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SAZETAK

Prikazani su rezultati pracenja nazocnosti olova u zemlji, sijenu, silazi i krvi
krava sa stacionarnog zagadenog podrucja kroz tri desetlje¢a, u udaljenosti od
jednog do deset kilometara od bivSeg rudnika i sadasnje Velike talionice
automobilskih baterija u Sloveniji (Gornja Meziska dolina). U razdoblju od 1975. do
2003. godine je naSa klinika sa sustavnim istrazivanjima razine olova u zemlji,
sijenu, silazi i krvi krava objektivno utvrdila stupanj apsorpcije Pb iz zagadenog
okolisa. Gornji sloj zemlje, trava, sijeno, silaza i krv krava u blizini rudnika i talionice
znacajno su kontaminirani olovom, zbog €ega je ugrozeno zdravlje stoke. Razine
olova u sijenu su u drastiénom padu. Godine 1975. koncentracija je iznosila u etiri
uzorka sijena izmedu 227 do 953 mg Pb/kg ST. U godini 2002. (n = 12) izmjerena
je prosjetna koncentracija 5,46 + 3,27 mg Pb/kg ST, sto znaci skoro sto puta
manje. Razine olova u sijenu i silazi su vrlo slicne. Na koncentraciju utje¢u kao
¢imbenici: kiSa, visina otkosa trave i kukuruza, broj krtinjaka koji dopustaju
zagadenje izvornog materijala sa zemljom pri skupljanju i pripremi sijena i silaze.
Sliénu dinamiku u padu razine olova ustanovljeni su i u krvi ispitivanih krava.
Godine 1975. (n = 9) prosje¢na razina bila je 1,25 + 0,58 mg Pb/kg krvi, a godine
2002 oko dvadeset puta manje, ti. 0,069 + 0,047 mg Pb/kg krvi. Razlika je
uvjetovana provedbom uspjeSne sanacije (montazom vredéastih filtera) glavnog
izvora emisije, 1978. godine, kad su se razine olova u lebde¢im &esticama zraka
znaCajno smanjile. Napomenuti treba da su prosje¢ne koncentracije olova u krvi
ispitivanja krava poslije 1982. godine bile u granicama normale (<0,250 mg/kg).
Ustanovljene prosjeCne razine olova u krvi krava jo$ uvijek su jedan do dva puta
vete nego u tzv. nezagadenim podrugjima (kontrolama) u Sloveniji. Na temelju
rezultata analiza moze se zakljuCiti da je gornji sloj zemlie na livadama,
travnjacima i poljima, koji je na ovom podruéju zbog vise od stogodisnjeg
zagadivanja veoma bogat olovom, glavni izvor zagadenja sijena, trave i silaze.
Zbog prirodnog vrlo dugog uklanjana olova u zemlji problem kontaminacije bit ¢e u
MezZiskoj dolini jo8 dugo nazo¢an. Razina olova u krvi krava pokazala se kao dobar
biomarker zagadenja okoliSa tim metalom.

Doc. dr. Tomaz Zadnik, dr. vet. med., prof. dr. Ivan Jazbec, dr. vet. med., asistent Joze Stari¢, dr. vet.
med. tel. +386 1 283 27 17, Veterinarska fakulteta, Klinika za prezvekovalce, Cesta v Mestni log 47, 1000
Ljubljana; tel. +386 1 4479 214, fax +386 1 28 32 3304, E-mail Tomaz.Zadnik(@).vf.uni-lj.si; Vlado Pori,
dr. vet. med, Veterinarska postaja Prevalje, Pri postaji 9, 2391 Prevalje, tel. +386 2 824 07 48.
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UvoD

Zgornja Meziska dolina, koja je bila vise od 100
godina zagadivana zbog intenzivne metalurgije
olova, svrstana je u regiju s jako degradiranim i
onecCis¢enim okoliSem, te ju je potrebno sanirati
(Plut,1999., Prpi¢c-Maji¢ i sur., 1984.a). Zbog
reliefno zatvorene i lose provjetravane doline te
minimalnog regeneracijskog i samozastitnog pri-
rodnog potencijala, zdravstveni je status Zivotinja
zbog polucije okolisa olovom u ovom aktivhom
metalursko-industrijskom podru¢ju jo§ i danas
mnogo puta viSe ugroZzen nego u drugim po-
drucjima Slovenije. Zanimanje za apsorpciju olova
u krava potaknuto je ispitivanjem u ljudi, a pod
pretpostavkom da je apsorpcija olova u krava u
direktnoj povezanosti s oneciS¢enjem okolisa u
zraku, vodi i zemlji (Prpi¢-Maji¢, 1996. i 1984.b).
Rizik za pojavu kroni¢nog ili akutnog plumbizma
stoke koja pase ili se hrani sijenom ili silazom s tih
olovom onecis¢enih livada i pasnjaka je jo$ i danas
u ovom zariStu ekoloske opasnosti veoma velik.
Vlasnike stoke i predstavnike Rudnika i topionice
Mezica takoder je zanimalo da se sustavnim
istrazivanjima objektivno utvrdi stupanj intenziteta
apsorpcije olova zbog CEestih sporova oko naknade
Stete. U 1969. godini, u podrugju Zerjava, najvida
koncentracija olova u travnju bila je 886 mg/kg, a u
sijenu 514 mg/kg (Kerin, 1974.). Prva istrazivanja
koncentracije olova u krvi krava obavljena su 1975.
(Gregorovic i sur., 1987., Bertoncelj, 1978., Karadic,

1984.) a od 1979. do 2003. koncentracija olova u
krvi krava ispitivana je svake godine (Jazbec i
Zadnik, 1992., Zadnik i Jazbec, 1995., Prpié-Majié i
sur., 1990., Gregorovi¢ i sur., 1978., Gregorovi¢ i
sur., 1987., Zadnik i Jazbec, 1996.). U ovom radu
prikazana je dinamika tridesetodisnjega ispitivanja
koncentracije olova u zemlji, sijenu, silazi i krvi
krava, koje Zive u gospodarstvima od jednog do
deset kilometara udaljenosti od bivSeg rudnika i
sauasnje goleme talionice automobilskih baterija.

MATERIJAL | METODE RADA

Tri desetlieca duga sustavna ispitivanja o
prisutnosti olova u zemlji, sijenu, silazi i krvi krava
na gospodarstvima u promjeru od 1 do 10 km oko
rudnika i topionice olova, pocela se provoditi 1975.
godine. U godini 1976. akcija se produzila. Od
1977. do 1979. godine nasa klinika nije bila
ukljucena u istrazivanja. Anketiranje, anamnesticki
podaci, klinicke pretrage i uzimanje bioloskog
materijala u suradnji s lokalnom veterinarskom
sluzbom, odvijale su se krajem travnja ili u prvim
danima svibnja po pravilu u 60 krava muzara na 13
najugrozenijih seljackih imanja na podru&ju gornje
MezisSke doline. U to vrijeme Zivotinje primaju
"zimske" obroke. IstraZivani biloloski materijal, broj
analiza, mjerne jedinice i metode laboratorijskih
analiza prikazani su na tablici 1.

Tablica 1. Bioloski materijal ispitivanja, ukupni broj uzoraka, mjerne jedinice i metode laboratorijske analize
koncentracije olova (Pb) u razdoblju od 1975. do 2003. godine u gornjoj Meziskoj dolini

Table 1.

Biological investigation material, total number of samples, units of measure and methods of

laboratory analysis of lead concentration (Pb) from 1975 to 2003 in the upper Meza valley

0 Broj uzoraka Mjerna jedinica Metoda laboratorijske analize
Wzorgl = Samples No of samples Unit of measure Laboratory analysis method
. . , Plamenska atomska apsorpcijska
- | loj do 10 b
zemije Tl siay i 35 e Dudie] 24 g Pb/kg spektro-fotometrija - Flame atomic
- soil (upper layer to 10 cm deep) s
absorption spectrophotometry (AAS)
i i mg Pb/kg
sljena - hay age suhe tvari - dry matter i
it o mg Pb/kg
silaZe = silage % suhe tvari - dry matter ARS
- krvi krava - cow blood 1279 mg Pb/kg krvi - blood AAS

Krmiva 46 (2004), Zagreb, 1; 3-9




T. Zadnik, |. Jazbec. J. Stari¢, V. Pori: TRIDESET GODINA ISTRAZIVANJA OLOVA (Pb) U ZEMLJI, SIJENU, SILAZI | KRVI KRAVA U MEZISKOJ DOLINI

U ovom razdoblju su se u tri regije u
Sloveniji (gornja Savinjska dolina 1976.,
ispod planine Krvavec 1995., oko toplana
Moste u Ljubljani 2002.) za komparaciju
koncentracije olova u krvi uzeli uzorci Krvi
od 32 krave.

REZULTATI

Dinamika rezultata prosje¢nih koncentracija olova u
sijenu, silazi i zemlji prikazana je na tablici 2. Dinamika
olova u krvi krava prikazana je na tablici 3. Na tablici 4
prikazane su prosjeéne koncentracije olova u krvi krava
kontrolnih skupina.

Tablica 2. Koli¢ina olova u sijenu, silazi i zemlji prije ugradivanja filtera 1975. i 1976. godine te dinamika olova
nakon ugradivanja filtera od 1979. do 2003. godine
Table 2.  Amount of lead in hay, silage and soil before installing filters in 1975 and 1976 and the dynamic of
lead after installing filters from 1979 to to 2003
] GovcijinaA Prosjecno mg Pb/kg suhe | Prosje¢no mg Pb/kg suhe i "
istrazivanja G S Prosje¢no g Pb/kg u zemlji
Year of tvari u sijenu - Ave{age mg | tvari u silazi - Ave'ragg mg Average g Pblkg in soil

) o s Pb/kg dry matter in hay Pb/kg dry matter in silage

investigation
1975 584,0 (n=4) - 3 do 5 (Kerin, ) (n=33%)
1976 821,0 (n=2) - 3 do 5 (Z. Kerin, D. Kerin, 1972.) (n=33")
1979 69,13 (n=13) = -
1980 48,90 (n=13) -
1981 40,01 (n=13) - -
1982 12,83 (n=13) . 0,350 (Fagus i sur., 1(:88) Hrsak i sur., 1991.)
1983 21,57 (n=13) ) 0,320 (Fagu$ i sur., 1(;98;3) Hrsak i sur., 1991.)
1984 i 40,93 (n=13) ) 0,370 (Fagus i sur., 1(283) Hr8ak i sur., 1991.)
1985 22,05 (n=13) - 0,310 -5.1 (Lapajne, 1086.) (n=9)
1986 19,26 (n=11) - 0,720 -4.2 (Lapajne, 1986.) (n=5)
1987 18,51 (n=10) i 0,390 (Fagus$ i sur., 1(383) Hrsak i sur., 1991.)
1989 17,95 (n=12) ) 0,400 (Fagus i sur., 1(:85), Hrsak i sur., 1991.)
1990 17,19 (n=12) - -
1991 18,11 (n=12) - -
1992 13,59 (n=12)
1993 7,95 (n=2) - -
1994 3,43 (n=4) =
1995 11,40 (n=4) - .
1996 6,88 (n=6) 12,48 (n=4)
1997 6,54 (n=14) 12,75 (n=10) .
1998 8,31 (n=12) 3,47 (n=1) -
1999 10,31 (n=13) 14,95 (n=3) 0,619 (n=3)
2000 7,16 (n=14) 7,22 (n=6) 0,454 (n=3)
2001 6,47 (n=12) 4,69 (n=6) 0,283 (n=8)
2002 5,49 (n=12) 8,82 (n=5) 0,347 (n=10)

"Istrazivanja zemlje iz seljackih imanja svrstana su u podruje B koje zahvaéa $iru okolicu topionice u Zerjavu, osobito prema Mezici.
Uzorci zemlje iz kontrolnog podrucja Mislinje sadrzavali su "normalne vrijednosti* olova <20 ma/kg zemlje (Z. Kerin, D. Kerin, 1972.)
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Tablica 3. Koli¢ina olova u krvi krava prije ugradivan

postavljanja filtera od 1979. do 2003. godine

Table 3. Amount of lead in blood of cows before installin

installing filters from 1979 to 2003

ja filtera 1975. i 1976. godine te dinamika olova nakon

g filters in 1975 and 1976 and dynamic of lead after

Godina | Bl seljackih | Broj pretrazenih | Prosjeéno mg Pb/kg krvi | +SD mg Pb/kg krvi Min_. - max. mg Pb/kg krvi
Year imanja kravg - No of Average mg Pb/kg of SD mg Pb/kg of Min - max mg Pb/kg of
No of farms | examined cows blood blood blood
1975 2 9 1,251 0,580 0,501 -2,301
1976 5 28 0,645 0,239 0,251-1,130
1979 13 43 0,870 0,410 0,351-1,890
1980 13 57 0,478 0,290 0,180-2,080
1981 | 13 60 0,320 0,062 0,140-0,450
1982 | 13 53 0,241 0,127 0,080-0,660
1983 | 13 58 0,248 0,134 0,103-0,960
1984 | 13 60 0,179 0,048 0,094-0,311
1985 | 13 58 0,191 0,065 0,100-0,410
1986 | 12 57 0,173 0,051 0,070-0,270
1987 10 44 0,213 0,087 0,110-0,430
1989 12 60 0,195 0,041 0,120-0,320
1990 | 12 59 0,202 0,073 0,060-0,380
1991 | 12 60 0,150 0,034 0,061-0,230
1992 | 12 60 0,098 0,072 0,040-0,320
1993 | 1 | 27 0,112 0,138 0,050-0,710
1994 | 2 | 15 0,095 0,013 0,070-0,113
1995 6 I 106 0,158 0,052 0,070-0,280
1996 6 30 0,164 0,039 0,095-0,238
1997 | 14 59 0,161 0,028 0,021-0,580
1998 | 14 f 59 0,109 0,022 0,010-0,267
1999 | 14 58 0,087 0,019 0,015-0,129
2000 | 14 57 0,073 0,011 0,024-0,160
2001 | 12 | 51 0,131 0,143 0,002-0,581
2002 | 12 51 0,069 0,041 0,004-0,174

Tablica4. Prosjecna koncentracija olova u krvi krava s tri nekontaminirana kontrolna podrucija u Sloveniji
Table4.  Average lead concentration in cow blood from three not contaminated control areas in Slovenia

Godina_ istrai.ivaqja Podrugje - Area Broj krava Prosje¢na vrijedno;t olova u krvi
Year of investigation No of cows | Average value of lead in blood (mg/kg)
1976. (Prpi¢-Maji¢, 1996. i 1984.a) Ljubno ob Savinji 22 0,0600
1996. ispod Krvavca 6 0,0390
ey | 4
Ukupno 32 0,0455
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RASPRAVA

Olovo u zemlji

Visegodisnjim odredivanjem cjelokupnog olova
u zemlji doline Meze dobio se uvid u cjelokupno
onecis¢enje zemlje koje se zbog neodgovornog
rada talionice sve do 1978. godine talozilo na
povrSinu zemlije s emisija para i praSine iz
dimnjaka. Emisija je bila izvanredno jaka oko
talionice u Zerjavu do 1978. godine, tj. do montaze
zastitnih vrecastih filtera od iglicastog poliestera
(Souvent, 1978.). Ovo podrucje je jo$ i danas jako
devastirano i naziva se "dolina smrti". Dobiveni
podaci upucuju na to da je oneciS¢enje zemlje
olovom funkcija udaljenosti od glavnog izvora
oneciscenja, tj. topionice. Rezultati su znacajni i u
odnosu ispitivanja resorpcije olova u travi, silazi i
krvi krava. Istrazivanja razine olova u zemlji pocela
su 1968. godine. Na 9 stalnih mjesta u kojima se
nalaze i ispitivana seljatka imanja odredena je
prosje¢na koncentracija olova u zemlji 1968. (Z.
Kerin i D. Kerin, 1972., Buri¢, i sur., 1970.) i 1969.
godine. lIspitivanja su nastavljena u 1970. i 1971.
godine, Kerin, 1974.). Na tablici 2. prikazani su
rezultati analize uzoraka prvih 10 cm zemlje, jer se
oni u odnosu na kontrolno podru¢je najvise
razlikuju. Usporedbom koncentracije olova u zemli
u razdoblju, 1981. do 1989. (Fagu$ i sur., 1986.,
Hrdak i sur., 1991.) s koncentracijama koje su
objavljene (Z. Kerin i D. Kerin, 1972.) u razdoblju od
1968. do 1969. u odnosu na izvor emisije
ustanovlieno je da na sedam od ukupno devet
mjesta nije nakon sanacije glavnog izvora emisije
(poslije 1978. godine) doslo do snizenja koncen-
tracije olova u zemlji. Tome u prilog govore jo$
uvijek visoke koncentracije olova u zemlji u
godinama izmedu 1999. i 2002. Olovo koje se zbog
dugogodisnje emisije natolazilo na povrsini zemlje
pri prolazu kroz zemlju vec¢im dijelom prelazi u
netopljivi oblik i tako ostaje trajno u zemljistu
(Hrsak, 1987.)

Olovo u sijfenu i silazi

Iz tablice 2 moze se vidjeti da je prosjeéna
koncentracija olova u 4 uzorka sijena 1975. godine i
u 2 uzorka 1976. godine, tj. 3 godine prije
ugradivanja filtera, bila od 25 - do 40 puta veéa

nego u nezagadenom podrucju u Gornjoj Savinjskoj
dolini (Gregorovi¢ i sur.,, 1987.). Nes$to manje
vrijednosti navode i drugi autori za travu s podruéja
trajno zagadenih emisijama olovnih para i prasine
(Lapajne, 1986.). Na podrugju Mezigke doline 1975.
godine Cetinari su zbog olovne prasine bili "srebrne"
boje. Zanimljiv monitor jake kontaminacije okoline
bile su macke, naroCito mlade, koje su - lizuci
mokru dlaku nakon no¢nog lova - vrlo ¢esto umirale
u gréevima od akutnog trovanja olovom. Osim
goveda i konja obolijevale su i ovce, narocito
mlade. Dalje se moze iz tablice uogiti, da se
prosjecna koli¢ina olova u sijenu nakon ugradivanja
filtera sve do 1992. godine progresivno smanjivala,
a do 2002. godine vrijednosti su se kretale unutar
normalnih (<10,0 mg Pb/kg suhe tvari). Do trovanja
goveda poslije 1982. godine stvarno nije dolazilo. Iz
literature je poznato da do akutnih trovanja
naj¢esce dolazi ukoliko je u silazi 140 (Blood i sur.,
1983.) a u sijenu 150 mg Pb/kg (Sexton i sur.,
1981.). Kolebanja koncentracije olova u travi,
odnosno u sijenu i silazi, objasnjavaju se jacom ili
slabom kontaminacijom vegetacije gornjih slojeva
zemlje (u MeZiskoj dolini u prosjeku 630 mg P/b/kg
(Prpi¢-Maji¢, i sur., 1984. a i b). Treba napomenuti
da su sve do 1980. godine postojale stanovite
mogucnosti pojedinih sluajeva klini¢ki manifestnih
trovanja, $to se stvarno i dogadalo.

Olovo u krvi

Dinamika olova u krvi prikazana je na tablici 3. Iz
tablice se moze uoliti da je prosje¢na koncentracija
olova u 1975. i 1976. godini, tj. nekoliko godina prije
ugradivanja filtara bila 1,251 + 0,580 odnosno 0,645
+ 0,239 mg/kg. Zatim se koncentracija olova pro-
gresivno smanjivala i u 1982. godini dostigla razinu
za koju se smatra da je ve¢ u granicama normale, t.
unutar vrijednosti 0,05 do 0,250 mg Pb/kg krvi
(Gregorovi€ i sur., 1987. a,b, Zadnik i Jazbec, 1996.,
Rosenberg, 1970.). U tri navrata kod 27 krava iz
nekontaminiranog podru¢ja u Sloveniji izmjerena je
prosjeCna koncentracija 0,0475 + 0,012 mg Pb/kg.
Villegas-Navarro i sur., 1993. su u krvi goveda s ne-
zagadenog podrucja ustanovili prosjecnu koncentra-
ciju 0,035 + 0,013 mg Pb/kg. Nakon 1982. godine
prosjecne vrijednosti Pb u krvi kretale su se unutar
tih granica i dostigle najnizu razinu tj. 0,069 + 0,041
mg Pb/kg, Sto je ipak jo§ dva puta vise nego u
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. drugim nekontaminiranim podrugjima Slovenije. Pre-
ma tome usporedo s koncentracijom olova u sijenu i
silazi smanjivala se i koncentracija olova u krvi
krava.

ZAKLJUCAK

Danas, dvadesetiCetiri godine nakon ugradi-
vanja filtara - smatra se da je osnovni izvor
kontaminacije voluminoznih krmiva, osobito trave,
sijena i silaze, velika koncentracija olova u gornjem
sloju zemlje, koje kontaminira travu, osobito u
vrijeme jakih kiSa i kosidbe (visina otkosa trave i
kukuruza, broj krti¢njaka). Jo$ uvjek je umjereno
visoka koncentracija olova u krvi posljedica trajnog
uzimanja olova s travom, sijenom i silazom, pa i
povremene mobilizacije olova iz kostura, gdje je
deponirano 90 do 98% ¢itavog olova u organizmu.
Zbog toga §to je postojanost olova u zemlji prakti&ki
neograniCena, vjerujemo da bi povremeno i u
odredenim situacijama u gornjoj Meziskoj dolini jo§
uvijek moglo do¢i do supklinitkog, pa i klinickog
oblika plumbizma kod goveda.

Rezultati istrazivanja pokazuju ug&inkovitost
filtera; u razdoblju od dvadeset i &etri godine (1979.
-2003.), prosje¢na koli¢ina olova u sijenu smanjila
se od 828 mg/kg na svega 5,49 u 2002. godini. U
tom razdoblju smanijila se i prosjeéna koli¢ina olova
u krviod 1,25 mg Pb /kg na 0,069 mg Pb/kg.

Usporedivanjem koncentracije olova u zemlji u
razdoblju 1968. do 2002. godine u odnosu na izvor
emisije ustanovljeno je da nakon sanacije glavnog
izvora emisije - poslije montaze efikasnih vrecastih
filtera 1978. godine - nije doslo do znacajnog
snizenja koncentracije olova u zemlji.
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SUMMARY

Results of a thirty-year long investigation on lead value in soil, hay, silage and
blood in cows from the polluted area one to ten kilometers from former lead mine
and today's huge smelter of car batteries in Slovenia (Meza Valley) are reported.
From 1975 to 2003 systematic investigation revealed high lead absorption from the
polluted environment in all live organisms. Surface soil, grass, hay, silage and blood
of cows were significantly contaminated with lead and adversely affected the health
status of cattle. The data obtained showed that the value of lead in hay samples is
drastically decreasing after 1993. In 1975, we determined on four samples from

221.0 to 953.0 mg/kg DM of lead. In 2002 (n =

12) the measured mean

concentration was 5.46 + 3.27 mg/kg DM of lead which was approximately 100-fold
lower. Both lead concentrations (hay and silage) were nearly identical. The level of
concentration was influenced by factors like moisture, rain, height of the grass and
cut corn, percentage of mole-hills on meadows, etc. These factors had significant
influence on polluted primary material during the time of haymaking or silage
making. The same, drastically decreased values, were observed in blood lead
concentrations. In 1975 (n = 9) the mean lead value was 1.25 +0.123 mg/kg lead of
blood, while in 2002 it was about 20-times lower, which means 0.069 + 0.047 mg/kg
of lead. A significant decreasing trend in concentrations of lead in blood revealed a
marked reduction of pollution from the smelter after an efficient bag filter system had
been installed in 1978. After 1982 the mean concentrations of lead in blood samples
were below normal reference value (<0.250 mg/kg), however, concentrations from 1
to 2 exceeded concentrations, which were established in non-polluted areas in
Slovenia. According to our research, a rather high mean lead concentration in blood
of cows resulted from ingestion of grass, hay, grass and maize silage with soil
containing high lead concentration. Because lead in soil has very long life period, the
problem of pollution may last. A systematic monitoring of lead levels in blood has
proved as a reliable bio indicator of the environmental lead pollution.
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