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3.1 ONESNAZENOST TAL IN MOBILNOST SVINCA

3.1.1 Uvod

3.1.1.1  Ciljiin namen raziskave

Na osnovi analiziranih in statigtio obdelanih vsebnosti tezkih kovin v talnih vzbr@mo
pridobili podatke o onesnazenosti tal za ocenodmggza okolje, ki ga predstavljajo pehotna
streli¥a. Hkrati smo v izbranih talnih vzorcih na ekspentalen n&n dolcili razli¢ne frakcije
Pb, da bi ocenili njegovo mobilnost oz. biodostagin® nadaljevanju podrobneje predstavljamo
fizikalno-kemijske pretvorbe elementarnega Pb,&igla vnaSajo izstrelki, ter opisujemo vpliv
pH na njegovo mobilnost.

Svinec (Pb) spada med najbolj nevarne snovi; mrzalgavstvene probleme, odkrite predvsem
pri otrocih, mlajSih od 6 let, lahko pripiSemo prasastrupitvam s svincem (Xintaras, 1992).
Toksiknosti posameznih kovin je v veliki meri pogojengajinovo pojavnostjo v obliki raztnih
zvrsti (Das in sod., 1997). &dsih je tezko ali celo nemog® dolaiti vsebnost posameznih
zvrsti, zato se posluzujemo raziih t.i. ekstrakcijskih shem. V primeru vzorcev jalSiroko
uporabljenaressier sheméressier in sod., 1997), ki daje dobre informaoijbiodostopnosti in
mobilnosti posameznih kovinskih frakcij.

Speciféen n&in vnosa tezkih kovin v tla poteka na obtjlo pehotnih streli§, t.j. v obliki
krogel iz nabojev. Glavna sestavina krogel je sviagrimesmi bakra (Cu), antimona (Sb) ter
arzena (As) (Bruell in sod., 1999). Tezke kovinotastopajo v tla v elementarni obliki &)
kjer pa so podvrzene raznim fizikalno-kemijskim tgogbam. Fizikalni procesi, ki kontrolirajo
mobilnost Pb v tleh, so: spiranje s povrsinskimdami, izluzevanje in transport v podtalnico ter
odpraSevanje s povrsin. Spiranje s povrSinskimianaide med nastetimi poglaviten proces. Pb
lahko v vode prehaja v raztopljeni obliki, vezan delce tal in sedimentov ter v obliki malih
kovinskih fragmentov. OdpraSevanje s povrSin poamd ne prispeva pomembno k transportu Pb
izven obmd@ja onesnazenja; izjema so primeri, ko povrSinaatriaxljena (Morton, 1997).

Vezavo na delce tal oziroma na sedimente kontjolinaaslednji kemijski procesi: (a)
oksidacija/redukcija: proces, pri katerem se eldmenelementarni obliki pretvori v bolj
reaktivno obliko (npr. Pbv PE* oz. PB"); (b) adsorpcija/desorpcija: raztopljeni svinecvsée
na povrSino delcev tal oz. sedimenta; (c) obarjeeméapljanje: izldanje svinca iz raztopine v
obliki soli (npr. PbS@); (d) nastanek kompleksov in kelatov. Med temvglani Stirimi procesi,

ki vplivajo na mobilnost Pb v tleh, sta dalenajvaznejSa adsorpcija/desorpcija in
obarjanje/raztapljanje. Za primerjavo, relativnilivpadsorpcije/desorpcije je priblizno 10-krat
vedji kot vpliv obarjanja/raztapljanja, ta pa Se 1@tkveji od ostalih dveh procesov.

Osnovni pogoj, da svinec v tleh postane mobilemjggovaoksidacija Oksidacija je proces,
kjer iz elementarne kovinske oblike {Pbastane pozitivno nabit kovinski ion, Plnz. PB*. Ko

se kovina enkrat nahaja v oksidirani obliki, lahkastopita procesa adsorpcije/desorpcije in
obarjanja/raztapljanja.

Adsorpcijaje pojav, pri katerem gre nagigat za potencialno razliko med nabojem molekul ali
ionov ter povrsino delca tal. Pri Pb gre za priviakd kationi v raztopini in negativno nabito
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povrsino delca tal. Gre za reverzibilni in ravnotiedroces, porazdelitev med kationi v raztopini
in trdno fazo (delec tal) opredeljuje porazdeliv&oeficient Ky. Porazdeliteni koeficient je
odvisen od lastnosti samega kationa (gostota nalofyiika, velikost) ter tudi od prisotnosti
ostalih kationov v raztopini. Poenostavljeno povexlgre za tekmovanje med r&gimi zvrstmi
za aktivna mesta na trdni fazi. Svinec se relatiom@no veze na delce tal in ga ostali kationi
teZje izpodrivajo.

Svinec lahko iz raztopine preide v vezano oblikdi tw procesuzobarjanja Praviloma gre za
tvorbo razlénih soli, najvekrat karbonatov, sulfatov in fosfatov. Ker gre zaoae, ki lahko
dajejo v raztopini bodisi kisel bodisi baen pH 0z. je njihova konstanta disociacije odvieda
pH, je od pH odvisen tudi topnostni produkt posamiesvirtevih soli ter posledno mobilnost
samega Pb. Le-ta je za Pb v tleh najnizja pri gibltau nevtralnemu (Slika 3.1-1), v bolj kislih
ali bolj baztnih pogojih pa je mobilnost ¢g@.

A PL*
mobilnost Pb \
\—/
4 5 6 7 8 9 10 11
kislo \ J alkalno

~

tipicno obmdje pH v tleh

pH
Slika 3.1-1: Vpliv pH tal na mobilnost Pb.

Kompleksacija in tvorba kelatov nima pomembnegaiveplna mobilnost Pb, zato je v
nadaljevanju ne bomo obravnavali.

Svincene krogle, ki padejo na tla, ostanejo pravilomposdkodovane, mozne so deformacije, v
nekaterih primerih tudi razpad na manjSe delce.oKako poté€e pretvorba elementarnega Pb v
oksidirano obliko, je odvisno od vremenskih pogojensotnosti vlage in nekaterih lastnosti tal.
Oksidacija najprej pote na povrsini krogel, kjer nastaja steéw oksid (PbO). PbO je amfoteren,
kar pomeni, da je topen tako v kislem kot tudi zib@em okolju. Pri nadaljnjih reakcijah z
razlicnimi anionskimi zvrstmi (sulfati, karbonati, suifanitrati, hidroksidi) nastajajoazlicho
topne soli, npr. PbCe¢) ki so zaradi viSje topnosti v vodi veliko bolj itne kot elementarni Pb
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(Duaggan s sod., 2007). Povzamemo torej lahkoedaojazdelitev svinca v tleh odvisna od
prisotnosti razlinih spojin v tleh, prisotnosti vode in pedoloSkdsthosti tal. Zato je oceno
mobilnosti in biodostopnosti Pb v posameznih tlebZno ugotoviti zgolj ekperimentalno.
Praviloma ugotavljamo zgolj ravnotezno stanje (st&kemijskega ravnotezja med posameznimi
zvrstmi Pb oz. zvrsti Pb, vezane na posamezneifeated) mobilnosti, ki se lahko &som tudi
spreminja.

3.1.1.2 Obseg dela

Raziskava temelji na ugotavljanju onesnazenosti zabnorganskimi nevarnimi snovmi.
VKljucenih je 8 pehotnih stretiSki so Se vedno aktivna, giemer smo na vsakem izmed strelis
odvzeli do 19 povpraih vzorcev. Vzatna mesta so bila razporejena po celotni povrSini
posameznega strali natatineje so obmga vzokenja predstavljena v poglavju 3.1.4 in na
sliki 3.1-2. Za oceno onesnazenosti tal so upagablj metode, usklajene s predpisano
zakonodajo in mednarodnimi standardi. I1zbrana jeodeevzoéenja po kroznici premera 6 m na
Sestih doléenih mestih okoli s@s¢a dolaiene koordinate. Ocena onesnazenosti tal je podana n
osnovi izmerjenih imisij anorganskih nevarnih sn(@d, Pb, As, Cr, Zn, Cu, Co, Mo, Ni) na
globinah 0 — 5 cm in 5 — 20 cm ter opravljenih dedkih analizah (pH, teksture) na globini O —
5cm.

Preglednica 3.1-1:  Seznam v raziskavo \Wdjih pehotnih strelts

pehotno streli&e naslov §t. vzorénih mest
APACE, KIDRICEVO Apate, 2324 Lovrenc na Dravskem polju 15
PECOVNIK, CELJE P&ovnik, 3000 Celje 13
BLOSKA POLICA, BLOKE Bloska polica, 1384 Grahovo 16
CRNGROB, SKOFJA LOKA Crngrob, 4209 Zabnica 17
MACKOVEC, BOHINJSKA BELA| Bohinjska Bela, 4263 Bohinjska Beld 15
BAC, ILIRSKA BISTRICA Bat, 6253 Knezak 19
MLAKE, AJDOVSCINA Beblerjeva 28, 5271 Vipava 8
POCEK, POSTOJNA Zelje, 6358 Prestranek 10

Vsebnosti Pb v posameznih frakcijah izbranih vzorted (sekvetine ekstrakcije) smo izvedli na
18 talnih vzorcih, odvzetih na sedmih pehotnih ISi¢d. Vzorci so izbrani z upoStevanjem
vsebnosti Pb ter obnip na samem streld (linije tag, zaSitni nasipi, obmgja kortnega
zagitnega nasipa, vplivno obnye, itd.) (glej preglednico 3.1-2).

Preglednica 3.1-2:  Oznake izbranih talnih vzorcagwgotavljanje mobilnosti Pb v tleh, in stréjigjer
so bili vzogeni.

streliSée oznaka vzorca strelisée oznaka vzorca

Mlake T6B, 5-20 cm Crnogrob T3Z,5-20 cm
Ba¢ T2C, 0-5cm Crnogrob T1C, 0-5cm
Ba¢ T2C, 5-20 cm Crnogrob T1C, 5-20 cm
Apace T4V, 0-5cm P&ek T1A, 0-5cm
Apace T1C, 0-5cm Rk T1A, 5-20 cm
BloSka polica T2Z,0-5cm Rek T5A, 0-5cm
Mackovec TZ2,0-5cm Rek T5A, 5-20cm
Mackovec TZ3,0-5cm Rek T4C, 5-20 cm
Crnogrob T3Z,0-5cm Rek T4C, 0-5cm
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3.1.2 Material in metode dela

3.1.2.1 Vzafenje tal

Vzoréenje smo izvedli v skladu z metodo vzemja tal, akreditirano pri Slovenski akreditaciji,
reg. St. LP-018, ki je hkrati v skladu s predpisanstandardi ISO/DIS 10381-1-6 v okviru
Pravilnika o obratovalnem monitoringu pri vnosu aeh snovi in rastlinskih hranil v tla (Ur. I.
RS., st. 55/97).

Vzoréenje smo na vsakem od izbranih vroh mest izvedli vzdolz navidezne kroznice premera
6 m iz Sestih mest okoli &3¢a koordinat. Odvzem smo izvedli z ustrezno oprempaigitnimi
rokavicami, vzorci so bili transportirani v sladstandardom 1SO 14507.

3.1.2.2 Priprava in analize talnih vzorcev

Priprava talnih vzorcev

Odvzete vzorce smo Vv laboratoriju oziian ustrezno uskladi§li. Vzorci za fizikalno kemijske
analize in analizo anorganskih onesnazil so sergwilp po predpisanem mednarodnem
standardu ISO 11464. SveZze vzorce tal smo poswsiemperaturi do 35C, homogenizirali in
presejali skozi plastho sito, velikosti por 2 mm. V tako pripravljenitzarcih smo izvedli
pedoloSke analize, dalii vsebnosti elementov Cd, Pb, Cu, Cr, Co, Zn, Mojn As. Analitske
metode smo opravili po zahtevah slovenskih normatigUr. I. RS, St. 55/97), usklajenih z
mednarodnimi standardi.

Reakcija tal (pH)

Dolocitev pH smo izvedli s pH metrom s stekleno elekiredsuspenziji tal v vodi in v raztopini
1 mol/l kalijevega klorida po metodi ISO 10390, ethtirani pri Slovenski akreditaciji, reg. St.
LP-018.

Analize kovin v talnih vzorcih

Ustrezno pripravljen vzorec tal smo razklopili atetopko v mikrovalovni napravi (Milestone
Ethos Plus). Koncentracije elementov Cd, Cu, Ni, B, Cr, Co, Mo in As smo daldi z
metodo induktivhe plazemske spektrometrije (ICP-N¥8)SIST DIN 38406 - 29. Metoda je
akreditirana pri Slovenski akreditaciji, reg. SP-D18.

Mehanska analiza tal (tekstura)
Uporabljena je sedimentacijsko pipetna metoda,tuekisrazredi so bili doleeni po ameriski
klasifikaciji.

3.1.2.3 Priprava in analize izbranih talnih vzorce frakcionacijo Pb

Frakcionacijo Pb smo izvedli z modificirano metosekvernih ekstrakcij (Tessier in sod.,
1979). Metoda obsega Sest zaporrednih ekstrakaipobabi razkinih reagentov, ki iz vzorca tal
izlocijo tezke kovine, vezane na razle talne frakcije. Uporabili smo laboratorijskiestalnik
(IKA Labotechnik 501, Newija) z 250 sresljaji mifl, centrifugo s 4000 rpm (Hettich Universal
16R, Nentija), mikrovalovno napravo Milestone Ethos Plus l@dtone, Italija) in ICP-MS
spektrometer Agilent 7500c (Agilent TechnologieBAJ.
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Mobilni del kovine (frakcija A)

1 g zr&no suhih tal (presejanih skozi 2 mm sito) smo zatelr 50 ml centrifugirko. Dodali
smo 10 ml ultréiste vode in stresali 1 uro na stresalniku pri se&mperaturi. Suspenzijo smo
centrifugirali 40 minut, bistro ekstrakcijsko ragtoo smo odlili in prefiltrirali skozi 0,45 pm
filter v 50 ml vialo in analizirali z ICP-MS.

Izmenljivi del kovine (frakcija B)

Ostanku iz prejSnje ekstrakcije smo dodali 10 M taztopine Mg(NQ), x 6H,O (pH = 7) ter
stresali na stresalniku 2 uri na sobni tempera@entrifugirali smo 40 minut. Supernatant smo
odlili (odpipetirali), ostanku pa dodali Se 8 miratiste vode. Ponovno smo stresali 10 minut,
centrifugirali 40 minut in supernantanta zdruzdr prefiltriramo skozi 0,45 pm v 50 ml vialo.
Analize smo opravili z ICP-MS.

Tezke kovine, vezane na karbonate (frakcija C)

Ostanku iz prejSnje ekstrakcije smo dodali 10 ml rHztopine NHOAc (pH = 5 — uravnavali s
HOAC), stresali na stresalniku 5 ur pri sobni terap#i ter centrifugirali 40 minut. Supernatant
smo odlili (odpipetirali), ostanku pa dodali Se Buttraciste vode, ponovno stresali 10 minut ter
centrifugirali 40 minut. Supernantanta smo zdrugilprefiltrirali skozi 0,45 pm v 50 ml vialo
ter analizirali z ICP-MS.

Tezke kovine, vezane na Fe in Mn okside (frakcija D

Ostanku iz prejSnje ekstrakcije smo dodali 20 ndl B raztopine NH20H-HCI (pH = 2 —
uravnavali s HN@), stresali na stresalniku 12 ur pri sobni temperah nato centrifugirali 40

minut. Supernatant smo odlili (odpipetirali), odtarpa dodali Se 8 ml ultégste vode, ponovno
stresali 10 minut in centrifugirali 40 min. Supententa smo zdruzili in prefiltrirali skozi 0,45
pm v 50 ml vialo za analizo z ICP-MS.

TeZke kovine, vezane na organsko snov (frakcija E)

Ostanku iz prejSnje ekstrakcije smo dodali 3 ml20 HNO; in centrifugirke namestili v
vodno kopel s T = 88C. Vzorcu smo postopoma dodali 5 mi®d (30 %) in segrevali 3 ure, da
je ves HO; izparel. Ohlajenemu vzorcu smo dodamo 15 ml 1 MOIAE v 6 % HNOS3, stresali
30 minut pri sobni temperaturi in centrifugirali #@inut. Supernatant smo odlili (odpipetirali),
ostanku pa dodali Se 8 ml ukiste vode. Ponovno smo stresali 10 minut, centir&ligdO minut
in supernantanta zdruzili ter prefiltrirali skoz48 pum v 50 ml vialo. Analize smo opravili z
ICP-MS.

Rezidualni (preostali) del
Ostanek smo kvantitativno prenesli v posode za M@¥nmsezig in izvedli sezig z zlatotopko v
mikrovalovni napravi po SIST ISO 11466.

3.1.2.4  Zagotovitev in kontrola kvalitete

Zanesljivost pedoloskih analiz je bila zagotovljeima kontrolirana z uporabo standardnih
referetnih materialov GBW 07413, GBW 07414, GBW 07416, GBEM4167. Zanesljivost
elementne analize tal je bila preverjena z anattemdardnega referémega materiala NIST
CRM 2709 Sani Joaquin Soil.
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3.1.2.5 Statisttha obdelava podatkov in njihovo vrednotenje

Za obdelavo podatkov smo uporabili osnovne statistmetode s pond programskega paketa
Statistica for Windows 95/98/2000/ NT; version BEATSOFT, 1999). Razlike v vsebnostih
tezkih kovin v tleh med razihimi obmaji na posameznem stradi$ in med streli& smo
preverili z uporabo Kruskal-Wallisove analize vada in Mann-Whitneyevim U testom. Kot
statisttno zn&ilne smo privzeli rezultate, kadar je bila velikasatisttnega tveganja p < 0,05.
Za vzorce, v katerih so bile vsebnosti posameznenkgod mejo detekcije (< 0,3 mg/kg za Cd)
smo pri izrgunih upoStevali njihove polosme vrednosti. V grafih so prikazane srednje
vrednosti (mediana) z kvartilnim razmikom ter mialmo in maximalno vrednostjo. Korelacijo
med delezem izmenljivega Pb in pH vrednostjo smdlo z izratunom Spearmanovega
koeficienta rangov (R).

Vsebnosti anorganskih nevarnih snovi smo primeraliredbo o vnosu nevarnih snovi in
rastlinskih hranil v tla (Ur. I. RS, 68/96ki doloca mejne, opozorilne in krine imisijske
vrednosti nevarnih snovi v tleh. Vsi rezultati swazeni v mg/kg suhe snowri tem mejna
imisijska vrednost (MIV)pomeni gostoto posamezne nevarne snovi v tlepprkieni takSno
obremenitev tal, da se zagotavljajo zivljenjskemmame za rastline in zivali, in pri katerih se ne
poslabsuje kakovost podtalnice ter rodovitnost ®ii tej vrednosti so dinki ali vplivi na
zdravjecloveka ali okolja Se sprejemljivi. Opozorilna ingséia vrednost (OlVpomeni gostoto
posamezne nevarne snovi v tleh, ki pomeni pricgolih vrstah rabe tal verjetnost Skodljivih
ucinkov ali vplivov na zdravjeloveka ali okolja._Kritfna imisijska vrednost (KIVpomeni
doloceno koncentracijo nevarnih snovi, pri katerih sa 8matrajo za onesnazena. Zaradi
onesnazenja degradirana tla ogrozajdoveka in njegovo zivljenjsko okolje ali z njim
neposredno povezano naravno okolje. Tako onesnalaemégso primerna za pridelavo rastlin,
namenjenih prehrani ljudi in zivali in za zadrzejamli filtriranje padavinske vode. Pri tej
vrednosti se izvajajo ukrepi spremembe rabe talukvepi sanacije zaradi onesnazenja
degradiranih tal.
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3.1.3  Opis vzorénih mest

Vzoréno mesto: Apae

OBMO CJE: Kidri &evo

NAMEMBNOST LOKACIJE:
pehotno streli&e

GK:Y = 562337,1m X=136196,6 m

Nadmorska viSina: 235 m

Vzoréenje:

Stevilo vzotnih tozk: 15

Terenski opis

Tip tal: kisla rjava tla / metamorfne kamnine

Vegetacija: trave in zeli
Raba tal: nekmetijske povrSine

Makrorelief: ravnina, dno doline
Mikrorelief: ravnina
Oblika mikroreliefa: ravnina

PovrsSina: 3,6 ha
Dolzina: 440 m

Lokacije vzonih tack

Tocka vzokenja Koordinate
Y X

1A 562341 136166
1B 562352 136079
2B 562395 135970
3B 562417 135878
17 562364 136063
2Z 562403 135949
3Z 562420 135855
1C 562443 135821
2C 562426 135826
1V 562440 135975
2V 562478 135922
3V 562448 135801
4V 562431 135801
5V 562346 135849
6V 562350 135941
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Vzoréno mesto: Pé&ovnik Lokacije vzotnih totk

OBMO CJE: Celje

NAMEMBNOST LOKACIJE:
pehotno streli&e

GK: Y =521614,20 m X = 118405,87 m

Nadmorska viSina: 250 m

Vzoréenje:

Stevilo vzotnih tatk: 13

Terenski opis

Tip tal: rjava tla / karbonatni prod

Vegetacija: trave, zeli
Raba tal: nekmetijske povrSine

Makrorelief: hribovje
Mikrorelief: vznoZje hribovja
Oblika mikroreliefa: ravno

Povrsina: 2,3 ha

DolZina: 395 m
Tocka vzokenja Koordinate
Y X

1A 521614 118517
1B 521615 118460
2B 521620 118363
3B 521626 118257
1Z 521615 118484
27 521616 118384
3z 521628 118236
1C 521639 118199
2C 521620 118197
1V 521663 118379
3V 521640 118170
4V 521618 118170
6V 521582 118392
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Vzoréno mesto: BloSka polica Lokacije vzotnih tosk
OBMO CJE: Bloke

NAMEMBNOST LOKACIJE:
pehotno streli&e

GK: Y =460178 m X=68411m

Nadmorska viSina: 730 m

Vzoréenije:

Stevilo vzotnih tatk: 16

Terenski opis

Tip tal: rjava pokarbonatna tla / dolomitni podlagi

Vegetacija: trave in zeli
Raba tal: nekmetijske povrSine

Makrorelief: planota
Mikrorelief: vznozje
Oblika mikroreliefa: ravno
PovrSina: 11,9 ha

Dolzina: 510
Y X

1A 460231 68345
3A 460193 68300
5A 460111 68251
1B 460300 68270
3B 460344 68122
27 460237 68260
3z 460154 68193
47 460290 68235
67 460338 68022
7Z 460283 68176
8Z 460365 68149
10Z 460410 68193
117 460363 68107
127 460460 68055
137 460403 68005
2C 460436 68062
5C 46046 6803(
6C 460422 67988
1V 460361 68249
2V 460570 68213
3V 460486 68009
4V 460464 67963
5V* 46021( 6790(
6V~ 460138 68072
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Pehotna streli& kot dejavnik tveganja za okolje s poudarkom ndodkd sanaciji pehotnega streigna vojaskem poligonu Bek

Vzoréno mesto: Crngrob Lokacije vzotnih tock

OBMO CJE: Skofja Loka

NAMEMBNOST LOKACIJE:
pehotno streli&e

GK: Y =447688 m X =117349 m

Nadmorska viSina: 370 m

Vzoréenje:

Stevilo vzotnih tatk: 17

Terenski opis

Tip tal: evtrigna rjava tla / karbonaten prod

Vegetacija: trave in zeli
Raba tal: nekmetijske povrSine

Makrorelief: hribovje
Mikrorelief: vznoZje
Oblika mikroreliefa: ravnina

Povrsina: 10,3 ha

Dolzina: 395 m
Tocka vzokenja Koordinate
Y X

1A 447553 17345
1B 447550 17455
2B 447579 17573
3B 447532 17660
1Z 447547 17357
2Z 447655 17406
3Z 447685 17488
47 447518 17466
57 447507 17514
6Z 447615 17566
77 447559 17669
1C 447541 17733
1V 447465 17455
2V 447448 17594
3V 447528 17763
5V 447738 17731
6V 447770 17539
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Pehotna streli& kot dejavnik tveganja za okolje s poudarkom ndodkd sanaciji pehotnega streigna vojaskem poligonu Bek

Vzoréno mesto: Matkovec Lokacije vzotnih tock

OBMO CJE: Bohinjska Bela

NAMEMBNOST LOKACIJE:
pehotno streli&e

GK: Y =430107 m X =134568 m

Nadmorska viSina: 430 m

Vzoréenje:

Stevilo vzotnih tatk: 15

Terenski opis

Tip tal: karbonatna tla /aluvij

Vegetacija: trave, zeli
Raba tal: nekmetijske povrSine

Makrorelief: dolinsko dno
Mikrorelief: ravnina
Oblika mikroreliefa: réna terasa

Povrsina: 3,7 ha
Dolzina: 270 m

Tocka vzokenja Koordinate
Y X

1A 430099 134448
2A 430048 134459
2B 430048 134390
3B 430067 134377
4B 430036 134353
5B 430039 134276
17 430081 134400
2Z 430058 134413
3z 430048 134375
47 430051 134349
57 430017 134332
1V 430100 134360
2V 430082 134262
5V 429958 134307
6V 430015 134412
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Pehotna streli& kot dejavnik tveganja za okolje s poudarkom ndodkd sanaciji pehotnega streigna vojaskem poligonu Bek

Vzoréno mesto: B&

OBMO CJE: llirska Bistrica

NAMEMBNOST LOKACIJE:
pehotno streli&e

GK: Y =443136 m X =56244 m

Nadmorska viSina: 615 m

Vzoréenje:

Stevilo vzotnih tatk: 19

Terenski opis

Tip tal: rendzina / apnéasta sprsteninasta,
skalovita

Vegetacija: trave in zeli
Raba tal: nekmetijske povrSine

Makrorelief: kraSka planota
Mikrorelief: ravnina
Oblika mikroreliefa: raven

PovrsSina: 15,7 ha
Dolzina: 540 m

Lokacije vzonih tack

Tocka vzokenja Koordinate

Y X
1A 44319° 5628t
2B 443376 56154
5B 44350: 5613¢
6B 44366 5626(
2Z 443294 56123
3z 44336 5620z
5Z 443403 56114
6Z 44347¢ 5614
9Z 443664 56160
10z 443568 56101
12z 44352« 5622t
1C 443763 56148
2C 44375 5605t
v 443380 56357
2V 44375¢ 56257
3V 44395! 5614¢
4v 443971 56016
5V 44377( 5588(
6V 443362 56036
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Pehotna streli& kot dejavnik tveganja za okolje s poudarkom ndodkd sanaciji pehotnega streigna vojaskem poligonu Bek

Vzoréno mesto: Mlake Lokacije vzonih tack

OBMO CJE: Ajdovséina

NAMEMBNOST LOKACIJE:
Pehotno strelige

GK: Y =419992 m X=75190 m

Nadmorska viSina: 134 m

Vzoréenje:

Stevilo vzotnih tosk: 8

Terenski opis

Tip tal: evtricna rjava / starejSem ilovnatem
aluviju

Vegetacija: trave, zeli
Raba tal: nekmetijske povrSine

Makrorelief: dolinsko dno, vznozje hribovja
Mikrorelief: vznoZzje
Oblika mikroreliefa: ravno

Povrsina: 11,60 ha

DolZina: 420 m
Tocka vzokenja Koordinate
Y X

1B 420165 74980
2B 420163 75011
3B 420250 75149
4B 420368 75236
5B 420259 75291
6B 420144 75183
1C 420408 75296
2C 420346 75367
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Pehotna streli& kot dejavnik tveganja za okolje s poudarkom ndodkd sanaciji pehotnega streigna vojaskem poligonu Bek

Vzoréno mesto: Pdéek Lokacije vzotnih tosk

OBMO CJE: Postojna

NAMEMBNOST LOKACIJE:
pehotno streli&e

GK: Y =440280,95 m X =64607,61 m

Nadmorska viSina: 564 m

Vzoréenje:

Stevilo vzotnih tozk: 20

Terenski opis

Tip tal: rjava pokarbonatna tla / apnenec
Vegetacija: trave, zeli

Raba tal: nekmetijske povrSine
Makrorelief: hribovje

Mikrorelief: vznoZje pobga

Oblika mikroreliefa: ravno

Povrsina: 1,9 ha

Dolzina: 335 m
Tocka vzokenja Koordinate

y X
1A 440410 64587
2A 44040: 64557
3A 44044« 6456¢
4A 440438 64549
5A 44048 64557
6A 440477 64534
1B 44052¢ 6453¢
2B 440559 64547
3B 440552 64511
4B 44059: 6453¢
5B 440585 64526
6B 44058: 6499¢
1C 440622 64525
2C 44061 6449:
3C 440638 64524
4C 44063: 6449(
v 44060: 6456¢
2V 440651 64567
5V 44062: 64451
6V 440576 64475
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Pehotna streli& kot dejavnik tveganja za okolje s poudarkom ndodkd sanaciji pehotnega streigna vojaskem poligonu Bek e

3.1.4  Vsebnosti kovin v vzorcih tal s pehotnih streli&

Ocena stanja tal temelji na preiskanih talnih vzorch na posameznih streligih, zato je
ocena stanja podana l&eno za vsako izmed skupno osem pehotnih stréiSRezultati so
navedeni v nadaljevanju za vsako posamezno steliicimer so na zgetku navedeni splosni
podatki o streli&u, sledijo tabela&no prikazani rezultati vsebnosti nevarnih anorgdamskovi v
tleh.

PovrSina vsakega stral&je razdeljena na 5 obiip na osnovi aktivnosti, ki se tam odvijajo:
A: ravnina (povrSina) od strelne (ognjertgde do 1. linije postavitve taroz. do 1. za8tnega
nasipa za t&ami,

B: ravnine (povrSine) med z&a®imi nasipi za linijami postavitve tarfod 1. za8itnega nasipa
(A) do zadnjega z&g&nega nasipa (C));

C: zadnji (korni) zaZitni nasip streli8&a kot celote oz. kami zagitni predel aktivhega
streliZa;

Z: za%itni nasipi (za linijami postavitve t&,

V: vplivno obmaje izven aktivne povrSine streti (slika 3.1-2).

Vzoréenje tal smo izvedli v septembru in oktobru 2008In€ vzorce na vseh lokacijah smo
odvzeli na globini 0 — 5 cm in 5 — 20 cm; skupnooszbrali 230 talnih vzorcev, v katerih smo
opravili 2070 kemijskih analiz vsebnosti tezkih koter 2070 pedoloskih analiz. Vsi podatki za
vsebnost tezkih kovin, ki so navedeni v nadaljewas¢ nanasajo na mg/kg suhe snovi.

Slika 3.1-2: Shematski prikaz obtfijona pehotnih strel&h.
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Pehotna streli& kot dejavnik tveganja za okolje s poudarkom ndodkd sanaciji pehotnega streigna vojaskem poligonu Bek

Pehotno streli®e Apae

eRIcCo

-

Vzorce tal smo odvzeli na 15 odvzemnih mestih: A€ — 2; B - 3; Z - 3; V — 6 odvzemnih
mest. Tla so v povptgy mocno kisle reakcije (pkki 4,7) in ilovnate teksture (I). Na
metamorfnih kamninah, ki se pojavljajo kot nta podlaga na obmiu streli€a, so razvita

rjava kisla tla.

Preglednica 3.1-3:

Vsebnosti kovin v tleh na pebotrstreligu Apae.

OznakalGlobingl Cd Cu Ni Pb Zn Cr Co Mo As
(€m) _|(mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mglkg)

i 60* 50* 85+ 200* 100* 20* og 20*

2% 100** 70t 100%*  |300**  [150** 50%* 400 |30%

12*** 300*** 210*** 530*** 720*** 380*** 240*** 200*** 55***
1A 0-5 <0,3 31,2 39,9 28,6 102 92,4 15,8 1,0 15,1
5-20 <0,1 27,4 40,1 23,5 94,5 88,1 16,6 1,0 14,6
1B 0-5 <0,3 45,2 44.9 51,1 110 90,8 15,6 1,0 20,9
5-20 <0,d 28,6 46,2 27,0 101 93,7 16,8 1,0 20,8
2B 0-5 0,97 68,2 44,1 131 130 86,4 15,5 1,0 15,6
5-20 1,03 51,0 47,7 68,0 128 100 16,7 1,0 17,5
3B 0-5 0,33 31,0 46,5 53,7 95,3 82 19,5 2,4 53,8
5-20 0,44 29,3 56,9 18,4 95,0 82,6 30,4 3,5 99,5
1Z 0-5 0,43 131 38,0 434 107 84,8 15,9 1,0 24,7
5-20 0,48 88,6 36,8 207 90,6 70,1 13,8 1,0 22 .9
27 0-5 0,64 199 44,3 455 224 105 16,8 1,0 15,8
5-20 <0,3 77,0 47,6 52,2 172 112 17,8 1,0 16,6
3Z 0-5 1,6 510 36,8 3100 215 78,6 14,5 1,0 19,4
5-20 5,47 241 37, 1010 153 81,8 15,4 1,0 20,2
1C 0-5 1,02 114d 31,7 12300 271 77,1 11,9 1,0 11,5
5-20 0,9% 320 26,0 2280 149 56,1 9,57 1,0 9,13
2C 0-5 1,49 720 25,20 7450 206 66,9 9,57 1,0 9,35
5-20 0,33 137 25,0 1290 97,9 61,1 9,60 1,0 3,50
1V 0-5 0,53 45,8 44.6 43,2 150 87,9 13,5 1,0 13,7
5-20 0,34 38,3 47,9 65,0 136 104 15,4 1,0 16,4
2V 0-5 0,71 40,3 38,9 58,8 129 81,8 12,8 1,0 14,4
5-20 0,33 35,0 46,4 42,6 131 106 15,4 1,0 16,1
3V 0-5 0,94 A77) 23,71 1236 159 43,8 8,51 1,0 8,3
5-20 0,72 440 26,8 529 139 50,7 8,97 1,0 8,67
4V 0-5 1,25 488 22,9 2030 260 55,4 8,28 1,0 9,01
5-20 0,82 405 23,9 159§ 146 51,9 8,88 1,0 8,49
5V 0-5 <0,3 33,9 54,8 40,1 105 104 22,7 2,4 58,4
5-20 <0,3 29,1 47,1 37,7 81,3 88,3 20,4 2,0 69,5
6V 0-5 1,17 55,3 44.8 59,8 142 98,8 14,5 1,0 11,9
5-20 0,31 39,0 44.9 33,1 110 99,3 14,7 1,0 15,4

*- mejna imisijska vrednost*- opozorilna imisijska vrednost**- kriti ¢na imisijska vrednost
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Pehotna streli& kot dejavnik tveganja za okolje s poudarkom ndodkd sanaciji pehotnega streigna vojaskem poligonu Bek

Pehotno streli® P&ovnik

eRIcCo

-

Vzorce tal smo odvzeli na 13 odvzemnih mestih: A€ — 2; B - 3; Z - 3; V — 4 odvzemnih
mest. Tla so slabo alkalne reakcije geH= 7,2), glede na teksturno so glinasto-ilovnatieooza
srednje tezka. Kot m&tia podlaga se na obifjo streli¥a pojavlja karbonatni prod in giysha
katerem so razvita rjava naplavljena tla.

Preglednica 3.1-4:

Vsebnosti kovin v tleh na pedotrstreli§u P&ovnik.

Oznaka/Globinal Cd Cu Ni Pb Zn Cr Co Mo As
(em) | (mg/kg)| (mg/kg)| (ma/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)|(mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)

1* 60* 50* 85+ 200* 100* 20* 10* 20*

PEES 100** TAoFEs 100** 300** 150** 50 Al Soyp=r

12*** 300*** 210*** 530*** 720*** 380*** 240*** 200*** 55***
1A |05 0,71 471 7549 86,7 217 115 17,8 1,0 8,98
5-20 0,7% 44,3 74d 99, 231 148 199 1,d 9,53
1B |05 0,49 20d 827 s8d 174 87,3 169 1,0 7,84
5-20 0,37 371 844 91, 119 92,1 17,2 1,0 7,34
2B |05 0,47 87,1 8372 139§ 123 944 173 1,d 8,73
5-20 <0,3 31,d 952 32d 100 958 17 1,0 7,45
3B [0-5 1,0 19 757 235 150 86,1 16,1 1,0 8,86
5-20 2494 37d 81,4 46,4 109 99,7 169 1,0 8,10
1Z |05 244 750 79,4 107d 112d 85,1 17,9 1,0 15,8
5-20 0,81 48,3 90,9 151 194 97,4 195 1,0 9,55
27 |o-5 064 199 821 633 145 97,4 177§ 1,0 7,82
5-20 0,3% 201 81,3 717 1472 103 179 1,d 8,71
3Z |05 124 719 78, 121d 22d 9474 17,0 1,0 7,50
5-20 0,39 23§ 84,4 912 133 101 18,0 1,0 7,43
1C |05 060 149 87,1 4574 138 101 18,1 1,d 7,83
5-20 0,36 497 90,4 721 174 104 17,8 1,0 7,68
2C |05 096 143 86,0 42 141 109 18,3 1,0 7,70
5-20 0,99 174 84,10 227 131 107 18,3 1,0 7,43
1V |05 1,74 343 77d 161 219 989 224 1,0 10,4
5-20 247 47,d 584 11 2259 809 15,7 1,d 9,27
3v |05 059 414 814 133 113 96,4 184 1,0 7,15
5-20 0,4% 21,3 8524 169 122 106 185 1,0 7,45
4v |05 049 56, 771 714 1024 934 159 1,0 3,50
5-20 039 354 784 53,7 974 979 151 1,0 3,50
6V |05 314 37,3 443 370 234 619 124 1,0 10
5-20 20d 404 70, 200 167 91,7 20, 1,0 15,3

*- mejna imisijska vrednost*- opozorilna imisijska vrednost**- kriti ¢na imisijska vrednost
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Pehotna streli& kot dejavnik tveganja za okolje s poudarkom ndodkd sanaciji pehotnega streigna vojaskem poligonu Bek

Pehotno streli% BloSka polica

eRIcCo

-

Vzorce tal smo odvzeli na 16 odvzemnih mestih: ;€ — 2; B — 2; Z — 10 odvzemnih mest.
Tla so slabo alkalne reakcije (ptl = 7,0), glede na teksturno so tla ilovnata ozir@srednje
tezka. Na obmgu streli€a se pojavljajo rjava tla, razvita na karbonatrdlpgi.

Preglednica 3.1-5:

Vsebnosti kovin v tleh na pebot streliu BloSka polica.

OznakalGlobingl Cd Cu Ni Pb Zn Cr Co Mo As
(€m) _|(mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)|(mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mglkg)

i 60* 50* 85+ 200* 100* 20* og 20*

2% 100** 70xt 100%*  |300**  [150** 50** 400 |30%

12*** 300*** 210*** 530*** 720*** 380*** 240*** 200*** 55***
1A 0-5 0,34 55,1 41,1 61,5 111 64,6 10,7 11,8 20,6
5-20 <0,1 36,8 35,2 51,3 61,8 53,9 9,02 9,76 18,4
5A 0-5 0,61 19,7 47,7 46,0 92,5 84,1 17,7 13,0 34,3
5-20 0,77 26,3 56,4 71,5 106 95,3 21,1 15,5 40,6
1B 0-5 0,53 20,5 49,3 51,5 95,0 82,9 17,5 4,67 26,8
5-20 0,4% 19,7 53,2 48,2 93,4 88,9 18,7 4,78 29,0
3B 0-5 0,54 124 48,7 716 121 85,0 20,9 6,42 32,7
5-20 0,51 24,8 47,8 83,9 102 93,8 19,1 5,93 33,6
27 0-5 0,87 331 43,3 3840 155 68,2 16,2 11,73 22,0
5-20 0,54 262 43,4 1510 121 67,6 16,3 10,5 21,6
3Z 0-5 0,44 86,9 40,9 960 102 74,0 17,4 9,80 21,7
5-20 0,51 454 48,1 170 98,2 83,6 19,4 11,5 241
47 0-5 0,54 278 46,4 3650 138 78,4 16,1 7,8 23,8
5-20 0,37 187 41,4 2400 106 71,0 15,1 6,77 21,8
6Z 0-5 0,64 301 43,71 2010 133 71,3 16,9 10,5 22,2
5-20 0,56 251 47,4 1340 136 84,5 18,5 10,4 24,3
77 0-5 1,26 307 46,4 2040 153 90,9 20,7 12,5 27,5
5-20 0,72 308 43,0 1320 147 85,4 19,5 8,34 21,1
8Z 0-5 0,54 78,9 52,6 315 114 97,6 22,6 10,3 30,3
5-20 0,51 36,5 50,7 180 96,3 86,3 20,0 9,58 28,6
10Z |[0-5 1,40 248 42,3 1550 120 76,7 16,4 22 5 29,4
5-20 0,56 246 51,4 1570 128 86,6 16,9 19,8 30,8
11Z 1|0-5 1,56 710 51,9 4410 238 89,7 21,4 14,5 36,0
5-20 1,18 870 47,3 3580 257 85,3 19,4 9,48 31,4
12Z |0-5 <0,3 58,2 15,9 672 42,2 28,7 4,96 2,23 8,20
5-20 <0,3 47,7 16,0 433 41,6 29,2 4,68 2,34 8,68
13Z |0-5 0,44 72| 33,7 750 72,0 58,7 10,2 7,33 18,1
5-20 0,4% 374 37,2 244 69,4 59,8 10,7 5,95 16,3
2C 0-5 1,26 48,1 68,4 146 155 1044 25,2 7,91 33,1
5-20 0,4 30,4 66,4 65,3 131 108,7 24,4 7,51 32,9
5C 0-5 0,64 32,0 43,3 104 100 69,5 16,3 4,95 20,3
5-20 0,77 28,7 58,4 61,8 122 92,3 22,4 6,22 26,3

*- mejna imisijska vrednost*- opozorilna imisijska vrednost**- kriti ¢na imisijska vrednost
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Pehotno streli® Crngrob

eRIcCo

-

Vzorce tal smo odvzeli na 17 odvzemnih mestih: A;€: 1; B - 3; Z - 7; V — 5 odvzemnih
mest. Tla so srednje kisla (p&l = 5,9) in ilovnate teksture, torej srednje tedka Kot maténa

podlaga se pojavlja karbonatni prod in grusa katerem so razvita evina rjava tla z man;
karbonati.

Preglednica 3.1-6:

Vsebnosti kovin v tleh na peéot streli§u Crngrob.

OznakalGlobingl Cd Cu Ni Pb Zn Cr Co Mo As
(€m) _|(mglkg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (Mmgrkg)

i 60* 50* 85+ 200* 100* 20* og 20*

2% 100** 70t 100%*  |300**  [150** 50%* 40%* 30%*

12*** 300*** 210*** 530*** 720*** 380*** 240*** 200*** 55***
1A 0-5 0,96 67,1 80,2 43,8 247 104 18,0 1,0 10,9
5-20 <0,1 37,5 37,9 90,0 98,9 54,8 13,6 1,0 15,9
1B 0-5 <0,3 30,6 24,7 150 74,0 47,4 9,05 1,0 7,91
5-20 <0,3 23,5 32,4 38,8 71,9 54,0 12,9 1,0 9,28
2B 0-5 0,31 340 23,8 350 110 35,1 9,46 1,0 9,63
5-20 0,33 68,1 24,5 192 86,1 36,9 9,8 1,0 10,5
3B 0-5 <0,3 109 23,0 430 85,8 46,2 7,68 1,0 9,54
5-20 <0,3 65,1 26,4 108 80,5 34,7 8,89 1,0 9,19
1Z 0-5 <0,3 125 26,4 556 120 40,0 9,47 1,0 10,7
5-20 <0,3 144 24,6 889 113 40,9 8,83 1,0 9,81
27 0-5 <0,3 69,5 25,2 149 133 47,4 8,75 1,0 12,3
5-20 <0,3 185 27,0 345 132 52,3 9,3 1,0 11,5
3Z 0-5 <0,3 273 23,8 2480 126 39,5 9,27 1,0 10,0
5-20 <0,d 213 23,8 1190 103 41,5 9,12 1,0 10,1
47 0-5 0,44 58,2 24,1 263 80,6 45,4 8,51 1,0 8,63
5-20 0,36 93,8 26,3 467 95,4 50,4 9,31 1,0 10,7
57 0-5 <0,3 144 22,2 1410 141 42,3 7,86 1,0 <7,0
5-20 <0,3 80,7 28,7 999 81,1 51,5 11,1 1,0 10,3
6Z 0-5 <0,3 201 16,9 104(Q 67,1 30,0 5,18 1,0 <7,0
5-20 <0,d 65,8 26,3 274 67,6 45,5 7,469 1,0 <7,0
77 0-5 0,44 178 29,5 849 91,8 43,4 9,90 1,0 7,17
5-20 0,43 76,3 63,7 214 118 100 17,3 1,0 15,0
1C 0-5 0,37 388 28,3 3690 132 34,1 11,8 1,0 10,0
5-20 <0,3 338 34,8 4400 137 33,2 11,0 1,0 7,01
1V 0-5 0,44 31,9 34,5 57,5 86,4 45,8 17,2 1,0 7,11
5-20 0,39 384 38,8 92,0 93,6 59,5 16,9 1,0 7,6(Q
2V 0-5 <0,3 15,5 14,5 82,2 60,1 45,3 3,42 1,0 8,38
5-20 <0,3 13,8 16,2 77,9 55,2 56,8 4,33 1,0 10,8
3V 0-5 <0,3 72,4 33,9 246 78,1 37,8 14,1 1,0 9,78
5-20 <0,d 79,2 36,2 293 86,6 41,7 32,6 1,0 13,0
5V 0-5 0,37 16,0 23,0 43,1 92,2 41,6 9,72 1,0 13,5
5-20 0,3¢ 18,8 25,2 42,5 95,7 47,7 10,7 1,0 14,5
6V 0-5 0,34 20,9 27,2 32,8 72,2 39,8 10,3 1,0 8,58
5-20 <0,3 20,7 26,9 42,9 70,2 40,3 10,3 1,0 8,74

*- mejna imisijska vrednost*- opozorilna imisijska vrednost**- kriti ¢na imisijska vrednost
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Pehotno streli® Matkovec

Vzorce tal smo odvzeli na 15 odvzemnih mestih: 2 B — 4; Z — 5; V — 4 odvzemnih mest. Tla
so slabo alkalna (p = 7,5) in pe&no-ilovnate teksture oziroma lahka tla. Na objono
streli¥a se pojavljajo karbonatna tla z rendzino, razavéaluviju kot matini podlagi.

Preglednica 3.1-7:  Vsebnosti kovin v tleh na pebot streli8u Matkovec.

OznakalGlobingl Cd Cu Ni Pb Zn Cr Co Mo As
(€m) _|(mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)|(mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mglkg)

i 60* 50* 85+ 200* 100* 20* og 20*

2% 100** 70xt 100%*  |300**  [150** 50** 400 |30%

12*** 300*** 210*** 530*** 720*** 380*** 240*** 200*** 55***
1A 0-5 0,87 34,7 67,0 101 70,0 68,4 10,7 1,0 7,5
5-20 0,8% 27,1 61,1 39,5 61,7 61,7 9,91 1,0 7,2
2A 0-5 0,76 31,5 54,2 55,1 52,4 55,6 8,75 1,0 3,5
5-20 0,74 20,2 53,0 24,9 41,0 53,6 8,75 1,0 3,5
2B 0-5 0,74 45,0 41,3 70,5 59,8 42,7 6,43 1,0 3,5
5-20 0,76 28,3 48,5 32,1 51,6 46,5 7,43 1,0 3,5
3B 0-5 1,4 52,2 51,2 261 72,6 52,3 8,1 1,0 7,3
5-20 1,02 43,8 49,0 118 58,1 45,9 7,7 1,0 3,5
4B 0-5 0,81 20,2 51,6 40,1 47,7 51,1 8,56 1,0 3,5
5-20 0,88 19,0 46,6 48,7 44,0 49,6 7,7 1,0 3,5
5B 0-5 0,67 21,7 52,8 23,1 38,3 50,1 8,57 1,0 3,5
5-20 0,63 204 52,9 20,5 32,6 47,3 8,16 1,0 3,5
1V 0-5 1,0 22,8 51,8 37,8 60,4 48,6 7,6 1,0 3,5
5-20 0,96 229 52,5 37,1 57,4 55,7 8,37 1,0 7,7
2V 0-5 0,57 19,6 38,4 29,5 31,9 35,1 6,5 1,0 3,5
5-20 0,67 50,9 42,5 56,5 48,5 40,9 6,47 1,0 3,5
5V 0-5 0,8 26,1 65,6 27,0 65,7 62,7 10,4 1,0 7,2
5-20 0,83 28,9 68,6 27,9 59,3 61,4 10,7 1,0 7,0
6V 0-5 0,64 15,9 43,5 16,2 35,6 44,2 6,77 1,0 3,5
5-20 0,54 15,0 42,4 13,9 29,1 42,3 6,43 1,0 3,5
1Z 0-5 0,94 108 33,5 693 150 36,2 5,57 1,0 3,5
5-20 0,74 39,4 33,3 234 57,0 36,8 5,54 1,0 3,5
27 0-5 1,15 125 43,4 1380 86,4 44.6 6,33 1,0 3,5
5-20 1,0 84,6 47,6 468 84,3 50,0 7,6 1,0 7.1
3Z 0-5 1,53 108 49,4 1500 61,8 53,1 8,12 1,0 3,5
5-20 1,26 36,1 49,8 456 46,9 54,6 7,99 1,0 3,5
47 0-5 0,73 41,8 47,9 89,7 49,1 49,2 7,74 1,0 3,5
5-20 0,72 62,7 51,7 99,8 52,0 54,2 8,11 1,0 3,5
57 0-5 1,16 37,0 56,5 72,6 53,3 58,6 9,01 1,0 3,5
5-20 1,29 31,9 50,8 81,2 54,3 54,2 8,08 1,0 3,5

*- mejna imisijska vrednost*- opozorilna imisijska vrednost**- kriti ¢na imisijska vrednost
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Vzorce tal smo odvzeli na 19 odvzemnih mestih: A€ - 2; B-3; Z-7; V — 6 odvzemnih
mest. Tla so slabo kisla (RH = 6,2) in glinasto-ilovnate teksture oziroma sfedezka. Tip tal,
ki se pojavlja na obnmigu streli¥a ozn&ujemo kot rendzina, sicer se kot ntah podlaga
pojavlja apnenec.

Preglednica 3.1-8: Vsebnosti kovin v tleh na pebotrstreligu B&.

OznakalGlobingl Cd Cu Ni Pb Zn Cr Co Mo As
(€m) _|(mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mglkg)

i 60* 50* 85+ 200* 100* 20* og 20*

2% 100** 70t 100%*  |300**  [150** 50%* 400 |30%

12*** 300*** 210*** 530*** 720*** 380*** 240*** 200*** 55***
1A 0-5 0,84 43,7 95,4 83,7 148 116 21,9 3,97 24.4
5-20 0,6% 37,6 90,4 46,4 125 112 20,2 4.19 24.9
2B 0-5 0,94 93,1 86,0 296 121 94,4 24,3 2,15 13,4
5-20 1,18 62,3 109 103 140 118 31,2 2,26 16,1
5B 0-5 0,71 68,8 101 139 123 95,9 25,9 1,0 13,3
5-20 0,81 50,7 104 56 124 117 25,3 2,14 17,3
6B 0-5 1,54 161 80,4 615 171 113 22,9 5,29 23,8
5-20 1,49 86,9 82,1 355 156 116 22,7 5,16 249
1C 0-5 0,34 175 68,9 2400 151 97,5 20,4 8,29 20,4
5-20 0,34 252 66,0 1174 159 90,4 20,0 7,63 19,8
2C 0-5 1,81 370 88,5 840(0 227 113 25,3 4,43 25,8
5-20 1,77 330 89,3 6600 182 109 24,0 4,24 25,7
27 0-5 1,23 87,2 86,8 451 162 94,4 23,2 3,15 19,3
5-20 1,22 66,1 88,3 283 143 95,1 24,6 3,02 19,4
3Z 0-5 0,43 62,8 77,8 298 116 89,2 21,1 7,02 25,3
5-20 0,73 50,3 97,0 65,7 136 113 22,9 9,48 33,2
57 0-5 0,76 79,1 88,9 258 133 96,4 21,8 9,47 30,1
5-20 0,72 379 95,8 60,7 132 108 22,1 10,2 32,7
6Z 0-5 0,43 90,7 81,1 271 121 104 20,3 7,05 25,9
5-20 0,42 834 78,5 155 113 94,0 19,2 6,55 25,0
97 0-5 0,94 55,9 94,9 82,8 156 111 24,7 7,48 28,4
5-20 1,04 54,2 125 55,4 184 129 34,7 8,21 32,1
10Z 1|0-5 0,14 24,8 59,3 32,8 110 90,6 16,4 2,53 16,3
5-20 0,43 349 72,0 58,1 130 119 20,3 3,37 20,4
12Z |0-5 1,22 200 106 230(Q 194 127 19,5 5,90 27,1
5-20 0,89 102 88,5 163 128 113 16,7 5,00 23,5
1V 0-5 1,31 46,8 104 124 166 137 23,7 6,75 28,8
5-20 0,92 40,1 96,7 50,4 146 126 21,9 5,74 27,1
2V 0-5 0,71 50,1 73,4 229 131 114 22,2 4,29 24.3
5-20 0,1 38,6 79,4 65,9 119 130 22 9 4,54 26,4
3V 0-5 0,87 60,8 118 78,1 149 111 28,6 1,0 13,9
5-20 0,9% 70,3 139 56,6 155 122 33,4 1,0 14,7
4V 0-5 3,06 61,9 109 104 204 120 27,9 4.7 28,1
5-20 3,13 60,9 118 90,5 216 133 30,9 5,38 30,2
5V 0-5 1,62 67,9 76,3 340 141 93,1 18,1 5,61 23,9
5-20 1,35 63,0 82,6 283 143 101 19,7 6,26 26,1
6V 0-5 1,8 52,0 103 89,7 180 132 26,9 5,17 29,6
5-20 1,55 42,0 93,4 58,4 152 117 24,3 4,38 27,3

*- mejna imisijska vrednost*- opozorilna imisijska vrednost**- kriti ¢na imisijska vrednost
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Pehotno strele Paek

Vzorce tal smo odvzeli na 10 odvzemnih mestih: € B — 2; V — 4 odvzemnih mest. Tla so
slabo kisla (pHci 6,2) in glinasto-ilovnate teksture oziroma sredsejgka tla. Na apnencu, ki se
pojavlja kot matina podlaga, so razvita rjava pokarbonatna tla.

Preglednica 3.1-9:  Vsebnosti kovin v tleh na pebtstreligu Paek.

OznakalGlobingl Cd Cu Ni Pb Zn Cr Co Mo As
(€m) _|(mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)|(mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mglkg)

i 60* 50* 85+ 200* 100* 20* og 20*

2% 100** 70xt 100%*  |300**  [150** 50** 400 |30%

12*** 300*** 210*** 530*** 720*** 380*** 240*** 200*** 55***
5B 0-5 1,12 118 48,1 545 220 72,4 13,2 2,34 13,2
5-20 0,59 30,9 36,4 139 100 31,2 10,5 1,91 10,4
6B 0-5 952 55,41 3050 286 90,0 14,4 2,37 15,4
5-20 618 61,3 2370 299 98,4 16,5 2,43 16,9
1C 0-5 1,93 68,3 72,3 208 223 116 22,1 3,79 20,94
5-20 1,49 39,5 73,3 120 134 121 21,6 4,03 20,5
2C 0-5 2,14 122 85,9 708 208 119 20,2 3,86 22,0
5-20 1,93 63,0 73,6 459 140 97,7 18,2 3,17 18,7
3C 0-5 3,76 804 40,3 4900 221 43,7 10,9 2,20 11,4
5-20 2,44 763 49,4 7210 232 57,8 13,5 2,20 14,4
4C 0-5 1,24 754 56,4 3750 185 78,5 15,4 2,21 11,9
5-20 0,92 447 73,24 1890 147 102 19,2 2,56 12,8
1V 0-5 0,93 92,3 71,3 425 141 98,2 17,8 2,54 18,9
5-20 1,12 32,0 70,1 187 116 95,4 17,4 2,51 18,3
2V 0-5 1,4 41,9 74,9 290 137 106 19,3 2,98 19,5
5-20 0,72 8,15 82,4 64,6 130 109 20,2 3,09 21,1
5V 0-5 0,76 1,51 57,8 206 116 93,7 16,1 2,76 16,7
5-20 0,84 53,6 69,6 194 132 125 19,2 3,37 19,9
6V 0-5 0,94 31,7 62,6 173 417 96,9 17,4 3,31 18,3
5-20 0,82 21,7 69,5 144 130 115 18,4 3,48 20,0

*- mejna imisijska vrednost*- opozorilna imisijska vrednost**- kriti ¢na imisijska vrednost
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Vzorce tal smo odvzeli na 8 odvzemnih mestih: C B 2 6. Reakcija tal na streti$ so slabo
alkalna (pHc = 7,1) in ilovnate teksture oziroma srednje teZ¥aosnovi so na obniu
streli¥a razvita hidromorfna, evtma rjava tla, obasno nasiena z vodo, nastala na fliSu kot
maticni podlagi. Pehotno strefi§ je bilo sanirano v letu 2008 in je najbolj sodohirejeno
streli¥e v drzavi Sloveniji.

Preglednica 3.1-10: Vsebnosti kovin v tleh na peéot streli§u Mlake.

Oznaka/Globinal Cd Cu Ni Pb Zn Cr Co Mo As

(em) | (mg/kg)| (mg/kg)| (ma/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)|(mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)
1* 60* 50* 85* 200* 100* 20* 10* 20*
2%* 100** 70** 100** 300** 150** 50** 40** 30**
12*** 300*** 210*** 530*** 720*** 380*** 240*** 200*** 55***

1B <04 359 824 184 659 787 179 <20 7.4
<0,d 319 721 184 574 61 154 <2d <70
2B <0,d 3924 869 =204 70,4 7241 183 <2d 7,41
<0, 46,4 854 194 714 7249 17d <2d 7,15
3B 0,4 624 911 721 897 8448 20,1 <2, 9,04
089 869 954 68d 982 90d 204 <2, 9,61
4B 0,34 50d 8831 548 814 821 18,7 <2, 8,08
<0, 521 96,4 444 904 934 2045 <2,d 8,55
5B 0,33 59, 90d 837 999 103 19 <2, 926
044 720 96, 77d 104 104 20,4 <2, 9,60
6B 033 70,d 959 112 112d 109 20,3 <2, 104
0,48 7574 919 160 106 101 20,7 <2, 9,79
1C <0, 689 84,1 128 96,1 9568 184 <2,d 8,88
<0, 653 86,4 104 974 940 194 <2,d 9,09
2C 051 589 95d 619 104 103 21,d <2, 10,2
059 574 929 574 10 101 21,7 <2, 10,4

*- mejna imisijska vrednost; **- opozorilna imisifa vrednost; ***- kriticna imisijska vrednost

40



eRIcCo

Pehotna streli& kot dejavnik tveganja za okolje s poudarkom ndodkd sanaciji pehotnega streigna vojaskem poligonu Bek e

3.15 Ocena onesnazenosti tal na pehotnih streéi§

Pehotno strelige Apate

Na pehotnem streli§u Apace sta z vidika onesnazenosti tal najbolj problematna Pb in
Cu, za obe kovini je kriticna imisijska vrednost presezena na 5 odvzemnih mdst(od
skupaj 15); sledita As, ki na 3 odvzemnih mestih mkoracuje kriti ¢no imisijsko vrednost in
Cd, ki na 5 odvzemnih mestih prekor#&uje mejno imisijsko vrednost (v enem vzorcu celo
opozorilno imisijsko vrednost). Izmerjene vsebnostiCr in Co prekoradujejo mejno
imisijsko vrednosti na posameznih odvzemnih mestih.

Povpré&na vsebnostvinca (Pb)na obmdaju streli¥a Apae z globino pada. V zgornji plasti (0 —
5 cm) povpréna vrednost presega kétio imisijsko vrednost za faktor 3 in znaSa 1831kmg/
medtem ko je mediana nizja, Se vedno pa je preaedpozorilna imisijska vrednost (Me: 131
mg/kg; min.: 28,6 mg/kg, max.: 12300 mg/kg); v atobs — 20 cm je vsebnost Pb niZja,
povpre&na vrednost znaSa 485 mg/kg in presega opozoniigijsko vrednosti, medtem ko se
mediana (65 mg/kg) nahaja pod mejno imisijsko vostio (min.: 18,4 mg/kg; max.: 2280
mg/kg).

Podobno ugotavljamo Zzaker (Cu), kjer vsebnosti prav tako padajo z globino. V zgophgsti

0 — 5 cm znaSa povpfea vrednost 268 mg/kg in se smo pribliza kriténi imisijski vrednosti,
hkrati mediana presega mejno imisijsko vrednost:(B®0 mg/kg; min.: 31,0 mg/kg; max.:
1140 mg/kg); prav tako povpmea vrednost 132 mg/kg v globini 5 — 20 cm Se vepresega
opozorilno imisijsko vrednost, mediana pa je ndgpredpisane mejne imisijske vrednosti (Me:
51,0 mg/kg; min.: 27,4 mg/kg; max.: 440 mg/kg).

Povpré&na vrednostrzena (As) v zgornji plasti 0 — 5 cm dosega mejno imisijskednost in
znaSa 20,2 mg/kg (Me: 15,1 mg/kg; min.: 8,3 mgfkgx.: 58,6 mg/kg); v globini 5 — 20 cm je
povpre&na vsebnost 23,9 mg/kg (Me: 16,6 mg/kg; min.: 3@kg, max.: 99,5 mg/kg). Kritha
imisijska vrednost je prekotana na lokaciji pred zadnjo tao linijo (3B) in na vplivnem
obmaiju (5V), vendar v obeh primerih vsebnosti z globmaragajo, pri ¢emer razlike niso
statisténo zndile (Mann Whitney U test: U = 102, NS).

Povpré&na vrednoskadmija (Cd) v zgornji plasti 0 — 5 cm znaSa 0,77 mg/kg (minl5 mg/kg,
max.: 1,6 mg/kg) v globini 5 — 20 cm je povgma vsebnost 0,79 mg/kg (Me: 0,71 mg/kg; min.:
0,15 mg/kg; max.: 5,47 mg/kg). Opozorilna imisijsk&dnost je presezena na ol@nozadnje
tarcne linije (32) v spodnji plasti 5 — 20 cm, medtem jke v zgornji organski plasti presezena
mejna imisijska vrednost.

Povpré&na vrednoskroma (Cr) v zgornji plasti 0 — 5 cm znaSa 82,4 mg/kg (mé38;8 mg/kg;
max.: 105 mg/kg); v globini 5 — 20 cm je povgma vsebnost 83,0 mg/kg (Me: 0,34 mg/kg;
min.: 50,7 mg/kg; max.: 112 mg/kg). Mejna imisijsk&dnost za Cr je na streli§presezena na
zagitnem nasipu (2Z) in vplivnem obmjoi, pri ¢emer so vsebnosti v globlji plasti praviloma
visje.

Povpre&na vrednoskobalta (Co) v zgornji plasti 0 — 5 cm znaSa 14,2 mg/kg (Me51#g/kg;
min.: 8,3 mg/kg; max.: 22,7 mg/kg) v globini 5 — @@ je povpréna vsebnost 15,4 mg/kg (Me:
15,4 mg/kg; min.: 8,9 mg/kg; max.: 30,4 mg/kg). bsesti Co so na obndfu streliga v okviru
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normalnih vrednosti, le na posameznih lokacijamgna imisijska vrednost dosezena (3B, 5V),
opozorilni imisijski vrednosti pa se vsebnosti mibl¥ajo.

Povpre&na vrednostinka (Zn) z globino pada. V zgornji plasti 0 — 5 cm znasé t&y/kg (Me:
142 mg/kg; min.: 95,3 mg/kg; max.: 271 mg/kg); wighi 5 — 20 cm je povptea vsebnost
121,6 mg/kg (Me: 121,6 mg/kg; min.: 81 mg/kg; max/2 mg/kg). Mejna imisijska vrednost je
rahlo presezena na zégih nasipih (2Z, 32, 1C, 2C) in vplivnem obgfjo (2V, 5V) v zgornjem
sloju tal, sicer se vrednosti gibljejo v okviru n@alnih vrednosti.

VsebnostiMo in Ni se na celothnem obmyjoi streli€a nahajajo v okviru normalnih vrednosti,
vsebnosti na nobenem izmed odvzemnih mest ne doseggne imisijske vrednosti.

Onesnazenost tal s Pb in Cu je primarno posledica uporabe nabojev s svitienim zrnom,
obdanim z bakrenim ovojem. NajviSje vrednosti so zaba elementa izmerjene na obnigu
zadnjega zasitnega nasipa streliga (1C, 2C), kjer vrednosti za Pb presegajo kritino
imisijsko vrednost do globine 5 cm za faktor 7 - 23n na globini do 20 cm Se vedno za
faktor 2 - 4. NajviSje vrednosti Cu na obmdju zadnjega zagitnega nasipa streliga (1C,
2C) presegajo kriti€no imisijsko vrednost do globine 5 cm za faktor 2 4 (slika 3.1-3).

Vsebnost Pb v tleh pehotnega strelisca Apace (0 - 5 cm) Vsebnost Cu v tleh pehotnega strelisca Apace (0 - 5 cm)
Kruskal Wallis ANOVA H (4, 15) = 8,966; NS Kruskal Wallis ANOVA H (4, 15) = 8,966; NS
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Slika 3.1-3: Vsebnost Pb (A) in Cu (B) v zgornjetojis tal na razknih predelih pehotnega

streli¥a Apae. Z oranZndrto je ozngena opozorilna imisijska vrednost, z ¢de
¢rto je ozné&ena kriténa imisijska vrednost.

Vsebnost svincaRb) na globini 0 — 5 cnrma obmaju A streli€a Apae znaSa 28,6 mg/kg in na
globini 5 — 20 cm 23,5 mg/kg; vsebn&at pa 31,2 mg/kg na globini 0 — 5 cm in 27,4 mg/kg na
globini 5 — 20 cm. Imisijske vrednosti niso presezea nobenega izmed elementov.

Na obmatju B streli¥a Apaeso vsebnosti za posamezno kovino naslednje:

Pb — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 78,6 mg/kg (Me: 53,7 mg/kg; min.: 51,1
mg/kg; max.: 131 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znpdepre&na vrednost 37,8 mg/kg (Me.: 27,0
mg/kg; min.: 18,4 mg/kg; max.: 68,0 mg/kg), vsedmesti se nahajajo v okviru normalnih
vrednosti.Cu — na globini 0 — 5 cm znaSa povima vrednost 48,1 mg/kg (Me: 45,2 mg/kg;
min.: 31,0 mg/kg; max.: 68,2 mg/kg); na globini 26-cm znaSa povp¥ea vrednost 36,3 mg/kg
(Me.: 29,3 mg/kg; min.: 28,6 mg/kg; max.: 51,0 ng/kvse vrednosti se nahajajo v okviru
normalnih vsebnostiAs — na globini 0 — 5 cm znaSa pov@ma vrednost 30,1 mg/kg (Me: 20,9
mg/kg; min.: 15,6 mg/kg; max.: 53,8 mg/kg); na @gokb — 20 cm znasSa povyrea vrednost
45,9 mg/kg (Me.: 20,8 mg/kg; min.: 17,5 mg/kg; ma99,5 mg/kg), kar pomeni pos@ne
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vsebnosti v spodniji plasti, kjer As presega opdaorimisijsko vrednostCd — na globini 0 — 5
cm znaSa povpdea vrednost 0,43 mg/kg (Me: 0,33 mg/kg; min.: Orb§/kg; max.: 0,97
mg/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa povma vrednost 0,54 mg/kg (Me: 0,44 mg/kg; min.: 0,15
mg/kg; max.: 1,03 mg/kg), kar pomeni nekoliko p&aee vsebnosti Cd v spodniji plasti, vendar
pa vsebnost za razliko od najje vrednosti ne presega mejne imisijske vredn@sti.— na
globini 0 — 5 cm znaSa povgrea vrednost 112 mg/kg (Me: 110 mg/kg; min.: 95,3kggmax.:
130 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa povpeevrednost 108 mg/kg (Me: 101 mg/kg; min.:
95 mg/kg; max.: 128 mg/kg), vse vrednosti se nahaakviru normalnihCr — na globini 0 — 5
cm znaSa povptea vrednost 86,4 mg/kg (Me: 86,4 mg/kg; min.: 8&@/kg; max.: 90,8
mg/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa povjme vrednost 92,1 mg/kg (Me: 93,7 mg/kg; min.: 82,6
mg/kg; max.: 100 mg/kg), vse vrednosti se nahajapkviru normalnih.Co — na globini 0 — 5
cm znaSa povptea vrednost 16,9 mg/kg (Me: 15,6 mg/kg; min.: 1&§/kg; max.: 19,5
mg/kg); vse vrednosti se nahajajo v okviru normfglma globini 5 — 20 cm pa so vrednosti
nekoliko viSje, povpréna vrednost presega mejno imisijsko vrednost isarid,3 mg/kg (Me:
16,8 mg/kg; min.: 16,7 mg/kg; max.: 30,4 mg/kg).

Na obmatju C streli¥a Apae so vsebnosti za posamezno kovino naslednje:

Pb — na globini 0 — 5 cm znaSa povpna vrednost 9875 mg/kg (Me: 9875 mg/kg; min.: 7450
mg/kg; max.: 12300 mg/kg) in prekdérgejo kriticno imisijsko vrednost za faktor 18,6; na
globini 5 — 20 cm znaSa povgrea vrednost 1785 mg/kg (Me.: 1785 mg/kg; min.: 188§/kg;
max.: 2280 mg/kg), kar pomeni, da so vrednostiabiglo sicer nizje, vendar so tla Se vedno
mMoEno onesnazena, saj prekarge kriticno imisijsko vrednost za faktor 3,&8u — na globini 0 —

5 cm znaSa povpEaa vrednost 930 mg/kg (Me: 930 mg/kg; min.: 720 kgg/max.: 1140
mg/kg) in prekoréuje kriticno imisijsko vrednost za trikrat; na globini 5 — 2fn znaSa
povpr&na vrednost 220 mg/kg (Me: 228 mg/kg; min.: 137 kgg/max.: 320 mg/kg), kar
pomeni, da je predvsem zgornja plast taknmonesnazena z CGd — na globini 0 — 5 cm
znaSa povpiaa vrednost 1,25 mg/kg (Me: 1,25 mg/kg; min.: In@@kg; max.: 1,49 mg/kg); na
globini 5 — 20 cm znaSa povgre vrednost 0,64 mg/kg (Me.: 0,64 mg/kg; min.: O8§/kg;
max.: 0,95 mg/kg), kar pomeni, da je vsebnost @darnji plasti tal pové&ana (presezena mejna
imisijska vrednost) v primerjavi s spodnjo plasgm — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma
vrednost 238 mg/kg (Me: 238 mg/kg; min.: 206 mgfkgx.: 271 mg/kg); na globini 5 — 20 cm
znaSa povprna vrednost 123 mg/kg (Me: 123 mg/kg; min.: 97,9kggmax.: 149 mg/kg), kar
pomeni, da je vsebnost Zn v zgornji plasti tal pevea (preseZzena mejna imisijska vrednost) v
primerjavi s spodnjo plastjAs — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 10,4 mg/kg
(Me: 10,42 mg/kg; min.: 9,3 mg/kg; max.: 11,5 mg/kga globini 5 — 20 cm znaSa povgma
vrednost 6,31 mg/kg (Me: 6,31 mg/kg; min.: 3,50 kgg/max.: 9,10 mg/kg), vse vrednosti se
nahajajo v okviru normalninCr — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 72,0 mg/kg
(Me: 72,0 mg/kg; min.: 66,9 mg/kg; max.: 77,1 mg/kga globini 5 — 20 cm znaSa povgma
vrednost 58,6 mg/kg (Me.: 58,6 mg/kg; min.: 56,1/kag max.: 61,1 mg/kg), vse vrednosti se
nahajajo v okviru normalninCo — na globini 0 — 5 cm znaSa povma vrednost 10,3 mg/kg
(Me:10,3 mg/kg; min.: 79,6 mg/kg; max.: 11,0 mg/kga globini 5 — 20 cm znaSa povgma
vrednost 9,60 mg/kg (Me: 9,60 mg/kg; min.: 9,57 kgg/max.: 9,60 mg/kg), vse vrednosti se
nahajajo v okviru normalnih.

Na obmatju Z streli€a Apae so vsebnosti za posamezno kovino naslednje:

Pb — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 1329 mg/kg (Me: 455 mg/kg; min.: 434
mg/kg; max.: 3100 mg/kg) in prek@rge kriticno imisijsko vrednost za faktor 2,50; na globini 5
— 20 cm znaSa povpnea vrednost 423 mg/kg (Me: 207 mg/kg; min.: 52,2kggmax.: 1010
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mg/kg), kar pomeni, da so tla gm® onesnazena v zgornji plagtiu — na globini 0 — 5 cm znaSa
povpre&na vrednost 280 mg/kg (Me: 199 mg/kg; min.: 131kggMmax.: 510 mg/kg); na globini
5 — 20 cm znaSa povgia vrednost 135 mg/kg (Me: 88,6 mg/kg; min.: 77 @kg; max.: 241
mg/kg), kar pomeni, da je predvsem zgornja pldstriasnazena z CAs — na globini 0 — 5 cm
znaSa povpiaa vrednost 20,1 mg/kg (Me: 19,8 mg/kg; min.: I@kg; max.: 24,7 mg/kg); na
globini 5 — 20 cm znaSa povgre vrednost 19,8 mg/kg (Me: 20,2 mg/kg; min.: 18\6/kg;
max.: 22,5 mg/kg), vse vrednosti se nahajajo na sipjedpisano mejno imisijsko vrednostjo,
oziroma jo rahlo presegaj@d — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 0,89 mg/kg (Me:
0,64 mg/kg; min.: 0,43 mg/kg; max.: 1,60 mg/kg); glabini 5 — 20 cm znaSa povgra
vrednost 2,03 mg/kg (Me: 0,48 mg/kg; min.: 0,15 kgg/max.: 5,47 mg/kg), kar pomeni, da je
vsebnost Cd v spodniji plasti tal péde@a (presezena opozorilna imisijska vrednost) menjavi

z zgornjo plastjoZn — na globini 0 — 5 cm znaSa pov@ma vrednost 182 mg/kg (Me: 215
mg/kg; min.: 107 mg/kg; max.: 224 mg/kg); na glalin- 20 cm znaSa povpmea vrednost 138
mg/kg (Me: 153 mg/kg; min.: 90,6 mg/kg; max.: 178/kyg), vse vrednosti se gibljejo v okviru
normalnih.Cr — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 89,5 mg/kg (Me: 84,8; min.: 78,6
mg/kg; max.: 105 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znpSepre&na vrednost 88,0 mg/kg (Me: 81,8
mg/kg; min.: 70,1 mg/kg; max.: 112 mg/kg), vse vresti se nahajajo v okviru normalni@o —
na globini 0 — 5 cm znasSa povpna vrednost 15,4 mg/kg (Me: 15,0 mg/kg; min.: 1sh&kg;
max.: 16,8 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa peuma vrednost 15,6 mg/kg (Me.: 15,4
mg/kg; min.: 13,8 mg/kg; max.: 17,8 mg/kg), vsedmesti se nahajajo v okviru normalnih.

Na obmadju V pehotnega streli& Apae so vsebnosti za posamezno kovino naslednje:

Pb — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 578 mg/kg (Me: 59,3 mg/kg; min.: 40,1
mg/kg; max.: 2030 mg/kg) in prekarge krirticno imisijsko vrednost; na globini 5 — 20 cm
znaSa povpaa vrednost 384 mg/kg (Me: 53,8 mg/kg; min.: 33 d/kg; max.: 1598 mg/kg),
kar pomeni, da so vrednosti z globino sicer niZjendar so tla v zgornji plasti Se vedno
onesnazenau — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 190 mg/kg (Me: 50,5 mg/kg;
min.: 33,9 mg/kg; max.: 488 mg/kg); na globini 26-cm znaSa povptea vrednost 164 mg/kg
(Me: 38,6 mg/kg; min.: 29,1 mg/kg; max.: 440 mg/kkdr pomeni, da so vrednosti z globino
sicer nizje, vendar je vsebnost Cu Se vedno ganeetudi v globini do 20 cri\s — na globini 0 —

5 cm znaSa povpEaa vrednost 19,3 mg/kg (Me: 12,9 mg/kg; min.: 8,8/kg; max.: 58,6
mg/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa povjire vrednost 22,5 mg/kg (Me: 15,7 mg/kg; min.: 8,5
mg/kg; max.: 69,5 mg/kg), z izjemo nafye vrednosti se nahajajo v okviru normaln@d — na
globini 0 — 5 cm znaSa povgre vrednost 0,79 mg/kg (Me: 0,83 mg/kg; min.: Ora§/kg;
max.: 1,25 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa pedrg vrednost 0,44 mg/kg (Me: 0,33 mg/kg;
min.: 0,15 mg/kg; max.: 0,82 mg/kg), vse vredn@stizjemo najvéje vrednosti v vrhnji plasti)
se nahajajo v okviru normalnidn — na globini 0 — 5 cm znaSa povfma vrednost 157,5 mg/kg
(Me: 146 mg/kg; min.: 105 mg/kg; max.: 260 mg/kgg globini 5 — 20 cm znaSa povgne
vrednost 124 mg/kg (Me: 133 mg/kg; min.: 81 mg/kgx.: 146 mg/kg), vse vrednosti (z izjemo
najveje vrednosti v vrhnji plasti) se nahajajo v okvimormalnih.Cr — na globini 0 — 5 cm
znaSa povpksa vrednost 78,6 mg/kg (Me: 84,8 mg/kg; min.: 483@kg; max.: 104 mg/kg); na
globini 5 — 20 cm znaSa povgre vrednost 83,4 mg/kg (Me: 93,8 mg/kg; min.: 5\g/kg;
max.: 106 mg/kg), vse vrednosti se nahajajo v akmormalnih.Co — na globini 0 — 5 cm znaSa
povpre&na vrednost 13,4 mg/kg (Me: 13,1 mg/kg; min.: 8fBO/kg; max.: 22,7 mg/kg); na
globini 5 — 20 cm znaSa povgre vrednost 14 mg/kg (Me.: 15,0 mg/kg; min.: 8,90/ky;
max.: 20,4 mg/kg), vse vrednosti se nahajajo viokwormalnih.
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Pehotno streli¥e P&ovnik

Na pehotnem streli§u Pefovnik sta najbolj problematiéni kovini Pb, kjer je bila
prekoracena kriti¢na imisijska vrednost na 5 odvzemnih mestih (od skaj 13) in Cu, kjer
je bila omenjena vrednost prekor&ena na 3 odvzemnih mestih. Opozorilna imisijska
vrednost je presezene za Ni na vseh odvzemnih méstivsebnost Cu, Cd, Cr in Zn
prekoracdujejo predpisane imisijske vrednosti na posameznitodvzemnih mestih; v enem
vzorcu je prekoracena celo kritiéna imisijska vsebnost za Zn, medtem ko za Mo, As i@o
(z izjemo enega vzorca) imisijske vrednosti niso psezene.

Povpre&na vrednossvinca (Pb)na obmgju streli¥a P&€ovnik v zgornji plasti 0 — 5 cm znaSa
449 mg/kg (Me: 370 mg/kg; min.: 71,6 mg/kg, max21@ mg/kg); v globini 5 — 20 cm je
povpre&na vrednost 348 mg/kg (Me: 169 mg/kg; min.: 32,0kggmax.: 1110 mg/kg). Najvisje
vrednosti so izmerjene na obtjw zagitnih nasipov streli&, kjer vrednosti v zgornjem sloju
presegajo kritino imisijsko vrednost.

Podobno ugotavljamo Zazaker (Cu), kjer vsebnosti prav tako padajo z globino. V zgophsti

0 — 5 cm znaSa povpmea vrednost 204 mg/kg (Me: 143 mg/kg; min.: 34,3kggmax.: 750
mg/kg); v globini 5 — 20 cm pa je povpre vsebnost 112 mg/kg (Me: 21,3 mg/kg; min.: 21,3
mg/kg; max.: 497 mg/kg).

Povpré&na vrednostkadmija (Cd) na obmgju streli¥a P&ovnik v zgornji plasti 0 — 5 cm
znaSa 1,12 mg/kg (Me: 0,71 mg/kg; min.: 0,47 mgfkgx.: 3,14 mg/kg); v globini 5 - 20 cm je
povpr&na vsebnost 0,91 mg/kg (Me: 0,45 mg/kg; min.: Orh§/kg; max.. 2,47 mg/kg).
Povpre&na vsebnost Cd v zgornji plasti je izéaaa z mejno imisijsko vrednostjo.

Povpré&na vrednostinka (Zn) na obmgju streli¥a P€ovnik v zgornji plasti 0 — 5 cm znaSa
238,1 mg/kg (Me: 150 mg/kg; min.: 102 mg/kg, makl20 mg/kg); v globini 5 — 20 cm je
povpr&na vsebnost 149 mg/kg (Me: 133 mg/kg; min.: 97, 4kagigmax.. 231 mg/kg). Obe
povpreni vrednosti se nahajata v okviru normalnih vredinos

Povpre&na vrednoskroma (Cr) v zgornji plasti 0 — 5 cm znaSa 93,5 mg/kg (M&,29mg/kg;
min.: 61,9 mg/kg; max.: 115 mg/kg); v globini 56 @m je povpréna vsebnost 101 mg/kg (Me:
99,7 mg/kg; min.: 80,9 mg/kg; max.: 145 mg/kg). Neejmisijska vrednost za Cr je na str&lis
dosezZena oziroma presezena v ravnini do 1. sttele€1A), na zadtnem nasipu (3Z), zadnjem
zagitnem nasipu (1C, 2C) in vplivnem obtho (3V), pri tem so vsebnosti v globlji plasti
nekoliko visje.

Povpre&na vrednoskobalta (Co)v zgornji plasti 0 — 5 cm znaSa 17,4 mg/kg (M€&.,5 mg/kg;
min.: 12,4 mg/kg; max.: 22,8 mg/kg), v globini 526 cm je povpréna vsebnost 17,8 mg/kg
(Me: 17,9 mg/kg; min.: 15,1 mg/kg; max.: 20,0 mg/Rgsebnosti Co so na obija streli¥a v
okviru normalnih vrednosti, le na lokacij 1V je majimisijska vrednost dosezena.

Povpre&na vrednosniklja (Ni) v zgornji plasti 0 — 5 cm znaSa 77,7 mg/kg (Me: 7&@/kg;
min.: 44,3 mg/kg; max. 87,1 mg/kg); v globini 56 @n je povpréna vsebnost 81,4 mg/kg (Me:
84,1 mg/kg; min.: 58,5 mg/kg; max.: 95,2 mg/kg). dédotnem obmgju streli¥a je vsebnost Ni
poveana in presega opozorilno imisijsko vrednost, gledes&€je vsebnosti v spodniji plasti tal
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predvidevamo, da so vsebnosti Ni naravna lastagsténdar razlike v vsebnosti med globinama
niso statistino zn&ilne (Mann Whitney U test: U = 63,5; NS).

Vsebnostimolibdena (Mo) in arzena (As)se na celotnem obrjjo streli&a nahajajo v okviru
normalnih vrednosti, za oba elementa izmerjenanasbna nobeni izmed odvzemnih mest ne
dosega mejne imisijske vrednosti.

Na pehotnem streligu Paovnik so vsebnosti Pb, Cu, Cd in Zn antropogenega\ora,

vsebnosti kovin namré& z globino padajo, medtem ko se vsebnost Cr in Cogobino ne

spreminjajo. Vsebnost Mo in As v tleh so na celotme obmaogju nizje od predpisane mejne
imisijske vrednosti. Najpogosteje in hkrati najvefje vrednosti za Pb in Cu so izmerjene v
talnih vzorcih z za&itnih nasipov strelis¢a (slika 3.1-4).

Vsebnost Pb v tleh pehotnega strelisca Pecovnik (0 - 5 cm) Vsebnost Cu v tleh pehotnega strelisca Pecovnik (0 - 5 cm)
Kruskal Wallis ANOVA H (4, 13) = 8,626; NS Kruskal Walls ANOVA H (4, 13) = 9,895; *
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Slika 3.1-4: Vsebnost Pb (A), Cu (B), Cd (C) in ZD) v zgornjem sloju tal na raZhih

predelih pehotnega stral& Pecovnik. Z intenzivnho rumeno barvo je aaTa
kovina, katerih vsebnosti se na posameznih @fimostatisttno zndilno
razlikujejo (B). Z zelendrto je ozn&ena mejna imisijska vrednost, z oranino
opozorilna imisijska vrednost in z r&ecérto kriticna imisijska vrednost.

Na obmaiju A streli&a P&ovnik z edinim odvzemnim mestom so vsebnosti zeapezno
kovino v talnih vzorcih zbrane v preglednici 3.1-3.

Na obmaiju B streli€a P€ovnik so vsebnosti za posamezno kovino naslednje:
Pb — na globini 0 — 5 cm je vsebnost ptapa, presezena je namrepozorilna imisijska
vrednost §: 408 mg/kg, Me: 235 mg/kg; min.: 138 mg/kg; ma8&0 mg/kg), najva dosezena
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vsebnost pa presega kitb imisijsko vrednost; na globini 5 — 20 cm se wiest Pb nahaja v
okviru normalnih vrednostia( 56,7 mg/kg; Me: 46,1 mg/kg; min.: 32,0 mg/kg; ma81,0
mg/kg). Cu — na globini 0 — 5 cm je vsebnost ptawa, presezena je opozorilna imisijska
vrednost §: 162 mg/kg, Me: 198 mg/kg, min.: 87,1 mg/kg; m&00 mg/kg); na globini 5 — 20
cm se vrednost Cu nahaja v okviru normalnih vretin@s 35,0 mg/kg, Me: 37,0 mg/kg; min.:
31,0 mg/kg; max.: 37,0 mg/kg\i — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 80,5 mg/kg
(Me: 82,7 mg/kg; min.: 75,0 mg/kg; max.: 83,2 mg/kga globini 5 — 20 cm znaSa povgma
vrednost 87 mg/kg (Me: 84,6 mg/kg; min.: 81 mg/kmx.: 95,2 mg/kg), kar pomeni paamne
vsebnosti (presezena opozorilna imisijska vrednostylobini do 20 cmCd — na globini 0 — 5
cm znaSa povptea vrednost 0,65 mg/kg (Me: 0,49 mg/kg; min.: 0md@/kg; max.: 1,00
mg/kg); na globini 5 — 20 cm znasa povme vrednost 0,98 mg/kg (Me: 0,37 mg/kg; min.: 0,15
mg/kg; max.: 2,42 mg/kg), z izjemo naye vrednosti se nahajajo v okviru normalnih vrednos
Zn — na globini 0 — 5 cm znaSa povyma vrednost 149 mg/kg (Me: 150 mg/kg; min.: 123
mg/kg; max.: 174 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znp8apre&na vrednost 109 mg/kg (Me: 109
mg/kg; min.: 100 mg/kg; max.: 119 mg/kg), vse viesinso nizje od predpisane mejne imisijske
vrednosti.Cr — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 89,2 mg/kg (Me: 87,3 mg/kg;
min.: 86,1 mg/kg; max.: 94,2 mg/kg); na globini 26-cm znaSa povptea vrednost 96,1 mg/kg
(Me: 95,8 mg/kg; min.: 92,7 mg/kg; max.: 99,7 mg/kge vrednosti so nizje od predpisane
mejne imisijske vrednosti.

Na obmatju C streliga P€ovnik so vsebnosti za posamezno kovino naslednje:

Pb — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 441 mg/kg (Me: 441 mg/kg; min.: 426
mg/kg; max.: 457 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znpSapre&na vrednost 474 mg/kg (Me: 474
mg/kg; min.: 227 mg/kg; max.: 721 mg/kg), kar pometa so do globine 20 cm palane
vsebnosti Pb (presezena opozorilna vrednd3t).— na globini 0 — 5 cm znaSa povfma
vrednost 146 mg/kg (Me: 146 mg/kg; min.: 143 mgfkgx.: 149 mg/kg); na globini 5 — 20 cm
znaSa povpraa vrednost 337 mg/kg (Me: 337 mg/kg; min.: 178kggMmax.: 497 mg/kg), kar
pomeni, da so do globine 20 cm p&aee vsebnosti Cu (preseZzena opozorilna oziromigrait
imisijska vrednost)Ni — na globini 0 — 5 cm znaSa povwma vrednost 86,6 mg/kg (Me: 86,6
mg/kg; min.: 86,2 mg/kg; max.: 87,1 mg/kg); na @gokb — 20 cm znaSa povrea vrednost
87,1 mg/kg (Me: 87,1 mg/kg; min.: 84 mg/kg; max0,Dmg/kg), kar pomeni, da so do globine
20 cm povéane vsebnosti Ni (presezena opozorilna imisijskainost).Cr — na globini 0 — 5
cm znaSa povpiaa vrednost 103 mg/kg (Me: 103 mg/kg; min.: 101 kggmax.: 105 mg/kg);
na globini 5 — 20 cm znaSa povgma vrednost 102 mg/kg (Me.: 102 mg/kg; min.: 102kgg
max.: 102 mg/kg), kar pomeni, da so do globine @Opove&ane vsebnosti Cr (presezena mejna
imisijska vrednost)Cd — na globini 0 — 5 cm znaSa pov§ma vrednost 0,78 mg/kg (Me: 0,78
mg/kg; min.: 0,60 mg/kg; max.: 0,96 mg/kg); na gioks — 20 cm znasSa povgia vrednost
0,67 mg/kg (Me: 0,67 mg/kg; min.: 0,36 mg/kg; max99 mg/kg), vse vrednosti so nizje od
predpisane mejne imisijske vredno&n — na globini 0 — 5 cm znaSa povma vrednost 139
mg/kg (Me: 139 mg/kg; min.: 138 mg/kg; max.: 141 /kgg; na globini 5 — 20 cm znasa
povpr&na vrednost 151,5 mg/kg (Me: 151 mg/kg; min.: 13@/kg; max.: 172 mg/kg), vse
vrednosti so niZje od predpisane mejne imisijslegmDsti.

Na obmatju Z streli€a P€ovnik so vsebnosti za posamezno kovino naslednje:

Pb — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 971 mg/kg (Me: 1070 mg/kg; min.: 633
mg/kg; max.: 1210 mg/kg); na globini 5 — 20 cm apévpréna vrednost 593 mg/kg (Me: 717
mg/kg; min.: 151 mg/kg; max.: 912 mg/kg), kar pomea so tla do globine 20 cm onesnazena s
Pb (presezena kr#tna imisijska vrednostCu — na globini 0 — 5 cm znaSa pov§ma vrednost
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554 mg/kg (Me: 719 mg/kg; min.: 195 mg/kg; max..07@g/kg), na globini 5 — 20 cm je
povpr&na vrednost nizja in znaSa 162 mg/kg (Me: 201 mgrkon.: 48,3 mg/kg; max.: 236
mg/kg); kar kaze na poveano vsebnost Cu (presezena &né imisijska vrednost) v zgornji
plasti in v globini do 20 cm (preseZena opozorimaijska vrednost)Cd — na globini 0 — 5 cm
povpr&na in mediana vrednost presegata mejno imisijskanost §: 1,44 mg/kg, Me: 1,25
mg/kg; min.: 0,64 mg/kg; max.: 2,44 mg/kg); na gioks — 20 cm znaSa povgia vrednost
0,51 mg/kg (Me: 0,39 mg/kg; min.: 0,35 mg/kg; maf,81 mg/kg), kar kaze na paano
vsebnost Cd v zgornji plasZn — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 495 mg/kg in
presega opozorilno imisijsko vrednost (Me: 220 rggfkin.: 145 mg/kg; max.: 1120 mg/kg); na
globini 5 — 20 cm se vrednost Zn nahajajo pod mamsijsko vrednostjod: 156 mg/kg, Me:
142 mg/kg; min.: 133 mg/kg; max.: 194 mg/kg), kar& na powano vsebnost Zn v zgornji
plasti. Ni — na globini 0 — 5 cm znaSa povim& vrednost 79,9 mg/kg (Me: 79,2 mg/kg; min.:
78,6 mg/kg; max.: 82,1 mg/kg); na globini 5 — 20 jnpovpréna vrednost nekoliko visja in
znaSa 85,5 mg/kg (Me: 84,2 mg/kg; min.: 81,3 mghkgix.: 90,9 mg/kg); podatki kazejo na
poveano vsebnost Ni do globine 20 c@r — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost
92,2 mg/kg (Me: 94,2 mg/kg; min.: 85,1 mg/kg; ma&7,2 mg/kg); na globini 5 — 20 cm je
povpre&na vrednost viSja in znaSa 100 mg/kg (Me: 101 mghi.: 97,3 mg/kg; max.: 103
mg/kg), kar kaze na verjetno naravno prisotnost @eh.

Na obmaiju V pehotnega strelisa P€ovnik so vsebnosti za posamezno kovino naslednje:

Pb — na globini 0 — 5 cm je presezena opozorilnaijskia vrednosta 184 mg/kg, Me: 147
mg/kg; min.: 71,6 mg/kg; max.: 370 mg/kg); pravdaka globini 5 — 20 cm, kjer znaSa
povpre&na vrednost 383 mg/kg (Me: 184 mg/kg; min.: 53,7kggmax.: 1.110 mg/kgCu — na
globini 0 — 5 cm znaSa povgre vrednost 42,4 mg/kg (Me: 39,3 mg/kg; min.: 3mg/kg;
max.: 56,8 mg/kg); na globini 5 — 20 cm pa 36,1 kygMe: 38,0 mg/kg; min.: 21,3 mg/kg;
max.: 47,0 mg/kg), vrednosti se nahajajo v okviounmalnih vrednostiCd — na globini 0 — 5 cm
znaSa povpiaa vrednost 1,50 mg/kg (Me: 1,18 mg/kg; min.: 0@@kg; max.: 3,14 mg/kg); na
globini 5 — 20 cm je vsebnost nekoliko nizja, p@épa vrednost znasa 1,32 mg/kg (Me: 1,22
mg/kg; min.: 0,39 mg/kg; max.: 2,47 mg/kg), kar &aia poveéano vsebnost Cd v globini do 20
cm. Zn — na globini 0 — 5 cm znaSa povfma vrednost 167 mg/kg (Me: 166 mg/kg; min.: 102
mg/kg; max.: 234 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znpSapre&na vrednost 152 mg/kg (Me: 144
mg/kg; min.: 97,4 mg/kg; max.: 225 mg/kg), kar kaie nekoliko pov&ano vsebnost Zn v
zgornji plasti.Ni — na globini 0 — 5 cm znaSa pov@ma vrednost 70 mg/kg (Me: 77,3 mg/kg;
min.: 44,3 mg/kg; max.: 81,3 mg/kg); na globini 26-cm znaSa povp¥ea vrednost 73,1 mg/kg
(Me: 74,5 mg/kg; min.: 58,5 mg/kg; max.: 85,2 mg/kkpr kaze na mozno naravno prisotnost
Ni v tleh. Cr — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 87 mg/kg (Me: 94,7 mg/kg; min.:
61,9 mg/kg; max.: 98,9 mg/kg); na globini 5 — 20 Epovpréna vrednost nekoliko ¥@ in
znaSa 94 mg/kg (Me: 94,6 mg/kg; min.: 80,9 mg/kgxm 106 mg/kg), ti podatki kazejo na
poveano vsebnost Cr do globine 20 cm.
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Pehotno streli&e BloSka polica

Dovoljene imisijske vrednosti so na W8ni odvzemnih mest presezene za Pb in Cu, ki
presegata predpisani kritiéni imisijski vrednosti na 9 od 16 analiziranih odvemnih mestih
(Pb) oz. na 4 odvzemnih mestih (Cu). Vsebnosti Asrgkorac¢uje opozorilno imisijsko
vrednost na 6 odvzemnih mestih. Ostale kovine so mgproblemati éne, saj Ni, Cd, Mo in
Co presegajo mejne imisijske vrednoste na posamehniodvzemnih mestih, na enem
odvzemnem mestu pa Cr in Zn.

Povpré&na vsebnossvinca (Pb)na obmdju strelia BloSka polica z globino pada, v zgornji
plasti 0 — 5 cm kritino imisijsko vrednost presega za faktor 2 in zneE333 mg/kg (Me: 733
mg/kg; min.: 46,0 mg/kg, max.: 4410 mg/kg); v glabb — 20 cm pa povpéaa vsebnost znasa
821 mg/kg (Me: 212 mg/kg; min.: 48,0 mg/kg; max588 mg/kg). Na obeh globinah so tla
onesnazena s Pb, saj powmievsebnosti prekotajeta kritcno imisijsko vrednost. NajviSje
vrednosti so izmerjene na obtyw vseh za&tnih nasipov streli&, kjer vrednosti v w@ni
primerov presegajo kritho imisijsko vrednost.

Vsebnostbakra (Cu) z globino prav tako pada. V zgornji plasti 0 — 5 cemaSa povptma
vrednost 173,1 mg/kg (Me: 82,9 mg/kg; min.: 19,7/kgg max.: 710 mg/kg), kar presega
opozorilno imisijsko vrednost; prav tako v globti— 20 cm, kjer je povptea vsebnost 154
mg/kg (Me: 41,4 mg/kg; min.: 19,7 mg/kg; max.: 8@/kg).

Povpré&na vrednostarzena (As) na obmgju streli€a BloSka polica presega mejno imisijsko
vrednost tako v zgornji plasti 0 — 5 cm, kjer zn@&4 mg/kg (Me: 25,3 mg/kg; min.: 8,20
mg/kg, max.: 36,0 mg/kg), kot tudi v globini 5 — 2, kjer znaSa povpfea vsebnost 25,6

mg/kg (Me: 25,3 mg/kg; min.: 8,70 mg/kg; max.: 4@/kg).

Vsebnostkadmija (Cd) na streligu z globino pada, vendar se poupra vsebnost zkadmij
(Cd) nahaja pod predpisano mejno imisijsko vrednoskgdrnji plasti 0 — 5 cm znaSa 0,74
mg/kg (Me: 0,60 mg/kg; min.: 0,47 mg/kg, max.: 3riid/kg) in v globini 5 — 20 cm 0,91 mg/kg
(Me: 0,52 mg/kg; min.: 0,15 mg/kg; max.: 2,47 mglkg

Povpre&na vrednoshiklja (Ni) v zgornji plasti 0 — 5 cm znaSa 44,7 mg/kg (M&;04mg/kg;
min.: 15,9 mg/kg; max.: 68,4 mg/kg); v globini 528 cm je povpré&na vsebnost 46,5 mg/kg
(Me: 47,7 mg/kg; min.: 16,0 mg/kg; max.: 66,4 mg/kQbe povpréni vrednosti sta manjsi od
zakonsko predpisanih mejnih vsebnosti.

Mejna imisijska vrednost zerom (Cr) je na streliu presezena na zadnjem &tatem nasipu
(2C), pri tem so vsebnosti v globlji plasti nekalikiSje. Vse ostale vsebnosti so manjSe od
zakonsko predpisanih imisijskih vrednosti.

Povpreé&na vrednoskobalta (Co)v zgornji plasti 0 — 5 cm znaSa 16,9 mg/kg (M&11mg/kg;
min.: 5,00 mg/kg; max.: 25,2 mg/kg); v globini 520 cm je povpréna vsebnost 17,2 mg/kg
(Me: 18,9 mg/kg; min.: 4,70 mg/kg; max.: 24,4 mglkg

Na pehotnem streli§u BloSka polica sta z vidika onesnazenosti tal naglj problematiéna
Pb in Cu, katerih vsebnost je méno povaana na vseh treh zaStnih nasipih za linijami
tar¢, na obmdju konénega zagitnega nasipa in v zadnji ravnini do nasipa; za ob&ovini je
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znatilno, da z globino vsebnosti padajo. Pri ostalih kanah vsebnosti na posameznih
obmagjih sicer dosegajo oziroma rahlo presegajo mejne iisijske vrednosti, nikjer pa se ne
priblizajo opozorilni imisijski vrednosti (slika 3. 1-5).

Vsebnost Pb v tleh na pehotnem streliscu Bloska polica (0 - 5 om) Vsebnost Cu v tleh na pehotnem streliscu Bloska polica (0 - 5 cm)
Kruskal Wallis ANOVA H (3, 16) = 9,684; * Kruskal Wallis ANOVA H (3, 16) = 8,408; *
5500 800
700
4500
600
3500 .
2 g
2 S 400
g =0 E
= 2
5 © 300
1500
200
I | i
500
L= —— ) 100 )
—_—— o T Min-Max =] T Min-Max
1 25%-75% o Lo \—‘ e 1 25%-75%
i A B z c v O Median value A B = c v 0 Median value
Odvzemna mesta Odvzemna mesta

Vsebnost Cd v tleh pehotnega strelisca Bloska polica (0 - 5 cm) Vsebnost As v tieh pehotnega strelisca Bloska polica (0 - 5 cm)
Kruskal Wallis ANOVA H (3, 16) = 2,4222; NS Kruskal Wallis ANOVA H (3, 16) = 0,856; NS
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Slika 3.1-5: Vsebnost Pb (A), Cu (B), Cd (C) in A3) v zgornjem sloju tal na raZhih

predelih pehotnega stral& BloSka polica. Z intenzivno rumeno barvo sta ¢ena
kovini, katerih vsebnosti se na posameznih ofjinatatisténo zn&ilno razlikujejo

(A, B). Z zelenodrto je ozngena mejna imisijska vrednost, z oranZzno opozorilna
imisijska vrednost, z rde ¢rto pa kriténa imisijska vrednost.

Na obmatju A pehotnega strelia BloSka polica so vsebnosti za posamezno kovisledaje:

Pb — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 53,7 mg/kg (Me: 53,7 mg/kg; min.: 46,0
mg/kg; max.: 61,5 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znpévpréna vrednost 61,4 mg/kg (Me: 61,4
mg/kg; min.: 51,3 mg/kg; max.: 71,5 mg/kg); pre@pis imisijske vrednosti niso doseze@ea.—
na globini 0 — 5 cm znaSa povpna vrednost 37,4 mg/kg (Me: 37,4 mg/kg; min.: 19\d/kg;
max.: 55,1 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znasSa pedrg vrednost 31,5 mg/kg (Me: 31,5 mg/kg;
min.: 26,3 mg/kg; max.: 36,8 mg/kg); predpisanesijske vrednosti niso dosezerdo — na
globini 0 — 5 cm znaSa povgre vrednost 12,4 mg/kg (Me: 12,4 mg/kg; min.: 1m§/kg;
max.: 13,0 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znasSa pedrg vrednost 12,6 mg/kg (Me: 12,6 mg/kg;
min.: 9,8 mg/kg; max.: 15,5 mg/kg), kar pomeni,jelanejna imisijska vrednost presezeha.—
na globini 0 — 5 cm znaSa povpna vrednost 27,4 mg/kg (Me: 27,4 mg/kg; min.: 20@&kg;
max.: 34,3 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znasSa pedrg vrednost 29,5 mg/kg (Me: 29,5 mg/kg;
min.: 18,4 mg/kg; max.: 40,6 mg/kd)i — na globini 0 — 5 cm znaSa povma vrednost 44,4
mg/kg (Me: 44,4 mg/kg; min.: 41,1 mg/kg; max.: 4mg/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa
povpre&na vrednost 45,8 mg/kg (Me.: 45,8 mg/kg; min.: 3%8/kg; max.: 56,4 mg/kg);
predpisane imisijske vrednosti niso dosezene mizjaajveéje vrednostCd — na globini 0 — 5
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cm znaSa povpdea vrednost 0,48 mg/kg (Me: 0,48 mg/kg; min.. 08/kg; max.: 0,61
mg/kg); na globini 5 — 20 cm znasSa povma vrednost 0,46 mg/kg (Me: 0,46 mg/kg; min.: 0,15
mg/kg; max.: 0,77 mg/kg); predpisane imisijske westi niso dosezen€o — na globini 0 — 5
cm znaSa povpdea vrednost 14,2 mg/kg (Me: 14,3 mg/kg; min.. 1&d/kg; max.: 17,7
mg/kg); na globini 5 — 20 cm znasSa povma vrednost 15,1 mg/kg (Me: 15,1 mg/kg; min.: 9,00
mg/kg; max.: 21,1 mg/kg); predpisane imisijske vi@sti niso dosezene.

Na obmatju B pehotnega strelia BloSka polica so vsebnosti za posamezno kovislzdaje:

Pb — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma in mediana vrednost 384 mg/kg (min.: 51,5 mg/kg;
max.: 716 mg/kg) in presegata opozorilno imisijskednost; na globini 5 — 20 cm sta povjna

in mediana vrednost nizja od predpisane mejne jsRisivrednosti in znaSata 66,0 mg/kg (min.:
58,2 mg/kg; max.: 83,9 mg/kgCu — na globini 0 — 5 cm povpfea in mediana vrednost
presegata mejno imisijsko vrednost in znaSata @@ykg (min.: 20,5 mg/kg; max.: 124 mg/kg);
na globini 5 — 20 cm so vse vrednosti nizje od mejnisijske vrednostiaf 22,8 mg/kg; Me:
22,2 mg/kg; min.: 19,7 mg/kg; max.: 24,8 mg/kgs — na globini 0 — 5 cm povptea in
mediana vrednost presegata mejno imisijsko vrednose hkrati méno priblizujeta opozorilni
imisijski vrednosti §: 29,7 mg/kg; Me: 29,7 mg/kg; min.: 26,8 mg/kg; ma32,7 mg/kg); na
globini 5 — 20 cm pa obe vrednosti presegata ojlopoimisijsko vrednosta; 31,3 mg/kg; Me:
31,3 mg/kg; min.: 29,0 mg/kg; max.: 33,6 mg/kGd — na globini 0 — 5 cm znaSa povfma
vrednost 0,56 mg/kg (Me: 0,56 mg/kg; min.: 0,53 kgg/max.: 0,59 mg/kg); na globini 5 — 20
cm znaSa povptea vrednost 0,48 mg/kg (Me: 0,48 mg/kg; min.: Omg/kg; max.: 0,51
mg/kg); z globino torej vsebnost pada, kar kazeamaopogeni vpliv, vendar vsebnosti zaenkrat
z vidika onesnazenosti niso pgaae.Co — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 19,2
mg/kg (Me: 19,2 mg/kg; min.: 17,5 mg/kg; max.: 20r@/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa
povpr&na vrednost 18,9 mg/kg (Me: 18,9 mg/kg; min.: 1&d/kg; max.: 19,1 mg/kg). Z
globino torej vsebnost pada, kar kaze na antropogaiv, vendar vsebnost zaenkrat z vidika
onesnazenosti ni problemata. Ni — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 49 mg/kg
(Me: 49 mg/kg; min.: 48,7 mg/kg; max.: 49,3 mg/kgg globini 5 — 20 cm znaSa povgma
vrednost 50,5 mg/kg (Me: 50,5 mg/kg; min.: 47,8 kgg/max.: 53,2 mg/kg) in presega mejno
imisijsko vrednost, kar hkrati pomeni, da z globirsebnost nar&a. Mo — na globini 0 — 5 cm
znaSa povpraa vrednost 5,50 mg/kg (Me: 5,50 mg/kg; min.: 477@kg; max.: 6,40 mg/kg); na
globini 5 — 20 cm znaSa povgre vrednost 5,30 mg/kg (Me: 5,30 mg/kg; min.: 4B80/kg;
max.: 5,90 mg/kg); predpisane imisijske vrednostorosezene.

Na obmatju C pehotnega strelia BloSka polica so vsebnosti za posamezno kovisledaje:

Pb — na globini 0 — 5 cm povpfea in mediana vrednost presegata opozorilno irkssijs
vrednost, ta znaSa 125 mg/kg (min.: 104 mg/kg; mb&6 mg/kg); na globini 5 — 20 cm sta obe
vrednosti nizji od predpisane mejne imisijske viestn in znaSata 63,5 mg/kg (min..: 61,8
mg/kg; max.: 65,3 mg/kg). Cu — na globini 0 — 5 znaSa povpka vrednost 40 mg/kg (Me:
40,0 mg/kg; min.: 32,0 mg/kg; max.: 48,1 mg/kg); glabini 5 — 20 cm znaSa povgra
vrednost 29,5 mg/kg (Me: 29,5 mg/kg; min.: 28,7 kgg/max.: 30,4 mg/kg), kar kaze, da se
vsebnost Cu nahaja v okviru normalnih vredno&s.— na globini 0 — 5 cm znaSa povfma
vrednost 26,7 mg/kg (Me: 26,7 mg/kg; min.: 20,3 kgg/max.: 33,1 mg/kg); na globini 5 — 20
cm znaSa povpdea vrednost 29,6 mg/kg (Me: 29,6 mg/kg; min.. 268/kg; max.: 32,9
mg/kg), kar pomeni, da vsebnost As na globini da@@0presega mejno imisijsko vredndst.—

na globini 0 — 5 cm znaSa povpna vrednost 55,8 mg/kg (Me: 55,8 mg/kg; min.: 43@kg;
max.: 68,4 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa pedrg vrednost 62,4 mg/kg (Me: 62,4 mg/kg;
min.: 58,4 mg/kg; max.: 66,4 mg/kg); kar pomeni,jelavssebnost Ni powana (presega mejno
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imisijsko vrednost) na obeh globingbd — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 0,97

mg/kg (Me: 0,97 mg/kg; min.: 0,69 mg/kg; max.: 1,88/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa
povpre&na vrednost 0,83 mg/kg (Me: 0,83 mg/kg; min.: 0mg/kg; max.: 0,90 mg/kg),

imisijske vrednosti niso presezerddo — na globini 0 — 5 cm znaSa povma vrednost 6,40

mg/kg (Me: 6,40 mg/kg; min.: 4,90 mg/kg; max.: 7,8@/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa
povpr&na vrednost 6,90 mg/kg (Me.: 6,90 mg/kg; min.: 6/2@/kg; max.: 7,50 mg/kg),

imisijske vrednosti niso presezer@o — na globini 0 — 5 cm znaSa pov§ma vrednost 20,7

mg/kg (Me: 20,7 mg/kg; min.: 16,3 mg/kg; max.: 2%®/kg); na globini 5 — 20 cm zna3a
povpre&na vrednost 23,4 mg/kg (Me: 23,4 mg/kg; min.: 22d@/kg; max.: 24,4 mg/kg), mejna
imisijska vrednost je presezena na obeh globinah.

Na obmaiju Z pehotnega strelia BloSka polica so vsebnosti za posamezno kovistzdaje:

Pb — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 2080 mg/kg (Me: 1780 mg/kg; min.: 315
mg/kg; max.: 4410 mg/kg); na globini 5 — 20 cm zasvpréna vrednost 1275 mg/kg (Me:
1330 mg/kg; min.: 170; max.: 3580), kar pomenisdgresezene krithe imisijske vrednosti na
obeh globinah; vsebnost z globino pa@a.— na globini 0 — 5 cm znaSa pov§ma vrednost 247
mg/kg in presega opozorilno imisijsko vrednost,vpi@ko mediana, ki znasa 263 mg/kg (min.:
58,2 mg/kg; max.: 710 mg/kg). Na globini 5 — 20 znaSa povpkaa vrednost 229 mg/kg (Me:
216 mg/kg; min.: 36,5 mg/kg; max.: 870 mg/kg) irkwra&uje opozorilno imisijsko vrednost.
Vsebnost Cu z globino pada, kar kaze na antropeges. As — na globini 0 — 5 cm znaSa
povpre&na vrednost 23,9 mg/kg (Me: 23,0 mg/kg; min.: 888/kg; max.: 36,0 mg/kg); na
globini 5 — 20 cm znaSa povgre vrednost 22,9 mg/kg (Me: 22,9 mg/kg; min.: 8i@/kg;
max.: 31,4 mg/kg), tako povpmea kot mediana vrednost na obeh globinah presegajao
imisijsko vrednost, naju§a vsebnost pa presega celo opozorilno imisijskednost.Ni — na
globini 0 — 5 cm znaSa povgre vrednost 41,7 mg/kg (Me: 43,5 mg/kg; min.: 188/kg;
max.: 52,6 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znasSa pedrg vrednost 42,7 mg/kg (Me: 45,4 mg/kg;
min.: 16,0 mg/kg; max.: 51,8 mg/kg), z izjemo makaine vrednosti, mejna imisijska vrednost
ni presezenaCd — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 0,78 mg/kg (Me: 0,59 mg/kg;
min.: 0,15 mg/kg; max.: 1,56 mg/kg); na globini 26-cm znaSa povp¥ea vrednost 0,55 mg/kg
(Me: 0,52 mg/kg; min.: 0,15 mg/kg; max.: 1,18 mg/kg izjemo najvée vsebnosti, mejna
imisijska vrednost ni presezerdo — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 10,8 mg/kg
(Me: 10,4 mg/kg; min.: 2,23 mg/kg; max.: 22,5 mg/kga globini 5 — 20 cm znaSa povgma
vrednost 9,46 mg/kg (Me: 9,50 mg/kg; min.: 2,30 kgg/max.: 19,8 mg/kg); v zgornji plasti je
mejna imisijska vrednost presezena, z globino wsstbpade pod mejno vredno€o — na
globini 0 — 5 cm znaSa povgre vrednost 16,3 mg/kg (Me: 16,7 mg/kg; min.: 4r86/kg;
max.: 22,6 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa pedqa vrednost 16,1 mg/kg (Me.: 17,7
mg/kg; min.: 4,70 mg/kg; max.. 20,4 mg/kg); z izemajveje vsebnosti, mejna imisijska
vrednost ni presezena.
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Pehotno streli€e Crngrob

Predpisane imisijske vrednosti so presezene za Pb Cu na ve&ini odvzemnih mest. Tla
pehotnega streliga Crngrob so najbolj obremenjena s Pb, saj so na 6d 17 odvzemnih
mestih prekoratene kriti¢cne imisijske vrednosti za Pb; Cu je manj problemaiten,

omenjena vrednost je prekor&ena le na 1 odvzemnem mestu. Z ostalimi kovinami dta

pehotnega streliga Crngrob manj obremenjena. Imisijske vrednosti sopresezene na 2
odvzemnih mestih (Ni) oziroma na posameznem odvzemm mestu (Zn, Cr, Co).

Povpré&na vsebnossvinca (Pb)na obmeju streliga Crngrob z globino pada, v zgornji plasti O
— 5 cm povpréna vsebnost za razliko od mediane presega&ikatimisijsko vrednost in znasa
698 mg/kg (Me: 263 mg/kg; min.: 32,8 mg/kg, max698 mg/kg); v globini 5 — 20 cm
povpre&na vsebnost znaSa 574 mg/kg (Me: 214 mg/kg, mB8 &g/kg; max.: 4400 mg/kg).
NajviSje vrednosti so izmerjene na ohfjuovseh za&tnih nasipov streli&, kjer vsebnosti v
vedini primerov presegajo kritho imisijsko vrednost.

Vsebnostbakra (Cu) z globino prav tako pada. V zgornji plasti 0 — 5 povpre&na vrednost
presega opozorilno imisijsko vrednost in znaSarhaékg, mediana pa mejno imisijsko vrednost
(Me: 72,0 mg/kg; min.: 19,7 mg/kg; max.: 710 mg/kg)plobini 5 — 20 cm povptaa vsebnost
znaSa 91 mg/kg in presega mejno imisijska vrednoatiobno kot tudi mediana (Me: 68,1
mg/kg; min.: 19,7 mg/kg; max.: 870 mg/kg).

Povpre&ne vrednost in mediane za Cd, Ni, Zn, Cr, Co, MA$rnso na obeh globinah na obijio
streli¥a Crngrob nizje od predpisanih mejnih imisijskilednosti.

Na pehotnem streligu Crngrob sta z vidika onesnazenosti tal najbolj poblemati¢na Pb in
Cu, najviSje vrednosti so dosezene na obrjo za&fitnih nasipov za linijami tar¢. Pri
nekaterih kovinah (Ni, Zn, Cr, Co) vsebnosti na posmeznih obmdjih sicer dosegajo
oziroma rahlo presegajo mejne imisijske vrednostinikjer pa se ne priblizajo opozorilni
imisijski vrednosti (slika 3.1-6).

Vsebnost Pb v tleh na pehotnem streliscu Crngrob (0 - 5 cm) Vsebnost cu v tleh na pehotnem streliscu Crngrob (0 - 5 cm)
Kruskal Wallis ANOVA H (4, 17) = 11,552; * Kruskal Wallis ANOVA H (4, 17) = 9,124; NS

o
3500 400 o

T

300

200

Pb (mg/kg)
[ )
o 3 O
g 38 &
3 8 8
(mg/kg)

Cu

500 Iil 100 o
R — I o
o g - in-Max in-Max
% 2’15%"\4/5% ; % Z‘;%MIS%
00 A B z c v O Median value © A B z c v 0 Median value
Odvzemna mesta Odvzemna mesta
A B
Slika 3.1-6: Vsebnost Pb (A) in Cu (B) v zgornjetojs tal na razkinih predelih pehotnega

streli&a Crngrob. Z intenzivno rumeno barvo je asre kovina, katerih vsebnosti
se na posameznih obfijib statisttno zn&ilno razlikujejo (A). Z oranzn@rto je
oznaena opozorilna imisijska vrednost, z ¢d€rto pa kriténa imisijska vrednost.
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Na obmatju A in C pehotnega strelida Crngrob z edinim odvzemnim mestom so vsebnosti za
posamezno kovino v tleh podane v preglednici 3.1-6.

Na obmadju B pehotnega strelida Crngrob so vsebnosti za posamezno kovino nagledn;

Pb — na globini 0 — 5 cm znaSa pov@ma vrednost 310 mg/kg in mediana vrednost 350 mg/kg
(min.: 150 mg/kg; max.: 430 mg/kg), obe vrednosd siZji od predpisane kréne imisijske
vrednosti; na globini 5 — 20 cm je vsebnost PbanigjznasSa za povpieo vrednost 112 mg/kg

in mediano 108 mg/kg (min.: 38,8 mg/kg; max.: 19¢/kg), kar pomeni, da vrednosti dosegata
opozorilno imisijsko vrednosCu — na globini 0 — 5 cm presega opozorilno imisijskednost -
povpr&na vrednost znasa 160 mg/kg, mediana dosega 10&rfrgin.: 30,0 mg/kg; max.: 340
mg/kg); medtem ko je na globini 5 — 20 cm vsebr©st priblizana oziroma dosega mejno
imisijsko vrednost®: 52,2 mg/kg; Me: 65,1 mg/kg; min.: 23,5 mg/kg; m&8,1 mg/kg).

Na obmaiju Z pehotnega strelida Crngrob so vsebnosti za posamezno kovino naglednj

Pb — na globini 0 — 5 cm mémo presega kriéno imisijsko vrednosta( 963 mg/kg; Me: 849
mg/kg; min.: 149 mg/kg; max.: 2480 mg/kg); pravadlkdi na globini 5 — 20 cna(625 mg/kg;
Me: 467 mg/kg; min.: 214 mg/kg; max.: 1196gprav so vrednosti z globino nizj€u — na
globini 0 — 5 cm znaSa povgrea vrednost 150 mg/kg (Me: 146 mg/kg; min.: 58,2kggmax.:
273 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa povpeevrednost 122 mg/kg (Me.: 93,8 mg/kg; min.:
65,8 mg/kg; max.: 213 mg/kg), kar pomeni, da vretiroglobino pada, vendar je opozorilna
imisijska vrednost presezena na obeh globinah.

Na obmadju V pehotnega strelt& Crngrob so vsebnosti za posamezno kovino nasiednj

Pb — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 92,3 mg/kg (Me: 57,5 mg/kg; min.: 32,8
mg/kg max.: 246 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znpSepre&na vrednost 109,7 mg/kg (Me: 77,9
mg/kg; min.: 42,5 mg/kg; max.: 293 mg/kg), kar pomeda vrednost z globino nekoliko
naraga, mejna imisijska vrednost je presezena v zgetagti, v spodnji pa je dosezena oz. rahlo
presezena opozorilna imisijska vrednd3ti — na globini 0 — 5 cm znaSa povfma vrednost
31,3 mg/kg (Me: 20,9 mg/kg; min.: 15,5 mg/kg; mas2;4 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa
povpre&na vrednost 14,2 mg/kg (Me: 20,7 mg/kg; min.: 18@kg; max.: 79,2 mg/kg), vsebnost
Cu se nahaja v okviru normalnih vrednosti.
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Pehotno streli¥e Maékovec

Na 3 odvzemnih mestih od 15 je prekor&ena kritiéna imisijska vrednost za Pb. Za vse
ostale kovine kriti¢cne in opozorilne imisijske vrednosti (z izjemo Cu a enem odvzemnem
mestu) niso prekora&ene. Mejna imisijska vrednost za Cd je preseZena na odvzemnih
mestih in za Cu na treh odvzemnih mestih.

Povpré&na vsebnossvinca (Pb)na obmgju strelifa Matkovec z globino pada, v zgornji plasti
0 — 5 cm povpréna vsebnost za razliko od mediane presega opoaadntrsijsko vrednost in
znaSa 293 mg/kg, (Me: 70,5 mg/kg; min.: 16,2 mghgx.: 1500 mg/kg), podobno tudi v
globini 5 — 20 cm povprma vsebnost presega opozorilno imisijsko vednoghasa 117 mg/kg,
medtem ko se mediana nahaja pod mejno imisijskdmagtjo (Me: 48,7 mg/kg, min.: 13,0
mg/kg; max.: 468 mg/kg). NajviSje vrednosti so izjaee na obmgu zagitnih nasipov streli&
1z, 2Z, 32), kjer vrednosti presegajo kittd oziroma opozorilno imisijsko vrednost.

Vsebnostbakra (Cu) z globino prav tako pada. V zgornji plasti 0 — 5 povpre&na vrednost
sicer nikjer ne presega mejne imisijske vrednostznasa 47,0 mg/kg, prav tako mediana ne
dosega mejno imisijsko vrednost (Me: 35,4 mg/kgy.ml9,7 mg/kg; max.: 125 mg/kg), vendar
najviSje vrednosti, dosezene na &msh nasipih za tanimi linijami opozorilno imisijsko
vrednost presegajo. V globini 5 — 20 cm po¥pieevsebnost znaSa 35,4 mg/kg mediana znaSa
28,9 mg/kg (min.: 15 mg/kg; max.: 84 mg/kg), kammmmi, da je mejna imisijska vrednost
presezena na eni lokaciji (22).

Povpré&na vrednostniklja (Ni) v zgornji plasti 0 — 5 cm znaSa 49,9 mg/kg in nesppga
predpisane imisijske vrednosti, za razliko od meéj&i rahlo presega mejno imisijsko vrednost
(Me: 51,2 mg/kg; min.: 33,5 mg/kg; max.: 67,0 mglkl§la globini 5 — 20 cm povptaa
vrednost dosega mejno imisijsko vrednost in znaB#® 5ng/kg, mediana pa je nizja od
predpisane mejne imisijske vrednosti in znasSa 49y8g. Najve€ja vrednost je izmerjena na
vplivnem obmgiju streli€a in se pribliza opozorili imisijski vrednosti.

Povpré&na vrednoskadmija (Cd) v zgornji plasti 0 — 5 cm znaSa 0,92 mg/kg in nespga
predpisane imisijske vrednosti, podobno velja zaiar, ki znasa 0,80 mg/kg. Na globini 5 —
20 cm povpréna vrednost znasa 0,86 mg/kg, mediana pa 0,83 milayeija vrednost je
izmerjena na z&fnem nasipu za ta&nimi linijami (2Z in 3Z), vendar se opozorilni inMiski
vrednosti ne pribliza.

Na pehotnem streligu Mackovec je z vidika onesnazenosti tal najbolj problemti¢en Pb,
kjer so na zagitnih nasipih za tarénimi linijjami presezene opozorilne oz. kriténe imisijske
vrednosti. Pri nekaterih kovinah (Cu, Cd in Ni) vsénosti na posameznih obmgih sicer
dosegajo oziroma rahlo presegajo mejne imisijske @dnosti in v primeru Cu na eni lokaciji
dosegajo opozorilno imisijsko vrednost, nikjer pa e ne priblizajo kriti ¢ni imisijski
vrednosti. Vrednosti ostalih kovin se gibljejo pod mejnimi imisijskimi vrednostmi na
celotni povrsini strelis¢a (slika 3.1-7).
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Vsebnost Pb v tleh na pehotnem streliscu Mackovec (0 - 5 cm) Vsebnost Cu v tieh na pehotnem streliscu Mackovec (0 - 5 cm)
Kruskal Wallis ANOVA H (3, 15) = 9,222; * Kruskal Wallis ANOVA H (3, 15) = 8,551; *
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Slika 3.1-7: Vsebnost Pb (A) in Cu (B) v zgornjetojs tal na razkinih predelih pehotnega

streli&a Makovec. Z zelen@rto je ozngena mejna imisijaka vrednost, z oranzno
¢rto opozorilna imisijska vrednost in z faesrto kriti¢na imisijska vrednost.

Na obmafju A pehotnega streli& Matkovecso vsebnosti za posamezno kovino naslednje:

Pb — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 78,0 mg/kg (Me: 78,0 mg/kg; min.: 55,1
mg/kg; max.: 101 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znpSepre&na vrednost 32,2 mg/kg (Me: 32,2
mg/kg; min.: 24,9 mg/kg; max.: 39,5 mg/kg), vsedmesti se nahajajo v okviru normalnih
vrednosti.Cu — na globini 0 — 5 cm znaSa pov@ma vrednost 33,1 mg/kg (Me: 33,1 mg/kg;
min.: 31,5 mg/kg; max.: 34,7 mg/kg); na globini 20-cm znaSa povp¥ea vrednost 23,6 mg/kg
(Me: 23,6 mg/kg; min.: 20,2 mg/kg; max.: 27,1 mg/kgse vrednosti se nahajajo v okviru
normalnih vrednostiNi — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost in mediana 60,6 mg/kg
(min.: 54,2; max.: 67,0), kar presega mejno imksijsrednost; prav tako na globini 5 — 20 cm
povpre&na vrednost in mediana, ki znaSa 57 mg/kg (min,058g/kg; max.: 61,1 mg/kg)
presegata mejno imisijsko vredno&d — na globini 0 — 5 cm znaSa pov@ma vrednost 0,81
mg/kg (Me: 0,81 mg/kg; min.: 0,76 mg/kg; max.: 0,8ig/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa
povpre&na vrednost 0,79 mg/kg (Me: 0,79 mg/kg; min.: Ord/kg; max.: 0,85 mg/kg), vse
vrednosti se nahajajo v okviru normalnih vrednosti.

Na obmatju B so vsebnosti za posamezno kovino naslednje:

Pb — na globini 0 — 5 cm znaSa pov§mma vrednost 98,7 mg/kg (Me: 55,3 mg/kg; min.: 23,1
mg/kg; max.: 261 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znp8apre&na vrednost 54,8 mg/kg (Me: 40,4
okviru normalnih vrednostiCu — na globini 0 — 5 cm znaSa pov§ma vrednost 34,8 mg/kg
(Me: 33,3 mg/kg; min.: 20,2 mg/kg; max.: 52,2 mg/kga globini 5 — 20 cm znaSa povgma
vrednost 27,9 mg/kg (Me: 24,3 mg/kg; min.: 19,0 kgg/max.: 43,8 mg/kg), vse vrednosti se
nahajajo v okviru normalnih vrednosii — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 49,2
mg/kg (Me: 51,4 mg/kg; min.: 41,3 mg/kg; max.: 52r§/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa
povpr&na vrednost 49,2 mg/kg (Me: 48,7 mg/kg; min.: 4618/kg; max.: 52,9 mg/kg), vse
vrednosti se nahajajo v okviru normalnih vrednogiroma dosegajo mejno imisijsko vrednost.
Cd — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 0,91 mg/kg (Me: 0,79 mg/kg; min.: 0,67
mg/kg; max.: 1,40 mg/kg); na globini 5 — 20 cm zpévpreéna vrednost 0,82 mg/kg (Me: 0,82
mg/kg; min.: 0,63 mg/kg; max.: 1,00 mg/kg), vsedmesti se nahajajo v okviru normalnih
vrednosti.
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Na obmatju Z pehotnega strelida Matkovec so vsebnosti za posamezno kovino naslednje:

Pb — na globini 0 — 5 cm povptea vrednost (747 mg/kg) in mediana (693 mg/kg) ggata
kriti¢éno imisijsko vrednost (min.: 72,6 mg/kg; max.: 158@/kg); na globini 5 — 20 cm je
vsebnost Pb nizja, vendar Se vedno presega opuzoniisijsko vrednostal 267 mg/kg; Me:
234 mg/kg; min.: 81,2 mg/kg; max.: 468 mg/kGu — na globini 0 — 5 cm je presezena mejna
imisijska vrednost za povpfeo vrednost 83,9 mg/kg in opozorilna imisijska wrest za
mediano, ki znaSa 108 mg/kg (min.: 37,0 mg/kg; mag5 mg/kg); na globini 5 — 20 cm je
vrednost nekoliko nizja in znaSa povgma vrednost 50,9 mg/kg (Me.: 39,4 mg/kg; min.: 31,9
mg/kg; max.: 84,6 mg/kg), kar je pod mejno imisgskednostjoNi — na globini 0 — 5 cm znaSa
povpre&na vrednost 46,2 mg/kg (Me: 47,9 mg/kg; min.: 38)8/kg; max.: 56,5 mg/kg); na
globini 5 — 20 cm znaSa povgre vrednost 46,6 mg/kg (Me.: 49,8 mg/kg; min.: 38§/kg;
max.: 51,7 mg/kg); vrednosti se nahajajo v okviounmalnih vrednostiCd — na globini 0 — 5 cm
znaSa povpma in mediana vrednost 1,10 mg/kg (min.: 0,73 mghkgx.: 1,53 mg/kg) gimer

je presezena mejna imisijska vrednost; medtem kglofani 5 — 20 cm povptma vrednost in
mediana, ki znaSata 1,01 mg/kg, dosegata mejnajskosvrednost (min.: 0,72 mg/kg; max.:
1,29 mg/kg).

Na obmaiju V pehotnega strelis Matkovec so vsebnosti za posamezno kovino naslednje:
Pb — na globini 0 — 5 cm znaSa pov@ma vrednost 27,6 mg/kg (Me: 28,2 mg/kg; min.: 16,2
mg/kg; max.: 37,8); na globini 5 — 20 cm znaSa peda vrednost 33,6 mg/kg (Me: 32,5
mg/kg; min.: 13,0 mg/kg; max.: 56,5 mg/kg), vrednose nahajajo v okviru normalnih
vrednosti.Cu — na globini 0 — 5 cm znaSa povima vrednost 21,1 mg/kg (Me: 21,2 mg/kg;
min.: 15,9 mg/kg; max.: 26,1 mg/kg); na globini 26-cm znaSa povp¥ea vrednost 29,4 mg/kg
(Me: 25,9 mg/kg; min.: 15,0 mg/kg; max.: 50,9 mg/kgednosti se nahajajo v okviru normalnih
vrednosti.Ni — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 49,8 mg/kg (Me: 47,6 mg/kg; min.:
38,4 mg/kg; max.: 65,6 mg/kg); na globini 5 — 20 zmaSa povpkma vrednost 51,5 mg/kg (Me:
47,5 mg/kg; min.: 42,4 mg/kg; max.: 68,6 mg/kg)edmosti z izjemo najwgh se nahajajo v
okviru normalnih vrednostiCd — na globini 0 — 5 cm znaSa pov§ma vrednost 0,75 mg/kg
(Me: 0,72 mg/kg; min.: 0,57 mg/kg; max.: 1,00 mg/kga globini 5 — 20 cm znaSa povgma
vrednost 0,75 mg/kg (Me: 0,75 mg/kg; min.: 0,54 kgg/max.: 0,96 mg/kg), vrednosti se
nahajajo v okviru normalnih vrednosti.
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Pehotno strelige Bat

Kriti éne imisijske vrednosti so prekor&ena za Pb (na 4 od 19 odvzemnih mest) in za Cu na
enem odvzemnem mestu. Vsebnosti Ni, Cr in Co so mane na vseh odvzemnih mestih;
vsebnosti Ni vé&inoma na vseh odvzemnih mestih prekor&ujejo opozorilno imisijsko
vrednost, mejno imisijsko vrednost pa ostali dve kani.

Povpre&na vsebnossvinca (Pb)na obmdaju streli¥a Ba z globino pada, v zgornji plasti 0 — 5
cm presega kriéno imisijsko vrednost in znaSa 873 mg/kg (Me: 25§kg; min.: 46,0 mg/kg,
max.: 4410 mg/kg), medtem ko mediana znaSa 258 gnoykpresega opozorilno imisijsko
vrednost. V globini 5 — 20 cm se pov{ma vrednost mmo pribliza kriteni imisijski vrednosti

in znaSa 517 mg/kg, mediana pa je niZja od predpisaejne imisijske vrednosti in znaSa 65,9
mg/kg (min.: 48,0 mg/kg; max.: 3580 mg/kg). Najeisjyrednosti so izmerjene na obiuw
zadnjega za$tnega nasipa (1C, 2C), kjer vrednosti presegajockio imisijsko vrednost na obeh
globinah.

Vsebnostbhakra (Cu) z globino prav tako pada. V zgornji plasti 0 — 5 guovpré&na vrednost
dosega opozorilno imisijsko vrednost in znaSa 97gdkg (min.: 24,8 mg/kg; max.: 370 mg/kg),
medtem ko mediana vrednost presega mejno i. vrédmanasa 68,0 mg/kg. V globini 5 — 20
cm so vrednosti nekoliko nizje, povpra vrednost presega mejno imisijsko vrednosti isSan
82,0 mg/kg, mediana pa to vrednost dosega in z&famg/kg (min.: 34,9 mg/kg; max.: 330

mg/kg).

Povpreé&na vrednosarzena(As) na obmdgju streli¥a Ba presega mejno imisijsko vrednost tako
v zgornji plasti 0 — 5 cm, kjer znaSa 23,2 mg/kge(M4,4 mg/kg; min.: 13,0 mg/kg, max.: 30,1
mg/kg), kot tudi v globini 5 — 20 cm, kjer znaSavpmtna vsebnost 24,6 mg/kg (Me: 25,0
mg/kg; min.: 14,7 mg/kg; max.: 33,2 mg/kg).

Povpre&na vrednoshiklja (Ni) v zgornji plasti 0 — 5 cm znaSa 89,6 mg/kg in pgasopozorilno
imisijsko vrednost, prav tako mediana, ki znaS&b 88g/kg, hkrati mejno imisijsko vrednost
presega tudi minimalna vrednost, ki znaSa 59,3 gigijveja vrednost znaSa 118 mg/kg. V
globini 5 — 20 cm so vsebnosti Nidre. Povpréna vsebnost 94,5 mg/kg presega opozorilno
imisijsko vrednost, prav tako mediana, ki znasal 90g/kg, hkrati tudi minimalna vrednost 66
mg/kg presega mejno imisijsko vrednost, n&jaevrednost pa dosega 139 mg/kg. Ti podatki
nakazujejo na naravno obogatenost tal na celotngpuo streli€a.

Povpré&na vrednoskadmija (Cd) v zgornji plasti 0 — 5 cm za razliko od medianedrrosti
dosega mejno imisijsko vrednost in znaSa 1,1 m@kg 0,92 mg/kg; min.: 0,15 mg/kg; max.:
3,06 mg/kg); podobne vrednosti so izmerjene v giobi— 20 cm, kjer povpteaa vsebnost znaSa
1,1 mg/kg (Me: 0,92 mg/kg; min.: 0,34 mg/kg; mak1 mg/kg).

Povpreé&na vsebnoskobalta (Co) v zgornji plasti 0 — 5 cm presega mejno imisijskednost in
znaSa 23 mg/kg, prav tako mejno imisijsko vredmosisega mediana vrednost, ki znasSa 24
mg/kg (min.: 16,6 mg/kg; max.: 28,6 mg/kg); podoliednosti so izmerjene v globini 5 — 20
cm, kjer povpréna vsebnost znasa 24,0 mg/kg in mediana 22,7 nfgikg: 16,7 mg/kg; max.:
34,7 mg/kg).
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Povpre&na vrednost krom#Cr) z globino nara%, pri tem povpréna vrednost in mediana na
obeh globinah presegata mejno imisijsko vrednoggarnji plasti 0 — 5 cm povpfea vsebnost
znaSa 108 mg/kg (Me: 111 mg/kg; min.: 89,2 mg/kgxm137 mg/kg); v globini 5 — 20 cm
povpre&na vsebnost znasSa 114 mg/kg ( Me: 1160 mg/kg; r&h4 mg/kg; max.: 133 mg/kg).

Na pehotnem strelig¢u Ba¢ sta z vidika onesnazenosti tal najbolj problematina Pb in Cu
zaradi presezenih kritiénih imisijska vrednosti na obmaju za&itnih nasipov (slika 3.1-8);
sledijo Ni, As, Cd, Cr in Co, ki opozorilne imisijke vrednosti (Ni) in mejne vrednosti
(ostale kovine) presegajo na celotnem obryjo. Pri ostalih dveh kovinah (Mo in Zn),
vsebnosti na posameznih obnéih sicer dosegajo oziroma rahlo presegajo mejne iisijske
vrednosti, nikjer pa se ne priblizajo opozorilni imsijsko vrednosti.

Vsebnost Pb v tieh na pehotnem streliscu Bac (0 - 5 cm)
Kruskal Wallis ANOVA H (4, 19) = 7,6243; NS

Vsebnost Cu v tleh na pehotnem streliscu Bac (0 - 5 cm)
Kruskal Walls ANOVA H (4, 19) = 10,4032; *
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Slika 3.1-8: Vsebnost Pb (A) in Cu (Cu) v zgornjshoju tal na raztinih predelih pehotnega
streli¥a Ba. Z intenzivno rumeno barvo je ozfema kovina, katerih vsebnosti se
na posameznih obnifh statisttno znd&ilno razlikujejo. Z oranzngrto je oznédena
opozorilna imisijska vrednost, z r&ecrto pa krittna imisijska vrednost.

Na obmatju A streli¥a Ba& z edinim odvzemnim mestom je za Ni preseZzena appnao
imisijska vrednost na obeh globinah, za Cr, Co m p& mejna imisijska vrednost na obeh
globinah (vsebnosti za posamezno kovino v tlehagtape v preglednici 3.1-8).

Na obmaiju B streli¥a Ba so vsebnosti za posamezno kovino naslednje:

Pb — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 350 mg/kg, mediana 296 mg/kg (min.: 139
mg/kg), presezena je torej opozorilna imisijskadwest, medtem ko naj¥g vrednost (max.:
615 mg/kg) presega kritno imisijsko vrednost; na globini 5 — 20 cm je wwest nizja, Se vedno
pa je presezena opozorilna imisijska vrednasiL{1l mg/kg; Me: 103 mg/kg; min.: 56,0 mg/kg;
max.: 355 mg/kg)Ni — na globini 0 — 5 cm presega opozorilno imisijskoednost §: 90,5
mg/kg; Me: 86,0 mg/kg; min.: 80,0 mg/kg; max.: 1§/kg); prav tako na globini 5 — 20 ci (
98,4 mg/kg, Me: 104 mg/kg; min.: 82,1 mg/kg; makQ9 mg/kg), vsebnost Ni z globino
nekoliko nara&a. Cu — na globini 0 — 5 cm je presezena opozorilnaijekia vrednostq; 108
mg/kg; Me.: 93,1 mg/kg; min.: 68,8 mg/kg; max.: 16W/kg); na globini 5 — 20 cm pa je
presezena mejna imisijska vrednast6,6 mg/kg; Me: 62,3; min.: 50,7; max.: 86,@6d — na
globini 0 — 5 cm dosega mejno imisijsko vrednastl(,08 mg/kg; Me: 0,94 mg/kg; min.: 0,77
mg/kg; max.: 1,54 mg/kg); nekoliko &e so vrednosti na globini 5 — 20 cm {,16 mg/kg; Me.:
1,18 mg/kg; min.: 0,81 mg/kg; max.: 1,49 mg/k@). — na globini 0 — 5 cm presega mejno
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imisijsko vrednostd: 101 mg/kg; Me: 95,9 mg/kg; min.: 94,4 mg/kg; makl3 mg/kg); prav
tako na globini 5 — 20 cn&(117 mg/kg; Me: 117 mg/kg; min.: 116 mg/kg; maki8 mg/kg),
vrednosti z globino nekoliko narggo. Co — na globini 0 — 5 cm presega mejno imisijsko
vrednost §: 24,2 mg/kg; Me: 24,3 mg/kg; min.: 22,9 mg/kg ;xm&5,5 mg/kg); prav tako na
globini 5 — 20 cm&; 26,4 mg/kg; Me.: 25,3 mg/kg; min.: 22,7 mg/kg;xn&1,2 mg/kg) As —

na globini 0 — 5 cm znaSa povpna vrednost 16,9 mg/kg (Me: 13,6 mg/kg; min.: 18d/kg;
max.: 24,9 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa pedra vrednost 19,4 mg/kg (Me: 17,3 mg/kg;
min.: 16,0 mg/kg; max.: 51,8 mg/kg), vse vrednasizjemo najvéjih se nahajajo v okviru
normalnih vrednosti.

Na obmaiju C pehotnega strelis Ba: so vsebnosti za posamezno kovino naslednje:

Pb — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost in medina 5400 mg/kg (min.: 2400 mg/kg;
max.: 8400 mg/kg) simer je kriticna imisijska vrednost presezena za faktor 10; ohigl 5 —

20 cm so vrednosti nizje, kljub temu je kitta imisijska vrednost presezena za faktat: B887
mg/kg; Me: 3887 mg/kg; min.: 1174 mg/kg; max.: 66080/kg).Ni — na globini 0 — 5 cm znaSa
povpre&na vrednost 78,7 mg/kg (Me: 78,7 mg/kg; min.: 68)8/kg; max.: 88,5 mg/kg); na
globini 5 — 20 cm znaSa povgrea vrednost 77,6 mg/kg (Me: 77,6 mg/kg; min.: 66kggmax.:
89,3 mg/kg), na obeh globinah je presezena opozomhisijska vrednosCu — na globini 0 — 5
cm znaSa povpiaa vrednost 272 mg/kg (Me: 272 mg/kg; min.: 175kggmax.: 370 mg/kg);
na globini 5 — 20 cm znaSa povgma vrednost 291 mg/kg (Me: 291 mg/kg; min.: 252 kgg/
max.: 330 mg/kg), na obeh globinah je presezenaapoa imisijska vrednosAs — na globini

0 — 5 cm znaSa povpfea vrednost 23,1 mg/kg (Me: 23,1 mg/kg; min.: 2&@/kg; max.: 25,8
mg/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa powme vrednost 22,7 mg/kg (Me: 22,7 mg/kg; min.: 19,8
mg/kg; max.: 25,7 mg/kg), na obeh globinah je presa mejna imisijska vrednostd — na
globini 0 — 5 cm znaSa povgre vrednost 1,10 mg/kg (Me: 1,10 mg/kg; min.: Or88/kg;
max.: 1,81 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa pedrg vrednost 1,05 mg/kg (Me: 1,05 mg/kg;
min.: 0,34 mg/kg; max.: 1,77 mg/kg), na obeh glabije presezena mejna imisijska vrednost.
Cr — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 105 mg/kg (Me: 105 mg/kg; min.: 97,5
mg/kg; max.: 113 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znp8apre&na vrednost 99,7 mg/kg (Me: 99,7
mg/kg; min.: 90,4 mg/kg; max.: 109 mg/kg), na oligbbinah je dosezena mejna imisijska
vrednostCo — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 22,8 mg/kg (Me: 22,8 mg/kg; min.:
20,4 mg/kg; max.: 25,3 mg/kg); na globini 5 — 20 zmaSa povpkma vrednost 22,0 mg/kg (Me:
22,0 mg/kg; min.: 20,0 mg/kg; max.: 24,0 mg/kg) ofeeh globinah je presezena mejna imisijska
vrednost.

Na obmaiju Z pehotnega strelida P@ek so vsebnosti za posamezno kovino naslednje:

Pb — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 527 mg/kg (Me: 271 mg/kg; min.: 32,8
mg/kg; max.: 2300 mg/kg), kar pomeni, da je presazgpozorilna imisijska vrednost; prav tako
na globini 5 — 20 cm, kjer pa je vrednost za Photik& nizja @: 120 mg/kg, Me: 65,7 mg/kg;
min.: 55,4 mg/kg; max.: 283 mg/kg)li — na globini 0 — 5 cm znaSa povma vrednost 84,1
mg/kg (Me: 86,8 min.: 59,3 mg/kg; max.: 106 mg/kgg globini 5 — 20 cm znaSa povgma
vrednost 92,1 mg/kg (Me: 88,5 mg/kg; min.: 72,0 kggimax.: 125 mg/kg), na obeh globinah je
presezena opozorilna imisijska vrednd3ti — na globini 0 — 5 cm znaSa povfma vrednost
85,8 mg/kg (Me: 79,1 mg/kg; min.: 24,8 mg/kg; ma&300 mg/kg); na globini 5 — 20 cm zna3a
povpre&na vrednost 60,8 mg/kg (Me: 54,2 mg/kg; min.: 3h&kg; max.: 99,0 mg/kg), na obeh
globinah je presezena mejna imisijska vrednést— na globini 0 — 5 cm znaSa pov§ma
vrednost 24,6 mg/kg (Me: 25,9 mg/kg; min.: 16,3 kgg/max.: 30,1 mg/kg); na globini 5 — 20
cm znaSa povpdea vrednost 26,6 mg/kg (Me: 25,0 mg/kg; min.: 1896/kg; max.: 33,2
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mg/kg), na obeh globinah je presezena mejna irkesisednostCr — na globini 0 — 5 cm znasSa
povpre&na vrednost 101 mg/kg (Me: 105 mg/kg; min.: 96,4kggmax.: 127 mg/kg); na globini
5 — 20 cm znaSa povgia vrednost 110 mg/kg (Me.: 113 mg/kg; min.: 94@kyg; max.: 129
mg/kg), na obeh globinah je presezena mejna irkesisednostCo — na globini 0 — 5 cm znasSa
povpr&na vrednost 21,8 mg/kg (Me: 21,0 mg/kg; min.: 168/kg; max.: 24,7 mg/kg); na
globini 5 — 20 cm znaSa povgre vrednost 22,9 mg/kg (Me: 22,1 mg/kg; min.: 18\g/kg;
max.: 34,7 mg/kg), na obeh globinah je presezenaammisijska vrednosCd — na globini 0 —
5 cm znaSa povptea vrednost 0,74 mg/kg (Me: 0,76 mg/kg; min.: Orh§/kg; max.: 1,23
mg/kg); na globini 5 — 20 cm znasa povme vrednost 0,77 mg/kg (Me: 0,73 mg/kg; min.: 0,42
mg/kg; max.: 1,22 mg/kg), vrednost se na obeh gkbigiblje v okviru predpisane mejne
imisijske vrednosti.

Na obmaiju V pehotnega strelis Ba so vsebnosti za posamezno kovino naslednje:

Pb — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 160 mg/kg (Me: 114 mg/kg; min.: 78,0
mg/kg; max.: 340 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znpSapre&na vrednost 101 mg/kg (Me: 62,0
mg/kg; min.: 50,0 mg/kg; max.: 283 mg/kg), na olgétbinah je presezena opozorilna imisijska
vrednostNi — na globini 0 — 5 cm znaSa pov§ma vrednost 97,3 mg/kg (Me: 103 mg/kg; min.:
73,4 mg/kg; max.: 118 mg/kg); na globini 5 — 20 znaSa povptaa vrednost 101 mg/kg (Me:
95,0 mg/kg; min.: 794 mg/kg; max.: 139 mg/kg), nzelo globinah je presezena opozorilna
imisijska vrednostAs — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 24,6 mg/kg (Me: 26,2
mg/kg; min.: 13,0 mg/kg; max.: 29,6 mg/kg); na @b — 20 cm znaSa povpmea vrednost
25,3 mg/kg (Me: 26,7 mg/kg; min.: 14,7 mg/kg; mag0,2 mg/kg), na obeh globinah je
presezena mejna imisijska vredndstl — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 1,57
mg/kg (Me: 1,46 mg/kg; min.: 0,75 mg/kg; max.: 3,48/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa
povpre&na vrednost 1,40 mg/kg (Me: 1,15 mg/kg; min.: Oga@Ykg; max.: 3,13 mg/kg), na obeh
globinah je presezena mejna imisijska vredn@st.— na globini 0 — 5 cm znaSa pov§gma
vrednost 118 mg/kg (Me: 117 mg/kg; min.: 93,0 mgtgx.: 137 mg/kg); na globini 5 — 20 cm
znaSa povpi@a vrednost 121 mg/kg (Me: 124 mg/kg; min.: 101 kggimax.: 133 mg/kg), na
obeh globinah je preseZzena opozorilna imisijskalvost. Co — na globini 0 — 5 cm znaSa
povpre&na vrednost 24,5 mg/kg (Me: 25,3 mg/kg; min.: 18)@/kg; max.: 28,6 mg/kg); na
globini 5 — 20 cm znaSa povgre vrednost 25,4 mg/kg (Me: 23,4 mg/kg; min.: 18\g/kg;
max.: 33,4 mg/kg), na obeh globinah je presezewnampna imisijska vrednosCu — na globini

0 — 5 cm znaSa povpfea vrednost 56,6 mg/kg (Me: 56,4 mg/kg; min.: 4&&kg; max.: 67,9
mg/kg); na globini 5 — 20 cm znasSa powme vrednost 52,5 mg/kg (Me: 51,4 mg/kg; min.: 38,6
mg/kg; max.: 70,3 mg/kg).
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Pehotno strelie Paek

Predpisani kriti ¢éni 0z. opozorilni imisijski vrednosti sta na veéini odvzemnih mest
presezeni za Pb in Cu. Kriténa imisijska vrednost je prekoratena na 5 odvzemnih mestih
od 10 (Pb) oz. na 3 odvzemnih mestih (Cu). Opozarmi in mejne imisijske vrednosti so prav
tako na veini lokacij presezene za Ni, Cd in Zn, medtem ko sna posameznih odvzemnih
mestih presezene mejne imisijske vrednosti za Cr,ddn As.

Povpré&na vsebnossvinca (Pb)na obmgju strelifa Pa@ek z globino pada, v zgornji plasti 0 —
5 cm presega kritho imisijsko vrednost in znaSa 873 mg/kg (min.:046)g/kg, max.: 4410
mg/kg), medtem ko mediana znaSa 258 mg/kg in peesgmzorilno imisijsko vrednost. V
globini 5 — 20 cm se povp¥ea vrednost mino pribliza kriténi imisijski vrednosti in znaSa 517
mg/kg, mediana pa je niZja od predpisane mejndjgkevrednosti in znasa 65,9 mg/kg (min.:
48,0 mg/kg; max.: 3580 mg/kg). NajviSje vrednosti gmerjene na obndu zadnjega
zagitnega nasipa (1C, 2C), kjer vrednosti presegajivicko imisijsko vrednost na obeh
globinah.

Vsebnostbakra (Cu) z globino prav tako pada. V zgornji plasti 0 — 5 povpre&na vrednost

dosega kritino imisijsko vrednost in znaSa 260,7 mg/kg (Me:59hg/kg, min.: 1,50 mg/kg;

max.: 952 mg/kg). V globini 5 — 20 cm so vredneoskoliko nizje, povpréna vrednost presega
opozorilno imisijsko vrednosti in znasa 208 mg/kde( 46,5 mg/kg, min.: 8,15 mg/kg; max.:
763 mg/kg).

Povpré&na vrednostrzena (As) na obmgju streli¥a P@ek presega mejno imisijsko vrednost
tako v zgornji plasti 0 — 5 cm, kjer znaSa 16,9 kgg/min.: 11,0 mg/kg, max.: 22,0 mg/kg), kot
tudi v globini 5 — 20 cm, kjer znaSa povgma vsebnost 17,3 mg/kg (min.: 10,4 mg/kg; max.:
21,1 mg/kg).

Povpre&na vrednoshiklja (Ni) v zgornji plasti 0 — 5 cm znaSa 63,02 mg/kg inspga mejno
imisijsko vrednost, prav tako mediana, ki znasS® 62g/kg, niZja od mejne imisijske vrednosti je
minimalna vrednost, ki znasa 40,3 mg/kg; medtermé&jvesja vrednost znasa 85,9 mg/kg in
presega opozorilno imisijsko vrednost. V globini-320 cm so vsebnosti Ni ¥je, povpréna
vsebnost 65,9 mg/kg presega mejno imisijsko vredipoav tako mediana, ki znasa 69,8 mg/kg,
minimalna vrednost znasa 36,0 mg/kg in ne dosegaenimisijske vrednosti, naj¢g@ vrednost
pa presega opozorilno imisijsko vrednost in znd54 gg/kg. Ti podatki nakazujejo na naravno
obogatenost tal na celotni povrSini stré&dis vendar razlike v vsebnosti med globinami niso
statisténo zn&ilne (Mann Whitney U test: U = 48,5; NS).

Povpre&na vrednoskadmija (Cd) v zgornji plasti 0 — 5 cm za razliko od mediamednosti
dosega opozorilno imisijsko vrednost in znaSa 2ytdkg (Me: 1,10 mg/kg; min.: 0,76 mg/kg;
max.: 10,1 mg/kg); nekoliko nizje so vrednosti wighi 5 — 20 cm, kjer povptea vrednost
znaSa 1,20 mg/kg ( Me: 0,92 mg/kg; min.: 0,59 mprkgx.: 2,46 mg/kg).

Povpré&na vrednoskobalta (Co) v zgornji plasti 0 — 5 znaSa 16,9 mg/kg, mediarednost
znaSa 17,15 mg/kg (min.: 10,9 mg/kg; max.: 22,1kagyg/podobne vrednosti so izmerjene v
globini 5 — 20 cm, kjer povptea vrednost znaSa 17,5 mg/kg in mediana 18,3 m(giky: 10,5
mg/kg; max.: 21,6 mg/kg).

62



eRIcCo

Pehotna streli& kot dejavnik tveganja za okolje s poudarkom ndodkd sanaciji pehotnega streigna vojaskem poligonu Bek e

Povpré&na vrednost cink&Zn) v zgornji plasti 0 — 5 cm presega mejno imisijskednost in
znaSa 208 mg/kg, prav tako mejno imisijsko vredmosisega mediana, ki znasa 207 mg/kg
(min.: 116 mg/kg; max.: 417 mg/kg); nekoliko nixje@dnosti so izmerjene na globini 5 — 20 cm,
kjer povpréna vrednost ne presega mejne imisijske vrednogth@$a 156 mg/kg, prav tako tudi
ne mediana, ki znasa 133 mg/kg (min.: 100 mg/kg.n299 mg/kg).

Na pehotnem streligu Pofek sta z vidika onesnazenosti tal na obniu konénega
zagitnega nasipa najbolj problematina Pb in Cu, sledita Ni in Cd. Pri ostalih kovinah
(Zn, Cr, As in Co) vsebnosti na posameznih obniph sicer dosegajo oziroma rahlo
presegajo mejne imisijske vrednosti, nikjer pa se @ priblizajo opozorilni imisijski
vrednosti (slika 3.1-9).

Vsebnost Ob v tleh na pehotnem streliscu Pocek (0 - 5 cm) Vsebnost Cu v tleh na pehotnem streliscu Pocek (0 - 5 cm)
Kruskal Wallis ANOVA H (3, 10) = 4,5; NS Kruskal Wallis ANOVA H (3, 10) = 5,64; NS
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Slika 3.1-9: Vsebnost Pb (A), Cu (B), Cd (C) in ) v zgornjem sloju tal na razlih

predelih pehotnega stral& P@&ek. Z intenzivno rumeno barvo je oZeaa kovina
(C), katerih vsebnosti se na posameznih afjilmatatisténo zn&ilno razlikujejo. Z
zelenodérto je ozndena mejna imisijska vrednost, z oranfto opozorilna in z
rdeto kriti¢na imisijska vrednost.

Na obmatju B pehotnega strelida P@ek so vsebnosti za posamezno kovino naslednje:

Pb — na globini 0 — 5 cm je kritha imisijska vrednost presezena za fakta: 3797 mg/kg; Me:
1797 mg/kg; min: 545 mg/kg; max.: 3050 mg/kg); ptako na globini 5 — 20 cma:( 1254
mg/kg; Me: 1254 mg/kg; min: 139 mg/kg; max.: 237@/kg), ¢eprav so vrednosti nekoliko
nizje. Cu — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 535 mg/kg (Me: 535 mg/kg; min.: 118
mg/kg; max.: 952 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znpSapre&na vrednost 324 mg/kg (Me: 324
mg/kg; min.: 30,9 mg/kg; max.: 618 mg/kg), na olgdbbinah je presezena ktitia imisijska
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vrednost, pri tem so najviSje vrednosti v zgorgisti tal. Ni — na globini 0 — 5 cm je nekoliko
presezena mejna imisijska vrednast 31,6 mg/kg; Me: 51,6 mg/kg; min.: 48,1 mg/kg; max
55,2 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa povpeevrednost 48,8 mg/kg (Me: 48,8 mg/kg; min.:
36,4 mg/kg; max.: 61,3 mg/kg) in se nahaja v okyredpisane mejne vrednos@d — na
globini 0 — 5 cm presega mejno imisijsko vrednostmaSa povptma vrednost 1,12 mg/kg; na
globini 5 - 20 cm pa 0,59 mg/kgn — na globini 0 — 5 cm presega mejno imisijsko wasd @:
253 mg/kg; Me: 253 mg/kg; min.: 220 mg/kg; max.628g/kg); na globini 5 — 20 cm se nahaja
v okviru predpisane mejne imisijske vrednostiq4,8 mg/kg; Me: 64,8 mg/kg; min. 31,2 mg/kg
max.: 98,4 mg/kg)Cr — na globini 0 — 5 cm znaSa povma vrednost 81,2 mg/kg (Me: 81,2
mg/kg; min.: 72,4 mg/kg; max.: 90 mg/kg); na glakn— 20 cm presega opozorilno imisjsko
vrednost in znaSa povgiea vrednost 199 mg/kg (Me: 199 mg/kg; min.: 100 kggimax.: 299
mg/kg).Co — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 13,9 mg/kg (Me: 13,9 mg/kg; min.:
13,2 mg/kg; max.: 14,6 mg/kg); na globini 5 — 20 zmaSa povpkma vrednost 13,5 mg/kg (Me:
13,5 mg/kg; min.: 10,5 mg/kg; max.: 16,5 mg/kg)edmosti se na obeh globinah nahajajo v
okviru normalnih vrednostAs — na globini 0 — 5 cm znaSa pov§ma vrednost 14,3 mg/kg (Me:
14,3 mg/kg; min.: 13,2 mg/kg; max.: 15,4 mg/kg); glabini 5 — 20 cm znaSa povgra
vrednost 13,6 mg/kg (Me: 13,6 mg/kg; min.: 10,4 kgg/max.: 16,9 mg/kg), vrednosti se na
obeh globinah nahajajo v okviru normalnih vrednosti

Na obmaiju C pehotnega strelis P@&ek so vsebnosti za posamezno kovino naslednje:

Pb — na globini 0 — 5 cm presega kitto imisijsko vrednost za faktor 4:(2391 mg/kg, Me:
2229 mg/kg; min.: 208 mg/kg; max.: 4900 mg/kg);wtako na globini 5 — 20 cra:(2419
mg/kg; Me:1174 mg/kg; min.: 120 mg/kg; max.: 7216/kg). Cu — na globini 0 — 5 cm znaSa
povpre&na vrednost 437 mg/kg (Me: 438 mg/kg; min.: 68,3kggmax.: 804 mg/kg); na globini
5 — 20 cm znaSa povgiea vrednost 328 mg/kg (Me: 255 mg/kg; min.: 39,5kggmax.: 763
mg/kg), na obeh globinah je presezena dadi imisijska vrednostNi — na globini 0 — 5 cm
znaSa povpiaa vrednost 63,8 mg/kg (Me: 64,5 mg/kg; min.: 48¢@kg; max.: 85,9 mg/kg); na
globini 5 — 20 cm znaSa povgrea vrednost 67,4 mg/kg (Me: 73,2 mg/kg; min. 49 &/ko;
max.: 73,6 mg/kg), na obeh globinah je presezernaammisijska vrednosCd — na globini 0 —

5 cm je presezena opozorilna imisijska vrednast2(27 mg/kg; Me: 2,00 mg/kg; min.: 1,20
mg/kg; max.: 3,80 mg/kg); na globini 5 — 20 cm jegeZena mejna imisijska vrednastX,70
mg/kg; Me: 1,70 mg/kg; min.: 0,90 mg/kg; max.. 2,5@/kg). Zn — na globini 0 — 5 cm je
doseZzena mejna imisijska vrednastZ09 mg/kg; Me: 214 mg/kg; min.: 185 mg/kg; made3
mg/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa povma vrednost 163 mg/kg (Me: 143 mg/kg; min.: 134
mg/kg; max.: 232 mg/kgCr — na globini 0 — 5 cm znasa povgma vrednost 89,3 mg/kg (Me.:
97,2 mg/kg; min.: 43,7 mg/kg; max.: 119 mg/kg);ghabini 5 — 20 cm znaSa povgrex vrednost
94,6 mg/kg (Me: 99,8 mg/kg; min.: 57,8 mg/kg; ma%21 mg/kg), vrednosti se na obeh
globinah nahajajo v okviru normalnih vrednostio — na globini 0 — 5 cm znaSa povfma
vrednost 17,1 mg/kg (Me: 17,8 mg/kg; min. 10,9; mag,1); na globini 5 — 20 cm znasa
povpre&na vrednost 18,1 mg/kg (Me: 18,7 mg/kg; min.: 18%/kg; max.: 21,6 mg/kg),
vrednosti se na obeh globinah nahajajo v okvirumadnih vrednostiAs — na globini 0 — 5 cm
znaSa povpiaa vrednost 16,3 mg/kg (Me: 16,1 mg/kg; min.: Ih@kg; max.: 22,0 mg/kg); na
globini 5 — 20 cm znaSa povgre vrednost 16,6 mg/kg (Me: 16,5 mg/kg; min.: 1&\§/kg;
max.: 20,5 mg/kg), vse vrednosti se nahajajo viokpredpisane mejne imisijske vrednosti.
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Na obmadju V pehotnega strekid P@&ek so vsebnosti za posamezno kovino naslednje:

Pb — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 273 mg/kg (Me: 248 mg/kg; min.: 173
mg/kg; max.: 425 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znpSapre&na vrednost 147 mg/kg (Me: 165
mg/kg; min.: 64,6 mg/kg; max.: 194 mg/kg), na olgébinah je presezena opozorilna imisijska
vrednost, pri tem vrednosti padajo z globiNo.— na globini 0 — 5 cm znaSa pov§ma vrednost
66,6 mg/kg (Me: 66,9 mg/kg; min.: 57,8 mg/kg; masd;9 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znaSa
povpre&na vrednost 72,9 mg/kg (Me: 69,8 mg/kg; min.: 68d&’kg; max.: 82,4 mg/kg), na obeh
globinah je dosezena oz. presezena opozorilnajskasivrednost, pri tem vsebnost z globino
naraga. Cu — na globini 0 — 5 cm znaSa povgra vrednost 41,8 mg/kg (Me: 36,8 mg/kg; min.:
1,51 mg/kg; max.: 92,3 mg/kg); na globini 5 — 20 zmaSa povpkma vrednost 28,8 mg/kg (Me:
26,8 mg/kg; min.: 8,15 mg/kg; max.: 53,6 mg/kg), estzeh globinah so vrednosti pod mejno
imisijsko vrednostjoCd — na globini 0 — 5 cm znaSa pov§gma vrednost 0,91 mg/kg (Me: 0,93
mg/kg; min.: 0,76 mg/kg; max.: 1,00 ); na globin-520 cm znaSa povpghea vrednost 0,87
mg/kg (Me: 0,83 mg/kg; min.: 0,72 mg/kg; max.: 1/h#/kg), na obeh globinah so vrednosti
pod mejno imisijsko vrednostj&r — na globini 0 — 5 cm znaSa pov§ma vrednost 98,7 mg/kg
(Me: 97,5 mg/kg; min.: 93,7 mg/kg; max.: 106 mg/kg)globino vrednost Cr narés tako na
globini 5 — 20 cm znaSa povgrea vrednost 111 mg/kg (Me: 112 mg/kg; min.: 95 rggtkax.:
125 mg/kg), imer je dosezena mejna imisjska vredndst.— na globini 0 — 5 cm presega
mejno imisijska vrednost{202 mg/kg; Me: 139 mg/kg; min.: 116 mg/kg; makl7 mg/kg); na
globini 5 — 20 cm se vrednost Zn giblje v okviruegpisane mejne imisijske vrednosti,
povpre&na vrednost znasa 127 mg/kg (Me: 130 mg/kg; mite: hg/kg; max.: 132 mg/kglLo —

na globini 0 — 5 cm znaSa povpna vrednost 17,6 mg/kg (Me: 17,6 mg/kg; min.: 18d/kg;
max.: 19,3 mg/kg); na globini 5 — 20 cm znasSa pedrg vrednost 18,8 mg/kg (Me: 18,8 mg/kg;
min.: 17,6 mg/kg; max.: 20,2 mg/kg), na obeh glabise vrednosti nahajajo v okviru normalnih
vrednosti.As — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma vrednost 18,3 mg/kg (Me: 18,6 mg/kg;
min.: 16,7 mg/kg; max.: 19,5 mg/kg); na globini 26-cm znaSa povp¥ea vrednost 19,8 mg/kg
(Me: 19,9 mg/kg; min.: 18,3 mg/kg; max.: 21,1 mg/kea obeh globinah se vrednosti nahajajo v
okviru normalnih vrednosti.
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Pehotno strelig€e Mlake

Opozorilna imisijska vrednost v tleh je preseZzeneaNi na vseh odvzemnih mestih, za Pb na
2 lokacijah (6B, 1C), mejna imisijska vrednost za @, Co in Cr je presezena na posameznih
odvzemnih mestih, medtem ko se vsebnosti Mo, As, @a Zn nahajajo v okviru normalnih
vrednosti.

Povpréna vsebnostsvinca (Pb) na obmdju strelifa Mlake ne dosega mejne imisijske
vrednosti, v zgornji plasti 0 — 5 cm znaSa 68,9kgdMe: 67,1 mg/kg; min.: 18,6 mg/kg; max.:
128 mg/kg). Podobne vrednosti so izmerjene na gidbi— 20 cm, kjer povpiea vrednost
znaSa 68,8 mg/kg (Me: 62,8 mg/kg; min.: 18,6 mgrkgx.. 160 mg/kg).

Povpre&na vrednoshiklja (Ni) v zgornji plasti 0 — 5 cm znaSa 89,1 mg/kg in pgasopozorilno
imisijsko vrednost, prav tako mediana, ki znasSa) 88g/kg, hkrati mejno imisijsko vrednost
presega tudi minimalna vrednost, ki znasa 82,0 gygikjveja vrednost znasa 95,3 mg/kg. V
globini 5 — 20 m so vsebnosti Ni nekoliko ¢je povpréna vrednost 89,6 mg/kg presega
opozorilno imisijsko vrednost, prav tako medianazkasa 92,4 mg/kg, hkrati tudi minimalna
vrednost 72,1 mg/kg presega mejno imisijsko vretymagvetja vrednost pa dosega 96,7 mg/kg.
Ti podatki nakazujejo na naravno obogatenost talehatni povrsini streli&a.

Povpréna vrednoskroma (Cr) na obmdgju streli&¥a Mlake se nahaja pod mejno imisijsko
vrednostjo in znaSa 91,0 mg/kg (Me: 90,2 mg/kg;.n¥&,7 mg/kg, max.: 109 mg/kg), kot tudi v
globini 5 — 20 cm, kjer znaSa povpra vsebnost 89,91 mg/kg (Me: 93,7 mg/kg; min.: 61,0
mg/kg; max.: 102 mg/kg).

Povpreé&na vsebnogbakra (Cu) v zgornji plasti 0 — 5 cm ne dosega mejne imisijgianosti in
znaSa 55,6 mg/kg (min.: 35,9 mg/kg; max.: 70,0 mpg/krav tako mediana vrednost ne presega
mejne imisijske vrednost in znaSa 59,2 mg/kg. \bglb5 — 20 cm so vrednosti nekolikodye,
povpre&na vrednost dosega mejno imisijsko vrednosti irsarg0,9 mg/kg, mediana vrednost pa
to vrednost rahlo presega in znasa 61,3 mg/kg (I8in9 mg/kg; max.: 86,8 mg/kg).

Povpre&na vrednoskobalta (Co) v zgornji plasti 0 — 5 cm ne presega mejne inksijgrednost

in znaSa 19,2 mg/kg, prav tako mejne imisijske mosti ne presega mediana vrednost, ki znaSa
18,8 mg/kg (min.: 17,9 ; max.: 21,0 mg/kg); podobrednosti so izmerjene v globini 5 — 20 cm,
kjer povpré&na vsebnost znaSa 19,6 mg/kg ter mediana 20,5 nfgkg 15,4 mg/kg; max.: 21,7
mg/kg). Najveja vsebnost Co presega mejno imisijsko vrednosth&h globinah na obniju
koncnega za&tnega nasipa (2C).

Na pehotnem streligu Mlake tla s kovinami niso onesnazena, je pa z vikh obremenjenosti
tal opazna povéana vsebnost Ni na celotni povrSini strel& (presezena opozorilna
imisijska vrednost), vsebnost Pb pa je powana na ravnini med zagitnimi nasipi (6B) in
zadnjem zagitnem nasipu (1C) (slika 3.1-10).
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Vsebnost Pb v tleh na pehotnem streliscu Mlake (0 - 5 cm) Vsebnost Ni v tleh na pehotnem streliscu Miake (0 - 5 cm)
Mann Whitney U-test: U = 3; NS Mann Whitney U-test: U = 6; NS
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Slika 3.1-10: Vsebnost Pb in Ni v zgornjem sloju ia razlénih predelih pehotnega strelis
Mlake. Z oranZng@irto je ozné&ena opozorilna imisijska vrednost, z ¢derto pa
kriti¢na imisijska vrednost.

Na obmaiju B pehotnega strelida Mlake so vsebnosti za posamezno kovino naslednje:

Ni — na globini 0 — 5 cm presega opozorilno imisijgskednost §: 89,0 mg/kg; Me: 89,0 mg/kg;
min.: 82,8 mg/kg; max.: 95,3 mg/kg); prav tako nab@i 5 — 20 cm, kjer znaSa 89,6 mg/kg
(Me: 93,6 mg/kg; min.: 72,1 mg/kg; max.: 96,7 mglkgb — na globini 0 — 5 cm znaSa
povpr&na vrednost 60,3 mg/kg (Me: 63,7 mg/kg; min.: 186/kg; max.: 112 mg/kg); na
globini 5 — 20 cm pa 64,7 mg/kg (Me: 56,2 mg/kg;nmil8,6 mg/kg; max.: 160 mg/kg),
vrednost se na obeh globinah nahaja v okviru psagy@ mejne imisijske vrednosGu — na
globini 0 — 5 cm znaSa povgre vrednost 52,8 mg/kg (Me: 54,8 mg/kg; min.: 3B8/kg;
max.: 70,0 mg/kg); na globini 5 — 20 cm pa 60,7 kygMe: 62,1 mg/kg; min.: 31,9 mg/kg;
max.: 86,8 mg/kg), vrednost se na obeh globinalajaah okviru predpisane mejne imisijske
vrednosti.Co — na globini 0 — 5 cm znaSa povma vrednost 19,0 mg/kg (Me: 18,8 mg/kg;
min.: 17,9 mg/kg; max.: 20,3 mg/kg); na globini 26-cm znaSa povp¥ea vrednost 19,3 mg/kg
(Me: 20,5 mg/kg; min.: 15,4 mg/kg; max.: 20,8 mg/kgednost Co se na obeh globinah nahaja
v okviru predpisane mejne imisijske vrednogir — na globini 0 — 5 cm znaSa povgma
vrednost 88,3 mg/kg (Me: 83,4 mg/kg; min.: 72,7 kag/max.: 109 mg/kg); na globini 5 — 20
cm pa 86,6 mg/kg (Me: 91,7 mg/kg; min.: 61,0 mg/kmx.: 102 mg/kg), vrednost se na obeh
globinah nahaja v okviru predpisane mejne imisijglezinosti.

Na obmatju C pehotnega streli& Mlake so vsebnosti za posamezno kovino naslednje:

Ni — na globini 0 — 5 cm presega opozorilno imisijgskednost §: 89,5 mg/kg; Me: 89,5 mg/kg;
min.: 84,1 mg/kg; max.: 95,0 mg/kg); prav tako mabgi 5 — 20 cm &: 89,8 mg/kg, Me: 89,8
mg/kg; min.: 86,7 mg/kg; max.: 92,9 mg/k&hb — na globini 0 — 5 cm znaSa pov§ma vrednost
94,7 mg/kg (Me: 94,7 mg/kg; min.: 61,5 mg/kg; ma28 mg/kg); na globini 5 — 20 cm pa 80,8
mg/kg (Me: 80,8 mg/kg; min.: 57,6 mg/kg; max.: 184/kg), vrednost se na obeh globinah
nahajajo v okviru predpisane mejne imisijske vresin@u — na globini 0 — 5 cm presega mejno
imisijsko vrednostd: 63,9 mg/kg; Me: 63,9 mg/kg; min.: 58,9 mg/kg; maé8,9 mg/kg); prav
tako presega mejno imisijsko vrednost na globiri 80 cm &: 61,3 mg/kg; Me: 61,3 mg/kg;
min.: 57,4 mg/kg; max.: 65,3 mg/kgyo — na globini 0 — 5 cm znaSa povma vrednost 19,0
mg/kg (Me: 18,8 mg/kg; min.: 17,9 mg/kg; max.: 20@/kg); na globini 5 — 20 cm zna3a
povpre&na vrednost 19,3 mg/kg (Me: 20,5 mg/kg; min.: I8glkg; max.: 20,8 mg/kg), vrednost
se na obeh globinah nahaja v okviru predpisaneenajisijske vrednostiCr — na globini 0 — 5
cm znaSa povpima vrednost 99,3 mg/kg (Me: 99,3 mg/kg; min.: 98@kg; max.: 103 mg/kg);
na globini 5 — 20 cm pa 97,5 mg/kg (Me: 97,5 mg/kgn.: 94 mg/kg; max.: 101 mg/kg),
vrednost se na obeh globinah nahaja v okviru psadyg mejne imisijske vrednosti.
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Sintezni pregled onesnazenosti tal na vseh osmihedtS¢ih

Na podlagi predstavljenih rezultatov jéitoo, da sta na pehotnih streii$ v Sloveniji v tleh v
primerjavi s predpisanimi imisijskimi vrednostmi fU. RS, St. 68/96) najpogosteje poasi
vsebnosti Pb in Cu na obijo zagitnih nasipov za linijjami postavitve tarZ) oziroma na
obmaiju koncnega zaditnega predela na posameznem stali&C). Onesnazenost tal s Pb in Cu
je posledica uporabe nabojev s geimim zrnom, obdanim z bakrenim ovojeifako so na
obmodju zaitnih nasipov tla onesnazena s Pb in Cu na pehotnilstreliséih Apacde,
Pefovnik, BloSka polica, Crngrob, Matkovec Na obmadju konénega zagitnega predela pa
so tla matno onesnazena s Pb in Cu na pehotnih stretifi Apace, P&ovnik, BloSka polica,
Crngrob, Ba¢ in Pocek (slika 3.1-11). Na ostalih delih streli¥sebnosti Pb in Cu ponekod
presegajo mejne ali opozorilne imisijske vrednogtndar v mejah, ki Se ne ovirajo zivljenjske
razmere za rastline in zivali oziroma ne ogrozajdtplnice. lzjema je pehotno strékSPaek,

ki je izmed vseh strelis vkljucenih v raziskavo, s Pb in Cu onesnazeno (obe kqresegata
kriti¢no imisijsko vrednost) tudi v ravnini do kémega za&tnega nasipa.

Vsebrost Pb na za3Sinih nasiph (2) Vsebnost Clu na zascitnih nasipih (2)
(globina 0 - 5 cm) (globina 0 - 5 cm)
900
4240
3710 700 o
3180
_ 2650 _. 500
2 a0 2
[ 3 300
& 1500 ©
o
1060 u
g o 100 =
530 = — =17
\iljl l;‘;;l _T— Min-Max T Min-Max
® 9-75% 96-75
Apace Bloska p. Mackovec Pocek (] 22D _100 ? LD
covnik Crngrob Bac Miake O Median value Apace Pecovnik Bloskap. Crngrob Mackovec — Bac Median value
STRELISCA STRELISCA
Vsebnost Pb na obmocju koncnega zascitnega nasipa strelisc (C) Vsebnost Cu na obmogju koncnega zascitnega predela strelisc (C)
(globina 0 - 5 cm) (globina 0 - 5 cm)
14000 1400
12000 1200
10000 1000 B
__ 8000 __ 800
g g
® El
E 6000 E 600
2 =1
L5 (9]
o
4000 o 400 o
2000 8 200 E|
o
— % Min-Max 0 — —= —a— I Min-Max
%-75% -759%
Apace Bloska Miake 25%-75% APACE BLOSKA P BAC MLAKE (] PETTES
Pecovnik Crngrob Pocek O Median value PECOVNIK CRNGROB POCEK. O Median value
STRELISCA STRELISCA

Slika 3.1-11: Vsebnosti Pb in Cu v zgornjem sl@lurta obmgju zagitnih nasipov (A, B) in na

obmaiju kortnega nasipa (C, D) na pehotnih stiéhids Sloveniji. Z oranZzn@rto
je oznd@ena opozorilna imisijska vrednost, z &de¢rto pa krittna imisijska
vrednost.

S preostalimi analiziranimi kovinami (Mo, Co, Niy,CAs, Cd) tla na pehotnih stralif niso
onesnazena do te mere, da bi njihova prisotnostzata Zivljenjske razmere za rastline in zivali
oziroma podtalnicoVsebnost Ni in Cr je na posameznih streli§h (Pocek, P&ovnik, Bag,
Mlake) sicer poveaana (presezena opozorilna imisijska vrednost), vergletle na dejstvo, da
vsebnost obeh kovin z globino nataS povetane vrednosti pripisujemo naravnim
lastnostnim tal oziroma posledici preperevanja ndag podlage (fliS in apnenec). Porast
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vsebnosti z globino je zaznaven tudi v primés, tako je mejna o0z. opozorilna imisijska
vrednost presezena na pehotnih sttgli8loSka polica in B&a(na celotni povrsSini strek&) in v
tleh pehotnega streti@ Apae (na obmgu zagitnih nasipov za postavitvami tanih linij, na
ravnini med zadtnima nasipoma in vplivnim obn¢gem). Tako za Ni kot tudi za As je potrebno
z nadaljnjimi raziskavi, ugotoviti ali so potene vsebnosti omenjenih elementov dejansko
povezane z matno kamnino, saj nismo dokazali, da so vsebnostlglov tleh statistino
zn&ilno vetje od vsebnosti, ki smo jih dalihi v zgornjih plasteh tal.

Vsebnost Zn je powana (presezena mejna imisijska vrednost) na stweB& (na vplivhem
obmaju) in na streli8u BloSka polica (ha enem izmed &asih nasipov), v obeh primerih
vsebnost Zn z globino nakas Na antropogeni vnos pa nakazuje vsebnost Zn na peimem
strelisé¢u Pefovnik, kjer je v zgornji plasti tal presezena celdkriti €na imisijska vrednost na
enem izmed zad&tnih nasipov ter na streli&ih Apace in Paiek, kjer vsebnost Zn presega
mejno imisijska vrednost na posameznih odvzemnih nséth v zgornjem sloju tal, na
slednjem pa tudi opozorilno imisijsko vrednost izva aktivnih povrSin streliSéa (na
vplivnem obmagju).

Na izbranih pehotnih strelith je potrebno pristopiti kanaciji tal zaradi onesnazenost s Pb in
Cu. Povpre&na vsebnost Pb prekaérge kriticno imisijsko vrednost (KIV) na pehotnih streii$
Apate, Bloska polica, Crngrob, Ban Paek; povpréna vsebnost Cu pa prekowe KIV na
Patku in se tej vrednosti priblizuje na pehotnem si¢el Apate. Predhodno je potrebno déikd
globino, do katere so tla onesnazena, in izvedatia vzotenja. Zemljo bo potrebno posneti
do predvidene globine in jo ustrezno obdelali (esitpe, sejanje, gravitacijsko separiranje).
Glede na vsebnosti Pb in ostalih kovin lahko zerndisi ponovno uporabimo za talno pokritje
na streligu, ali pa jo je potrebno skladi§ na ustreznem mestu in na primereginas skladu z
okoljsko zakonodajo. Pred obnovo str&ji§ potrebno izdelati &t za ponovno nasutje ustrezne
zemlje in posejanje trave ter ostale vegetacijge kind&ilna za posamezna obia (Finzgar,
2008). Seveda pa je poleg odstranitve onesnazengeze zasitnih nasipov na ostalih delih
streli¥ smiselno izvesti tudi nekatere biotehniSke ukrdper. ekoremediacije, ki bodo
zmanjSale moznost vstopa obeh kovin v prehranjevadmigo).
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3.1.6 Ocena mobilnosti Pb v izbranih talnih vzorcih

V spodnji preglednici so prikazani rezultati sek&@h ekstrakcij v izbranih talnih vzorcih,
vzorcenih na pehotnih stretit.

Preglednica 3.1-11: Vsebnost Pb (mg/kg) po posaimdkcijah.

oznaka vzorca | mobilni Pb izmenljivi Pb | karbonatni Pb olfs?&r':?gb 0':55:\’;5:2:3\/ rezidualni Pb
e o em 0,03 0,03 2,07 151 78,7 19,2
o 06 em 0,72 19,7 66,2 23,9 2296 237
O 20 o 0,78 55,5 94,3 255 2290 281
e em 0,46 374 28,3 187 348 92,9
AP o 1,14 2070 262 1008 2836 7750
_'?'zozg'gi‘spgr';ca’ 0,82 14,6 54,0 2,07 2448 873
Mackovee, 0,31 2,92 41,3 0,16 1069 340
¥§§k(§’_‘ée§r’n 0,15 2,46 8,89 0,34 606 981
%gog_rg%m 0,36 266 29,5 186 263 53,2
%gog_rgg’cm 0,13 63,4 9,62 86,8 141 34,0
crmogron, 0,53 103 52,3 380 508 98,0
%”Cogfgg’cm 0,49 148 52,0 156 156 42,6
Pk o 0,02 0,03 1,92 0,13 11,6 40,6
Pk o em 0,01 0,30 0,68 0,07 10,4 34,0
A 0,65 9,61 910 61,1 852 538
P oo 0,28 2,60 220 26,9 321 245
Pk oem 0,34 7,03 530 65,6 590 287
Pk 0,93 26,2 1412 142 1891 272

Vrednosti mobilnega dela Ph ki z izpiranjem lahko direktno vstopa v podtatniso relativno
nizke ter v absolutni vrednosti le v enem primeru (&gallC, 0-5 cm) presegajo vrednost 1
mg/kg. V relativnem smislu delezi mobilnega Pb @ilge presegajo 0,1 % celotne vsebnosti Pb
v talnih vzorcih. Drug&e je zizmenljivim delom, ki ponekod (vzorci Apate) predstavlja celo
do 30 % celotne mnozine PbRazmerja med posameznimi frakcijami so predstaaljea
spodnjih grafih.

70



Pehotna streli& kot dejavnik tveganja za okolje s poudarkom ndodkd sanaciji pehotnega streigna vojaskem poligonu Bek

eRIcCo

-

100,00%

10,00% 7

1,00% 1

0,10% 7

0,00% -

0,01% 77—

Bloska polica, T2Z 0-5

Miake, T6B5-20 cm Bag,T2C 0-5¢cm Bag,T2C 5-20cm Apage,T1C 0-5cm cm

Apage, T4V0-5cm

SN ]

Magkovec,TZ2 0-5¢m Matkovec,TZ30-5cm

O rezidualni

B na organski snovi
0O Fe, Mn oksidni

O karbonatni

B izmenljivi Pb

8 mobilni Pb

Slika 3.1-12:

merilo.
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Slika 3.1-13:

merilo.
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Slika 3.1-14:

Delezi posameznih Pb frakcij v izhatalnih vzorcih.

DeleZi posameznih Pb frakcij v izbhatalnih vzorcih, uporabljeno je logaritmsko

DeleZi posameznih Pb frakcij v izlbhatalnih vzorcih, uporabljeno je logaritmsko
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100,00%
90,00% 1
80,00% 1
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60,00% 1 B na organski snovi
O Fe, Mn oksidni
50,00% 1
O karbonatni
40,00% | — ] B jizmenljivi Pb
30,00% T O mobilni Pb
20,00% 1
l |
0,00% -
Slika 3.1-15: Delezi posameznih Pb frakcij v izbhatalnih vzorcih.

Najvetje mnozine izmenljivega Pb smo ugotovili v vzorsilstreli§ Apace in Crngrob. Visoki
delezi izmenljivega Pb se kazejo predvsem tam, jgj@isok tudi delez Pb, vezanega na Mn in
Fe okside ter posletho nizek delez karbonatnega Rbsok delez izmenljivega Pb glede na
totalno vsebnost Pb pomeni tudi v&§o biodostopnost Pb in s tem v§o moznost za njegov
vstop v prehranjevalno verigo. Razmerja med ostalimi, manj mobilno vezanimi awisPb
(karbonatni, Fe-Mn oksidni, organski in rezidulasm) pogojena z lastnostmi tal na posameznem
streli¥u. To se jasno odraza pri nekaterih vzorcih siséePaek, kjer se pokaze izrazito visok
delez karbonatnega Pb. Opozoriti velja, da razmerga delezi Pb v posamezni frakciji na
posameznem streti8 niso konstantna, ampak da gre vsekozi za diframravnotezje, ki ga
kontrolirajo pedolosSke z@dnosti tal in prisotnost razinih snovi v tleh. Zvrsti Pb zato lahko
prehajajo iz ene oblike v drugo.

Mobilnost Pb v tleh je odvisna od pH vrednosti datai, najnizja je v nevtralnih tleh, v kislih in
bazinih tleh pa se le-ta zviSuje. Ker gre pri vseh gitora prakiéno enak néin onesnazenja tal
s Pb, je mozna primerjava med delezem izmenljiga tleh ter vrednostjo pH. V preglednici
3.1-12 so prikazani rezultati meritev pH ter dele#bilnega ter izmenljivega Pb v tleh na
globini 0-5 cm.

Preglednica 3.1-12: pH tal ter deleZi mobilneg&inenljivega Pb v talnih vzorcih.

oznaka vzorca pH - KCI mobilni Pb [%] izmenljivi Pb [%)]

Bat, T2C 0-5cm 6,58 0,03 0,75
Apte, T4V 0-5 cm 4,32 0,05 36,3
Apace, TIC 0-5cm 5,02 0,01 14,9
BloSka polica, T2Z 0-5 cm 7,00 0,02 0,43
Macgkovec, TZ2 -5 cr 7,47 0,0z 0,2C
Macgkovec, TZ3 I-5 cr 7.,4¢ 0,01 0,1f
Crngrob, T3Z -5 crr 5,14 0,0t 33,4
Crngrob, T1C 0-5cm 7,13 0,05 8,99
Patek, TLA (-5 cr 6,81 0,0z 0,0t
Patek, T5A 0-5 cm 6,49 0,03 0,41
Poiek, TAC (-5 cir 6,5¢ 0,0z 0,7¢
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Ugotovimo lahko, da pri zelo nizkih pH vrednostilileh delez izmenljivega Pb oo naraste,
pri pH, ki je nizji od 5 celo preko 30 %la strelisih Apace ter Crngrob je delez izmenljivega
Pb vigji kot 5 %, kar ob upoStevanju presezenih kii énih koncentracij Pb lahko pomeni Se
vedje tveganje za vstop Pb v prehranjevalno verigoPri vrednostih pH, ki so e od 7, je
velika verjetnost, da bodo vrednosti izmenljivegapgdd 1 % glede na totalno vsebnost Pb v
tleh, kar razen ene izjeme (vzorec Crngrob T1Cjjmejo tudi naSi eksperimenti. Navedeno je
seveda méno odvisno tudi od vrednosti ostalih pedoloSkihapaetrov. Ugotavljamo tudi, da
lahko delez izmenljivega Pb v tleh v pogojih nigqgH tal (npr. nizje od 5) dra&tio naraste.

40,00
35,00 - ¢

L 4
30,00

25,00 \

o
o
©
(@]
[5)
>
= 20,00 1
é R?=0,83
N 15,00 .
8 \
10,00 =
5,00
0,00 ; ; : : *
4 45 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8
pHtal
Slika 3.1-16: Korelacija med delezem izmenljivedmifPpH vrednostjo tal.

Med delezem izmenljivega Pb ter pH vrednostjo talosugotovili zndilno negativno
soodvisnost (R= 0,83), kar sovpada tudi s podatki iz literatuterelacija je narejena zgolj na
eksperimentalnih podatkih, pridobljenih z analizorcev tal s pehotnih stretiSkjer je n&in
vnosa Pb v tla poenoten. Korelacijska krivulja nknko sluzi zgolj za grobo oceno deleza
izmenljivega Pb na podlagi pH tal. Za nata®So dolditev modela bi potrebovali e
eksperimentalnih podatkov, ki bi upoStevali r&zé tipe tal, razine geoloSke podlage,
prisotnost razlinih anorganskih in organskih substanc, totalno wssb Pb ter nenazadnje
meteoroloSke in mikroklimatske pogoje.
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3.1.7 Povzetek

Z opravljeno raziskavo smo izdelali oceno onesnagterial s tezkimi kovinami na pehotnih
streli&ih v Sloveniji. V raziskavo je vkljigenih 8 aktivnih pehotnih stretiSSlovenske vojske —
Apace, Peovnik, BloSka polica, Crngrob, M&ovec, B&, Patek in Mlake, pricemer smo na
vsakem izmed streltSodvzeli od 8 do 19 povptaih vzorcev. Vzatna mesta so razporejena po
celotni povrSini posameznega strédis vkljucena so obmfa med linijjami ta&, obmaja
za&itnih nasipov za ta&ami do vkljutno kortnega za&tnega nasipa in obndfa izven aktivhega
obmaja streli€ (vplivno obmdje). Hkrati smo z eksperimentalnim delom ocenilibahmost in
biodostopnost Pb v izbranih talnih vzorcih s peliostreli.

Za oceno onesnazenosti tal so uporabljene metosidajene s predpisano zakonodajo in
mednarodnimi standardi. Ocena onesnazenosti tglog|ana na osnovi izmerjenih vsebnosti
anorganskih nevarnih snovi (Cd, Pb, As, Cr, Zn, Ca, Mo, Ni) na globinah 0 —5cmin 5 - 20
cm in opravljenih pedoloskih analizah (pH, teksfuma globini 0 — 5 cm. Vzdenje tal smo
izvedli po akreditirani metodi PM 2.41, usklajeniSO 1038 v okviru Pravilnika o obratovalnem
monitoringu pri vnosu nevarnih snovi in rastlinskitanil v tla (Ur. I. RS, §t. 55/97). Skupno
smo odvzeli 230 vzorcev. V skladu s predpisanim maeadnim standardom 1SO 11464 in ISO
14507 smo za pedoloSke analize in analize anorgansiesnazil vzorce predhodno posusili na
temperaturi do 35C, homogenizirali in presejali skozi plasto sito, velikosti por 2 mm.
Razklop talnih vzorcev je potekal v mikorovalovipnavi. Vsebnosti elementov Cd, Cu, Ni, Pb,
Zn, Cr, Co, Mo in As smo dotdi z metodo induktivne plazemske spektrometri€ REMS) po
SIST DIN 38406 — 29. Vsebnost Pb v posameznih fiakazbranih vzorcev tal smo izvedli z
modificirano metodo sekveénih ekstrakcij. Metoda obsega Sest zaporednih asjr ob
uporabi razknih reagentov, ki iz vzorca tal izlgo tezke kovine, vezane na razie talne
frakcije (mobilni del kovine; izmenljivi del kovin&ovine, vezane na karbonate; kovine, vezane
na Fe in Mn okside; kovine, vezane na organsko;gm@ostali del).

Rezultati kazejo, da so tlma vseh pehotnih streligéih (z izjemo Mlak) onesnazena
(prekoraéene kritiéne imisijske vrednosti) s Pb in Cu na obm&u za&itnih nasipov za
linijami postavitve tar ¢ in/ali na obmogju konénega zagithega predela na posameznem
streliS¢u. Pove&ane vsebnosti Pb in Cu povezujemo z uporabo nabmjsvirtenim zrnom,
obdanim z bakrenim ovojem; na antropogen vnos &bg v tla dodatno opozarjajo tudigje
vsebnosti obeh elementov v zgornji plasti & obmadju za&itnih nasipov za linijami tar € je
prekoracena kriti¢na imisijska vrednost za Pb 0z. opozorilna imisijs& vrednost za Cu na
naslednjih pehotnih streli&ih: Apa¢e, P&ovnik, BloSka polica, Crngrob in Mackovec. Na
obmodju konénega zasgitnega predela je opozorilna in/ali kriti€éna imisijska vrednost za Pb
0z. Cu presezena na vseh zgoraj navedenih pehotndtrelis¢ih z izjemo Mackovca ter
dodatno Se na B#&u in Potku. Na ostalih obmgih vsebnosti Pb in Cu na posameznih obsjimo
presegajo mejne ali opozorilne imisijske vrednestidar v mejah, ki Se ne ovirajo Zivljenjskih
razmer za rastline in Zivali oziroma ne ogroZajdtptnice. Izjema je pehotno streSPaek, ki
je izmed vseh streli$ vkljuéenih v raziskavo, s Pb in Cu onesnazeno (obe kquiesegata
kriti¢no imisijsko vrednost) tudi v ravnini do kémega za&tnega nasipaV nekoliko manjSem
obsegu na antropogeni vnos opozarja v zgornjem slojtal povetana vsebnost Zn na
pehotnih streli&ih Pecovnik, Apace in Paek.
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S preostalimi analiziranimi kovinami (Mo, Co, Nif,CAs, Cd) tla na pehotnih stralif niso
onesnazena do te mere, da bi njihova prisotnostzata Zivljenjske razmere za rastline in zivali
oziroma podtalnico. Vsebnosti posameznih kovin @i; Paek, P€ovnik, Ba, Mlake; As:
BloSka polica, B& Apate; Zn: B&, BloSka polica) z globino celo nata§o, zato bi vzrok lahko
pripisali naravnim lastnostnim tal oziroma poslegieperevanja matne podlage. Predlagamo,
da se na obnmiu pehotnih streli§ kjer so vsebnosti kovin v tleh Ze pdaee (presezene
opozorilne imisijske vrednosti), uvede monitoriad) 2a spremljanje vsebnosti koviisekakor
pa je na obmdiju tistih pehotnih strelis¢ (Apace, BloSka polica, B&, Crngrob, Pocek), kjer
vsebnosti Pb in Cu presegajo kri#ne imisijske vrednosti, potrebno pristopiti k sanadi tal.
Predlagamo, da se prednostno obravnava pehotnigscgrédpate s poudarkom na sanaciji
obmaija korntnega za&tnega nasipa in pehotno strébSP@&ek na celotni povrsini.

Ker so tla pehotnih stretiShajbolj oberemenjena s Pb, saj po¥peevrednost tega vki§mo z
vplivnim obmajem izven aktivhega obndg streli& prekor&uje kriticno imisijsko vrednost kar
na petih strel&@h (Apace, Bloska polica, Crngrob, Bain Paiek), na dveh pa opozorilno
imisijsko vrednost (Rmvnik ter Makovec), smo skuSali oceniti delez mobilnega in
izmenljivega Pb. Vrednosti mobilnega dela Pb naapwznih vzamih mestih so relativho nizke
in nikjer ne presegajo 0,1 % celotne vsebnosti Ptlelt na posamezni lokaciji. Nekoliko
pomembnejSi je delez izmenljivega Pb, ki pri nizRiH mano narasteNa streli&ih Apace in
Crngrob je tako delez izmenljivega Pb v&i kot 5 % in celo doseze vé& kot 30 % (mo¢no
kisla tla), kar ob upoStevanju presezenih kriténih vsebnosti Pb lahko pové&uje tveganje za
vstop Pb vprehranjevalno verigo.
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