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1. Polaziste

Projekt je osmiiljen tako da omoguéi pravovremeno prepoznavanje rizika uzrokovapih

koristenjem tala za gradske vrtove u urbanom podrucju.
Okosnica projekta odnosi se na uspostavu sustava za motrenje kvalitete 1 plodnosti tala

podrugjima gradskih vrtova i uspostavu biomonitoringa mahovinama: odnosno procjene imis

na

ije

potencijalno toksiénih elemenata (PTE) iz zraka, utvrdivanje dinamike oneCiS¢enja kap i

utvrdivanje organskih oneciS¢enja (policikli¢ki aromatski ugljikovodici (PAH)). Takoder
predvideno provodenje ekotoksikoloSkih ispitivanja i konaéno harmonizacija metod
pracenja kvalitete i plodnosti tla u takvim urbanim agroekosustavima.

Predvidena istraZivanja interpretirati ¢e se sukladno postojecoj zakonskoj regulativi u RH.

2. Ciljevi projekta

U ovoj godini istrazivanja po pojedinim lokacijama gradskih vrtova na podru¢ju Grada Zagre

postavljeni su sljededi ciljevi:

je

ke

ba

o ispitivanje kakvoce tla kroz utvrdivanje ,,nuitog stanja“ kontaminacije u tlu na podrugju

Grada Zagreba (odredivanje pesticida, BTEX-a, mineralnih ulja i polikloriranih

dibenzodioksina/dibenzofurana).

e ispitivanje kakvoce vode za navodnjavanje kroz odredivanje osnovnih kemijskih i

mikrobioloskih pokazatelja vode
e ispitivanje kakvoce plodova
e uspostava programa biomonitoringa mahovinama

e aZuriranje GIS baze podataka.
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3. Materijali i metode

3.1

Podrugje istrazivanja

IstraZivanjem je obuhvaceno jedanaest gradskih vrtova (GV) na podrugju Grada Zagreba (slika

1): GV Sesvete — Rimski put, GV Sesvete — Senjska ulica, GV Maksimir — Mandlo
GV Borovje, GV Savica, GV Sopot, GV Slobostina, GV Klara — Mrkgina ulica, GV
Cavoglavska ulica, GV Pretko i GV Stenjevec. Podaci o lokacijama i povr§inama n

gradskih vrtova dani su u tablici 1.

GRADSKI VRTOVI

GV 1 Sesvete - Rimski put

GV 2 Sesvete - Senjska ulica
GV 3 Maksimir - Mandlova ulica
GV 4 Borovje

GV 5 Savica

GV 6 Sopot

GV 7 Slobostina

GV 8 Klara - Mrksina ulica

GV 9 Klara - Cavoglavska ulica
GV 10 Pretko

GV 11 Stenjevec

Slika 1. Lokacije gradskih vrtova (GV) na podruéju Grada Zagreba

va ulica,
Klara —

avedenih
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Tablica 1. Podaci o lokacijama i povrsinama gradskih vrtova

PROJEKT ,,GRADSKI VRTOVI® — realizirano
Redni ) Ukupan Ulaipna
broj Gradski vrt Podrudje K.O. K.C. broj povrSina
parcela Gradskog
vrta
Sesvete — Gradske Zetvrti Sesvete — ‘
1 e na lokaciji Ulica Rimski Sesvete 3310 dio 60 4300 m?
put
2 Sesvele - | Gradske Setvrti Sesvete = | g i, 2421/1 100 10250 m?
Senjska ulica na lokaciji Senjska ulica
Maksimir — Gradske etvrti Maksimir,
3 Mandlova na lokaciji Ulica Pedcenica 142, 143 dio 120 11500 m?
ulica Dragutina Mandla
Gradske etvrti i 5
4 B : Pesdenica-Zitnjak, . 582 E:)II\C_;;;);)OOZIH:
orovie lokacija Ulica I. gardijske | Zitnjak 1791/1 dio (490497) =
: A oko 58000 m?
brigade ,,Tigrovi
; Gradske &etvrti Trmje, 3 . . )
5 Savica fiknciiawlice Prisavije Trmje 3959/1 62 cca 20000 1o
Gradske &etvrti Novi ; (24865 2
6 Sopot Zagreb-Istok, na lokaciji Zaii‘;fk‘ 1025, 1026, 1027, 1028 (2226836 . 6395 m?) 5
ulica Nikole Andric¢a ) 31260 m?
Gradske cetvrti Novi Zaprudski
7 Slobostina Zagreb-Istok, na lokaciji al::;';k 1609/1, 1610/1, 1611/1 33 2400 m?
Ulica Karela Zahradnika
Gradske getvrti Novi
8 Klara Zagreb-Zapad, na lokaciji Klara 2755 64 5345 m?
Mrk$ina ulica
2209/16, 2209/14, 2209/13,
N ot 2209/12, 2209/10, 2209/8,
5 K| ot Zapad malokacii | Kura | 220977220906, 220975, 12 18800 m?
g‘éavo e 220974, 2209/3, 2209/2 i dio "
g 2209/1
10 Stenjevec Gradsk:e Cﬂ}fm Steq_]evec, Stenjevec 2412 439 47700 m?
lokacija ulica Stenjevec
Gradske Getvrti Stenjevec,
14, Precko na lokaciji Ulica Savska Stenjevec 3636/1,3636/2, 3636/3 61 5450 m?
opatovina 1. odvojak

3.2.  Uzimanje uzoraka tla

Uzorkovanje tla provedeno je 28. i 29. lipnja 2017. prema normi HRN ISO 10381-(1-5). Na

svakoj lokaciji uzorkovan je po 1 reprezentativni kompozitni uzorak do dubine 30 ¢gm,

sastavljen od 5 pod-uzoraka tla. Ispoliranom sondom izradenom od Inox Celika (Eijkelkamp,

Nizozemska) uzeto je priblizno 1 kg tla. Uzorci tla su oznaCeni i pospremljeni u plastid
vrecéice. Slijedom navedenog, s podrucja 11 gradskih vrtova prikupljeno je ukupno 11 uzor

tla. Koordinate lokacija uzorkovanja tla odredene su GPS-om.
3.3. Uzimanje uzoraka vode

Voda je uzorkovana u sezoni navodnjavanja, odnosno u lipnju (16.06.2017. - 7 uzorka vod

ne

ka

el

23.06.2017. - 4 uzorka vode ). Ukupno je prikupljeno 11 uzoraka vode, odnosno iz svakog vita

po jedan uzorak vode. Uzorci vode uzimani su iz ruénih pumpi u plasti¢ne, odnosno, za potrg

be
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mikrobiologke analize, u staklene sterilne boce. Uzorgj vode uzeti su i konzg
propisan "Zakonom o vodi za ljudsku potroSnju” (NN 56/ 13, NN 64/ 15) i

parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potrosnju" (NN

ervirani na nagéi
"Pravilnikom
125/13) i odmal

PO uzorkovanju dopremljeni u Nastavnj zavod za javno zdravstyo -Dr. Andrija §tampar“

Analiticki laboratorij Zavoda za melioracije Agronomskog fakulteta Sveudi

Lokacije ru¢nih pumpi locirane su GPS-om,

3.4, Uzimanje uzoraka biljnog materijala

lista u Zagrebu,

U gradskim vrtovima uzorkovane su dvije vrste plodovitog povréa: paprika i rajéica.

Uzorkovani su plodovi u tehnoloskoj zrelosti (12.07.2017.). U svakom gradskg

po jedan prosjedan uzorak raj¢ice i paprike (do 2 kg). Zdravi plodovi bran

odabirom po dijagonalama vrta, Uzorci biljnog materijala pospremljeni

M vrtu uzet je
i su sluéajnim

SU u unaprijed

odvagane papirnate vrecice te odmah po uzorkovanju dopremljeni u Analitik; laboratorij

Zavoda za melioracije Agronomskog fakulteta Sveutilista u Zagrebu.

g, Propagacija i postavljanje mahovina

Uzorci za biomonitoring pripremljeni su u sferi¢nim najlonskim mre¥astim vrecicama promjera

mreze 0,5 mm (12x12 cm), pri demu svaka vredica sadrzi 500 mg suhe mahovine. Ovi su uzorcj

postavljeni na 10 lokacija gradskih vrtova Na svakoj lokaciji postavljene su Zetiri serije po tri

uzorka, od kojih ée se dva ispitivati u Analiti¢kom laboratoriju Zavoda

zd melioracije

Agronomskog fakultets (ukupne koncentracije metala), a jedan y Nastavnom zavody za javno

zdravstvo dr. Andrija §tampar (PAH-ovi),

3.6.  Laboratorijska ispitivanja tla

U laboratoriju su uzore; homogenizirani i osusen; na sobnoj temperaturi, Nakon usitnjavanja

je pospremljena u

plasticne kutije kao arhivski uzorak, a ostatak uzorka je prosijan kroz sito otvora @ 500 um za

ispitivanje organskih pokazatelj a/kontaminanata tla Koristena su standardna laboratorijska sita

DIN/ISO 3310 (Fritsch, Njemagka). Priprema uzoraka tla ufinjena je prema standardnom

postupku pripreme uzoraka tla za fizikalne i kemijske analize (HRN ISO 11464:20( 4).

U svim uzorcima tla odredeni su: (1) sadrZaj suhe tvari gravimetrijski susenjem probnih uzoraka

na 105 °C do stalne mase, a podatak je koristen za izragun analitickih rezultata na bay; potpuno

suhog tla, (2) BTEX4 mineralna ulja su nakon ekstrakcije pentanom, odredeni ha GCMS

» Shimadzu, (3) Dioksini i furani su nakon ekstrakcije diklormetanom, i prociS¢ayanja kroz




A

Hl -
H*N
> Bl
kolone sa silika gelom, odredeni na GCMS/MS TQ 8040, Shimadzu, (4) Pesticidi su nakon

QuECHERS ekstrakcije s acetonitrilom, analizirani na GC-MS/MS-u Agilent.

3.7.  Laboratorijska ispitivanja vode

U uzorcima vode odredeni su sljedeci parametri kvalitete vode za navodnjavanje: (1) pH ha
uredaju MettlerToledo pH-metar MPC 227 (HRN ISO 10523:1998), (2) elektriéna vodljivast
(EC) na uredaju MettlerToledo EC-metar MPC 227 (HRN ISO 7888:2001), (3) koncentracija
NOs, NHy i P odredena je spektrofotometrijski metodom segmentiranog protoka nha
instrumentu  Skalar SantAnalyzer, (4) koncentracija  Ca?", Mg®"  odredena je
kompleksometrijski titracijom s Na-EDTA, (5) koncentracija SO,* odredena Jje

spektrofotometrijski turbidimetrijskom metodom, (6) koncentracija HCOs odredena je

kiselobaznom titracijom s H,SO,.

[¢]

Rezultati kemijske analize uzorkovanih voda ocijenjeni su s obzirom na postavljene zahtjev
za kvalitetom vode za navodnjavanje. Buduéi da ne postoji vlastita klasifikacija u hrvatskd ]
agronomskoj praksi, za tumacenje kvalitete vode za navodnjavanje koritena je klasifikacija
koju preporuduju FAO (1985) te University of California (citira Ayers i Westcot, 1985,

dostupno i u Lesi¢ i sur., 2002).

Metode mikrobioloske analize vode za ljudsku potrosnju prema kojima je provedena analiza
vode za navodnjavanje su: Koliformne bakterije i Escherichia colj [MPN/100 mL] prema HRN
EN ISO 9308-2:2014; Enterokoki [cfu/100 mL] prema HRN EN 1SO 7899-2:2000; Broj
kolonija, 37 °C i 22 °C [cfu/l mL] prema HRN EN ISO 6222:2000; Pseudomonas aeruginosa
[cfu/100 mL] prema HRN EN ISO 16266:2008; Clostridium perfringens (ukljuéujudi spore)
[cfu/100mL] m-CP agar-MF prema Council Directive 98/83/EC.

3.8.  Laboratorijska ispitivanja biljnog materijala

Uzorei biljnog materijala osuseni su na temperaturi 60 °C, samljeveni i homogenizirani. Udjel
suhe tvari utvrden je gravimetrijski suSenjem na 105 °C. Ukupna koncentracija kalcija, Zeljeza,
kalija, magnezija, natrija, fosfora i sumpora odredena je induktivno spregnutom plazmom
optickom emisijskom spektroskopijom (ICP-OES) (ISO/DIS 22036:2008) na uredaju Vista
MPX AX (Vista MPX AX, Varian, Palo Alto, Calif)) nakon ekstrakcije u smjesi HCI, HNO;
H20; mikrovalnom tehnikom na instrumentu MARS Xpress (CEM, Matthews, NC)u
zatvorenim TFM posudama s automatskom regulacijom tlaka i temperature (HRN ISO

11466:2004). Ukupni dusik odreden je metodom suhog spaljivanja po Dumasu na Vario
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MACRO CHNS analizatoru (Elementar, Analysensysteme GmbH, Germany) (HRN| ISO

13878:2004).
3.9. Laboratorijska ispitivanja mahovina

Ukupna koncentracija metala u suhom biljnom materijalu mahovine odredena je induk
spregnutom plazmom optickom emisijskom spektroskopijom (ICP-OES) (HRN
22036:2011) na uredaju Vista MPX AX (Vista MPX AX, Varian, Palo Alto, Calif ) 1
ekstrakcije u smjesi HCl, HNO3 i H202 mikrovalnom tehnikom na instrumentu MARS X
(CEM, Matthews, N.C.) u zatvorenim TFM posudama s automatskom regulacijom
Policikli¢ki aromatski ugljikovodici odredeni su na teku¢inskom kromatografu (HPLC

FLD) Agilent nakon ekstrakcije acetonitrilom prema normi HRN ISO 13877:2004.

tivno

ISO
1akon
press
tlaka.
LTIV
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4. Rezultati istraZivanja

L. Gradski vrt Sesvete — Rimski put

Na prostoru gradskog vrta Sesvete smjestenog u gradskoj &etvrti Sesvete na lokaciji Ulica
Rimski put, na povr¥ini od oko 0,43 ha uzorkovani su 1 uzorak tla, 1 uzorak vode i uzorak

biljnog materijala (1 uzorak rajéice i 1 uzorak paprike). Lokacije navedenih uzorkovahja

“PR—

| S

i e—

N W,

provedenih na prostoru vrta pozicionirane su kako je prikazano na slici 2.

i L o T > S
5 Sty O 211
P e i . i -
= e . ™ 3 | . R
] Gradski it Sesvete - Rimski put " e b
-1 ® Iokacja uzorkovanja vode - R ALl .
@ lokacia uzorkovanja tia ' & R 20 e
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Slika 2. Ortofoto podrugja i granica lokacije gradskog vrta Sesvete — Rimski put

Koncentracije analiziranih organskih kontaminanata u tlu (pesticidi, BTEX, mineralna ulja i

PCDD/PCDF) na lokaciji gradskog vrta Sesvete — Rimski put prikazane su u tablici 2. Dobivé

ni

rezultati su ispod granice kvantifikacije instrumenata te se tlo moZe ocijeniti kao tlo koje njje

kontaminirano organskim kontaminantima

Rezultati kemijske analize u uzorku vode iz gradskog vrta Sesvete — Rimski put prikazani sy

tablici 3a, a rezultati mikrobioloske analize vode prikazani su u tablici 3b. Prema Lesi¢ i sur.

(2002) elektrovodljivost (EC) utvrdena u uzorku vode ukazuje na slabo do umjereno

ograniCenje vode za primjenu u navodnjavanju, dok prema ostalim kemijskim pokazateljima

voda u ovom gradskom vrtu nema ograni¢enja za primjenu u navodnjavanju poljoprivredni

kultura.

Rezultati kemijske analize biljnog materijala nalaze se u tablicama 4a i 4b. Koncentracije makjro

1 mikrohraniva u svjezem plodu paprike (tablica 4a) i koncentracije makro i mikrohranival




svjei'em plodu rajcice (tablica 4b) uglavnom se kreéu u preporudenom rasponu za zdrave|biljke

(Le8i¢ i sur, 2002).
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IL  Gradski vrt Sesvete — Senjska ulica

Na prostoru gradskog vrta Sesvete smjestenog u gradskoj Cetvrti Sesvete (Senjska ulica), na

povrsini od oko 1,03 ha uzorkovani su 1 uzorak tla, 1 uzorak vode i uzorak biljnog materijala

(1 uzorak rajgice i 1 uzorak paprike). Lokacije navedenih uzorkovanja pozicionirane su kako je

prikazano na slici 3.

o Gradski vit Sesvete - Senjska ulica
I @ |Iokacija uzorkovanja vode
@ lokacija uzorkovanja tia

e i T SR e W Ty T ArLay i e 4

Slika 3. Ortofoto podrudja i granica lokacije gradskog vrta Sesvete — Senjska ulica

Koncentracije analiziranih organskih kontaminanata u tlu (pesticidi, BTEX, mineralna ulja i

PCDD/PCDF) na lokaciji gradskog vrta Sesvete — Senjska ulica prikazane su u tablici

Dobiveni rezultati su ispod granice kvantifikacije instrumenata te se tlo moZze ocijeniti kao|tlo

koje nije kontaminirano organskim kontaminantima.

Rezultati kemijske analize u uzorku vode iz gradskog vrta Sesvete — Senjska ulica prikazani

su

u tablici 6a, a rezultati mikrobioloske analize vode prikazani su u tablici 6b. Prema LeSic¢ 1 sur.

(2002) elektrovodljivost (EC) utvrdena u uzorku vode ukazuje na slabo do umjergno

ograni¢enje vode za primjenu u navodnjavanju, dok prema ostalim kemijskim pokazateljima

voda u ovom gradskom vrtu nema ogranicenja za primjenu u navodnjavanju poljoprivrednih

kultura.

Rezultati kemijske analize biljnog materijala nalaze se u tablicama 7a i 7b. Koncentracije makro

i mikrohraniva u svjezem plodu paprike (tablica 7a) 1 koncentracije makro 1 mikrohraniva u

svjezem plodu rajCice (tablica 7b) uglavnom se nalaze u preporu¢enom rasponu za zdrave

biljke (Lesic i sur., 2002).
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III.  Gradski vrt Maksimir — Mandlova ulica
Na prostoru gradskog vrta smjeStenog u gradskoj Eetvrti Maksimir — Mandlova ulica, na
povrsini od oko 1,15 ha uzorkovani su 1 uzorak tla, 1 uzorak vode i uzorak biljnog materijala

(1 uzorak rajcice i 1 uzorak paprike). Lokacije navedenih uzorkovanja prikazane su na slici 4.

Gradski vt Maksimir - Mandlova ulica
® lokacija uzorkovanja vode
1 ® iokacija uzorkovanja tia

- ZEAL -

Slika 4. Ortofoto podru¢ja i granica gradskog vrta Maksimir — Mandlova ulica

Koncentracije analiziranih organskih kontaminanata u tlu (pesticidi, BTEX, mineralna ulja i
PCDD/PCDF) na lokaciji gradskog vrta Maksimir prikazane su u tablici 8. Dobiveni rézultati
su ispod granice kvantifikacije instrumenata te se tlo moze ocijeniti kao tlo kofe nije

kontaminirano organskim kontaminantima.

Rezultati kemijske analize u uzorku vode iz gradskog vrta Maksimir — Mandlova ulica prikazani
su u tablici 9a, a rezultati mikrobioloske analize vode prikazani su u tablici 9b. Prema Leié i
sur. (2002) elektrovodljivost (EC) utvrdena u uzorku vode ukazuje na slabo do umjereno
ograniCenje vode za primjenu u navodnjavanju, dok prema ostalim kemijskim pokazateljima
voda u ovom gradskom vrtu nema ograni¢enja za primjenu u navodnjavanju poljoprivrednih
kultura.

Rezultati kemijske analize biljnog materijala nalaze se u tablicama 10a i 10b. Koncentracije
makro i mikrohraniva svjezeg ploda paprike (tablica 10a) i koncentracije makro i mikrohtaniva
svjezeg ploda rajice (tablica 10b) uglavnom se krecu u preporuenom rasponu za zdrave piljke
(Lesi¢ i sur., 2002).
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IV.  Gradski vrt Borovje

Na prostoru gradskog vrta Borovje smjestenog u gradskoj Setvrti Pesenica — Zitnjak (Ulich L.

gardijske brigade , Tigrovi), na povrsini od oko 5,30 ha uzorkovani su 1 uzorka tla, 1 uzorak

vode i uzorak biljnog materijala (1 uzorak raj¢ice i 1 uzorak paprike). Lokacije navedehih

uzorkovanja prikazane su na slici 5.

B o A onn 5

Fas Gradski vit Borovje o
» % ® |lokacija uzorkovanja vode

= @ lokacia uzorkovanja tla FEE=0

i

Slika 5. Ortofoto podrudja i granica lokacije gradskog vrta Borovije

Koncentracije analiziranih organskih kontaminanata u tlu (pesticidi, BTEX, mineralna ulja i

PCDD/PCDF) na lokaciji gradskog vrta Borovje prikazane su u tablici 11. Dobiveni rezult
su ispod granice kvantifikacije instrumenata te se tlo moZe ocijeniti kao tlo koje n

kontaminirano organskim kontaminantima.

Rezultati kemijske analize u uzorku vode iz gradskog vrta Borovije prikazani su u tablici 123

ati

ije

]

rezultati mikrobioloske analize vode prikazani su u tablici 12b. Prema osnovnim kemijskim

pokazateljima voda u ovom gradskom vrtu nema ogranienja za primjenu u navodnjavanju

poljoprivrednih kultura (Lesic i sur., 2002).

Rezultati kemijske analize biljnog materijala nalaze se u tablicama 13a i 3b. Koncentrag
makro i mikrohraniva svjezeg ploda paprike (tablica 13a) i koncentracije makro i mikrohran
sviezeg ploda raj€ice (tablica 13b) uglavnom se nalaze u preporu¢enom rasponu za zdrg

biljke (Lesi¢ i sur., 2002).

ije
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V.  Gradski vrt Savica

Na prostoru gradskog vrta Savica smjestenog u gradskoj Setvrti Trnje (Ulica Prisavlje), na

povrSini od oko 2,00 ha uzorkovani su 1 uzorka tla i 1 uzorak vode. Lokacije navedenih

uzorkovanja provedenih na prostoru vrta pozicionirane su kako je prikazano na slici|6.

Koncentracije analiziranih organskih kontaminanata u tlu (pesticidi, BTEX, mineralna ulja i

PCDD/PCDF) na lokaciji gradskog vrta Savica prikazane su u tablici 14. Dobiveni rezultati su

ispod granice kvantifikacije instrumenata te se tlo moZe ocijeniti kao tlo koje nije

kontaminirano organskim kontaminantima.

Rezultati kemijske analize u uzorku vode iz gradskog vrta Savica prikazani su u tablici 15a, a

rezultati mikrobioloske analize vode prikazani su u tablici 15b. Prema osnovnim kemijskim

pokazateljima voda u ovom gradskom vrtu nema ogranifenja za primjenu u navodpjavanju

poljoprivrednih kultura (Lesi¢ i sur., 2002).

Rezultati kemijske analize biljnog materijala nalaze se u tablicama 16a i 16b. Koncentracije

makro i mikrohraniva svjezeg ploda paprike (tablica 16a) i koncentracije makro i mikrohraniva

u svjezem plodu rajéice (tablica 16b) uglavnom se kreéu u preporucenom rasponu za zdrave

biljke (Lesié i sur., 2002).
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VI.  Gradski vrt Sopot

Na prostoru gradskog vrta Sopot smjestenog u gradskoj etvrti Novi Zagreb — Istok (Ul

ica

Nikole Andri¢a), na povrsini od oko 3,13 ha uzorkovani su 1 uzorak tla, 1 uzorak vode i uzorak

biljnog materijala (1 uzorak raj€ice 1 1 uzorak paprike). Lokacije navedenih uzorkova

prikazane su na slici 7.

Slika 7. Ortofoto podrucja i granica lokacije gradskog vrta Sopot

Koncentracije analiziranih organskih kontaminanata u tlu (pesticidi, BTEX, mineralna ulj
PCDD/PCDF) na lokaciji gradskog vrta Sopot prikazane su u tablici 17. Dobiveni rezultati
ispod granice kvantifikacije instrumenata te se tlo moZe ocijeniti kao tlo koje

kontaminirano organskim kontaminantima.

Rezultati kemijske analize u uzorku vode iz gradskog vrta Sopot prikazani su u tablici 183
rezultati mikrobioloSke analize vode prikazani su u tablici 18b. Prema osnovnim kemijsk
pokazateljima voda u ovom gradskom vrtu nema ograni¢enja za primjenu u navodnjava

poljoprivrednih kultura (Lesi¢ i sur., 2002).

Rezultati kemijske analize biljnog materijala nalaze se u tablicama 19a 1 19b. Koncentrag
makro 1 mikrohraniva u svjezem plodu paprike (tablica 19a) i koncentracije makrs
mikrohraniva u svjezem plodu rajice (tablica 19b) uglavnom se nalaze u preporuen

rasponu za zdrave biljke (Lesic i sur., 2002).
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VII. Gradski vrt Slobostina
Na prostoru gradskog vrta Slobostina smjestenog u gradskoj etvrti Novi Zagreb — Istok (Uli
Karela Zahradnika), na povrSini od oko 0,24 ha uzorkovani su | uzorak tla, 1 uzorak vode
uzorak biljnog materijala (1 uzorak raj¢ice i 1 uzorak paprike). Lokacije navedenih uzorkovanj

provedenih na prostoru vrta pozicionirane su kako je prikazano na slici 8.

Gradski wit Slobostina
@ lokacya uzorkovanja vode

[ TR = x e = - a 3 s _
-4 S e T e vy o ek L A

Slika 8. Ortofoto podrudja i granica lokacije gradskog vrta Slobostina

Koncentracije analiziranih organskih kontaminanata u tlu (pesticidi, BTEX, mineralna ulja
PCDD/PCDF) na lokaciji gradskog vrta Slobostina prikazane su u tablici 20. Dobiveni rezulta
su ispod granice kvantifikacije instrumenata te se tlo mozZe ocijeniti kao tlo koje ni

kontaminirano organskim kontaminantima.

Rezultati kemijske analize u uzorku vode iz gradskog vrta Savica prikazani su u tablici 21a,
rezultati mikrobioloske analize vode prikazani su u tablici 21b. Prema osnovnim kemijski
pokazateljima voda u ovom gradskom vrtu nema ograniéenja za primjenu u navodnjavan|

poljoprivrednih kultura (Lesi¢ i sur., 2002).

Rezultati kemijske analize biljnog materijala nalaze se u tablicama 22a i 22b. Koncentracije

makro i mikrohraniva u svjezem plodu paprike (tablica 22a) 1 koncentracije makro
mikrohraniva u svjezem plodu rajdice (tablica 22b) wuglavnom se krecu u preporuceno

rasponu za zdrave biljke (Lesi¢ i sur., 2002).
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VIII. Gradski vrt Klara — MrkSina ulica

Na prostoru gradskog vrta Klara smjestenog u gradskoj ¢etvrti Novi Zagreb — Zapad (Mrk$
ulica), na povrsini od oko 0,53 ha uzorkovani su 1 uzorak tla, 1 uzorak vode i uzorak biljn
materijala (1 uzorak rajice i 1 uzorak paprike). Lokacije navedenih uzorkovanja prikazane

na slici 9.

o !
- Gradski vrt Klara - Mrksina ulica L
@ lokacya uzorkovanja vode
y ®  lokacia uzorkovania tla Lo

Slika 9. Ortofoto podrucja i granica lokacije gradskog vrta Klara — MrkSina ulica
Koncentracije analiziranih organskih kontaminanata u tlu (pesticidi, BTEX, mineralna ulj
PCDD/PCDF) na lokaciji gradskog vrta Klara — Mrksina ulica prikazane su u tablici
Dobiveni rezultati su ispod granice kvantifikacije instrumenata te se tlo moze ocijeniti kao

koje nije kontaminirano organskim kontaminantima.

Rezultati kemijske analize u uzorku vode iz gradskog vrta Klara — Mrksina ulica prikazani

u tablici 24a, a rezultati mikrobioloske analize vode prikazani su u tablici 24b. Prema osnovili

kemijskim pokazateljima voda u ovom gradskom vrtu nema ogranienja za primjeny

navodnjavanju poljoprivrednih kultura (Le§i¢ i sur., 2002).

Rezultati kemijske analize biljnog materijala nalaze se u tablicama 25a i 25b. Koncentragi

makro i mikrohraniva u svjezem plodu paprike (tablica 25a) i koncentracije makr
mikrohraniva u svjezem plodu rajCice (tablica 25b) uglavnom se nalaze u preporucen

rasponu za zdrave biljke (LeSi¢ 1 sur., 2002).
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IX. Gradskivrt Klara - Cavoglavska ulica
Na prostoru gradskog vrta Klara smjestenog u gradskoj Cetvrti Novi Zagreb — Zapad
(Cavoglavska ulica), na povrsini od oko 1,88 ha uzorkovani su 1 uzorak tla,1 uzorak vode 1

uzorak biljnog materijala (1 uzorak rajcice i 1 uzorak paprike). Lokacije navedenih uzorkovanja

prikazane su na slici 10.

Gradsidi wit Klara - Cavoglavsia ulica
g o lokacija uzcrkovanja vode
® lokacha uzorkovania tia

e T T I S —

Slika 10. Ortofoto podrudja 1 granica lokacije gradskog vrta Klara — Cavoglavska ulica

[y

Koncentracije analiziranih organskih kontaminanata u tlu (pesticidi, BTEX, mineralna ulja
PCDD/PCDF) na lokaciji gradskog vrta Klara — Cavoglavska ulica prikazane su u tablici 26.

Dobiveni rezultati su ispod granice kvantifikacije instrumenata te se tlo moZe ocijeniti kao tl

(@]

koje nije kontaminirano organskim kontaminantima.

Rezultati kemijske analize u uzorku vode iz gradskog vrta Savica prikazani su u tablici 27a,|a
rezultati mikrobioloske analize vode prikazani su u tablici 27b. Prema osnovnim kemijskim
pokazateljima voda u ovom gradskom vrtu nema ogranidenja za primjenu u navodnjavanju

poljoprivrednih kultura (LeSi¢ i sur., 2002).

Rezultati kemijske analize biljnog materijala nalaze se u tablicama 28a i 28b. Koncentracije
makro i mikrohraniva u svjezem plodu paprike (tablica 28a) i koncentracije makro| 1
mikrohraniva u svijezem plodu rajéice (tablica 28b) uglavnom se kre¢u u preporucenom

rasponu za zdrave biljke (Lesi¢ 1 sur,, 2002).
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X. Gradski vrt Precko

Povriina gradskog vrta smjedtenog u gradskoj Cetvrti Pre¢ko (Ulica Savska opatovina 1.

odvojak) iznosi 0,54 ha. Na prostoru ovog vrta uzorkovani su 1 uzorak tla, 1 uzorak vode i

uzorak biljnog materijala (1 uzorak raj¢ice i 1 uzorak paprike). Lokacije navedenih uzorkovanja

pozicionirane su kako je prikazano na slici 11.

Gradski vrt Precko

2 ® lokacia uzorkovanja vode
3 ® lokacia uzorkovanja ta

Slika 11. Ortofoto podrudja i granica gradskog vrta Precko

Koncentracije analiziranih organskih kontaminanata u tlu (pesticidi, BTEX, mineralna ulja i

PCDD/PCDF) na lokaciji gradskog vrta Pretko prikazane su u tablici 29. Dobiveni rezultati su

ispod granice kvantifikacije instrumenata te se tlo moZze ocijeniti kao tlo koje nije

kontaminirano organskim kontaminantima.

Rezultati kemijske analize u uzorku vode iz gradskog vrta Precko prikazani su u tablici 303, a

rezultati mikrobiologke analize vode prikazani su u tablici 30b. Prema Lesi¢ i sur. (20

02)

elektrovodljivost (EC) utvrdena u uzorku vode ukazuje na slabo do umjereno ogranicenje vpde

za primjenu u navodnjavanju, dok prema ostalim kemijskim pokazateljima voda u ovom

gradskom vrtu nema ograni¢enja za primjenu u navodnjavanju poljoprivrednih kultura.

Rezultati kemijske analize biljnog materijala nalaze se u tablicama 31a i 31b. Koncentra

makro i mikrohraniva u svjezem plodu paprike (tablica 31a) i koncentracije makr

Cije

D 1

mikrohraniva u svjezem plodu rajcice (tablica 31b) uglavnom se nalaze u preporucenom

rasponu za zdrave biljke (Lesi¢ i sur., 2002).
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XI. Gradskivrt Stenjevec

Na prostoru gradskog vrta smjestenog u gradskoj Cetvrti Stenjevec (Ulica Stenjevec), na
povriini od oko 4,80 ha uzorkovani su 1 uzorak tla, 1 uzorak vode i uzorak biljnog materijala

(1 uzorak rajéice i 1 uzorak paprike). Lokacije navedenih uzorkovanja prikazane su na slici 12

Gradski vt Stenjevec
@ lokacija uzorkovanja vode
® iokacija uzorkovanja lla

T

Slika 12. Ortofoto podrugja i granica gradskog vrta Stenjevec

—

Koncentracije analiziranih organskih kontaminanata u tlu (pesticidi, BTEX, mineralna ulja

b

PCDD/PCDF) na lokaciji gradskog vrta Stenjevec prikazane su u tablici 32. Dobiveni rezultat

w

su ispod granice kvantifikacije instrumenata te se tlo moZe ocijeniti kao tlo koje nij

kontaminirano organskim kontaminantima.

Rezultati kemijske analize u uzorku vode iz gradskog vrta Stenjevec prikazani su u tablici 333,
a rezultati mikrobioloske analize vode prikazani su u tablici 33b. Prema LeSic i sur. (2002)
elektrovodljivost (EC) utvrdena u uzorku vode ukazuje na slabo do umjereno ogranicenje vode
za primjenu u navodnjavanju, dok prema ostalim kemijskim pokazateljima voda u ovom

gradskom vrtu nema ogranienja za primjenu u navodnjavanju poljoprivrednih kultura.

[¢]

Rezultati kemijske analize biljnog materijala nalaze se u tablicama 34a i 34b. Koncentracij

[,

makro i mikrohraniva u svjezem plodu paprike (tablica 34a) i koncentracije makro
mikrohraniva u svijezem plodu rajéice (tablica 34b) uglavnom se nalaze u preporucenom

rasponu za zdrave biljke (LeSi¢ 1 sur., 2002).
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5. Propagacija i biomonitoring mahovina

U Laboratoriju za kemijsku biologiju (IRB), umnoZeno je tkivo mahovina prema proceduri koje

opisuju Reski i sur. (1985) i Beike i sur. (2014). U asepti¢kim uvjetima, tkivo je videstruko

presadivano na svjezu krutu ili tekucu hranidbenu podlogu u intervalima od 30 dana. Tkive
raslo u klima-komori pri kontroliranim uvjetima (temperatura 22 + 1 °C, 16-satno svjs
intenziteta 17 Wm'®). Sakupljeno svjeZe tkivo isprano je destiliranom vedom, posusen

susioniku (24 h pri 120 °C), zapakirano i do daljnje upotrebe Euvano pri -20°C.

) je
2tlo

0 u

Mahovine su nakon uzorkovanja donesene u laboratorij, odvojene od vrecica, te su sami uzorci

mahovina osudeni 24 sata pri 60 °C. Ukupna koncentracija metala u suhom biljnom materi

alu

odredena je induktivno spregnutom plazmom opti¢kom emisijskom spektroskopijom (ICP-

OES) (HRN ISO 22036:2011) na uredaju Vista MPX AX (Vista MPX AX, Varian, Palo Alto,

Calif)) nakon ekstrakcije u smjesi HCl, HNO3 i H202 mikrovalnom tehnikom na instrume
MARS Xpress (CEM, Matthews, N.C.) u zatvorenim TFM posudama s automatsk

regulacijom tlaka.

ntu

om

Uzorci za biomonitoring pripremljeni su u sferiénim najlonskim mreZastim vre¢icama promjera

mre¥e 0,5 mm (12x12 cm), pri Semu svaka vrecica sadrzi 500 mg suhe mahovine. Ovi su uzprci

postavljeni na 10 lokacija gradskih vrtova (GV Sesvete — Rimski put, GV Sesvete — Sen|

ska

ulica, GV Maksimir — Mandlova ulica, GV Borovje, GV Savica, GV Sopot, GV Slobostina,

GV Klara, GV Pretko i GV Stenjevec. S obzirom da se analize mahovina na onediscenja (teski

metali i PAH-ovi) rade u ciklusu, odnosno &etiri puta godisnje u nastavku je plan za isto. Plan

skidanja mahovina i provedba analiza na teSke metale i PAH-ove:

» Tkvartal — sijeCanj 2018.
> 1l kvartal — travanj 2018.
» 1II kvartal — kolovoz 2018.
» 1V kvartal — prosinac 2018.

Pogetne koncentracije elemenata u propagiranom tkivu mahovina iz kojeg su priredeni uzorci

za biomonitoring prikazane su u tablici 35.

Tablica 35. Koncentracije metala u uzorcima propagiranog tkiva mahovine za biominitoring

Pogetni uzorak | Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
mahovine mg/kg |mgkeg |mgkg |mgkg |mgkg | mgkg ug/kg
| 0,247 <1,0 0,867 | <L,5 <2,0 28,1 <50

41




Slika 13. Propagacija mahovina u laboratorijskim uvjetima
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6. Zakljuéci

Provedena ispitivanja oneCiS¢enja tala gradskih vrtova grada Zagreba pokazala su da ni

na

jednoj lokaciji nije utvrdeno prisustvo pesticida, BTEX-a, mineralnih ulja i polikloriranih

dibenzodioksina/dibenzofurana (PCDD/PCDF).

Prema vecini osnovnih kemijskih pokazatelja kakvoce vode za navodnjavanje (uzorci vode

uzeti na ruénim pumpama postavljenim u gradskim vrtovima) nisu utvrdena ograni¢enja

primjenu vode u navodnjavanju poljoprivrednih kultura.

U dostavljenim uzorcima vode pH vrijednost se kretala u rasponu od 6,8 (GV Mandlova)
7,8 (GV Savica). Voda je bila nezaslanjena s vrijednostima elektrovodljivosti manjima od
mS/m. Koncentracije amonijaka u vodi su se kretale od 0,54 mg/l do 0,79 §to prel
maksimalno dopustenu koncentraciju (MDK) u vodama za pi¢e (NN br.117/03, 130/03 i 48/(

medutim ne predstavlja ograniCenje za primjenu u svrhu navodnjavanja. Maksim

koncentracija nitrata (NO3-N) od 6 mg/l izmjerena je u vodi GV Mandlova, §to je nize od

Za

do
00
azi
4),

na

K

u vodama za pice koja iznosi 11,3 mg/l NO3;-N (NN br.117/03, 130/03 i 48/04). Koncentracije
nitrita (NO2-N) takoder su bile nize od MDK u vodama za pi¢e (NN br.117/03, 130/03 i 48/314).
Koncentracije hidrogenkarbonata (HCOs3"), klorida (CI), sulfata (SO4%), kalcija (Ca?"), kalija

K*), magnezija (Mg?") i natrija (Na") u ispitanim uzorcima vode iz runih pumpi s podru
y pumpt s p

&ja

gradskih vrtova bile su nize od MDK u vodi za piée kao i u prihvatljivim granicama s obzirom

na njihovu namjenu za navodnjavanje (FAO,1985). Analizirani ioni uglavnom ne prelaze

dozvoljene vrijednosti, uz napomenu da ion kalcija doprinosi povecanim vrijednostima EC

koji onda ukazuju na slabo do umjereno ograni¢enje vode za primjenu za navodnjavanje.

Posebno je osjetljivo pitanje rezultata analize mikrobioloskih pokazatelja kvalitete vode za pi

a')

ce.

Koliformne bakterije izolirane su u sedam uzoraka vode u rasponu od 3 do 1198 MINP/100 mL,
dok su Escherichia coli (2 MNP/100 mL) 1 enterokoki (12 cfu/100 mL) izolirani samo u jednpm
gradskom vrtu i to GV Sesvete — Rimski put). Broj kolonija kod 37°C/48 hi22°C/72 h izbrojan

je u deset uzoraka i kretao se od 8 do 2520 cfu/ImL. Nadalje, Pseudomonas aeruginosg

je

izolirana u tri uzorka vode, dok je Clostridium perfringens (ukljuujuéi spore) izolirana u

jednom uzorku vode uzorkovane u gradskom vrtu Sesvete — Senjska ulica (2cfu /100 m
Budu¢i da su koliformne bakterije, Escherichia coli, enterokoki, i Clostridium perfring
indikatorske bakterije fekalnog zagadenja vode za pice, neizostavno Ce biti daljnje motre

kvalitete vode iz ruénih pumpi koje korisnici gradskih vrtova koriste za navodnjavanje. Os

L).
ens
nje

:im

43




HeR
*ER

toga, to upucuje i na nuznost provodenja ekotoksikoloskih testova s ciljem detekcije| i

kvantifikacije toksi¢nosti kemikalija

koji mogu utjecati na kakvocu voda. Takoder, ovdje je potrebno jo§ jednom napomenuti da se
voda sa ru¢nih pumpi postavljenih u gradskim vrtovima, prvenstveno, a kako je to u samojm

pocetku i planirano, koristi za navodnjavanje poljoprivrednih kultura, a nikako ne za pice.

U GV uzorkovane su dvije vrste plodovitog povréa: rajéica i paprika. Plodovi su uzorkovanilu
svojoj tehnoloskoj zrelosti (12. srpnja 2017.) Prosje¢ni udjel suhe tvari u plodovima rajéice bjo
je 6,25%, najniZi udjel suhe tvari u plodovima raj¢ice izmjeren je u prosjeénom uzorku iz GV
Klara — MrkSina ulica, a najvisi udjel suhe tvari u plodovima raj¢ice izmjeren je u prosjetnom
uzorku iz GV Borovje. Izmjerene koncentracije Ca, Mg, P, S i N u plodovima raj¢ice [u
gradskim vrtovima bile su ujednacene. Ne§to nize koncentracije Fe izmjerena je u prosje¢nom
uzorku plodova rajéice iz GV Cavoglavska ulica, te nesto niza koncentracija K izmjerena je|u
prosjeCnom uzorku plodova rajéice iz GV Senjska ulica. Najizrazenije razlike su |u
koncentracijama natrija u plodovima raj¢ice. Maksimalna koncentracija Na (236 mg/kg) [u
plodovima raj¢ice izmjerena je u uzorku iz GV Mandlova ulica, dok je najniza koncentracija
Na (88 mg/kg) izmjerena u plodovima rajgice iz GV Klara — Cavoglavska ulica. Jednako kad i
kod plodova raj€ice, prosje¢ni udjel suhe tvari u plodovima paprike bio je 6,25 %. Takoder je i
najniZi udjel suhe tvari u plodovima paprike izmjeren u GV Klara — Mrk3ina ulica, a najvide
suhe tvari u plodovima paprike iz GV Borovje. Izmjerene koncentracije Fe, K, Mg, P, SiNu
plodovima paprike u gradskim vrtovima bile su ujednagene. Plodovi paprike iz gradskih vrtova
jedino su se znacajnije razlikovale po koncentracijama Ca i Na (koeficijent varijabilnosti >20)).
Koncentracije Ca nize od 1 g/kg suhe tvari izmjerene su u prosje&nim uzorcima plodova paprike
iz GV Klara, Cavoglavska ulica, Stenjevec i Slobostina. Uslijed pomanjkanja kalcija plodoyi
paprike su sitniji, zakrzljali i Cesta je pojava vrine trulezi. Ovdje je vaZzno napomenuti dali
preobilna gnojidba dusikom moze izazvati simptome pomanjkanja kalcija zbog antagonistitkog
odnosa Ca i N. Generalno, koncentracije makro i mikrohraniva u svjezim plodovima paprike] i

rajCice nalaze se u preporutenim rasponima za zdrave biljke.
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