@ RAZISKOVALKA IN VODIA ODSEKA ZA OKOLIE 1S

Na mednarodni konferenci o Zivem srebru kot globalnemu onesnaZevalu na Poljskem je dobila nagrado

Kathryn R. Mahaffey za Zivljenjsko delo. Razvila in izpopolnila je metode analize, delala za UNEP, tudi pet
‘let v Monaku, in Evropsko unijo. Njen glavni motiv so rezultati, ki pomagajo ljudem. Ze dolgo je vodja odse- -

ka za okolje Instituta JoZef Stefan, za ra21skave pa izkoriSca tudi prednosti raziskovalnega reaktorja v Brinju.
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' Kdaj ste se vi srecah z Zivim srebrom in kaj

--vas je tako prltegmlo" s

Zacelo se je Ze, ko sem Studirala na fakulteti
za kemijo in kemijsko tehnologijo. Imelo smo
odliénega profesorja Lada Kosto, ki je predaval
o analizni kemiji in toksikologiji, med drugim

" je rad pripovedoval o Zivem srebru, ker se je

ukvarjal z njim v Idriji. V reviji Nature je leta
1978's sodelavci objavil enega prvih pomemb-

- nih ¢lankov in v njem pokazal, da imajo ljud-

je v 1driji, ki so izpostavljeni zivemu srebru, v

_telesu pomemben mehanizem, pri katerem

selen, ki ga nujno potrebujemo za Zivljenje,

_pobira Zivo srebro in ga odlaga v dolocene

dele telesa v obliki netopnega selenida, deni-
mo v §¢itnico. Takrat sem se odlo¢ala za temo

-+ diplomske naloge. Profesor Kosta mi je poka-

zal laboratorij in eno napravo in mi dejal, naj
vpeljem analizno metodo za dolocanje zivega
srebra v bioloskih vzorcih. To je bilo zelo fa-

- scinantno.

’

KKako ste se znasli?

-Zacela sem delati kot analizna kemicarka, pa

me je profesor Kosta povabil, da bi pri nje-
mu opravila $e magisterij, ker je dobil projekt

- Svetovne zdravstvene organizacije (WHO),

v katerem bi prvi¢ preverili izpostavljenost

;i " ljudi v Sredozemlju. Prav tako pa so takrat

prvi¢ razpisali mesta mladih raziskovalcev.
Vse sredozemske drzave so bile zraven, ni pa
bilo nikogar, ki bi delal analize. Tako sem op-
ravila magisterij in delala analize za celotno

. Sredozemlje. Seveda sem bila kot stroj; takrat

Se ni bilo avtomatskih sistemov in sistemov
kakovosti, vse to je bilo treba postaviti ro¢no.
Bilo je izjemno zanimivo sodelovati v medna-
rodnem okolju, ljudje so prihajali z razli¢nih

‘koncev sveta. Tako pades v krog mednarodnih

projektov, kar zelo stimulira

Kaj ste ugotovili v analizi Sredozemlja’

_ZIVO srebro je v naravi prisotno povsod,.tudi | :
Ce ga clovek ne bi izpuséal v okolje. To j jeeden:|

od kemijskih elementov periodnega sistema,
tako kot baker, svinec, cink ali kadmij in dru-

.gi. Razlika je v tem, daj ;je enih v naravi zelo,

veliko, drugih pa malo. Zivo srebro je povsod,

Tam so bili rudniki.

- Tak je ves sredozemski' bazen, zato je tu kar

5 prece] nekdanjih rudnikoev. Idrija -je: drugi
najvedji, prvi je bil Almaden- v'Spaniji, potem *
5o Monte Amiata v Italiji in Stevilni drugi: Vi

- preteklosti so bila obdobja, ko je bilo Zivo

. srebro strateska kovina. Nekdanja habsburska
monarhija je pridobila veliko denarja iz idrij- ;| -

- skega rudnika. Veliko tega, kar.danes stoji na- |

Duna]u jezraslo tudiiz pnhodkov od trgovine
z Zivim srebrom : i
)

poleg tega pa je ponekod zelo bogato nakopi- |
ceno o it

vsebu1e_|o zivo sbro

Kaj je tezava z Zivim srebrom?

Zivo srebro je Zivahno, kar pove Ze samo ime. To je edina
kovina, ki je pri sobni temperaturi tekoca, in edina kovina,
ki pri sobni temperaturi tudi hlapi. Ce razbijete Zivosre-
brov termometer, bo koncentracija v sobi v trenutku silo-
vito narasla. Uporaba Zivega srebra v preteklosti je bila ra-
znovrstna, saj se je uporabljalo v industrijskih procesih za
pridobivanje natrijevega hidroksida in acetaldehida, Zivo
srebro je bilo v baterijah, stikalih, vakuumskih &rpalkah,
termometrih, sijalkah in Se bilahko nastevali.

Zivo stebro so pridobivali s prazenjem rude v rotacijskih
peceh. Cisto elementarno Zivo srebro se pri tem postopku
1oéi iz rude tako, da izhlapi. Tekoce Zivo srebro se potem
zbira v kondenzacijskih stolpcih in nato hrani v Zeleznih
posodah. Ker pa je hlapno, ga nekaj odhlapi tudi v okolje.
Tako je bilo tudi v Idriji, kjer je ogromna koli¢ina Z z1vega
srebra izhlapela v zrak.

Zivo srebro je seveda prisotno v vecini drugih rud in
tudi v premogu. V vsakem visokotemperaturnem indu-
strijskem procesu se sledovi Zivega srebra spro$¢ajo v
atmosfero. Na svetovni ravni tako iz vseh teh virov v at-
mosfero sprostimo 2000 ton Zivega srebra. To je veliko. V
atmosferi lahko kroZi tudi leto.ali vec in se tako prenasa
na dolge razdalje. Potem se usede na tla ali v vodna telesa,
dale¢ stran od vira onesnazenja. V vodi se zgodi nekaj, kar
da Zivemu srebru posebno lastnost — bakterije mu dodajo

metilno skupino in tako nastane organsko Zzivo srebro ali
metilno Zivo srebro. Ta kemijska oblika Zivega srebra ima
popolnoma drugacne lastnosti kot elementarno, hlapno
Zivo srebro. Metilno Zivo srebro se kopi¢i v bioloskih siste-
mih, tako ga akumulira plankton, temu sledijo male ribe in
tako se v prehranskih verigah lahko nakopici zelo veliko
Zivega srebra. In kdo je na koncu prehranske verige?

Mi. 3
Tako je, mi, pa tudi severni medvedi in pti¢i, ki se hranijo z
ribami. Metilno Zivo srebro je zelo strupeno in spada med
deset prioritetnih strupenih snovi globalnega pomena. Je
nevrotoksi¢na spojina, ki je $e posebej nevarna v Zivljenj-
skem obdobju, ko se razvija centralni Zivéni sistem, saj
lahko pride do trajnih posledic. Ve¢ina ljudi'pozna kata-
strofalne posledice zastrupitve z metilnim Zivim srebrom
v Minamati na Japonskem v letih 1955 in 1960. Zastrupilo
se je vec tiso€ ljudi. Pri nose¢nicah, ki so jedle zastruplje-
ne ribe, se je Zivo srebro preneslo skozi placento v otroka.

- Otroci so se rodili mrtvi ali pa zelo deformirani. Ko sem

leta 1997 §la prvic¢ na Japonsko, sem srecala ljudi, ki so bili
zastrupljeni. Posledice teh zastrupitev so grozljive.

Takih posledic verjetno ni, ¢e razbijemo termometer?
Res je. Ce razbijemo termometer, Zivo srebro inhaliramo,
nekaj ga bo $lo v kri in moZgane, ve¢ino pa izdihamo in
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66 Najvec Zivega sreb‘ravsem imela
. na Finskem, ko smo lovili in vsak

dan jedli $¢uke. Imela'sem 3;6 mi-
ligrama Zivega srebra na:kilogram- -

v laseh.

66 V Idriji so najvec naredili s tem, .
ko so vse zabetonirali in postavili
gor Kolektor. To je najbolj prep-
rost nacin. Od takrat je bistveno
manj vnosa Zivega srebra v Idrijco.
To je kot kapsula.

garelativno hitro izlo¢imo z urinom. Ce jemo
zelenjavo, ki je zrasla v onesnazenih tleh,
bomo zauzili nekaj ve¢ anorganskega Zivega
srebra, ki ga prav tako hitro izlo¢imo. Metil-
no zivo srebro, ki ga zauZijemo z ribami, pa
po krvi potuje do tarénih organov in se tam
nabira, izlo¢amo ga izjemno pocasi. Posledice
zastrupitve z metilnim Zivim srebrom so ne-
popravljive.

“Kako Zivo srebro potuje v olkolje?
Ko Zivo srebro v naravi »premaknemox, zac--

ne svojo dolgo globalno pot. Prehaja iz ene
okoljske prvine v drugo, torej krozi med zra-

kom, tlemi in vodo. Potuje kot pingpong Zogi~:

ca. Da to pot prekinemo, moramo poznati vire
in procese v okolju. Zato je treba vedeti vse: od
kje se sprosca, v kaksnih kemijskih oblikah,
koliko ga bo ostalo v tleh, koliko ga bo $lo v
vodotoke, jezera in morja. :

V Idriji je veliko Zivega srebra prisotnega
naravno. Vedno, ko dobim kake obiske, jih

- peljem v Idrijo, tam gremo pod mostom reke

Idrijce, malo brskamo po tistih skrilavcih
in ven priteCejo kapljice Zivega srebra. To je
elementarno Zivo srebro. Ko so Zgali rudo, je
slo veliko Zivega srebra v zrak, tisti del Zivega
srebra, ki je po Zganju rude Se ostal vezan na
Zgalniske ostanke, pa so v veliki meri stresli
kar v reko in okolico. 3 :

Tako je velik del tega Zivega srebra potoval
po reki Idrijci in Soéi v Trzaski zaliv.

V casu 500-letnega delovanja rudnika je tako
v okolju pristalo med 30 in 40 tisoc ton Zivega
srebra. Od tega ga je $lo veliko v zrak, v siste-
mu od Idrijce do TrZaSkega zaliva pa ga je Se
vedno nekje med med 12.000 in 18.000 ton.

To je ogromno.

To je res zelo veliko Zivega srebra, a je zelo raz-
prieno. Letni vnos tega Zivega srebra v Trzaski
zaliv je izmerjen in znasSa priblizno eno tono,
v preteklosti je bilo ve¢. Odkar so po drugi sve-
tovni vojni zgradili veliko hidroelektrarn, se je
pot Zivega srebra v TrZaski zaliv zelo upoca-
snila. Zivo srebro se v vodi veZe na delce in se
z njimi odstrani, ko Cistijo akumulacije. Ugo-
‘tovili smo sicer, da gornji tok Soce prinese to-

- liko sedimenta, da se prispevek Idrijce precej

razreddi, pa tudi pretok hidroelektrarn je tak,
‘da ne povzroca vedjih zapletov v zajezitvah. V
takih zajezitvah v drugih podobnih primerih
ugotavljajo povecano nastajanje metilnega 7i-
vega srebra. Smo pa naredili preizkuse, kaj bi
se zgodilo, ¢e bi postavili hidroelektrarno na
Idrijci. Za pregrado bi se vzpostavile razmere
za mocno metilacijo Zivega srebra. To bi bila
tempirana bomba.
- \ {8

Kako; da do zdaj ni bilo hujsih tezav?
Sistem, ki je stoletja pod negativnim vplivom,
se prilagodi. Tudi bakterije se prilagodijo in ne
pride do tako hudih metilacij, kot bi pri¢ako-
vali. Veliko Zivega. srebra v sistemu sploh ni
razpoloZljivega za metilacijo, to je v glavnem
Zivosrebrov sulfid kot ostanek rude, ki je zelo

@ Nekdanja topilnica Zivega srebra med prenovo
in preurejanjem v muzej v Idriji. Foto Uro$ Hozevar

stabilen. Je pa kup drugih izzivov. Ce bi prislo
do vedjih posekov gozdov ali bi veliko odprtih
povrsin spremenili v njive, bi zelo poveca-
1i moZnost erozije in s tem vedji vnos Zivega
srebra v reko. Zdaj so razmere dokaj stabilne,
odprte povrsine so pasniki. Kontaminiran del
je Idrijca in njene naplavne ravnice. A k sre-
¢ je to v glavnem anorgansko Zivo srebro, ki
ne prehaja v rastline in tudi ¢lovek ni prevec
ogrozen. Takoj ko bi se raba tal zelo spremeni-
1a ali bi Idrijci spremenili namembnost, pa bi
lahko sledile tezave.

Kako je z zdravjem Idrijcanov?

Precej smo sodelovali z doktorjem Alfredom
Kobalom, ki je Idrijéan — to je treba vedeti, ker
v Idrijo ne more§ priti od zunaj in nekaj pa-
metovati. Tako sem bila jaz vedno le podpora,
pobirala sem vzorce rudarjev, ob 6. uri zjutraj,
ko so prisli iz jame, pa potem $e popoldne.

Po tistih ovinkih do Idrije mi je bilo vedno
slabo, veckrat sem prosila doktorja Kobala, ali
se lahko malo ulezem. A vse to je bilo lustno.
Doktor Kobal je vpeljal redne meritve notra-
nje izpostavljenosti, na podlagi Zivega srebra v
krvi in urinu je vpeljal rezim dela, ki je prepre-
Ceval, da bi rudarji zbolevali zaradi izpostavlje-
nosti na delovnem mestu.

Zanesljive meritve so za znanost osnova ...

V tem primeru ne samo za znanost, temvec za
te rudarje. Takoj je videl, kdo je dobil prevec,
zato jih je rotiral, da je bila izpostavljenost na
delovnem mestu minimalna. Nobene zastru-
pitve ni bilo od takrat, ko je on prevzel to od-
govornost. Kasneje je tudi preverjal, kako je s
tem pri prebivalcih Idrije. Zal v Idriji pri pre-
bivalcih ni bilo narejene prave, vecje epide-
mioloske raziskave. Bilo je opravljenih nekaj
manjsih, ki pa Zal niso reprezentativne. Iz teh
Studij pa lahko recem, da so koncentracije ve-
¢inoma primerljive z ostalim delom Slovenije,
odstopanja so le pri posameznikih. Glede mo-
gocih vplivov na zdravje pa bi bilo smiselno v

1driji narediti pravo dolgoro¢no epidemiolo-
Sko raziskavo.

Kaj pa je z Zivim srebrom, ki je $lo po vodi v
Trzaski zaliv? Kaksen vpliv bi imeli projekdti,
denimo plinski terminal?

Tam je Zivo srebro shranjeno v sedimentu, iz
katerega poCasi pronica metilno Zivo srebro. V
ribah je tam ve¢ Zivega srebra, ampak tudi ne
tako zelo veliko, da bi bilo to nevarno, e ribe
jes zmerno. Ce primerjamo izpostavljenost
Zivemu srebru v Primorju, kjer se prehranju-
jejo bolj lokalno, jejo vec rib, imajo vec Zivega
srebra v telesih kot Prekmurci, ki jedo drugac-
no hrano.

IKaj bi se zgodilo, ce bi izvedli projekte
Siritve pristanis¢ in terminala?

S tem smo se veliko ukvarjali. Vse je odvisno
od tega, kako se projekta lotis. V Idriji so naj-
ve¢ naredili s tem, ko so vse zabetonirali in
postavili gor Kolektor. To je najbolj preprost
nacin. Od takrat je bistveno manj vnosa Zive-
ga srebra v Idrijco. Toje kot kapsula. Pametni
gospodar tako naredi, kam bi pa to sicer dali?
V Idriji takoj, ko za¢nes kopati, naletis na Zivo
srebro. Potem je treba narediti analize, ali je
nevarno ali ni.

S terminali zgodba $e ni povsem koncana,
saj obstaja ve¢ scenarijev. Mene je najbolj So-
kiralo to, da so bili naérti narejeni, ne da bi
bilo lokalno prebivalstvo v Italiji o tem obves-
¢eno. Pri nas se je o tem veliko govorilo, vse,
kar smo prej delali v raziskavah, smo potegnili
skupaj, potem pa smo s sodelavci fakultete za
gradbenistvo in geodezijo ter Morsko biolosko
postajo pripravili ocene, kaj bi se lahko zgodi-

1o, koliko Zivega srebra bi se lahko sprostilo in

kolik3na je verjetnost, da bi se koncentracije
v ribah povecale. Pokazali smo, da bi se lahko
koncentracije dvignile za 40 odstotkov — ne
toliko zaradi gradnje terminalov, temve¢ med
obratovanjem. Trzaski zaliv je plitvo morje, in
ko pridejo veliki tankerji, se sediment stalno

mesa. V naravnem sistemu se sedimenti use-
dejo na dno in se pocasi nabirajo. Seveda pa
%ivo srebro ni edini problem, obstaja Se vrsta
drugih razlogov, ki ne podpirajo gradnje ter-
minalov v tem zalivu.

Kot zanimivost naj povem, da je v Casu
pogajanj med Italijo in Slovenijo bilo na itali-
janski strani govora o tem, da je Zivo srebro v
Trzaskem zalivu tako ali tako iz Slovenije in da
ga moramo mi tudi po¢istiti. Pojasnili smo, da
je bil rudnik med dvema svetovnima vojnama
v italijanskih rokah, in takrat je bilo v okolje
spro$cenega najveé Zivega srebra. Z natantno
analizo sedimenta v globinskem profilu na-
mre¢ dobimo podatke o preteklem nalaganju
Zivega srebra in to potem povezemo s casom.
Prav tako pa so imeli Italijani nad Gradezem Se
kloralkalno tovarno in iz nje je prek lagun pri-
hajalo ogromno Zivega srebra v TrZaski zaliv.
Zelo dobro je bilo, da se je o tem zacelo pisati
in govoriti, tako se je zbudila tudi lokalna ini-
ciativa v Italiji. Nasa poro¢ila o vplivih grad-
nje terminalav je pregledala tudi italijanska
stroka in potrdila, da so nasi izsledki korektni.
Taki primeri kaZejo na to, da je pomembno

“imeti lastno znanje in se postaviti po robu.

Lastno znanje in podatke, to odlocevalci
razumejo?

Vlaganje v okoljske znanosti je pomembno.
Ko govorimo o kemikalijah v okolju, se je tre-
ba zavedati, da kemikalije vstopajo v ¢loveka
prek dihalnih in prehranskih poti, lahko tudi
prek koze. Ce je teh kemikalij preveg, je treba
ukrepati, zlasti ¢e dosegajo koncentracije, ki
ogrozajo zdravje. Zavedati se moramo, da ima-
mo kemikalije v plastiki, posodi, pohistvu, v
hrani, kozmetiki, &istilih, v zunanjem in no-
tranjem zraku, vodi, povsod. Hkrati pa tudi
sami delamo napacne stvari, denimo Zar, hitro
kuhanje in priprava hrane tvorijo celo vrsto
kemikalij, ki so lahko Skodljive za zdravje. Po
mojih izku$njah je najzahtevnejsi del tega dela
prav v komunikaciji tveganja, kajti Ce tega ne
naredis dobro, lahko za vedno izgubi$ zaupa-
nje ljudi.

dai talo ozadj

2akaj je p
v podatkih?

V tem kontekstu je zlasti zanimiv primer Ke-
misa na Vrhniki. Veseli me, da se trenutno
izvaja vseslovenska Studija humanega bio-
monitoringa pri otrocih in mladostnikih, ki
vkljucuje tudi Vrhniko. Tako bomo lahko to
obmocje primerjali z vsemi drugimi regijami
in ugotovili, ali je izpostavljenost poviSana ali
ne. Tudi sicer so take $tudije klju¢ne za po-
stavitev referen¢nih vrednosti pri populaciji,
saj potem lahko takoj ugotovimo, ali je prislo

zaradi nekega dogodka do sprememb, in po-- -

tem primerno ukrepamo. Vendar pa za to ni
dovolj le podatek humanega biomonitoringa,
treba je poznati vse dejavnike, okoljske, zdra- -
vstvene in druzbene, kar pomeni, da je treba
zdruZiti znanje strok v najsirSem smislu. Taki
programi so velik izziv in motivacija; ne samo
v Sloveniji, tudi $irSe. Sama vidim v tem delu
velik izziv, v katerega se vklju¢ujemo v Sirse
konzorcije v Sloveniji kot tudi v Evropi.

Tudi v preteklosti smo delali zelo zanimive
stvari, Se v Jugoslaviji, ko sem delala dokto- . »
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66 Trenutno je najvedji globalni
izziv taljenje permafrosta, kjer

so najvedje zaloge Zivega srebra.
Kjer. i2haj_a metan;, izhaja tudi Zivo
srebro. Napovedi so katastrofal-
ne. 3

rat. Veliko je bilo kloralkalne industrije, tam
pa je veliko Zivega srebra, ker s hidrolizo pri-
dobivajo natrijev hidroksid. Tam so delavci
kar hodili po Zivem srebru in §li v istih éevljih
domov, Kjer je bilo potem tudi vse kontamini-
rano, Se otroci so dobili Zivo srebro. Avtobus,

. s katerim so se peljali domov, je bil nasicen z
Zivim' srebrom. Skupaj z amerisko univerzo
smo razvili poseben protokol za spremljanje,
seveda pod strokovnim vodstvom Alfreda Ko-
‘bala. To smo delali skupaj, vsak je prispeval
svoj delez. Tudi tam se je zelo veliko naredi-
‘o za to, da se je izpostavljenost delavcev zelo
zmanj$ala. Zal pa je potem Jugoslavija razpad-
la in $tudije nismo nikoli dokoncali. Kasneje
.pa sem imela Studente, ki so delali v Sarajevu,
pa v Tuzli. Zdaj jim zelo teZko pomagamo; vse,
kar lahko naredimo, je to, da jih usposabljamo,

. k nam pridejo raziskovat. K temu veliko pri-

- pomore Mednarodna podiplomska $ola JoZefa
Stefana, kjer sem trenutno dekanja.

Dobro je, da je zahodni svet Ze spoznal
“nevarnosti Zivega srebra.
Zacela je ameriSka okoljska agencija (EPA),

kjer je Kathryn R. Mahaffey, po kateri se'

imenuje tudi nagrada, naredila zelo veliko in
prepricala EPA, da je sprejela mejne vrednos-
ti za Zivo srebro oziroma koliko Zivega srebra
lahko kdo zauZije, ne da bi to imelo $kodljiv
ucinek na zdravje. To je povzroéilo pravo revo-
lucijo. Tudi Svetovna zdravstvena organizacija
in evropska komisija sta se odzvali, slednja je
narocila posebno poroéilo.

In tu ste vi prisli zraven.

Tako je, sodelovala sem v delovnih skupinah.
Evropsko porocilo je Unep skoraj v celoti
povzel, pa Se nekaj dodal. Tu sem bila ena od
mnogih. Od takrat se vsakih pet ali Sest let
pripravi novo porocilo. V lanskem poro¢ilu
smo prispevali tri poglavja: eno je Zivo srebro
v atmosferi in depozicija, drugo je prenos s
kopnega v morja, tretje pa je zdravstveni del,
izpostavljenost na svetovni ravni. Na podlagi
vseh teh raziskav v Sredozemlju, v Evropi, do-
bili smo tudi sredstva iz mednarodnih virov,
smo vzorcili otroke v Gréiji na otokih. To je bil
zaCetek naSe epidemioloske Studije, ko smo
otroke zaceli spremljati $e pred rojstvom, po-
tem je sledilo spremljanje pri osemnajstih me-
secih in pri Sestem in devetem letu. Upam, da
bomo Se pred mojo upokojitvijo ujeli otroke
pri petnajstih letih, potem bodo to nadaljevali

" - nasledniki.

Je zanimanje za to delo?
Zelo radi to delajo, v tem tednu sta dve sode-

lavki na to temo doktorirali. Zelo smo ponosni

nauspehe in delo mlajsih raziskovalcev, ki po-
vecini za¢nejo karierno pot na nasi podiplom-
ski Soli, se kasneje usposabljajo v tujini, neka-

teri pa se potem tudi vrnejo za stalno. Sicer pa.

* smo povsod dobro povezani.
Koliko je Se virov Zivega srebra v gospo-
dinjstvih? :
Z izdelki ga ne nosimo ve¢ domov. Ni ga veé

v baterijah, ni ga vec v elektronskih napravah; |

ni ga vec v termometrih. Nekaj opreme je $e,

kakSne stare ¢rpalke in podobno. Domov: pa |

prinesemo lahko ribe, posebej ¢e so ulovlje-
ne prosto. Ko delamo analize izpostavljenosti
ljudi v povezavi s socialnoekonomskim statu-
som, ugotovimo, da imajo tisti z vi§jim statu-
som v sebi bistveno ve¢ Zivega srebra.

2Zalkaj?

Jedo vec rib, tistih drazjih. Te so prosto ulov-
ljene, kila takega zobatca stane tudi ve¢ kot 30
evrIov.

Potem je treba jesti gojene postrvi?

Gojene postrvi in morske ribe so glede Zivega
srebra v redu, ¢e je jasno poreklo. Pa tudi pri
tistih, ki imajo ve¢ denarja in imajo ve¢ Zivega
srebra, ni ni¢ skrb zbujajocega. Za zdaj ne. Ce
bi nosecnice jedle veliko teh rib, pa ne bi bilo
dobro. Bolje je, da jedo manjse ribe na niZji
stopnji prehranske verige. Tudi sama pojem
veliko rib, ker celo poletje jadramo.

Ste si izmerili vsebnost Zivega srebra?

Vseskozi si merim. Najve¢ Zivega srebra sem
imela na Finskem, ko smo lovili in vsak dan
jedli S¢uke. Imela sem 3,6 miligrama Zivega
srebra na kilogram v laseh. Tudi v Donavi so
SCuke z veliko Zivega srebra. Sicer pa ni ni¢

hudega, ce ujames ali kupis eno $¢uko in jo

pojes, e pa to delas redno, bi lahko bilo pro-

| blemati¢no. Veseli me, da Nacionalni institut

za javno zdravje pripravlja uradna priporoci-
la za uZivanje rib, ki pa ne bodo vkljucevala
samo Zivega srebra, temve¢ tudi druga pripo-
rocila.

Kalko uspesno je odstranjevanje Zivega
srebra iz uporabe?

‘Leta 2017 je zacela veljati konvencija Minama-
ta, kar nas obvezuje, da moramo Zivo srebro v
celoti odstraniti iz uporabe. Po razvitem svetu
koncentracije padajo, v revnih drZavah pa se
je uporaba Zivega srebra zelo povecala zaradi
pridobivanja zlata. Zivo srebro stopi oziroma
amalgamira zlato, Zivo srebro odpari, zlato pa

ostane. To so zelo velike koli¢ine v razprSenih
virih, cela Indonezija je polna tega, v Aziji je
polno tega, Brazilija in druga juzna Amerika,
da ne govorimo o podsaharski Afriki, Gana,
Slonokosc¢ena obala. TeZava je, da je to za de-
setine milijonov ljudi edini vir preZivetja. Po-
sku$a se na razli¢ne nacine, da bi to ustavili,
a se je Ze vzpostavil Crni trg Zivega srebra kot
surovine.

Poleg tega nekatere drZave Se dopusCajo
uvoz Zivega srebra zaradi amalgamskih zalivk,
a to je v bistvu Zivo srebro za pridobivanje zla-
ta. Amalgamske zalivke so sicer Se ena stvar,
ki vsebuje Zivo srebro. Moram reéi, da bolje
spim, odkar nimam ve¢ teh zalivk.

Kaj se nacrtuje v zahodni Evropi?

V Evropi naj bi Zivo srebro pospravili v rudni-
ke soli, velik del pa pospravljajo v tehnolo-
Skem centru v Almadenu. Marsikdo vprasa,
zakaj pa niste v Idriji postavili takinega cen-
tra, bi imeli infrastrukturo in vse, a mislim, da
je prav tako. Idrija je prodala Se zadnje zaloge
Zivega srebra in ga nima ve¢, saj ga ne potre-
bujemo. Idrija ima Kolektor, ne potrebuje Zi-
vega srebra. Ima kulturo, tradicijo in tehni¢no
dediscino. Kar so naredili v Idriji, je fenomen.
Ima center Unesca in informacijski center. Pri
tem smo vsaj malo pomagali, povezali smo jih
z Minamato.

Zgodbe pa $Se zdaleC ni konec. Ve¢ kot 120
drzav podpisnic konvencije se dobiva vsako
leto, zdaj je treba postaviti sistem za prever-
janje, ali ukrepi delujejo. Trenutno je najvedji
globalni izziv taljenje permafrosta, kjer so naj-
vecje zaloge Zivega srebra. Kjer izhaja metan,
izhaja tudi Zivo srebro. Napovedi so katastro-
falne. Podnebne spremembe zelo vplivajo na
Zivo srebro na globalni ravni. Lahko bomo
uspesno zaprli vse antropogene vire, zakopali
vse zaloge, ucinek pa bo dale¢ od pri¢akova-
nega. Zeleni pokrov pobere veliko atmosfer-
skega Zivega srebra in ga prek listov prenese
v tla. Potem se ta veZe na organsko snov, na

@ Nanogram je toliko kot en Kitajec na Kitajskem
raziskovali pa so tako majhne kolicine, kot je en
prst na Kitajskem, pravi Milena Horvat.

humus, in se stabilizira. Ce posekas gozdove i1
ima$ sama polja, te ¢rpalke ni vec. Zaradi zel
obseznih poZarov v Juzni Ameriki bomo leto
gotovo zaznali poviSane koncentracije Ziveg:
srebra v atmosferi na globalni ravni.

Delali ste tudi s Termoelektrarno Sostanj,
Zivo srebro je tudi v premogu.

Skurite premog, Zivo srebro gre ven. Le dese
odstotkov ga ostane v pepelu. Ce namestis na
pravo za odstranjevanje Zvepla, odstranis tud
Zivo srebro. Z manj$imi spremembami v teh
nologiji lahko Se bistveno povecas izlocanje Zi
vega srebra v teh napravah. V resnici sta zada
samo fizika in kemija — procesi, ki jih analizn
kemik mora poznati, da lahko prispeva k izde
lavi tehnologij za u¢inkovitej$e odstranjevanje
Zivega srebra.

Kaj je cilj konvencije?

Treba je zagotoviti, da onesnazila, tudi Zivc
srebro, v ribah padejo na naravno raven, kaj:
ti ribe so zdrav vir hranil in pomembne z:
zdravje ljudi. Konvencija Minamata je odpra:
vila Zivo srebro iz uporabe, do leta 2032 naj b:
bile razmere urejene, ko bi zapzli vse Se delujo-
Ce rudnike Zivega srebra. Ob tem, da bo dosle
spros¢eno Zivo srebro Se dolgo krozilo okrog
nas, ni dvoma, dodatne koli¢ine pa bo dodale
narava zaradi podnebnih sprememb. -

Kot primer naj omenim lokalno zgodbo ¢
Zivem srebru v Trzaskem zalivu, kjer trenutnc
ena tona Zzivega srebra na leto prispe v zaliv,
v sistemu pa je Se med 12.000 in 18.000 ton.
Ce bi to Zivo srebro pustili v rudniku, bi tam
ostalo, ker pa smo rudarili in ostanke Zivega
srebra razprsili v okolje, bo to Se dolgo krozi-
lo v tem okolju. Tega ne moremo pospraviti,
zato moramo spremljati, kaj se z Zivim sreb-
rom dogaja, predvsem pa ne ustvarjati razmer,
ki bi to Se poslabsale, kot so plinski terminal
v TrzaSkem zalivu, hidroelektrarna na Idrijci
ali vedji poseki gozdov, kar povecuje erozijo in
vnos Zivega srebra v TrZaski zaliv.

Naj dodam, da je Institut JoZef Stefan pri-
dobil nov Stiriletni evropski projekt GMOS
Train (Global mercury observation training
network), v katerega bo vkljuéenih enajst in-
Stitucij v Evropi in katerega glavni cilj je uspo-
sobiti 15 novih doktorjev znanosti, ki bodo
obdelali vse vidike kroZenja Zivega srebra na
globalni ravni in prinesli nova spoznanja, ki
bodo koristna pri preverjanju ucinkovitosti
delovanja konvencije Minamata. V projekt
so vkljucene tudi ustanove zunaj Evrope, kot
5o univerzi Harvard in MIT in mnoge druge,
zagotovljena pa je tudi podpora Unepa, kjer
je sekretariat konvencije Minamata. Ta zago-
tavlja neposreden prenos znanja do uporabe.
Odsek za znanosti za okolje se je tako ponovno
vpisal na svetovni zemljevid, na kar smo po-
nosni. Velik delez teh Studentov bo vpisanih
na doktorski Studij Mednarodne podiplomske
Sole Jozef Stefan.
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