Moć tla u bojama Kostrene
Matija Jakić, Sanja Paparić, Petar Štrbac

Mentori: Marina Pavlić, Irena Sabo

Prirodoslovna i grafička skola, Rijeka
 
 
1. Istraživačka pitanja/Hipoteze

Kostrena se nalazi na ulazu u Bakarski zaljev, 10-ak km od grada Rijeke. Smještena je na jugozapadnom, blago nagnutom dijelu kvarnerske obale između uvale Martinšćice s jedne i rta Sršice s druge strane. Zbog neposredne blizine Rijeke, Kostrena je dio šireg gradskog područja, naseljena je još od rimskog doba i ima višestoljetnu pomorsku tradiciju. Danas se na ovom dijelu obale u uvalama Žurkovo, Svezanj i Podurinj nalaze kupališta i turističko-rekreacijske zone, a mjesto ima i dobro zaštićenu lučicu.
Mediteranska klima na području Kostrene uvjetovana je geografskim položajem i utjecajem mora. Ljeta su vruća s mjesečnom temperaturom najtoplijeg mjeseca iznad 220C. Zime su kišna razdoblja, a najsuši dio godine pada u toplo godišnje doba.
Cilj istraživanja je bio odgovoriti na slijedeća istraživačka pitanja:
· Kakva je kvaliteta zraka i mora u Kostreni? (usporedba s podacima iz projekta „Živjeti u Kostreni“ – 2007/2008 i „Kostrena u moru- more u Kostreni“- 2008/2009)

· Koje su karakteristike tla u Kostreni? Koliko je oštećeno tlo u Kostreni?

Radne hipoteze su nam bile da su rafinerija nafte i „Viktor Lenac“(remontno brodogradilište) smanjili negativan utjecaj na zrak i more te da je tlo u Kostreni je oštećeno zbog prenamjene tla i onečišćenosti 
2. Metode istraživanja 
Kvalitetu zraka smo utvrdili iz nevalidiranih podataka (podaci koji su očitani direktno s Interneta, a koji se u Nastavnom Zavodu za javno zdravstvo -(NZZJZ)-  validiraju s obzirom na okolnosti, tako se neki podaci mogu izuzeti iz obrade ako je uređaj bio u fazi popravka ili neispravnosti) u periodu od 1.1. do 31.12. 2009. (http://www.zzjzpgz.hr/).
Za istraživanje mora odabrali smo tri mjerne postaje na kojima smo od listopada do prosinca 2009. godine provodili mjerenja. Odabrali smo slijedeće postaje: ulaz u uvalu Martinšćica (utjecaj „Viktor Lenca“); plaža u uvali Svežanj i u blizini luke Urinj (utjecaj „INE“). Koordinate postaja odredili smo GPS-om (Martinšćica: N 45°18’49” E 14°28’34"; Svežanj:  N 45°18’28“ E 14°29’20”; Urinj:  N 45°17’05” E 14°31’41”).
U istraživanju smo koristili GLOBE protokole za fizikalno-kemijska istraživanja vode. Mjerili smo temperaturu (alkoholni termometar), pH (pH pen) i otopljeni kisik (kit za kisik). 
 Uzorak sa Urinja analiziran je u RI ekolabu.

 NZZJZ u Rijeci ustupio nam je podatke o analizi sedimenata (teški metali i ukupni aromati) na sve tri postaje. 
 Istraživanje tla provodili smo u istom periodu na tri postaje (Martinšćica, Svežanj i Urinj), kojima smo također odredili koordinate. Faze istraživanja:

· Određivanje karakteristika tla po GLOBE protokolima- iskopavanje profila, mjerenje i definiranje horizonta (boja, konzistentnost, tekstura, identifikacija, pH u vodi i KCl, fertilitet i određivanje količine karbonata), određivanje tipa tla

· Mjerenje temperature i vlage na dubini od 5 i 10 cm (GLOBE protokoli)

· Određivanje koncentracije metala u uzorcima tla: K, Fe, Ni, Zn, Mo, Mn, Cu, Co, Na, Al, V, As, Cr, Cd, Hg i Pb. Pripremili smo uzorke tla za analizu, koja je provedena u „INI“ i NZZJZ PGŽ
 U istraživanju tla stručnu pomoć dobili smo u javnoj ustanovi „Priroda“.

 Surađivali smo sa OŠ Kostrena, čiji su učenici proveli istraživanje vezano uz gašenje poljoprivrede i prenamjenu tla. Organizirali smo zajednički obilazak ostacima suhozida, kao tragovima nekada intezivne poljoprivrede.

Surađivali smo sa Čakavskom katedrom u Kostreni, kako bi putem pisanih i foto materijala stekli uvid u intezitet prenamjene tla. 
U  „INI“i „Viktor Lencu“ saznali smo kakav utjecaj imaju te radne organizacije na okoliš i kakve mjere namjeravaju poduzeti da bi se kvaliteta okoliša povećala.
 
3. Prikaz i analiza podataka 
 Rezultati praćenja kvalitete zraka u 2009. godini (24-satno mjerenje), na tri postaje u Kostreni: Vrh Martinšćice (utjecaj remontnog brodogradilišta „Viktor Lenac“), Paveki (utjecaj termoelektrane Rijeka) i Urinj (utjecaj rafinerije nafte „INA“) uspoređeni su sa mjerenjima provedenim u 2007. i 2008. godini (Tablica 1 i Tablica 2). Prema Uredbi o graničnim vrijednostima onečišćujućih tvari u zraku (NN 133/05) i Zakonu o zaštiti zraka (NN 178/04) zrak je klasificiran u tri kategorije: I. kategorija (čist ili neznatno onečišćen), II. kategorija (umjereno onečišćen) i III. kategorija (prekomjerno onečišćen). 
Tablica 1. Kategorizacije zraka u Kostreni iz izvješća NZZJZ PGŽ za 2007. i 2008. godinu.
	POSTAJA/ONEČIŠĆIVAČ
	SUSUMPOROVODIK
	OZON
	LEBDEĆE ČESTICE
	SUMPORNI DIOKSID

	
	2007.
	2008.
	2007.
	2008.
	2008.

	URINJ
	III.
	III.
	
	II.
	II.

	PAVEKI
	III.
	III.
	
	
	

	VRH MARTINŠĆICE
	
	
	II.
	
	


Kako izvješće za 2009. godinu još nije dostupno javnosti, kategorije zraka odredili smo na temelju promatranih podataka, tako da smo očitana prekoračenja usporedili sa zakonski propisanim.
Tablica 2. Kategorizacija zraka u Kostreni za 2009. godinu na temelju nevalidiranih podataka.
	POSTAJA/ONEČIŠĆIVAČ
	SUMPOROVODIK
	OZON
	SUMPORNI DIOKSID

	URINJ
	III
	III
	III

	MARTINŠĆICA
	I
	II
	I


U Rafineriji nafte- „INA“ smo saznali da se očekuje povećanje kvalitete zraka, jer su u tijeku izgradnje novih postrojenja, koja bi trebala utjecati na smanjenje koncentracija sumpornih spojeva. Nova postrojenja koriste kao gorivo prirodni plin, koji će zamijeniti ekološki neopravdano lož ulje.
Rezultati praćenja fizikalno- kemijskih svojstva mora  na tri postaje (Martinšćica, Svežanj i Urinj), u periodu od 30.10. do 11.12. 2009., pokazali su slijedeće: odstupanja pokazuju mjerenja na Urinju (viša prosječna temperatura, niži pH i niske koncentracije kisika, ponekad ispod kritične). Čak i vizualni izgled priobalja Urinja upućuje na onečišćeno područje (pahuljaste naslage, površinski sloj nafte, naslage katrana). 
Analiza uzorka mora postaje Urinj, u Ri ekolabu, upućuje na znatno onečišćenje mineralnim uljima. Rezultati analize morskog sedimenta (uzorci su sa dubine od oko 30 m, sa lokacija Martinšćica, Svežanj i Urinj) iz NZZJZ PGŽ prikazani su na Slici 1.
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 Slika 1. Grafički prikazi koncentracija teških metala i aromata u morskom sedimentu.
Svežanj je referentna postaja (neopterećena industrijom). Na postaji Urinj su visoke koncentracije nikla i kroma, a u Martinšćici željeza, bakra, cinka i aromata.

Otrovni metali i kancerogeni aromati su nerazgradivi ili teško razgradivi, te se kumulativno akumuliraju u hranidbenom lancu. Ispitivanje bioraznolikosti morskih zajednica (u projektu „Kostrena u moru- more u Kostreni“) upućuje da su Martinšćica i Urinj opterećena područja.
U „Ini“ smo saznali da na onečišćenje i dalje najviše utječu podzemni ugljikovodici, koji se crpe i zbog kojih su postavljene brane, a u „Viktor Lencu“ da su onečišćenja nastala zbog pijeskarenja (rješenje bi bila nova tehnologija). Pijeskarenje je skidanje starih premaza i/ili hrđe sa površine broda.
Prema podacima određivanja karakteristika tla, pretpostavili smo da su profili na postajama slijedećih tipova tla:

· Smeđe tlo (kalcikambisol): Urinj i Svežanj

· Aluvijalno- koluvijalno tlo: Martinšćica

Rezultati obrade tla na tri postaje (Martinšćica, Svežanj i Urinj) prikazani su u tablici 3.
Tablica 3. Rezultati obrade tla na tri lokaliteta.
	pH

	POSTAJA/ HORIZONT
	Struktura
	Boja
	Konzistencija
	Debljina
	Kategorija
	Vrsta horizonta
	H2O
	KCl
	Karbonati

	Martinšćica
1.HORIZONT

2.HORIZONT

3.HORIZONT
	Zrnato

Zrnato

Zrnato
	5YR5/2

10YR6/6

2.5Y7/6
	Zdrobiv

Zdrobiv

Čvrst
	16 cm

60 cm

39 cm
	Praškasta glina

Ilovača

Ilovača
	0

A

E
	7.70

8.26

7.85
	6.72

7.2

6.94
	Nema

Puno

Puno

	SVEŽANJ

1.HORIZONT

2.HORIZONT
	Zrnato

Zrnato
	10R4/4

5YR4/2
	Rahlo

Rahlo
	8,5 cm

14,5 cm
	Ilovača

Praškasta glina
	0

A
	7.51

6.94
	6.65

6.7
	Nema

Malo

	URINJ

1.HORIZONT

2.HORIZONT
	Zrnato

Zrnato
	7.5R2.5/4

7.5R4/4
	Rahlo

rahlo
	16 cm

21,5 cm
	Ilovača

Glina pjeskovita
	A

B
	7.85

7.83
	6.85

7.08
	Puno

puno


Na svim postajama količine dušika i fosfora su puno, dok kalija ima malo.

Temeljem srednjih vrijednosti mjerenja vlažnosti tla na dvije dubine, u periodu mjerenja (22.10.-11.12.2009.) zaključili smo da je najviše je vlage na Svežnju, a najmanje na Urinju te da je najveći kapacitet za vodu ima tlo Svežnja, a najmanji tlo Urinja.
Iz mjerenja  temperature zraka i tla na 5 i 10 cm zaključili smo da je srednja temperatura zraka  najviša u Martinšćici, a srednja temperatura tla najviše na Urinju. Najtoplije je tlo Urinja, a najhladnije tlo Svežnja.

Razlozi za navedenu količinu vlage i topline su: karakteristike tla, insolacija i reljef.
Nadalje smo pretpostavili slijedeća oštećenja tla u Kostreni:

· Srednja oštećenja tla kontaminacijom (teški metali, aromati, petrokemikalije)

· Teško- neobnovljivo oštečenje tla, prekrivanje drugim tlom

· Nepovratno oštećeno tlo- trajni gubici prenamjenom tla (urbanizacija, industrijalizacija, izgradnja prometnica)

Potvrdili smo kontaminaciju tla teškim metalima.
Klasifikaciju onečišćenja tla odredili smo izračunavanjem stupnja onečišćenja, na temelju dobivenih rezultata i graničnih vrijednosti (Tablica 4).
Tablica 4. Klasifikacija onečišćenja tla u Kostreni.
	METAL / POSTAJA
	URINJ
	SVEŽANJ
	MARTINŠĆICA

	NIKAL
	II
	II
	III

	MANGAN
	Povišeno, alineotrovno
	
	Povišeno, ali neotrovno

	BAKAR
	II
	I
	II

	KADMIJ
	IV
	IV
	IV

	ARSEN
	III
	I
	III

	KROM
	III
	II
	II

	OLOVO
	III
	II
	III


Posljedice prenamjene tla utvrdili smo zahvaljujući učenicima O.Š.“Kostrena“ i Čakavske katedre Kostrene, koji su nam ustupili stare fotografije Kostrene, temeljem kojih smo usporedili opterećenost tla nekada i danas. Vizualnom komparacijom starih (1900.-1930. godine) i sadašnjih fotografija uočljive su bitne prenamjene tla. 
S nastavnicima i učenicima OŠ obišli smo poučnu stazu sa suhozidima, sada jedinim tragovima poljoprivrede, koja nestaje već krajem 1. svjetskog rata.
4. Zaključci 
Težište našeg rada bilo je ispitivanje karakteristika i oštećenja tla, uz osvrt na promjene u kvaliteti zraka i mora. Tako smo pokušali naći poveznice tih sredina po pojedinim postajama.

Zrak postaje Martinšćica je umjereno onečišćen ozonom, a u morskim sedimentima su visoke koncentracije teških metala i aromata. Tlo Martinšćice je aluvijalno- koluvijalno i onečišćeno teškim metalima. 
Zrak i more postaje Svežanj su čisti. Tlo je smeđe (kalcikambisol) i pokazuje onečišćenje s obzirom na kadmij.
Zrak postaje Urinj je prekomjerno onečišćen s obzirom na sumporovodik, sumporni dioksid i ozon. Obalni dio pokazuje znakove bitnog onečišćenja (niska koncentracija kisika), te je analizom utvrđeno da je visoka koncentracija mineralnih ulja. U morskim sedimentima visoke su koncentracije teških metala. Tlo je smeđe (kalcikambisol) i onečišćeno je teškim metalima.
Navedeno upućuje da su uz otpadne plinove, najveći problem teški metali, koji su otrovni i nerazgradivi i aromati, koji su kancerogeni i upitne razgradivosti. Problem je i u kumulativnoj akumulaciji teških metala u hranidbenom lancu.
 
Foto materijalom ustvrđeno je i trajno oštećenje tla prenamjenom (izgradnjom prometnica, urbanizacijom i industrijalizacijom). 

Izvori kontaminacije tla, mora i zraka su:
· Rafinerija nafte „INA“ : otpadni plinovi, otpadne vode i akumulirani podzemni ugljikovodici.

Perspektiva je u izgradnji novih, ekološki opravdanih postrojenja, zamjena lož ulja plinom (do lipnja 2010. godine). Podzemni ugljikovodici se crpe, ali su nepoznate akumulirane količine, koje se šire krškim, poroznim stijenama i zagađuju tlo i more.
· Remontno brodogradilište „Viktor Lenac“: pjeskarenjem dio čestica (metali i ostaci premaza brodova) dospijeva u zrak, more i tlo, te ih zagađuje

Perspektiva je u modernizaciji pjeskarenja- rad uređaja (Dokmaster) je prezentiran u brodogradilištu, ali se ne planira zamijeniti stara tehnologija, zbog visoke cijene.
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