OCENA TVEGANJA ZA VNOS

/
|
> Namen raziskave
_
v Oceniti ali pridelava in zauZzitje izbranih vrtnin

predstavlja tveganje za zdravje ljudi, zaradi
prekomernega vnosa kadmija (Cd).
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~ —Cilji raziskave

/!

—

v pridobitev informacij o pridelovalcih;

v dolacitev osnovnih talnih lastnosti vrtov;

v dologitev vsebnosti Cd v izbranih vrtninah;

v oblikovanije regresijskih modelov;

v oceniti izpostavljenosti Cd;

v primerjava ocene vnosa Cd z refeneim odmerkom.
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-Obmaje raziskovanja

v" Mestna obina

Celje

Industrija

Kmetijstvo

v Temperaturna
inverzija

v Problem — tezke ==
kovine v tleh L)

IR
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- —Obmaje razisk
v Mestna obina

Celje
et
v ;?/?rp;ﬁ;atuma : <JX Vs
v :

Problem — tezke ==-
kovine v tleh @

ONESNAZENOST TAL

i PoUredbi o ugotavljanju onesnazenosti kmetijskih zenjis¢ in gozda (Ur. |. RS
6/90)so tla onesnazena takrat, kadar vsebujejo tolikdIfkih snovi, da se:

- zmanjSa njihova samodis¢evalna

sposobnost, 2ot Ty
: poslabsajo fizikalne, kemijske in camosyers Eié} LoV
|0t|c_ne ast_nostl, . . o T . u\_«‘_s&b c =
- zavirata ali prepreéujeta rast Y o e

rastlin, LR

e onesnazuje podtalnica oziroma \\t
rastline, &

« ali je zaradi Skodljivih snovi kako 3
drugace okrnjena trajna Wy
rodovitnost tal. A

P - o l-,.‘
Ve pedosfera 3
_!a_,"l.,-q.k'.q..._-a--
. ——— Tl
— == g o T P

el mmavod_{a =i

e i T -
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Mestna obéina Celje
SVINEC (Pb) V ZGORNJEM SLOJU TAL
Lokacije na katerih je bil vzet vzorec trpoica

v i
W e T
S 1 Ao
Mestna obtina Cele
SVINEC (Pb) V TRPOTCU
Lagenda
® Pt et

@ Pod oo wedoasi (< 30mghy |
@t o et (30 moba |

T p—

P pn— nizs v sy

Mestna obeina Cale
KADMIJ (Cd) V ZGORNJEM SLOJU TAL
Lokacife, na katerih je bil vzet vzorec trpotca

o i g s e ot
Loa b A P
Msstna obéine Cefle

KADMLI (Cd) v TRPOTCU

Legenda

@ Foduop oo

9 P wadoot | < 1 Mg |
@ boni g et (108 |

o= TS
pR—

e ———




SPREJEM KOVIN V RASTLINE

Faktorji, ki vplivajo na
sprejem kovin v
rastline so bioticni in
nebioticni:
*Element/kovina
*Okolje (lastnosti tal)

eRastlina

high e liming, pH value s low

high «+——— Clay content ———slow
high-— Grganic matter content — low
{physiol} alkaline <= Fertilization —e(physiol.) acid

high = Phosphate level —low
{soil, fertilization}

FAKTORIJI, KI VPLIVAJO NA
DOSTOPNOST KOVIN RASTLINAM

BIOTI CNI NEBIOTI CNI

vrsta rastline pH tal

sorta vsebnost gline

rastlinsko tkivo prisotnost karbonatov

starost listov oksidi Fe in Mn

aktivnost korenin redoks potencial

razvejanost koreninskega vrsta in koltina organske snovi
sistema topne soli

rizosfera in mikorizne glive agrotehnini ukrepi:

uporaba fosfornih gnojil
uporaba hlevskega gnoja
apnenje
uporaba blat&N
obdelava tal
namakanje

McLaughiln in Singh, 1999
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—Obmaje raziskig

v Kmetijska pridelava (trznica)
v Vrtovi (lastna poraba)

v ONESNAZEVANJE TAL Z TK
PREDSTAVLJA POTENCIALNO
TVEGANJE ZA ZDRAVJE LJUDI IN
ZIVALI!

Pollution
Versus
Land use

\ |/

=

e

!

—Kadmi

v TK,
v toksiéen,
v brez vonja,

v netopen v vodi,

v mehek,

v modrikasto-bel.
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L 'Y _NEKATERI VPLIVI Cd NA

7NN CLOVEKA

v kopici v telesu;
v primarno toksien za ledvice;

v osteoporoza, bokne v
kosteh, Itai-Itai;

v dihalni sistem;

v hipertenzija in
kardiovaskularni @inki;

v nevroloske motnje.

\,/

e

-1ZPOSTAVLIJENOST Cd

v' ZauZzitje— Zivil in vode,
v'inhalacija— zrak;

v preko koze (zelo majhna)
v kajenje.

Glavni vir — Zivila.
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—Cd

—

v"Karakteristéno onesnazilo urbanega okolja
— samooskrba z vrtninami pogosta.

v"Vsebnosti Cd v neonesnazenih tleh
<1 mg/kg.
v"Najvisje vsebnosti»> zgornji sloj tal

|

A,

~ CdV TLEH OBMOCJA
71\ RAZISKOVANJA

—

/0N ™

\

Uredba o mejnih, opozorilnih in krénih
imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tlgbr.1.
68/96):

NEONESNAZENA (< 1 mg/kg)

1923 ha (20,27%) K?tegf’”ia
vta
NAD MEJNO (1-2 mg/kg) (Cd mg/kg):
0, < 1
2659 ha (28,03%) .
NAD OPOZORILNO (2 -12mg/kg) 2-3,9
4-79
4902 ha (51,67%) 8_11.9
NAD KRITICNO (>12 mg/kg) >12

4 ha (0,04%)




Uredba komisije (5t. 1881/2006) o doditvi
mejnih vrednosti nekaterih onesnazeval v
Zivilih:
paradiznik ¢ebula, zelje in béke — 0,05 mg/kg
SV.S.;
korenje, krompir in rd&a pesa> 0,10 mg/kg sv.s.;
endivija in radé — 0,20 mg/kg sv.s..

VNOS KOVIN V PREHRANJEVALNO VERIGO

Vrtovi v MOC:

vzorsenije tal in vrtnin, anketa/ ONESNAZENA TITA .
2003 — MOC(podatki so v poréilu o — S_tOana QIESRee
stanju okolja MOC) Biodostopnost
2008 — Petra Karo BeSter
VNOS V
PREHRANJEVALNO
VERIGO

= Vsebnost nevarnih snovi v

l rastlinah
Koli¢ina pridelane in

zauzite hrane!

DODATNI DEJAVNIK

liming, pH

e o et TVEGANJA ZA

high 4= Organic matter content — low
(physiol) alkaline = Fartilization = (physiol.) acid
high

ZDRAVJE LJUDI

level
{sail, fectilization)

10



Povprecna vsebnost Cd (mg/kg sv.s.) v uzithem delu
posamezne rastline na obmocju sedanje in bivse obcine Celje

Wrknina Zakonodaja | Povpredie Povprecje Povprecje Povprecje
imafka cd 2003 cd cd cd
5,50 {rmafka 2008 {rgka 1994 {mg/kg sv.5.0° Cd 2002 {rg/kqg sv.5.)
5501 av.5 ]
Dabrma Medlog Oblafova | KoY Tehawe | KV Madlbog

kumare 0,05 0,006 - - - 0,026 0,006
Buike 0,05 - 0,006 - -
Paradiznik 0,05 0,032 0,024 <0007 | omes | (0074) | @Qmel)| omeg
Peterdli —| 0,20 0,131 - - -
listi
Peterdli —| 0,10 0,101 - - -
koren
Karenje o | (ouan) | @uae) | 02 | @216)] (0,241) [ (0,251 | (o,121)
Endivija 0,20 0,073 0,112 0mw7 [ 0108 | (0%2)| - -
Radic 0,20 0,094 0,163 - -
Pesa 0,10 - nors | <0013 [ o [ (0,23)[(0.22) | (n,194)
Cebula 0,05 - 0,020
Zeljie 0,20 - 0,014 <001 [ <0010 | 0014 0,057 0,01z
Krormpir 0,10 ; 0,054 oed | o [(0102)[(012)) | nmr
Eoruza 0,10 - - 0,044 0,012
Pianica 0,20 - } (03 | (oas
Fizal 0,05 - - 0,015 0,016

A Klays, 2003, kKaro Better in sod, 2003; © Zupan in sod,, 1996; © Erfen in sod,, 20032

VNOS Cd V PREHRANJEVALNO VERIGO

‘D kumare ® paradiznik O petersilj listi O petersilj-koren W korenje @ endivija B radi¢ |

0,450

0,400 —

0,350

0,300

0,250 ]

0,200

0,150

0,100

0,050 1

Vsebnost Cd v vitninah (mg/kg sv. s.)

0,000 -
1do2 2do4 4do8 8do 12 >12

Vsebnost Cd v tleh (mg/kg s.s.)
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VNOS Cd V PREHRANJEVALNO VERIGO

‘ OZalf ta koliging winin @ Dnesni wh0s Cd - sezona (PDY 80) W Dnewnivnog Cd - leto (PDY 365) |

HE—

KUMARE  PARADIZNIK PETERSILJ - PETRESILJ-  KORENJE ENDIVIJA RADIC

ust KOREN
~a
=

VNOS Cd V PREHRANJEVALNO VERIGO

12

PROVISIONAL TOLERABLE DAILY INTAKE

o
[
I

=—t—SEASONAL
= = YEARLY

(ng/kg BW/iday)
o
(=2}

ADI - average daily intake of Cd

0,4
0,2 —_— = =l
g G ._ - o——
S
P |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

LEVEL OF SOIL POLLUTION (mgCd/kg DW)
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_ VZORCENJE VRTOV
e e —

/0N ™

\

N\
"

/

123 vrtov (141 talnih vzorcev)> vpraSalnik: ‘
v n&in pridelave in predelave vrtnin
v koli¢ine pridelanih in dokupljenih vrtnin
v prehranske navade

« 9 izbranih vrtnin (287 vzorcev vrtnin):
v butke,
v paradiznik,

LOKACIJE VZORCENJA TAL IN VRTNIN
NAVRTOVIH MESTNE OBEINE CELJE
TER VZORCENJA VRTNIN NA TRGU

o - e e
® Tainymioe

v zelje

v &ebula

v zgodnji krompir
v korenje

v rdeta pesa

v endivija

v radie

/0N ™

N

—REZULTATI - ANKETA

= [
(9] (=]
L L

Letna kolicina (kg)
=)

SR D e e O D DO B C R N S e L = = S
§Z 2 5 E 5 2SS RESEEELEET B
e = = = @
=EE EE“'—’,S“-‘NEEEQ'U §am%'aog>u
= BMOE’. o B S a =2 £ oo
BUIC A el = G =
g 2" 5
&z
Vrtnina
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—REZULTATI - ANKETA

# Poraba za domaco prehrano
# Oskrba sorodnikov in

znancev

u Prehrana domacih Zivali

#Drugo

\./
N 7
=

Z N

f

—REZULTATI - ANKETA

Nekaterih ne o¢istijo
Kuhanje

Cvrenje
Mikrovalovanje
Zmrzovanje
Kisanje

Susenje

Drugo

Vse ofistijo z vodo |

Pecenje

93,4 |
16,6/
97.5 |
754 .
45,1 i
20,5 |
88,5 |
|

7_13.9_l

. 148 |

0 20 40 60 80 100

Odstotek (%)

14



s

> TREZULTATI - TLA
—
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Talni vzorec

SR —. T
¢ &
VSEBNOST KADMIJA
] 3 NA VZORGENIH VRTOVIH
°.-5 MESTNE OBCINE CELJE
066 © Pod mejno vrednostio (< 1 mg/kg)
12 QO Mejna vrednost (1 - 2 mgrkg)
é @ Opozorilna vrednost (2 - 12 mgikg)
] @ Kiticna vrednost (> 12 mg/kg)
! © Avtohtona tia O Vzorec B
s O zamenjanalpoplavijena tla ¢ Vzorec C
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1,4

52

=

[Cl,ning (me/kg sv.s.)
o o
N (-]

0.4

A Butke B Paradiznik O Zelje 1 Cebula + Zgodnji krompir
¢ Korenje ¢ Rdecapesa ¥ Endivija © Radi¢ — MV

i {»REZULTATI — REGRESIJSKI

/I\ MODELI
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EWI (u 18 045 005 027 001 012 065
Zenska 75 0,30 0,07 032 0,01 38 0,14 072
Motk 40 036 005 026 a0 139 012 047

EMIGugke/tt/mesec) 115 200 021 119 00 1689 0355 290
Zenska 75 221 030 142 005 1689 063 2
Motk 10 1,60 02 116 003 613 052 4

i 'NEONESNAZENO

EWl(uglhg/tt/teden)  § 0,08 003 0,08 00 on 004 008
Zeaska 6 005 001 0,05 001 0,09 003 008
Motki 3 014 007 (1353 00 021 004 027

EMIGg/kgitt/mesed) 9 037 011 0,23 006 117 018 040
Zenska 6 023 008 02 0,05 040 014 037
Motk 3 063 02 055 018 117 018 117

MALO ONESNAZENO

EWI(ughkgtt/teden) 32 024 003 019 001 07 012 031
Zenska 21 023 004 016 002 0,76 012 021
Motk 1 024 004 025 001 07 008 038

BEMIQug/kgittfmesec) 32 107 015 086 0.0 337 054 138
Zeasia 21 104 019 o7 010 337 054 093
Motk 1 L12 026 109 003 30 037 168

ZMERNOQ ONESNAZENO

EWI(ughkg/tt/teden) 33 052 007 041 008 138 020 087
Zenska 23 038
Mo3ki 10 035

BMI (ug/kg/tt /mesec) 3 227
Zenska 23 25
Motk 10 154

EWI(ughg/te/teden) 25 052
Zensia 16 037
Motld 9 043

EMI(ug/kg/tt/mese) 25 231
Zeaska 16 253
Moski 9 191

EWI(ughg/tt/teden)  § 047
Zenska 4 044
Mozki 4 049

EMI (ug/kg /et /mesec) s 208
Zenska 4 196
Motk 4 219

EWI(uglkg/tt/teden) 8 124

enska 3 155
Motk 3 074

EMI (ug/ke/tt ‘mesec) g 331
Zensia s 655
Motk 3 327

117

0,71
071

121

"
n

230

WRE TN
% 4 ") i r; ~ Kategorija onesnazenosti tal: |
. EWI pglkg t.t./teden inHQ
o # I »:0.08in 0,03
“ " I mo:024in 0,10 -!
| ZM.0:0,52in 021 I

4 0:052in 0,21

] z0:047in 0,19 4
~ I o: 1:24in 050

] Mestna obina Celje (GURS)
B DMR 25 x 25m (GURS) 1

N
Merilo 1:70 000
0051 2  3Km
-——

hor []
- GURS: Geodetska uprava Republike Slovenie
(]
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~ '/ REZULTATI — OCENA

I\ 1ZPOSTAVLJENOSTI Cd

i Cebula

® Endivija
uRadi¢

8 Paradiznik
uKorenje

\./
M2 REZULTATI -

I\ KARAKTERIZACIJA TVEGANJA

EWI . EMI
HQ= — oziroma HQ=—
TWI PTMI

Referena odmerka:
v TWI (EFSA, 2009 in 2011) = 2,5 ug/ kg t.t/ teden
v PTMI (WHO, 2010) = 25 ug/ kg t.t/ mesec

18
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' REZULTATI -

71y KARAKTERIZACIJA TVEGANJA

HQ presezen le v enem primeru (1,53)
kriti¢no onesnazen vrtu(43 mg/kg s.s).

lzracun HQ le za izbrane vrtnine in ne za
vsa zivila, ki jih zauzij&lovek (npr. meso,
zita, mleko in miéni izdelki).

\ /
|2 _GLAVNI SKLEPI — pridelovalci

'; x ;:\ vrtnin

V raziskavo je bilo vkljéenih ve& Zensk (64,2 %) kot
moskih (35,8 %).

Prevladovala je starejSa populacija ljudi.

Vecinoma (66,7 %) so bili pridelovalci vrtnin nekadilet
prehrana glavni vir izpostavljenosti kadmiju.
Dobracetrtina (27,6 %) ljudi ne uporablja Z##ih
sredstev— nenamerno zauzitje delcev zemlje in vnosa
delcev zemlje preko obleke.

VpraSani véinoma (93,4 %) distijo pridelane vrtnine—
malo verjetno, da bodo dodatno izpostavljeni kadmiju
preko nenamernega zauzitja delcev zemlje, ki so na vrtnini.




\ 1 /
= —GLAVNI SKLEPI —tla

—

Sever obine najmanj onesnazen s Cd. Najbolj
onesnazena obmyja med avtocesto Al na severu
in hribovjem na jugu. Najbolj kritino onesnazeni
vrtovi —»mestno jedro in blizina stare topilnice
cinka

12 vzorcev vsebnost Cd pod mejno vrednostjo.
Vecinoma vsebnosti Cd v tleh med opozorilno in
kriti¢no vrednostjo. Vsebnost Cd je presegla
kriti¢no vrednost v 9-tih vzorcih.

\ 1 /
= —GLAVNI SKLEPI - rastline

—

Najvedje vsebnosti Ces korenovke in
listnata zelenjava.

Mejna vrednost Cd presezerakorenju
27-krat, v rdeéi pesi incebula 4-krat, v
radicu 3-krat, v endiviji 2-krat ter v
paradizniku in zgodnjem krompirju 1-krat.

20
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=~ —GLAVNI SKLEPI - rastline
e ——

Mediana Cd v vrtninah (mg/kg sv.s.) :
bucka (0,005) < zelje (0,013) &bula
(0,019) < paradiznik (0,021) < zgodnji
krompir (0,048) < radi (0,058) < endivija
(0,070) <rdeéa pesa (0,071) < korenje
(0,098).

\,/

=~ —GLAVNI SKLEPI - rastline
e ——

Prekoraitve mejnih vrednosti Cd v rastlinah
na podlagi regresijskih modeley pridelava
na vrtovih s Cd nad:

2,4 mg/kg s.s. za korenje;

3,2 mg/kg s.s. za rde peso;

6,3 mg/kg s.s. za endivijo;

7,9 mg/kg s.s. zéebulo;

8,3 mg/kg s.s. za zgodnji krompir in
10,9 mg/kg s.s. za radi

21



\
\1/_GLAVNI SKLEPI — ocena

/| ;:\ izgostavlienosti

Vecinoma pridelovalci vrtnin niso bili prekomerno
izpostavljeni kadmiju preko uzivanja izbranih vrtnin.

Prevladuje ocenjeni tedenski vnos Oyfs2kg

t.t./teden.

Najmanjsi (0,08 - 0,24g/kg t.t./teden}> obmaja
severno od avtoceste Al,

Najvesji (1,24 ng/kg t.t./teden}» mestno jedro in
obmaja, kjer je v preteklosti delovala topilnica cinka
Zauzitje endivije (28,7 %) in korenja (25,0 %)
najvesji prispevek k izpostavljenosti Cd.

\
)/ GLAVNI SKLEPI —

N karakterizaciia tvegania

HQ za opazovano populacijo je bil 0,18 in
ni presegel meje (1), pri kateri se lahko
pojavijo nezeleni &inki, na zdravje ljudi.
Presezen le v enem primeru (1,53)
vsebnost Cd v tleh 43 mg/kg s.s.




| {’G LAVNI SKLEPI — karakterizacija

/! :\ tveganja

v Povpreéni prispevek vrtnin (18 %) k celokupni
izpostavljenosti Cd primerljiv s prispevkom
zelenjave in njenih izdelkov (17,45 %) ter
Skrobaste korenovke in gomolje (12,3 %) k
prehranski izpostavljenosti kadmiju, za ljudi v
Evropski skupnosti.

v Glede na kategorije onesnaZzenosti tal je bil
povpreni prispevek vrtnin, k prehranski
izpostavljenosti kadmiju \gi na kriticno
onesnazenem obrdjo (48 %)— ni priporasjivo

\

N
=

e

pridelovati vrtnine.

23



SPLOSNO PRIPOROCILO

iR ,,,.L SPLOSNO PRIPORCCILO ZA RABO VRTOV

irapih vrédinost
@ Smomanndeen (41 mghy )

e oot 1 1- St . Raba tal praviloma neomejena, previdnost pri
el et korenovkah in uzitnih zelenih delih

Ne priporo¢amo pridelavo korenovk in listnatih
vrtnin. Periodi éne kontrole vrtnin in higiena
pri delu na vrtu (prepreéevati prasenje,
vestno pranje vrtnin in umivanje rok)..

Ne priporoéamo pridelave vrtnin oziroma le
tistih, ki imajo nizek sprejem Cd. Pranje
vrtin  in  pogosta analitska  kontrola.
Informiranje glede vnosa kovin v vrtnine.
Priporo¢ljiva je remediacija tal ali zamenjava
zemlje.

Kmetijska pridelava ne bi smela biti dovoljena.
Vrtovi le okrasnimi rastlinami in dobro
negovano zelenico brez golih povrsin
Remediacija tal. Kontrola stanja tal.

Ugotavljanje stanja onesnazenosti tal Vrsta, stopnja in obseg

> v onesnazenosti
Ocena tveganja za zdravije ljudi I1zobraZevanje,
informiranje, obvescanje
v o ukrepih

Izbira primerne metode remediacije
» Zamenjava zemljine
* Izbor rastlin, ki v zmanjSanem

obsegu sprejmejo onesnazila

* Gojenje rastlin na ‘umetnih’
substratih — hidroponika

« Imobilizacija -> sprememba pH, poveéanje KIK
* Pranje tal >

« Fitoremediacija

» Solidifikacija >

* Flotacija

« Elektroremediacija

lzvedba remediacije oz. sanacije Ukrepi za prepreéitev
* rekontaminacije

SANACIJA IN REMEDIACIJA TAL

‘ Monitoring
/spremljanje uspesnosti sanacije
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. ZAMENJVA ZEMLIJE in IZBOR RASTLIN

KADMIJ (Cd) V ZGORNJEM SLOJU TAL

VISOKA SREDNJ NIZKA ZELO

A NIZKA
solata ohrovt zelje fizol
Spinaa pesa — sladka grah
blitva koren koruza melone
endivija repa — brokoli paradiznil
kreSa koren cvetaa paprika
repa —zeleni redkvica  brstini jajcevec
del goriica ohrovt sadje
pesa - zeleni  krompir zelena
del jagodisje
korenje

—




