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1 UVOD

V okviru projektne naloge »lzdelava projekta za izvedbo del (PZIl) za sanacijo zemljine v petih
vrtcih v Mestni obcini Celje« v letu 2019, ki ga pripravlja AZ INZENIRING d.o.0. skupaj s
partnerjema Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta in Talum institut d.o.o., smo izvedli prvo
fazo terenskih informativnih meritev onesnazenosti tal na otroskem igriS¢u v vrtcu Anice
Cernejeve, Enota Mavrica v Celju. Namen detajlnega sondiranja in meritev z rentgenskim
fluorescencnim spektrofotometrom (XRF) je ugotoviti povrsinsko in globinsko razseznost in stopnjo
onesnazenosti tal za izracun parametrov projekte naloge, ki se nanasajo na globino (razseznost)
odkopa in kolicino onesnazene zemljine, ki jo bo v postopku sanacije potrebno zamenjati.

Ugotavljanje povrsinske in globinske razseznosti onesnazenosti tal je prva faza postopkov zgoraj
navedene projektne naloge, ki jo je za pet vrtcev v Mestni obcini Celje razpisalo Ministrstvo za
okolje in prostor 4. aprila 2019 (Stevilka povabila 430-94/2019). Na razpisu je bila za izvedbo
izbrana skupina ponudnikov AZ INZENIRING d.o.o. (Poslovodeci partner), Univerza v Ljubljani,
Biotehniska fakulteta (Partner 1) in Talum institut d.o.o. (Partner 2).

Porocilo v nadaljevanju se nanasa na pregled in sondiranje v Vrtcu Anice Cernejeve, Enota Mavrica
(Copova ulica 21, Celje) in zajema sledece vsebine:

- Seznanitev s predhodnimi raziskavami onesnazenosti tal;

- Pogovor s predstavniki vrtca o zunanjih zelenih povrsinah (leto ureditve, posegi v zemljisca,

vzdrzevanje zelenic, infrastruktura v tleh, ...);

- Priprava nacrta vzorcenja in izvedba detajlnega sondiranja tal;

- Terenske in naknadne laboratorijske meritve skupne vsebnosti elementov v sondah;

- Komentar meritev vsebnosti svinca, kadmija, cinka in arzena ter ostalih elementov;

- Priporodila za globino odkopa in ukrepe pri izvajanju odstranitve onesnazenih tal;

- Predlog rekultivacije tal zunanjega igrisca.

2 METODE DELA

2.1 Nacrt vzoréenja

Na osnovi predhodno pridobljenih podatkov o onesnazenosti igris¢a vrtca Anice Cernejeve, Enota
Mavrica (Kugonic¢ in Mazej Grudnik, 2017) in graficne podlage s situacijo obstojeCega stanja v
merilu 1:2000, ki jo je zagotovil AZ INZENIRING, smo pripravili ustrezno opremo za sondiranje tal,
neposredne meritve vsebnosti elementov v tleh in odvzem tockovnih vzorcev. Preko odgovorne
osebe za vrtce v Mestni obcini Celje (MOC) gospe Sandre Stajnko smo se dogovorili z gospo Erno
Burgi¢, ki je organizator prehrane in zdravstveno - higienskega rezima v vrtcu Anice Cernejeve,
Enota Mavrica (v nadaljevanju vrtec AC-EM). Na ogledu zunanjih igri$¢ se nam je pridruZil tudi
hisnik, ki vzdrzuje travne povrsine in igrala ter pozna lokacije talne infrastrukture na igriscu vrtca.
Na osnovi vseh pridobljenih informacij smo dolodili okvirni nacin sondiranja, da smo zagotovili
'mrezo’ vzorcev za dolocCitev horizontalnega in vertikalnega stanja onesnazenosti tal. Na osnovi
sprotnih meritev vsebnosti elementov, predvsem svinca in cinka, smo prilagodili dokoncno mrezo
sondiranja; skupno stevilo predvidenih mikrolokacij sondiranja je bilo 20 - 22 (Slika 1).

Infrastrukturni center ‘0, Infrastructural Centre for Soil
za pedologijo in varstvo okolja c and Environmental Science
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2.2 lzvedba sondiranja, sprotne terenske meritve in odvzem tockovnih
vzorcev tal

Sondiranje smo izvedli z Zlebasto sondo premera 2,5 cm in dolzine 1 m, pri cemer smo sondo zabili
v tla do globine 80 cm. V zlebu sonde se zadrzi zemljina, zato lahko ugotovimo sestavo tal (plasti).
S prenosnim rentgenskim fluorescenénim spektrometrom OLYMPUS DELTA 50 (XRF) smo izvedli
neposredne meritve vsebnosti elementov v posamezni globini tal v Zlebu sonde. Meritev svezega
vzorca je zaradi razlicne stopnje vlaznosti vzorca in heterogenosti materiala lahko manj
zanesljiva. Zato smo odvzeli tudi locene (tockovne) vzorce vsakih 10 cm. Vzorce smo oznacili z
evidenénimi oznakami (sonda, globina vzorca). Sondo in opremo za odvzem vzorcev iz zZleba sodne
smo oCistili po vsakem odvzetem vzorcu.

Koncno stevilo izvedenih sondiranj je bilo 21, iz katerih smo odvzeli 132 vzorcev, minimalna
globina je bila 40 cm, maksimalna pa 80 cm. Odvzeli smo tudi tri vzorce mivke iz razli¢nih
peskovnikov (Slika 1). Sondiranje in odvzem vzorcev smo izvedli 31. maja 2019.

Infrastrukturni center ‘0, Infrastructural Centre for Soil
za pedologijo in varstvo okolja U and Environmental Science
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Slika 1: Lokacije sondiranja tal in odvzema vzorcev mivke na igris¢ih vrtca Anice Cernejeve,
Enota Mavrica
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2.3 Priprava vzorcev in meritve skupne vsebnosti Pb, Zn, Cd in As z
rentgenskim fluorescencnim spektrometrom (XRF)

Vzorce smo 3 dni susili pri 40°C. Suhe talne vzorce smo strli v keramicni terilnici in homogenizirali.
V tako pripravljenih vzorcih smo izvedli meritve skupne vsebnosti elementov v vseh 135 tockovnih
vzorcih odvzetih na zunanjih igrid¢ih vrtca AC-EM.

Meritve kovin Pb, Zn, Cd, As in drugih elementov v zracno suhih tockovnih vzorcih tal iz sond smo
opravili z rentgenskim fluorescen¢nim spektrometrom OLYPMUS DELTA 50 (XRF) v laboratoriju
Infrastrukturnega centra za pedologijo in varstvo okolja. Rezultati meritev dajejo informativno
oceno stopnje onesnazenja in niso v celoti primerljivi z mejnimi, opozorilnimi in kriticnimi
imisijskimi vrednostmi nevarnih snovi v tleh, ki temeljijo na analizah vzorcev tal po razkroju z
zlatotopko. Kljub temu smo za lazje razumevanje vsebnosti posameznih elementov v preglednicah
z rezultati obarvali glede na normativne vrednosti glede na Uredbo o mejnih, opozorilnih in
kriticnih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur.l. RS 68/96).

Meritve z XRF uporabljamo za dolocitev vertikalne in horizontalne porazdelitve vsebnosti
elementov v tleh, kjer zadosca relativna primerjava rezultatov. Meritve elementov z XRF poleg
razseznosti onesnazenja pokazejo tudi nacin onesnaZevanja (razprseno, tockovno) in sestavo
(plasti) urbanih tal.

Infrastrukturni center 0,“ Infrastructural Centre for Soil
za pedologijo in varstvo okolja U and Environmental Science
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3 REZULTATI SONDIRANJA IN MERITEV SKUPNE VSEBNOSTI
ELEMENTOV - POVRSINSKA IN GLOBINSKA
RAZPROSTRANJENOST ONESNAZENOSTI TAL IGRISCA VRTCA
ANICE CERNEJEV, ENOTA MAVRICA

Zemljis¢e zunanjega igris¢a Vrtca Anice Cernejeve, Enota Mavrica je bilo zgrajeno pred 40 leti in
vecjih sprememb ni bilo. Po navedbah g. hisnika je bilo leta 2015 izvedeno manjse nasutje
zemljine v debelini priblizno 5 cm le vzhodno od peskovnika (obmocje sonde S9). V letih 2014/15
je bilo urejeno in delno na novo zatravljeno igris¢e za malcke na SZ strani (sondi S20 in S21).
Skupno smo izvedli 21 sond in vec¢jih anomalij nismo zasledili. Tla so onesnazena s cinkom in
kadmijem, povecane vsebnosti smo zabeleZili tudi za svinec, Zivo srebro in delno arzen (Priloga
2).

Sestava tal je tipicna za urbana tla, tla so vecplastna pri cemer ne izkazujejo naravnih prehodov
od humoznih povrsinskih horizontov do mineralnih plasti oziroma naravne mati¢ne podlage (Priloga
1). V posameznih sondah smo opazili ostanke gradbenega materiala. Tockovnega onesnazenja
nismo ugotovili, Ceprav mestoma maksimalne izmerjene skupne vsebnosti elementov (predvsem
Pb in Zn) presegajo povprecne vsebnosti izmerjene v letu 2017. Tla so mocno onesnazena s cinkom,
skupne vsebnosti vecje od kriticne imisijske vrednosti smo izmerili v 12 sondah od 21; najbolj
pogosto so tla kriti¢no onesnazen v globini med 20 in 60 cm, mestoma tudi na povrsini in v globini
60 - 80 cm (preglednica 2 in priloga 2).

3.1 3.1 Skupna vsebnost Pb, Zn, Cd in As v odvzetih sondah

Skupna vsebnost Pb samo v 1 vzorcu presega kriticno imisijsko vrednost (513, globina 60 - 70 cm),
drugje ne presega kriticne imisijske vrednosti (Preglednica 1). Najmanjso vsebnost smo izmerili
na lokacijah S9 (zgoraj nasutje nove zemljine), S16 (igrisCe s pranim peskom pod igrali) in S19 kjer
smo sondo zabili na gredici zelenjavnega vrta.

Infrastrukturni center ‘0, Infrastructural Centre for Soil
za pedologijo in varstvo okolja c and Environmental Science
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Preglednica 1: Skupne vsebnosti svinca (Pb) v tleh doloCene z metodo neposredne meritve s prenosnim rentgenskim fluorescencnim spektrometrom (OLYMPUS
Delta 50) v razli¢nih globinah in mikrolokacijah vrtca Anice Cernejeve, Enota Mavrica

Vsebnost Pb — celotna vsebnost dolo¢ena z XRF (mg/kg)
Globina
cm

S1 S2 S3 S4 S5

56‘57‘58‘59‘510‘511‘512‘513‘514‘515‘516‘517‘518‘519‘520‘521

0-10
10-20
20-30
30-40
40-50
50-60
60-70
70-80

Opomba: Kljub temu, da vrednosti niso neposredno primerljive s koncentracijo dolo¢eno po razklopu z zlatotopko, smo rezultate oznacili glede na Uredbo o mejnih, opozorilnih in
kriti¢nih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur.I.RS 68/96): neobarvano <mejna vrednost; rumena < opozorila vrednost; rde€a < kriti¢na vrednost; vijoliéna > kriticna vrednost.

Infrastrukturni center '0,'\1 Infrastructural Centre for Soil
za pedologijo in varstvo okolja U and Environmental Science
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Preglednica 2: Skupne vsebnosti cinka (Zn) v tleh doloCene z metodo neposredne meritve s prenosnim rentgenskim fluorescencnim spektrometrom (OLYMPUS
Delta 50) v razli¢nih globinah in mikrolokacijah vrtca Anice Cernejeve, Enota Mavrica

Vsebnost Zn — celotna vsebnost dolo¢ena z XRF (mg/kg)
Globina
cm

S1 S2 S3 S4 S5

56‘57‘58‘59‘510‘511‘512‘513‘514‘515‘516‘517‘518‘519‘520‘521

Opomba: Kljub temu, da vrednosti niso neposredno primerljive s koncentracijo dolo¢eno po razklopu z zlatotopko, smo rezultate oznacili glede na Uredbo o mejnih, opozorilnih in
kriti€nih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur.l.RS 68/96): neobarvano <mejna vrednost; rumena < opozorila vrednost; rde€a < kriticna vrednost; vijoli€na > kriticna vrednost.

Infrastrukturni center 'O;‘x‘_ Infrastructural Centre for Soil
za pedologijo in varstvo okolja U and Environmental Science



Povréinska in globinska razseznost onesnazenosti tal - Vrtec Anice Cernejeve, Enota Mavrica
Stran 14

Preglednica 3: Skupne vsebnosti kadmija (Cd) v tleh doloCene z metodo neposredne meritve s prenosnim rentgenskim fluorescencnim spektrometrom (OLYMPUS
Delta 50) v razli¢nih globinah in mikrolokacijah vrtca Anice Cernejeve, Enota Mavrica

Vsebnost Cd — celotna vsebnost doloéena z XRF (mg/kg)
Globina
cm

S1 S4

52‘53

S5 ‘ S6 ‘ S7 ‘ S8 ‘ S9 | S10 ‘ S11 ‘ S12 ‘ S13 ‘ S14 ‘ S15 ‘ S16 ‘ S17 ‘ S18 | S19 | S20 ‘ S21

ND: Cd < 4,5 mg/kg (lahko pomeni tudi preseganje opozorilne vrednosti)

Opomba: Kljub temu, da vrednosti niso neposredno primerljive s koncentracijo dolo¢eno po razklopu z zlatotopko, smo rezultate oznacili glede na Uredbo o mejnih, opozorilnih in
kriti€nih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur.l.RS 68/96): neobarvano <mejna vrednost; rumena < opozorila vrednost; rde€a < kriti€na vrednost; vijoli€na > kriticna vrednost.

Infrastrukturni center 0,‘ Infrastructural Centre for Soil

X
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Preglednica 4: Skupne vsebnosti arzena (As) v tleh dolocene z metodo neposredne meritve s prenosnim rentgenskim fluorescencnim spektrometrom (OLYMPUS
Delta 50) v razli¢nih globinah in mikrolokacijah vrtca Anice Cernejeve, Enota Mavrica

Vsebnost As — celotna vsebnost dolo¢ena z XRF (mg/kg)
Globina
cm

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 | S10 | S11 | S12 | S13 | S14 | S15 | S16 | S17 | S18 | S19 | S20 | S21

0-10 |12,9|12,4|13,4|142[19,3|14,1|14,0|159| 6,6 | 10,5|19,5|16,1 | 48 | 165| ND | 47 | 23,0 | 19,6 | 14,4 | 13,8 | 16,7
10-20 |12,9]11,7 | 21,2 20,1 | 19,7 | 175|196 | 22,8 | 64 | 13,6 | 176|136 | 9,8 | 190|260 6,1 | 250 16,2 | 13,9 | 159 | 17,9
20-30 | 13,8(13,2|20,1(19,7|14,2|157 181|202 | 6,6 | 14,7 [173|175] 57 16,1- 7,9 -|26,5 13,1 21,0 | 17,7

30-40 | 19,3 13,8 22,9 . 24,7 | 14,1 | 13,0 | 22,0 | 184 | 16,7 | 20,1 | 15,4 | 11,1 17,3 |27,5| 8,1 | 17,0 | 28,5 14,5 | 19,8
40-50 - 12,2 | 21,9 24,0 | 16,9 15,5 - 16,7 | 17,5| 15,3 | 15,8 | 16,6 | 8,2 | 11,0 | 25,0 14,0 | 19,6
50-60 | 18,1 21,5223 | 20,2 |17,8 26,5(18,8|151|13,5|143| 2,6 | 9,2 | 13,0 12,8 | 13,8 | 27,5
60-70 18,9 24,0 | 15,8 17,2 1 12,9 11,7 8,2 | 131
70-80 23,0 | 8,2 16,6 8,5 12,5

Opomba: Kljub temu, da vrednosti niso neposredno primerljive s koncentracijo dolo¢eno po razklopu z zlatotopko, smo rezultate oznacili glede na Uredbo o mejnih, opozorilnih in
kriticnih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur.l.RS 68/96): neobarvano <mejna vrednost; rumena < opozorila vrednost; rde€a < kriticna vrednost; vijoli€na > kriticna vrednost.

Preglednica 5: Skupne vsebnosti svinca (Pb), cinka (Zn), arzena (As) in kadmija (Cd) v tleh doloCene z metodo neposredne meritve s prenosnim rentgenskim
fluorescencnim spektrometrom (OLYMPUS Delta 50) v razliénih mikrolokacijah vrtca Anice Cernejeve, Enota Mavrica

Globina Pb ‘ Zn | As ‘ Cd

Sonda cm mg/kg
Peskovnik pri malckih (lokacija 22) 0-10 ND 4 ND ND
Osrednji peskovnik —znotraj (lokacija 23) 0-10 8 34 2,1 ND
Okolica osrednjih peskovnikov (lokacija 24) 0-10 11 53 3,0 ND

Opomba: Kljub temu, da vrednosti niso neposredno primerljive s koncentracijo dolo¢eno po razklopu z zlatotopko, smo rezultate oznacili glede na Uredbo o mejnih, opozorilnih in
kriti¢nih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur.I.RS 68/96): zelena <mejna vrednost; rumena < opozorila vrednost; rde€a < kriti¢na vrednost; vijoli¢na > kriti¢na vrednost.
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4 PRIPOROCILA ZA GLOBINO ODKOPA ONESNAZENIH TAL NA
IGRISCU VRTCA ANICE CERNEJEVE, ENOTA MAVRICA

Glede na ugotovitve na osnovi sondiranja tal na zunanjem igris€u vrtca Anice Cernejeve, Enota
Mavrica projektantu podajamo sledece zakljucke za pripravo projekta za izvedbo del za sanacijo
tal (vec v poglavju 4.1):

1.  Glede na meritve skupne vsebnosti elementov predlagamo odkop zemljine do globine 40
- 50 cm na celotnem obmocju zunanjega igris¢a. Kljub temu, da nismo zasledili
tockovnega onesnazenja, predlagamo ogled in XRF meritve povrsine odkopa z namenom,
da se preveri stanje tal pred nasutjem rekultivacijskih plasti.
2.  Glede na heterogenost in stopnjo onesnazenosti predlagamo, da se material ob izkopu
ne locuje, in da se za celotni odkop naredi en reprezentativni vzorec za oceno odpadka.
3. Na igriscu so prisotna tudi drevesa, ki dajejo kvalitetno senco. Predlagamo, da projektant
vecino dreves ohrani. Pri odkopu zemlje ob drevesih je potrebna posebna pazljivost in
rocna odstranitev zemljine. Neposredno pod drevesom zemljine ni mozno odstraniti, prav
tako je globina odkopa pod drevesom praviloma manjsa od predvidene. Kjer onesnazene
zemlje pod drevesi ni mozno v celoti odstraniti, predlagamo izgradnjo podestov, da se
prepreci neposredni stik s tlemi.
4, Kjer bo na saniranem igrisCu predvidena ureditev novih zelenih povrsin, predlagamo
sledeco razporeditev plasti (vec v poglavju 4.1):
0-3cm  Travni tepih
3-10cm  Humozna (>3 % organske snovi), strukturna zemljina, lahke do srednje tezke
teksture (tekstura pescena ilovica ali ilovica)

10 - 30 cm Manj humozna ali mineralna zemljina z dobro izrazeno strukturo, lahke do
srednje tezke teksture, lahko tudi le srednje tezka tekstura (ilovica)

30 -40/50 cm Gramoz, ne-sortiran, povprecna velikost manj kot 30 - 50 mm

4.1 Ureditev novih zelenih povrsin - rekultivacija otroskega igrisca

Za vzpostavitev zelenic na igriscu je potrebno uporabiti neonesnazeno zemljino v skladu z Uredbo
0 obremenjevanju tal z vnasanjem odpadkov (Uradni list RS, st. 34/08 in 61/11) ter s primernimi
pedoloskimi lastnostmi (Priloga 1 in Priloga 2 te uredbe). Priporocljivo je, da imajo tla lazjo
teksturo (vecji delez peska- teksturni razred pescena ilovica, ilovica), zmerno kislo do nevtralno
pH vrednost (pH 6 - 7) in vsebnost organske snovi vsaj 2 %. To so splosne minimalne zahteve. Za
zgornjo plast (7 - 10 cm), kjer se seje travno seme je priporocljivo, da so tla presejana in da imajo
vsaj 3 % oranske snovi, vsebnost dostopnega fosforja od 10 do 20 mg P,0s, kalija pa od 10 do 25
mg K20 na 100 g tal. Optimalno zaloZenost s fosforjem in kalijem se lahko doseZe tudi z gnojenjem
z mineralnimi gnojili.

Prednost imajo naravne zemljine - alohtona zemljina iz znane lokacije, po potrebi presejana in
naj vsebuje <10 % grobih delcev (ostanki maticne kamnine) vecjih od 63 mm. Naravna tla, oziroma
naravna izkopana tla (alohtona zemljina) - vsebujejo izkljucno naravne snovi, elemente, ki so
posledica nastajanja tal. Elementi so v mineralih in imajo praviloma majhno topnost in
biodosegljivost ter s tem manjso verjetnost prehajanja v okolje ali tveganja za zdravje tudi, ¢e
presegajo mejne imisijske vrednosti glede na Uredbo o mejnih, opozorilnih in kriticnih imisijskih
vrednostih nevarnih snovi v tleh (Uradni list RS 68/96).
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MozZno je uporabiti tudi primerno pripravljeno umetno zemljino, ki pa mora biti pripravljena le iz
naravnih tal (zemeljski izkop), ki so jim primesani dodatki za izboljSanje rodovitnosti oziroma
fizikalnih lastnosti tal: organska snov (kompost), kremencev pesek, Sota. Umetno pripravljene
zemljine morajo zadostiti kriterijem iz Priloge 3 in 4 Uredbe o spremembah in dopolnitvah Uredbe
0 obremenjevanju tal z vnasanjem odpadkov (Ur.Ll.RS 61/11).

Pred nanosom nove zemljine je potrebno na odkopano povrsino dodati plast gramoza, ki sluzi kot
tamponski sloj in preprec¢i prehajanje (morebitnih) onesnazil iz spodnjih plasti navzgor z
ascendentnim vodnim tokom (kapilarni dvig). Za tampon svetujemo uporabo gramoza mesane (ne
sejane) granulacije do debeline 30 - 50 mm. Po odkopu onesnazenih tal, se izvede kontrola stanja
povrsine odkopa. V kolikor se izkaze, da so bila odkrita obmocja vecje onesnazenosti, bo
predstavnik, ki izvaja strokovni nadzor predlagal dodatno (delno) poglobitev izkopa.

Vsi uporabljeni materiali (humozna zemljina, mineralna zemljina, gramoz, travni tepihi morajo
imeti podatek o elementni sestavi. Glede na zahteve iz projektne naloge, mora rekultivacijska
zemljina za posamezne kovine imeti manjse vsebnosti od mejne vrednosti Uredbe o mejnih,
opozorilnih in kriti¢nih imisijskih vrednosti nevarnih snovi v tleh (Ur. L. RS 68796). Zaradi naravne
variabilnost v elementni sestavi materialov in velikih koli¢in, svetujemo tudi kontrolo ob navozu z
uporabo rentgenskega fluorescentnega spektrometra (XFR).

Povrsine ob in pod igrali (gugalnice, plezala), ki so najbolj izpostavljene eroziji in teptanju, je
priporocljivo prekriti z razlicnimi naravnimi ali umetnimi materiali (lubje, pesek, tartan). Povrsine
v senci pod obstojecimi drevesi je priporocljivo urediti s podestom, saj je popolno zamenjavo
zemlje med koreninami tezko zagotoviti, za zadrZevanje na prostem pa je naravna senca
obstojecCih dreves najboljsa zascita. Neposredno pod drevesi je potrebno opraviti rocni izkop
onesnazene zemljine do globine 20 cm in nasutje 15 do 20 cm gramoza mesane (ne sejane)
granulacije do debeline 30 oziroma 50 mm. Tamponska cona gramoza pod podestom bo preprecila
stik onesnazenih tal s podestom in hkrati podaljsala zivljenjsko dobo podesta, saj bo zagotovila
odcednost in zracnost.

4.2 Varnostni ukrepi pri izvajanju odkopa
Izvajalec mora prepreciti prasenje ob izkopu in prevozu zemljine in zagotoviti varnost delavcev.

Pri izkopu zemljine je potrebno upostevati Uredbo o preprecevanju in zmanjsevanju emisije
delcev iz gradbis¢ (Ur.l. RS 21/2011).

Odkop zemljine mora potekati pri optimalni vlaznosti tal, to je med 80 in 90 % poljske kapacitete
v celotni globini izkopa. Kdaj to stanje nastane je odvisno od teksture tal in koli¢ine padavin: 3
do 4 dni po daljsem obilnem dezevju (100 mm padavin) oziroma 1 dan po obdobju srednjih padavin
(35-70 mm v 3 dneh). Ce izkop poteka po daljsem suhem obdobju je potrebno tla najmanj 24 ur
pred izkopom zaliti z ustrezno koli¢ino vode, da se doseze optimalna vlaznost tal. Bolje je, da
namakanje poteka pocasi in daljsi Cas. Pred pricetkom del ustreznost vlaznosti tal presodi pedolog.
Ustrezna vlaznost tal v veliki meri zmanjsa prasenje ob izkopu, s ¢imer se zasciti delavce in
stanovalce v okolici, ter prepreci kontaminacijo fasade stavbe vrtca.
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Delavci morajo biti obvesceni o vsebnosti nevarnih snovi v tleh, opremljeni z delovno zascitno
obleko, ki jo po koncu del pustijo na delovis¢u. Na deloviscu ne smejo malicati. Pred odhodom z
delovisca se morajo preobleci in umiti roke.

Pri prevozu mora biti zemljina pokrita. Zagotoviti je potrebno sledljivost pri premescanju
zemljine, to je natancno evidenco o kolicCini odpeljane zemljine (Stevilu odpeljanih kamionov).

5 VIRI

KugoniC V. N.; Mazej Grudnik Z. 2017. Kontrolni monitoring stanja tal na igriscih celjskih vrtcev,
Vrtec Anice Cernejeve, Enota Mavrica. ERICo Velenje, 7.str.+priloge

Uredba o mejnih, opozorilnih in kriticnih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh. Ur.l. RS st.
68/96.

Uredba o obremenjevaniju tal z vnasanjem odpadkov (Ur. L. RS, st. 34/08 in 61/11)
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PRILOGE

Priloga 1: Fotografije vseh sond v tleh igri$¢a vrtca Anice Cernejeve,
Enota Mavrica (31.5.2019)
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Priloga 2: Skupne vsebnosti elementov v tleh igris¢ vrtca Anice
Cernejeve, Enota Mavrica (31.5.2019)

Skupne vsebnosti elementov v tleh z dolocene z metodo neposredne meritve z rentgenskim
fluorescencnim spektrometrom OLYMPUS Delta 50 (XRF) v razlicnih globinah na vseh mestih
sondiranja (S1 do S21) in treh vzorcih mivke iz peskovnikov vrtca Anice Cernejeve, Enota Mavrica
v Mestni obcini Celje

Sonda‘ Lab. st. |Globina(cm)‘ Cr ‘ Co | Ni ‘ Cu ‘ Zn ‘ As | Mo ‘ Cd ‘ Pb
S1 1226 0-10 56 ND 33 30
S1 1227 10-20 48 ND 35 34
S1 1228 20-30 50 ND 26 31
S1 1229 30-40 69 ND 40 37
S1 1230 40-50 75 ND 40 48
S1 1231 50-60 59 ND 39 33
S2 1232 0-10 62 ND 32 25
S2 1233 10-20 70 ND 26 24
S2 1234 20-30 58 ND 28 29
S2 1235 30-40 53 ND 31 24
S2 1236 40-50 56 ND 28 23
S3 1237 0-10 66 ND 30 25
S3 1238 10-20 56 ND 30 53
S3 1239 20-30 68 ND 32 47
S3 1240 30-40 104 ND 36 41
S3 1241 40-50 80 ND 47 38
S3 1242 50-60 86 ND 38 42
S3 1243 60-70 61 ND 38 36
S4 1244 0-10 65 ND 31 25
S4 1245 10-20 62 ND 33 32
S4 1246 20-30 71 ND 34 42
S4 1247 30-40 77 ND 36 75
S4 1248 40-50 76 ND 42 63
S4 1249 50-60 68 ND 45 40
S5 1250 0-10 61 ND 37 33
S5 1251 10-20 63 ND 26 42
S5 1252 20-30 58 ND 30 44
S5 1253 30-40 58 ND 39 37
S5 1254 40-50 65 ND 34 46
S5 1255 50-60 57 ND 36 28
S5 1256 60-70 51 ND 38 36
S5 1257 70-80 76 ND 39 30
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Sonda | Lab. st. | Globina (cm) Cr Co Ni Cu Zn As

S6 1258 0-10 61 ND 30 27 14,1
S6 1259 10-20 74 ND 36 32 17,5
S6 1260 20-30 67 ND 37 28 15,7
S6 1261 30-40 63 ND 31 30 14,1
S6 1262 40-50 64 ND 29 39 16,9
S6 1263 50-60 61 ND 37 34 17,8
S6 1264 60-70 64 ND 34 27 15,8
S6 1265 70-80 57 ND 37 31 8,2

S7 1266 0-10 56 ND 28 26 14

S7 1267 10-20 54 ND 27 33 19,6
S7 1268 20-30 51 ND 20 28 18,1
S7 1269 30-40 49 ND 32 23 13

S8 1270 0-10 63 ND 23 34 15,9
S8 1271 10-20 61 ND 34 45 22,8
S8 1272 20-30 80 ND 34 36 20,2
S8 1273 30-40 65 ND 26 31 22

S8 1274 40-50 55 ND 26 29 15,5
S9 1275 0-10 32 ND 19 16

S9 1276 10-20 46 ND 11 13

S9 1277 20-30 36 ND 22 17

S9 1278 30-40 32 ND 17 31

S9 1279 40-50 50 ND 30 40

S10 1280 0-10 48 ND 22 19 10,5
S10 1281 10-20 62 ND 31 26 13,6
S10 1282 20-30 69 ND 39 25 14,7
S10 1283 30-40 73 ND 31 27 16,7
S10 1284 40-50 70 ND 39 31 16,7
S10 1285 50-60 53 ND 29 30 26,5
S11 1286 0-10 60 ND 36 36 19,5
S11 1287 10-20 58 ND 36 37 17,6
S11 1288 20-30 63 ND 32 37 17,3
S11 1289 30-40 50 ND 31 35 20,1
S11 1290 40-50 71 ND 35 35 17,5
S11 1291 50-60 49 ND 37 36 18,8
S11 1292 60-70 60 ND 36 33 17,2
S12 1293 0-10 58 ND 25 27 16,1
S12 1294 10-20 68 ND 45 29 13,6
S12 1295 20-30 83 ND 34 33 17,5
S12 1296 30-40 58 ND 33 35 15,4
S12 1297 40-50 70 ND 29 46 15,3
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Sonda | Lab. st. | Globina (cm) Cr Co Ni Cu Zn As Mo Cd Pb
S12 1298 50-60 72 ND 40 62 15,1 ND ND 84
S12 1299 60-70 54 ND 23 35 12,9 ND ND 63
S13 1300 0-10 ND ND ND 19

S13 1301 10-20 41 ND 16 21

S13 1302 20-30 34 ND 12 10

S13 1303 30-40 36 ND 26 28

S13 1304 40-50 80 ND 21 23

S13 1305 50-60 48 ND 13 34

S13 1306 60-70 38 ND 14 60

S13 1307 70-80 85 ND 27 32

S14 1308 0-10 73 ND 33 34

S14 1309 10-20 55 ND 29 33

S14 1310 20-30 49 ND 33 34

S14 1311 30-40 63 ND 32 39

S14 1312 40-50 73 ND 31 35

S14 1313 50-60 43 ND 36 31

S15 1314 0-10 ND ND ND 11 212 ND ND ND 46
S15 1315 10-20 42 ND 16 37

S15 1316 20-30 70 ND 32 44

S15 1317 30-40 50 ND 25 37

S15 1318 40-50 53 ND 21 17 129 8,2 ND ND 33
S15 1319 50-60 29 ND ND 7 36 2,6 ND ND 23
S16 1320 0-10 40 ND ND 17 81 4,7 ND ND 17
S16 1321 10-20 44 ND 15 12 53 6,1 ND ND 10
S16 1322 20-30 55 ND 21 18 158 7,9 ND ND 42
S16 1323 30-40 47 ND 25 40 127 8,1 ND ND 32
S16 1324 40-50 47 ND 22 19 169 11 ND ND 34
S16 1325 50-60 39 ND 24 18 109 9,2 ND ND 22
S17 1326 0-10 63 ND 26 34

S17 1327 10-20 56 ND 36 38

S17 1328 20-30 77 ND 35 39

S17 1329 30-40 46 ND 26 29

S17 1330 40-50 46 ND 28 34

S17 1331 50-60 53 ND 33 29 224 13 ND ND 72
S17 1332 60-70 59 ND 38 27 266 11,7 ND ND 81
S17 1333 70-80 42 ND 31 28 137 8,5 ND ND 53
S18 1334 0-10 54 ND 20 35 19,6 ND ND

S18 1335 10-20 47 ND 30 32 16,2 ND ND

S18 1336 20-30 52 ND 37 47 26,5 ND ND
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Sonda | Lab. st. | Globina (cm) Cr Co Ni Cu Zn As Mo Cd Pb
518 1337 30-40 85 ND 29 31 285 | ND ND
S19 1338 0-10 45 ND 23 30
S19 1339 10-20 69 ND 26 37
S19 1340 20-30 63 ND 21 28
S19 1341 40-50 87 ND 23 19
S19 1342 50-60 87 ND 55 48
S19 1343 60-70 42 ND 19 17 ND
S20 1344 0-10 48 ND 31 29 13,3 | ND
S20 1345 10-20 65 ND 30 27 15,9 | ND
S20 1346 20-30 75 ND 31 32 21 ND
S20 1347 30-40 63 ND 33 26 14,5 | ND
S20 1348 40-50 51 ND 23 23 14 ND
S20 1349 50-60 37 ND 23 30 13,8 | 3,3
S20 1350 60-70 50 ND 38 26 13,1 | ND
S20 1351 70-80 68 ND 34 23 145 | 12,5 | ND
S21 1352 0-10 56 ND 34 32 16,7 | ND
S21 1353 10-20 99 ND 33 31 17,9 | ND
S21 1354 20-30 48 ND 38 41 17,7 | ND
S21 1355 30-40 59 ND 30 37 19,8 | ND m
S21 1356 40-50 76 ND 36 37 19,6 | ND
$21 1357 50-60 86 ND - 64 27,5 | ND
S22 1358 0-10 ND ND ND ND 4 ND ND ND ND
s23 1359 0-10 ND ND ND 6 34 2,1 ND ND 8
S24 1360 0-10 ND ND ND 7 53 3 ND ND 11

ND: Co, Mo < 10 mg/kg s.s.; Cd < 4,5 mg/kg s.s.; (ND pri Cd lahko pomeni tudi preseganje opozorilne vrednosti)
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