (0661 0,914
i VISKI VRTCI, enota BIGEVJE, 010 | [001| [©001] [001]| 003| 0039| 0037| 0026 0016| [0,01| 0023| 005| [0,01] 003| 0,037 <0,01| 0,044 | 01251 0,332
Vidmarjeva 10 1020 | [0,01]| [0,01]| 0016| 0091| 011| 009 | 0,068 0,043 | 0021 0063| 015| [0,01] 0,067 | 0,11 <001| 014 OF718| 0975
Mejna vrednost 1 1
Opozorilna vrednost 1 20
Kritiéna vrednost ! 40

* vsota PAH: skupna koncentracija PAH je seStevek naftalena, antracena, fenantrena, fluorantena, benzo(a)antracena, krizena, benzo(a)pirena, benzo(ghi)perilena, benzo(k)fluorantena in
indeno(1,2,3)pirena (Uredba o mejnih, opozorilnih in kritiCnih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur. I. RS 68/96, st. 5774); Priloga 1)

1 Uredba o mejnih, opozorilnih in kriti¢nih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur. I. RS 68/96, st. 5774) (Priloga 1)
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Priloga 3: Rezultati vsebnosti DRINOV in DDTjev v vzorcih tal vzorcenih v oktobru 2010
a
) im 1) dy) g
Globina e| §| | % B| 8| | 8| &| % B| & Z &g,
Oznaka vzorca vzoréenja = = =z S b < = = b = = = 8| 82
cm mg/kg mg/kg mg/kg mglkg mg/kg mg/kg mag/kg. mag/kg mg/kg mg/kg mglkg mglkg | mglkg | mglkg
" GALJEVICA, enota GALJEVICA, 0-10 <0,005| <0,005| <0,005| KOWO5| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| K0J005
Galjevica 35 10-20 <0,005| <0,005| <0,005| FEOWO5| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| KO/005
25 JELKA, enota PALCK, 0-10 <0,005| <0,005| <0,005| FEOWO5| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005 0,053 0,053 | [0,010] 0041 0041| (0094
Lavriceva 5a 10-20 <0,005| <0,005| <0,005| FEOWO5| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005 0,056 0,056 | [0,010] 0025| 0025| 0081
a1 KOLEZIA, enota MURGLE, 0-10 <0,005| <0,005| <0,005| FEOWO5| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005 0,035 0,035| <0,005 0,01 001| 0045
Pod bukvami 11 10-20 <0,005| <0,005| <0,005| FEOOO5| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005 0,044 0,044 | <0,005 0024 | 0024| [l068
2 LEDINA, enota LEDINA, 0-10 <0,005| <0,005| <0,005| FEOWO5| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| [0,010]| [0,010]| [0}040]
Cufarjeva ulica 14 10-20 <0,005| <0,005| <0,005| [EOWO5| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| KO/005
2 MISKOLIN, enota RJAVA CESTA, 0-10 <0,005| <0,005| <0,005| [EOWO5| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| K0005
Rjava cesta 1 10-20 <0,005| <0,005| <0,005| FEOWO5| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| [0,010]| [0,010]| <0,005| <0,005| <0,005| [0}040]
5 MOJCA, enota KEKEC, 0-10 <0,005| <0,005| <0,005| FEOWO5| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0005| <0,005| <0,005| <0,005| K0J005
Klopciceva 5 10-20 <0,005| <0,005| <0,005| FEOOO5| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| [K0J005
7 TRNOVO, enota TRNOVO, 0-10 <0,005| <0,005| <0,005| FEOWO5| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005 0,012 0012 <0,005| [0,010]| [0,010]| 0j0#2
Kolezijska 11 10-20 <0,005| <0,005| <0,005| FEOWO5| [0,010]| [0,010]| [0,010]| <0,005 0,020 0,020 0,046 0073| 0073| 0093
gp | VODMAT, enota KLINICNI CENTER, 0-10 <0,005| <0,005| <0,005| FEOWO5| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| [0,010]| [0,010]| <0,005| [0,010]| [0,010]| [0040]
Bohoriceva 36 10-20 <0,005| <0,005| <0,005| [O005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005 0,023 0,023 | <0,005 0022 0022| [0045
- VISKI VRTCI, enota BIGEVE, 0-10 <0,005| <0,005| <0,005| FEOWO5| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0005| <0005| <0,005| <0,005| <0,005| K0005
Vidmarjeva 10 10-20 <0,005| <0,005| <0,005| FKOWO5| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| [0,010]| [0,010]| <0,005 0,01 0,01 0,01
Mejna vrednost ! 0,1 0,1
Opozorilna vrednost ! 2 2
Kriti¢na vrednost ! 4 4

1

Uredba o mejnih, opozorilnih in kriti€nih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur. I. RS 68/96, st. 5774) (Priloga 1)
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Priloga 4: Rezultati vsebnosti HCH in PCBjev v vzorcih tal vzorcenih v oktobru 2010

T I E:) <:5 8
75 (&) = T T S = X 3 S © o a
2 = :I|: 5 (l“ © ~ ~ ~ ~ ~— N [Te} ©
Globina = & o] e £ foa) foa) foa) oM foe) foa) foa) =
Oznaka vzorca vzoréenja = 2 3 S, & s s = = = = s &
cm mglkg mg/kg mglkg mglkg mg/kg mgl/kg mg/kg. mg/kg mag/kg mg/kg mglkg mglkg | mg/kg
" GALJEVICA, enota GALJEVICA, 0-10 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0005 | K005 | <0,005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0,005 | K0)005
Galjevica 35 10-20 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | KOO8 | <0,005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0,005 | EOJ005
25 JELKA. enota PALCKI, 0-10 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | BOWO5 | <0,005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0,005 | K0J005
Lavriceva Sa 10-20 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | K005 | <0,005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0,005 | K0)005
» KOLEZIA, enota MURGLE, 0-10 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | KOO5 | <0,005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0,005 | K0)005
Pod bukvami 11 10-20 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | EOWO8 | <0,005 | <0,005 <0,005 | <0005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0005
2 LEDINA, enota LEDINA, 0-10 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0005 | K005 | <0,005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0,005 | K0)005
Cufarjeva ulica 14 10-20 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | KOO8 | <0,005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0,005 | EOJ005
2 MISKOLIN. enota RJAVA CESTA, 0-10 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | KOWO5 | <0,005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0,005 | K0)005
Rjava cesta 1 10-20 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | KOWO5 | <0,005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0,005 | K0)005
45 MOJCA, enota KEKEC, 0-10 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | KOWO5 | <0,005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0,005 | K0)005
Klopciceva 5 10-20 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0005 | K005 | <0,005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0,005 | K0)005
7 TRNOVO, enota TRNOVO, 0-10 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0005 | K005 | <0,005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0,005 | K0)005
Kolezijska 11 10-20 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | KOO8 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0,005 | E0J005
8 VODMAT, enota KLINIENI CENTER, 0-10 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Bohoriceva 36 10-20 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0005 | <0005 | <0,005 | EOJ005
” VISKI VRTCI, enota BICEVIE, 0-10 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | KOO5 | <0,005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0,005 | K0)005
Vidmarjeva 10 10-20 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | EOWO8 | <0,005 | <0,005 <0,005 | <005 | <0,005 | <0,005 | <0005 | 0005
Mejna vrednost ! 0,1 0,2
Opozorilna vrednost ! 2 0,6
Kriti¢na vrednost ! 4 1

1 Uredba o mejnih, opozorilnih in kriti¢nih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur. . RS 68/96, st. 5774) (Priloga 1)
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Priloga 5: Rezultati ostalih analiziranih organskih snovi v vzorcih tal vzorcenih v oktobru 2010
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cm mg/kg ma/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg ma/kg
1 GALJEVICA, enota GALJEVICA, 0-10 <0,003| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Galjevica 35 10-20 <0,003 | <0,005 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
25 JELKA. enota PALCKI, 0-10 <0,003| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Lavriceva 5a 10-20 <0,003 | <0,005 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
” KOLEZIJA, enota MURGLE, 0-10 <0,003| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Pod bukvami 11 10-20 <0,003| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0,005
2 LEDINA, enota LEDINA, 0-10 <0,003| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Cufarjeva ulica 14 10-20 <0,003 | <0,005 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
2 MISKOLIN, enota RJIAVA CESTA, 0-10 <0,003| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Rjava cesta 1 10-20 <0,003| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
45 MOJCA, enota KEKEC, 0-10 <0,003| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Klopticeva 5 10-20 <0,003| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0,005
74 TRNOVO, enota TRNOVO, 0-10 <0,003| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0005 | <0,005
Kolezijska 11 10-20 <0,003 | <0,005 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
8 VODMAE enota KLINICNI 0-10 <0,003 | <0,005 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

ENTER,
Bohries A6 10-20 <0,003| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
68 VISKI VRTCI, enota BICEVJE, 0-10 <0,003| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Vidmarjeva 10 10-20 <0,003| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0,005
Infrastrukturni center ‘0, Infrastructural Centre for Soil
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