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3.2 RANLJIVOST VODNIH VIROV NA VPLIVNIH OBMO CJIH
PEHOTNIH STRELIS C

3.21 Uvod

VojaSke aktivnosti, ki se vrsijo na déknem vojaskem obndju, ne onesnazujejo le tal, ampak
tudi vodna telesa. Onesnazenje vod s tezkimi kowinaaftnimi derivati in mazivi ter njihovimi
produkti je zelo pekeokoljski problem. Mnogi kemijski elementi se k&ipp v tleh in v r&nih
sedimentih. Od tu nato prehajajo v povrSinske idzemne vode ter se razprSijo na velike
razdalje. Vstopajo v prehranjevalne verige in zgdjajo Zive organizme. Zato je zelo
pomembno raziskati posamezna pehotna steeliS ovrednotiti onesnazenje na njih, diatio
vpliv teh strelig§ na okolje ter vodna telesa in izvesti ustreznasigske ukrepe.

Vojaski poligoni in druga vadbena obtj@ ter pripadajéa infrastruktura bodo obstajala toliko
¢asa, kolikor bodo obstajale oborozene sile. Vzdangr usposobljenosti oborozenih sil zahteva
nenehno preverjanje v obliki najragiejSih vaj. Uporaba razhih vrst smodnika in streliva
bistveno zmanjSa kvaliteto tal ter tako negativpbva na floro in favno obmga, kjer se izvaja
vojasko usposabljanje. Pogosto predvsem delovadjeht oklepnikov in artilerije spremljajo
izlitja nafte ter drugih naftnih derivatov in maziVovrstna onesnazenja je najtezje odpraviti in
ponovno zagotoviti neopatrost zemlje. Onesnazena tla pa vplivajo tudi nesoakgenje vod,
saj se onesnazila spirajo v povrSinske in podzerode.

NajpogostejSa onesnazila, ki so odvisna predvseripadoziroma namembnosti posameznega

vojaskega poligona, so:

» vse vrste naftnih derivatov,

 sulfati in nitrati, kot posledica eksplozij in degxij razlénih vrst eksplozivnih polnjen;j,

» tezke kovine (tulci razénih kalibrov izstreljenih nabojev ter svinca),

» tezko razkrajajea plastika manevrskih nabojev, topovskih udarovaosalih simulatorjev
pehotnih in protioklepnih min ter pirotelnih sredstev (Prebdj 2001).

Med vojaSka obmga, ki onesnazujejo okolje, uwi@mo tudi vojaske baze. Intenziteto
onesnazenja dotata koltina in vrsta onesnazil, ki sta v tesni povezavpsrh vojaske baze.
Vojaske baze, kjer so vojaki predvsem zgolj prelbiveo najv€krat ma@no onesnazene z
razlicnimi oblikami in velikimi koli¢inami smeti ter odpadkov, predvsem organskega &vor
Bistveno bolj nevarne so letalske in raketne bdraze za vzdrzevanje ter popravljanje
oborozitvenih sistemov in sklad& naftnih derivatov ter kermih spojin. NajpogostejSa
onesnazila so naftni derivati (nafta, olje, benckerozin, maziva) (46 %), prisotnost tezkih
kovin in razlenih topil (15 %), halogeni elementi (12 %), benzéalueni in etilni benzeni (12
%) in ma:nih oksidantov ter poliarométii ogljikovi karbonati, ki se nahajajo v tekb in trdnih
gorivih raketnih motorjev (9 %). Hudo obremenitew akolje pomenijo tudi Stevilni vojaski
tabori — onesnazevanje s fekalijami in odpadkil§fie 2002).

Glavni problem na pehotnih straiB je prenos kovin iz ostankov krogel v tla, kjer ke-te

kopicijo. Primarno onesnazilo je svinec (Pb), ki tvana izstrelka; zaStni ovoji krogel pa so iz

bakra (Cu). Prisotnost bakra vpliva na porast gakaga korozijskega potenciala, kar lahko

sprozi poveéanje mobilnosti svinca (Pb). Ugotovili so, da ptismst Cu poveéa topnost Pb ob

naraganju korozijskega potenciala (Dermatas in sod.,420@ri koroziji Pb se tvorijo
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hidrokerusiti (PB(CO;3)2(OH), z manjSimi primesmi PbO in kerusita Pb£Oe spojine so
zmerno topne, njihovo topnost pa kontrolirajo keskdj lastnosti tal in atmosferski pogoiji,
katerim so obravnavana tla izpostavljena (Chenosh 2002). Dezevnica deluje kot elektrolit,
simulira izmenjavo elektronov med dvema kovinanmegultat tega pa je galvanska korozija.
Narava korozijskega procesa kovinskega Pb in oloj@3aztoplienega Pb je zelo odvisna od
mikro okolja, predvsem na mestu stika s povrSinein@ Galvanska korozija Pb v prisotnosti
Cu povzrai sproganje Pb v okolje (Bundy in sod., 1996). Raztap&ap je v&je v prisotnosti
Cu, tvorba sekundarnih mineralov pri koroziji Pbt kta hidrokerusit (R6CO;3)2(OH), in kerusit
PbCQ, pa pojasni omejeno vertikalno mobilnost Pb v k@ricka in sod., 1998).

Kovine, ki so raztopljene v vodnih telesih, secalno usedejo na ¢&ao dno in se kogijo v
recnih sedimentih. V onesnazenem vodnem telesu nisstéke koncentracije kovin, ampak so
povetane tudi vsebnosti ostankov nafte in drugih naftdérivatov ter maziv. Vendar so ti
produkti lazji od vode, zato plavajo na povrSindean se manj kopijo v sediment (ldzelis in
sod., 2006).

V tej raziskavi smo se osredotd na preiskave povrSinskih vod in ¢eih sedimentov na
vplivnem obmd@ju posameznih pehotnih straliss Sloveniji, v odvzetih vzorcih pa smo
analizirali nekatere kovine in organske spojine aanenom, da se ugotovi, ali posamezno
streli¥e s svojo dejavnostjo vpliva na vodno okolje.

3.2.2 Metode dela

Vzorcenje povrSinskih vod na vplivnem obtjw pehotnih streli& BlosSka polica, Crngrob,
Peovnik in Mlake je bilo izvedeno po akreditirani radt (akreditacija laboratorija po SIST EN
ISO/IEC 17025 - St. akreditacijske listine ERICoéafge LP-018) in v skladu s standardom SIST
ISO 5667-6 (Navodilo za vzéenje iz rek in vodnih tokov). Pri vz&nju smo smiselno
upostevali tudi standard SIST EN 5667-2 (Navodilelinikah vzatenja). Priprava vzorcev na
terenu, transport in sklad@nje odvzetih vzorcev vode je potekalo v skladtasdardom SIST
ISO 5667-3 (Navodilo za shranjevanje in ravnhany@animi vzorci).

Vzor¢enje izcednih vod na vplivnem obtho pehotnega strelida Mlake je bilo izvedeno po
akreditirani metodi (akreditacija laboratorija péS$ EN ISO/IEC 17025 - St. akreditacijske
listine ERICo Velenje LP-018) in v skladu s stamtan SIST ISO 5667-10 (Navodilo za
vzoréenje iz rek in vodnih tokov). Pri vzéenju smo smiselno upostevali tudi standarda SIST
EN ISO 5667-1 (Navodilo za tdovanje programa vzéenja za odpadne vode) in SIST EN
5667-2 (Navodilo o tehnikah vzmnja). Priprava vzorcev na terenu, transport idiklenje
odvzetih vzorcev vode je potekalo v skladu s stedwla SIST ISO 5667-3 (Navodilo za
shranjevanje in ravnanje z vodnimi vzorci).

Vzor¢enje sedimenta je bilo izvedenocasno z vzatenjem povrSinskih vod in je potekalo po
akreditirani metodi (akreditacija laboratorija péS$ EN ISO/IEC 17025 - St. akreditacijske
listine ERICo Velenje LP-018) ter v skladu s staddan SIST ISO 5667-12 (Navodilo za
vzoréenje mulja). Priprava vzorcev za nadaljnje preiskgy potekala v skladu s standardom
SIST ISO 11464 (Priprava vzorcev za fizikalno-keskd analize).
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3.2.2.1 Lokacije vzotenja vod in sedimenta

Mesta vzokenja vode in sedimenta na vplivnem oléjnopehotnih streli& so bila doléena na
podlagi aktivnosti, ki potekajo na streii§ ter bi lahko bile potencialno vir onesnazenja vio
sedimenta v povezavi z reliefom terena (smer tgg@usinskih vod). Na vseh izbranih lokacijah
vzoréenja so bili odvzeti povptai vzorci vode in sedimenta.

Preglednica 3.2-1:

Lokacije vammja (voda in sediment).

Lokacije vzoréenja vod in sedimenta

BloSka polica - 02.10.2008

Stebersica - izvir N 45°44,683 E 126,748
Mrzla jama pri Bl&icah - izvir N 4545,316" E 127,230
Crngrob — 13.10.2008

5c|>(taorll<ar|1)a streli& (po zdruzitvi 2 potokov, preden gre vodp N 46°12,025" E 1218,038°
I;?rgﬁgg)red iztokom v potok Suha (zdruZzena potoka s N 46°11.877" E 178,963
potok Suha — pred stretidm N 4611,877 E 1218,963"
potok Suha — za stretiém N 46°11,854 E 1218,947
Mlake — 27.11.2008

iztok izcednih vod iz usedalnika N 483,878 E 138,050
iztok ob rampi

potok Gacko — pri mostu

Pefovnik —31.07.2009

potok Lainica — pred streléem N 4612°654 E 18167542
potok Latnica — za strelem N 4612,550 E 1%16,469
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Slika 3.2-1: Lokacije vzéenja vod in sedimenta — izvir Steh@cg (zgoraj levo), potok
Lo¢nica — pred strelt&m Pgovnik (zgoraj desno), iztok iz usedalnika — stiedis
Mlake (sredina levo), potok na stréliSCrngrob (sredina), kanal pred iztokom v
potok Suha (sredina desno), potok Suha — predsstel (spodaj levo), potok Suha
— za streli&em (spodaj desno) (foto: P. Druks GajSek, 20089200
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3.2.2.2  Analizne metode za fizikalno kemijske analize wodedimenta

Za vzokenje in fizikalno-kemijske analize odvzetih vzorgewrSinskih vod in sedimenta so se
uporabile analizne metode, ki so dmoe s standardi iz priloge 1 Pravilnika o monitgun
kemijskega stanja povrSinskih voda (Ur. I. RS, 42/02) in ustrezajo vsem evropskim
standardom iz tega podja. Omenjeni pravilnik je s 24.02.2009 nadomestiavitnik o
monitoringu stanja povrsinskih voda (Ur. |. RS,1%1/09).

Za vzokenje in fizikalno-kemijske analize odvzetih vzorceacednih vod so se uporabile

analizne metode, ki so ddene s standardi iz priloge 2 Pravilnika o prvih itwvah in
obratovalnem monitoringu odpadnih vod ter o poge@mjegovo izvajanje (Ur. . RS, t. 74/07).

Preglednica 3.2-2:  Analitske metode in opremazkdino — kemijske preiskave vode.

Parameter Metoda Oprema
vzorenje SIST IS(_) 5667-6: 2007, SIST ISO zajemalka, plastha posoda, steklenice
6557-10: 1996

pH SIST ISO 10523: 1996 prenosni merilnik pH, TPS& kisika WTW
T SIST DIN 38404 del 4: 2000 prenosni merilnik gH SEP in kisika WTW
redoks potencial# DIN 38404-6. 2000 pH meter - Meffoledo

motnost# SIST EN ISO 7027: 2000 spektrofotometéach

baker celotni - Cu SIST EN ISO 17294-2: 2005 ICP-RBB0C Agilent

cink celotni - Zn SIST EN ISO 17294-2: 2005 ICP-M=)0c Agilent

nikelj celotni - Ni SIST EN ISO 17294-2: 2005 ICPEVI500c Agilent

svinec celotni - Pb SIST EN ISO 17294-2: 2005 ICB-K600c Agilent

krom celotni - Cr SIST EN ISO 17294-2: 2005 ICP-VEDOC Agilent

arzen celotni - As SIST EN ISO 17294-2: 2005 ICP-RBB0C Agilent

selen celotni - Se SIST EN ISO 17294-2: 2005 ICPM880c Agilent

kadmij celotni - Cd SIST EN ISO 17294-2: 2005 ICFSM500c Agilent

Zivo srebro - Hg ISO 5666: 1999, Pogl. 5 ETAAS drtina tehnika Perkin Elmer
i%nlzés#lt(a potreba po kisiku - DIN 38409-44: 1992 gzrljr razklopna enota Gerhardt, avtomatski titratqr
g'g:?:m”‘t’ka potreba po kisiku - ISO 5815-1: 2003 merilni aparat BPK Mikropolo
:;?I)(((;hlapnl aromatski CH - SIST ISO 11423-1: 1998 plinski kromatograf MS/ECHewlett Packard
celotni ogljikovodiki ISO 9377-2: 2000 Ikema Ptuj
OPOMBE

Rezultati, oznéeni z #, ne spadajo v obseg akreditacije laborgqed SIST EN ISO/IEC 17025.
St. akreditacijske listinERICo d.0.0. LP-018.
St. akreditacijske listinkema d.o.o0. LP-048.
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Preglednica 3.2-3:  Analitske metode in opremazkdino — kemijske preiskave sedimenta.

Parameter Metoda Oprema
vzortenje SIST ISO 5667-12: 1996 pl&sia lopatka
suha snov SIST ISO 11465: 1996/Corl: 2005 splafmaratorijska oprema
pH - H,O# SIST ISO 10390 mod.: 2006 pH meter Mettler Toled
svinec — Pb SIST EN ISO 17294-2: 2005 mod. ICP-MB0E Agilent
arzen — As SIST EN ISO 17294-2: 2005 mod. ICP-M80¢RAgilent
nikelj — Ni SIST EN ISO 17294-2: 2005 mod. ICP-MS0Dc Agilent
kadmij — Cd SIST EN ISO 17294-2: 2005 mod. ICP-MBB(Jc Agilent
selen — Se# SIST EN ISO 17294-2: 2005 mod. ICP-BIB®E Agilent
baker — Cu SIST EN ISO 17294-2: 2005 mod. ICP-MB0Agilent
cink — Zn SIST EN ISO 17294-2: 2005 mod. ICP-MS U&8agilent
krom — Cr SIST EN ISO 17294-2: 2005 mod. ICP-MSOGAgilent
Zivo srebro — Hg SIST I1SO 5666-5: 2000 mod. ETAAddridna tehnika Perkin Elmer
OPOMBE

Rezultati, oznéeni z #, ne spadajo v obseg akreditacije laborgaqrd SIST EN ISO/IEC 17025.
St. akreditacijske listinERICo d.o.0. LP-018.
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3.2.3 Hidrogeoloske zn&ilnosti pehotnih strelis

Bac

Streli¥e Ba lezi na obmgu Zgornje Pivke, za katerega je #ilao prepletanje med
povrSinskimi in podzemnimi tokovi (Pelrin sod., 2005). Osrednji vodni tok je reka Pivka,

izvira pri vasi Zagorje (slika 3.2-2). V izvirnenbmaiju je vet izvirov, ki dajejo skupaj do 3,5
m® vode na sekundo, ob nizkem vodostaju pa pretok&ati glavni vir pogosto navajajo izvir
Piv&ica (552 m n.m.) s pretokom do 1,5/s dobro poznan pa je tudi izvir Vide#iga (565 m

n.m.). Ob prvem je obzidan 9 m globok vodnjak, tekam je zajeta stalna kraska voda.

}IPN . 5 km -

LEGENDA - LEGEND

a1 4 8
— =2 4 g
A = 10
= 4 1
® 5 =W Fi
8 B | 13
© 7 Bl 14
IZRK £RE SaZU 2005
Slika 3.2-2: Hidrogeoloska karta SirSega objadPivke (legenda: 1. vidna in pokrita narivnica,

2. viden in pokrit prelom, 3. povrSinski tok, 4epihaj@e jezero, 5. Wi izvir, 6.
stalni izvir, 7. olBasni izvir, 8. ponor, 9. tka injiciranja sledila, 10. s sledenjem
dokazana glavna in stranska podzemna vodna zvéz&rdski vodonosnik, 12.
razpoklinski vodonosnik, 13. medzrnski vodonosnlid. zelo slabo prepustne
plasti).
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Priblizno 1 km dolvodno je @fasni izvir Kljunov ribnik s pretoki do 2 s. Ob izviru je bila
izvrtana kaptazna vrtina K-1, ki pa trenutno ni potabi. Ob visokem vodostaju iz nje bruha
voda. Severno od vasi Parje so Parski studenéviea Mlaka pri Parju in Misnik (537 m n.m.),
ki je po trajnosti in izdatnosti drugi najpomemisia)b Pivki. Aktiven je do nekaj mesecev na
leto (slika 3.2-3).

A o
~ _ Misnik
N

’. .
1 ©@Parski studenec
Parje “

~

\\
.
)

-
-
o QI}‘V\S

= Kljunov ribnik

e R streliste
Pivééice @. _ ~ “@Videmscica

Bac¢

Kneske ponikve

NE od Sembij  \ pujji hrib

Podstenjsek Lo
\ pod Milanko
proti/

estavela na
Sembijskem jezeru

istrici
1 2 3 === 4 _— 5 > 6 7
Slika 3.2-3: Hidrogeoloska karta oZjega vplivhedanasja streli€a Ba (legenda: 1. kraski

vodonosnik, 2. zelo slabo prepustne plasti, 3. mmstkz vodonosnik, 4. aiasni
povrsinski tok, 5. s sledilnim poskusom ugotovljeglavna smer podzemnega
pretakanja, 6. s sledilnim poskusom ugotovljenanstka smer podzemnega
pretakanja, 7. meja obrja streli¥a).

V zgornjem toku se Pivka pretaka povrsinsko I€asino ob visjih vodostajih, stalna pa je v
spodnjem toku do ponora v Postojnsko jamo. Napgmjétevilni kraski izviri, skozi katere
izteka podzemna voda kraskega vodonosnika Javarnik@neznika. Obmie Zgornje Pivke
gradijo predvsem dobro zakraseli kredni apnendimkijo znailnosti dobro prepustnih kamnin s
krasko-razpoklinsko poroznostjo. Prsti na apneneihrelativno malo in Se ta je pogosto
nezvezna, zato je ponekod povrsje precej kamnadatne s povrSja neposredno prenikajo v
bolj ali manj vertikalni smeri skozi razpokane, radele apnence vadozne cone globlje v kras, v
stalno zaliti coni vodonosnika pa se nato raztekajazlicnin smereh proti izvirom na obrobju
kraSkega masiva. V kraSkem vodonosniku se vodal@agt ve€inoma podzemno, ob minejSih

in dolgotrajnejSih padavinah pa se nivo podzemraewdvigne in voda se na Stevilnih mestih
preliva na povrsje. Tako postanejo aktivncasni kraski izviri ob zgornjem toku reke Pivke, z
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vodo pa se napolnijo tudi kraSke depresije in mestagje Stevilo presihajgh kraskih jezer
(Kovati¢ in sod., 2005).

V dolini reke Pivke so na apnencih odloZzene kvagaluvialne naplavine, ki so relativno slabse
prepustne in predstavljajo lokalno hidrogeoloSkegpado. Ob njih se ob visokem vodostaju, ko
se gladina podzemne vode v krasu dvigne nad nintaekéa, pojavljajo okasni kraski izviri, iz
katerih voda napaja povrsSinski tok reke Pivke. \ljSila obdobjih brez padavin pa se nivo
podzemne vode spusti pod ta prelivni rob in izy@resusijo. Voda iz povrsinske Pivke se
izgublja v podzemlje skozi Stevilne ponore v strugi

V strukturnem smislu pripada obije Zgornje Pivke Snezniski narivni grudi, ki je imna na
Komensko narivno grudo (Placer, 1981). EocensEidlednje predstavlja neprepustno podlago
kraSkega vodonosnika. Na povrSje se izpod apnenkazp v tektonskem oknu pri Knezaku.
FliS v podlagi omejuje podzemno odtekanje proti fe&ki in njenim pretokom. Tako se dje
del plitvega kraskega vodonosnika drenira protiraw ob Pivki. Juzno od izvirov pri Zagorju je
krasSka razvodnica med Pivko in Reko, torej mitbmorskim in jadranskim povodjem. Zaradi
spreminjanja njenega polozaja ob r&zlh hidroloskih pogojih, pa tudi zaradi pomanjkanja
ustreznih hidrogeoloSkih podatkov, njene néaten lege ne moremo zanesljivo doto
Pomembne informacije so dali sledilni poskusi, &ilgli v preteklosti opravljeni na SirSem
obmaiju (sliki 3.2-2 in 3.2-3). V KneSke ponikve so 2ébruarja 1968 ob pretoku 5 I/s injicirali
1 kg uranina in ugotovili povezavo z izvirom Vidafita& z navidezno hitrostjo pretakanja 1,2
cm/s (Habt, 1975). Pri raziskavah zaledja izvira Podstenjgéekve kombinirani sledenji izvedla
NataSa Ravbar (Ravbar, 2007). V marcu 2006 je éfemi vodostaju na apn&sto povrsje s
Skrapljami pod Milanko injicirala 0,5 kg eozina, estavelo na Sembijskem jezeru pa 94 g
sulforodamina B. Prvo sledilo se je z navidezno idamino hitrostjo (izr&unana glede na
zratno razdaljo med tko injiciranja in t@éko pojava sledila tetasom od injiciranja do dosezene
maksimalne koncentracije sledila v¢ko pojava) 0,6 cm/s pretakalo predvsem proti izviru
Bistrica pri llirski Bistrici, v manjSem delu paravidezno dominantno hitrostjo 1,1 cm/s proti
izviru PodstenjSek. Oba izvira sta v pfjreReke. Drugo sledilo je z navidezno dominantno
hitrostjo 0,6 cm/s potovalo proti izviru PodstehjS¥ novembru 2006 ob nizkem vodostaju je
pri kombiniranem poskusu sledila injicirala razprdgo povrsju. Na Puslem hribu je uporabila 5
kg litijevega klorida, severovzhodno od Sembij piegskalijevega jodida. Prvi se je z navidezno
dominantno hitrostjo 2,6 cm/s pojavil v izviru R, drugi pa v zelo majhnem delezu z
navidezno dominantno hitrostjo 0,5 cm/s v izvird&enjSek.

Pivka ponika v Postojnsko jamo in podzemnéetpredvsem proti izviru Unice na Planinskem
polju. S sledilnim poskusom pa je bila ugotovljendi smer odtekanja vode iz ponorov v strugi
Pivke gorvodno od Postojnske jame. Tako je bil gustu 1988 z uraninom obarvan ponor v
strugi Pivke pri Trnju (slika 3.2-2). Z navidezndtrbstjo 0,5 cm/s se je sledilo ob nizkem
vodostaju pretakalo proti izviroma Maleéice in Unice na Planinskem polju (H&b1989).

Na osnovi poznane hidrogeoloSke zgradbe in remvitapravljenih sledilnih poskusov lahko
torej zakljwimo, da sevode z obmdja streliS¢a Bat podzemno stekajo proti izvirom ob reki
Pivki. Je pa streli¥e tudi znotraj zaledja (na juznem robu) izvira Malens€ice, ki je zajet za
vodooskrbo ol¥in Postojne in Pivke.

Obmaje streli€a prekriva tanka plast prsti, Stevilni so kamratanki. Povrsje je preoblikovano
in ponekod nasuto. To sicer lokalno lahko pomerkofiko manjSo prepustnost, za celotno
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obmaije streli€a pa lahko r&&mo, da se padavine hitro infiltrirajo skozi prst in vadozno
cono krasa v podzemlje in odtekajo proti izvirom obPivki. Ni pa mozno zanesljivo doléiti,
proti kateremu izmed izvirov je usmerjen glavni tok Glede na naSe poznavanje kraskih
hidrogeoloskih sistemov lahko sklepamo, da se spmetakanja spreminja v odvisnosti od
hidroloskih pogojev in da bi sledilo verjetno zalzwvavec izvirih ob Pivki. Na obm&ju Zgornje
Pivke je ob nizkem vodostaju podzemna voda dosteprainjaku pri Piv8icah in v vrtini K-1
pri Kljunovem ribniku. Vendar pa bi bilo tam zaraolb¢asnosti ugodnih hidroloSkih razmer
vzoréenje za zajem reprezentativnih vzorcev zahtevnog®ta@ke s stalno vodo dolvodno so ze
zelo oddaljene in imajo veliko prispevno zaledgozbi bil v njih morebitni vpliv streli& zakrit

z drugimi vplivi in ga ne bi bilo mozno ustreznadrpretirati. To Se posebej velja za izvir
Malengice, ki se napaja iz zaledja velikosti 726%®b visokih vodostajih pa bi bilo zanimivo
opazovati poleg izvirov Piv&ce in Kljunov ribnik tudi izvir MisSnik in povrSins tok Pivke nad
Parjem.

BloSka polica

Pri opisu hidrogeoloskih zd#nosti obma@ja streli€a pri BloSki polici se v sploSnem lahko
omejimo na trikotnik med BloSko planoto, LoSkim jeoh in Cerkniskim poljem (slika 3.2-4). V
osrednjem delu lezita Krizna jama in Krizna jam&izta pomembni naravni vrednoti. Obje

v celoti gradijo karbonatne kamnine, zato se obnaszito in povsem krasko. Nahaja se v
severovzhodnem krilu izrazite sinklinale s smergd severozahod-jugovzhod. To je razlog, da
lezijo na povrsju neposredno ob osi sinklinale naj$e jurske kamnine, pri ¥g oddaljenosti od
osi pa jurske kamnine postopno prehajajo v staregernjetriasne. Kamnine iz obdobja
zgornjega triasa sestavljajo izkiuwo dolomiti, dolomit je znélen tudi za spodnjo juro, na
katero so odlozeni spodnje in srednjejurski apneKamnine zgornje jure zopet sestavljajo
dolomiti. Zaradi blizine idrijske prelomne cone gbmaije (vsaj okoli Krizne jame) relativho
dobro pretrto z razpokami v smereh sever-jug irodziahod (Gospod&ri1974). Vodno aktivni
rovi v Krizni jami so usmerjeni po dinarski (SZ-J&l) preino dinarski smeri (SV-VZ).

Regionalno gledano gradijo triasni dolomiti ¢jjie del BloSke planote ter del njenega
severozahodnega hribovitega obrobja. Na jugozahstdami jih obrobljajo jurski dolomiti, tako
da tvorijo podlago severnemu delu BEkega polja, celotnem polju pod BloSko polico,toga
zavijejo plasti proti Metuljam na Blokah. Srednjespodnjejurski apnenci so ziilai za bliznjo
okolico izvira Zerovnigice, juzni del Blgiskega polja ter SirSe obrgje okoli obeh Kriznih jam.
Na zgornjejurski dolomit prehajajo pri izviru Steice.

Zaradi majhnega hidraviega gradienta in blizine podzemne vode je kljudskim kamninam
povrsinski vodni tok znalen le za obrobje, to je Blosko planoto, LoSkojpah Cerknisko polje.
Ker na dolvodni strani planote oz. polj lezijo panma gorvodni strani pa izviri, gre za tpn
primer preténega krasa, ki se zaradi svoje obSirnosti ne ndpaaalohtono vodo, temueudi
avtohtono. To pomeni, da na nizje l&keizvirih sledimo tako vodo s ponorov kakor tudi
preniklo vodo znotraj trikotnika BloSka planota-ko3olje-Cerknisko polje.

Na Bloski planoti je pomembnejSi vodotok le Blm&, ki obtajno ponika pri Velikih Blokah.
Pri viSjem vodostaju ponori ne prevajajo vse vadeo se je del prelije proti Fari na Blokah, kjer
skupaj s Farowsco in SuSico ponikajo na polju juzno od Fare. Fzito 3,5 km jugovzhodno od
Fare lezijo ponori Studenca na Ravnah.
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Jugozahodno od ponorov lezi dvgam, ki omogéajo dostop do podzemnih vodotokov.
PomembnejSi sta zlasti Krizna jama (kat. St. 63ritina jama 2/Dihalnik v Grdem dolu (kat. St.
6286), manj znane pa Mrzla jama pri 8tmh (kat. $t. 1176), Jama za Steberkom (kat 59y
Jama za Lazami (kat. §t. 1224), Brezno na Urhowestugkat. 5t. 1101) in Mrzla jama pri Lozu
(kat. St. 79). HidroloSko zaledje teh jami ni pdalmeje prodeno, zato ni znano, kje je njihovo
vodozbirno obmge.

Kraski izviri, ki dokazano ali pa potencialno odsj@ vodo z jugozahodnega dela BloSke
planote, leZijo na vzhodnem robu Cerkniskega p@ijar. Zerovnigica, Stebe&ca, Obrh in
Cemun) ter na severnem in vzhodnem robu LoSkega popr. Veliki Obrh pri Vrhniki). V
izviru Steberg&ice prihaja voda na povr$je iz sifona, kateregdidalje raziskana v dolZini 80 m
in globini 18 m (Arhiv katastra IZRK). Povpnei pretok Stebetdce (imenujejo jo tudi
Lipsenj&ica) je na meriinem mestu pod mostom Zerovnica<fipsned leti 1972 in 1975 zna3al
1,3 nt/s, minimalni pretok 0,01 ¥s in maksimalni 16,0 s (Gospodati in sod., 1976).
Zerovnigica izvira iz 420 m dolge Veselove jame. Med I&72 in 1975 je imela pri Zerovnici
povpreni pretok 0,21 s, minimalni 0,01 s in maksimalni 7,59 s (Gospodati s sod.,
1976). Pretok v Mrzli jami pri Bl@cah je z danaSnjimi metodami tezko izmeriti, sajveda
deloma pretaka skozi grySvodni tok pa je brez potapljaSke opreme dostdpendolzini okoli

10 m. Po oceni se v njej pretaka od nekaj 10 dajn&80 I/s vode. Pri tem se voda ob letnih
poplavah dvigne do 2 metrov, ob izjemnih poplavah naraste tudi prek 5 m in se po
pripovedovanju dom@anov prelije na Blgisko polje.

EEC AT I T

IR 244

ir geol. podatkov: Osnovna geolodka karta 1:100.000. Geoloski zavod, Ljubljana, 2006. : : T
=K

Slika 3.2-4: Hidrogeoloska karta SirSega vplivneganaja streli€a BloSka polica (legenda:
rdet krogec: izvir (1-Krizna jama (1. jezero), 2-Krizjeama (Blata), 3-Krizna jama
(Pisani rov), 4-Dihalnik v Grdem dolu/Krizna jama52Mrzla jama pri Bléicah, 6-
Zerovnigica, 7-Stebeica), rde trikotnik: Bloska polica.
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Krizno jamo sestavljajo trije glavni rovi. Blatnov ali Blata in Pisani rov predstavljata dva
dotatna kraka, ki se zdruzita in skupafe¢a v Jezerski rov. Ta jamski vodni tok potem panik
na razlénih lokacijah v odvisnosti od vodostaja in najvarge odteka v Krizno jamo 2,
zagotovo pa se na povrdju pojavi v izviru Stetiegs Ob dolgotrajnejsi susi potok v Krizni jami
presahne, ob visokem vodostaju pa dosega neRaj. mdrizna jama je w@noma razvita v
apnencu z vlozki dolomita spodnje in srednjejurskarosti. Koinih 400 m Blat je v celoti
razvitih v spodnjejurskem dolomitu, ptemer se spremeni le presek rova iz prvotnih 20 m v
apnencu na 10 m v dolomitu. Dimenzija rova v dotorhi lahko brez teZav prevajalacve0 n?
vode. To kaze, da je lahko prepustnost v dolomitlolecenih pogojih ravno tako dobra kakor v
apnencu. Apnenci so raatio razpokani, ponekod tako tmo, da se na ¥emestih pojavljajo
podori, deloma pa tako izredno slabo, d& 120 metrov ne sledimo nobenega dotoka s stropa.

Smeri odtekanja podzemne vode lahko dioh@ na osnovi opravljenih sledilnih poskusov. Za
nekatera med njimi ni nat&amih porail, zato uporabljeni podatki niso povsem zanesljRiva
sledenja so bila opravljena leta 1939, ko naj bvaea Bla@ice pri Velikih Blokah po 83 urah
pojavila v izvirih Zerovnigice in SteberSce, kasneje pa 3e v izviru Lisjak (Novak, 196990

je do izvira Zerovni&ice potovala s hitrostjo 3,3 cm/s, do izvira Stétiee pa 4 cm/s. Voda v
Krizni jami takrat ni bila opazovana. Z BloSke pdé@ so leta 1946 sledili tudi Studenec na
Ravnah (Novak, 1969). Barvilo naj bi se po 10 dpeJavilo v Velikem Obrhu v Loski dolini.
Hitrost toka bi znaSala okoli 2 cm/s. Pri sledenjrzli jami pri Blo¢icah naj bi se sledilo po 22
urah (navidezna hitrost toka 3,9 cm/s) pojaviloteb®r&ici (Novak, 1969). Leta 1965 je Novak
(1969) izvedel sledenje vode v Krizni jami ob sijedm do visokem vodostaju. Sledilo se je po
130 urah pojavilo v izviru Stebeige, kar pomeni navidezno maksimalno hitrost 4,1scm
Maksimalna koncentracija se je na izviru StetiegSpojavila Sele drugi in tretji dan, obarvanje
izvira je bilo opazno Se 10 dni po prvem opazaKjivulja koncentracije barve v odvisnosti od
¢asa pa je bila zelo raze¢lena. Sledilo se kljub opazovanju ni pojavilo v dhugvirih (tudi
Mrzli jami pri Blogicah in Zerovnigici). Pol leta kasneje je bila ob drugem sledenjirizni
jami spet ugotovljena zveza z izvirom Stebie (Novak, 1969). Hitrosti podzemeljskega toka
so bile takrat nekoliko manjSe.

Na InStitutu za raziskovanje krasa ZRC SAZU je Wi.12.2007 izvedeno sledenje ponora
Farov&ice ob srednjih do nizkih pretokih. Ugotovljenabjéa glavna povezava z vodnim tokom
v Mrzli jami pri Blogicah in dalje z izvirom Stebefie (v dveh mesecih je izteklo 72,6 %
injiciranega sledila), nekoliko slab3o z izviromr@eniice (15 %) in z Blatnim rovom v Krizni
jami (1,3 %). Le v nizkih koncentracijah pa selgdgdo pojavilo tudi v Krizni jami 2 (Kogovsek
in sod., 2008).

Za oceno zndlnosti odtekanja vode z obrja streli€a pri Bloski polici (slika 3.2-4) so
pomembni predvsem rezultati zadnjega sledenja.liSsge se namre nahaja na povrsju
neposredno nad temi podzemnimi vodnimi tokovi. @Ggkd podlago predstavlja spodnjejurski
dolomit, vendar se je pri terenskem ogledu pokazddoje povrSje v veliki meri antropogeno
spremenjeno. PovrSje je v raziih debelinah nasuto z neavtohtonimi materialijeure pa so
drenaze. Na dnu pobja je ve&ja vrtata in glede na videno sklepamo, da se povrSinske wod
obmaija streli€a v veliki meri stekajo proti tej viéga Zato lahko kljub verjetno slabsi
prepustnosti nasutin materialov sklepama se povrSinska voda, ki spira povrsje strelé&®, na
obrobju hitro infiltrira skozi krasSko povrSje in od teka skozi vadozno cono. Po naSi oceni ta
vadozna cona, ki je debela okrog 100 m, omogm relativno hitro vertikalno pretakanje
vode proti prej omenjenim podzemnim tokovom, ki sousmerjeni predvsem proti Mrzli
jami pri Blo &icah in izviru Steber&ice, pa tudi proti izviru Zerovniséice in Krizni jami.
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Crngrob

GeoloSko podlago obmi@ streli§a Crngrob predstavija kvartarni deluvij, ki ga sefa
pretezno glina s kosi raghih kamnin (slika 3.2-5). Vzhodno od roba str&iSizdanja
oligocenski apnetevo-dolomitni konglomerat. PovrSje strébd§e antropogeno preoblikovano in
zanj je zndilna zelo slaba prepustnofielez vode, ki se infiltrira v podlago, je zelo mdgen,
zato prevladuje povrsinski odtok v kanale, ki sekap strelise ali so speljani po njegovem
obrobju. Naklon povrSja je majhen in pred iztokom v karsddahko voda dafjasa zadrzuje na
povrsju (po pripovedovanju med terenskim ogledonsgpnih pripadnikov Slovenske vojske
lahko tudi nekaj mesecev). Voda iz treh kanalokaterih se zbira voda z obi)a streli€a, se
steka v potok Suho. Ta Ze pred mostom dobi Sekpiztaahodne smeri z obja apnegievo-
dolomitnih konglomeratov, na katerega stkadifiima neposrednega vpliva.

Podatkov o pretokih povrSinskih tokov nimamo. Olniznju v oktobru 2008 so bili kanali ob
robu streliga prakténo suhi. Nekoliko visji vodostaj je bil ugotovljeb terenskem ogledu 21.
aprila 2009, ko smo skupni pretok Suhe pod mostoemiti na priblizno 15 I/s, vodni tok pa je
bil aktiven v vseh kanalih na in ob strelis

Vode z obmgja streli€a setorej pretakajo pretezno povrsinsko po kanalih proi potoku
Suhi. Skupen iztok lahko opazujemo v potoku pred mostarjugozahodnem robu strelegs

1 2 |3 Fr~——] ===5 — 4

Slika 3.2-5: HidrogeoloSka skica obdjm streli€a Crngrob (legenda: 1. deluvij kvartarne
starosti, pretezno glina s kosi r&pih kamnin, 2. oligocenski apné&vo-dolomitni
konglomerat, 3. meja obmjja streli§a, 4. povrSinski tok, 5. umetni podzemni
kanal, 6. smer povrSinskega toka).
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Mackovec

Streli¥e Makovec lezi v okljuku Save Bohinjke severovzhodnoBumhinjske Bele (slika 3.2-
6). Geolosko podlago predstavlja v jugozahodnem dekli€a aluvij kvartarne starosti, ki ga
sestavljajo prod, pesek, melj in glina, v severaditem delu pa nesprijetid@ sediment (prod,
pesek, melj, glina) v terasah kvartarne starosed& na hidrogeoloSke ztikosti lahko obe
enoti opredelimo kot vodonosnik z medzrnsko porsegng je pa za aluvij zgdna nekoliko
slabSa prepustnost. Na obfpostreli&a Makovec ni klasinih povrsinskih vod. Kot povrSinske
vode z obmga streli€a se odvajajo le padavinske vode, ki se infiltarajvodonosnik, ki je
hidravlicno povezan z rekolo pomeni, da se snovi z obniga streliS¢a potasi spirajo le s
padavinskimi vodami v Savo Bohinjko, ki t&e v oddaljenosti okoli 200 m od oneshazenega
obmogja tal na strelis¢u.

100 m
Bl 2 mmm 3 WS > 5 6
Slika 3.2-6: Hidrogeoloska skica obij@ strelia Makovec (Legenda: 1. aluvij kvartarne

starosti (prod, pesek, melj, glina), 2. nesprifetini sediment v terasah kvartarne
starosti (prod, pesek, melj, glina), 3. meja objactreli€a, 4. reka, 5. smer toka
reke, 6. pot).

Mlake

V geoloski podlagi SirSega obija streli$a Mlake je zelo slabo prepusten eocenski flis
Vipavske doline. Ob povrSinskih vodotokih Gacka locilnik je prekrit s kvartarnimi
aluvialnimi sedimenti, v katerih je razvit lokalmiedzrnski vodonosnik. Na taki podlagi je
locirano tudi streli& Mlake, ki pa je urejeno v skladu s sodobnimi sreami. Prekrito je z
neprepustnimi folijami in ima drenazo speljano dedalnika na obrobjy/ naravnih pogojih

bi lahko z obmatja streliS¢a pri¢akovali pretakanja vode skozi medzrnski vodonosnilproti
potoku Gacki. Glede na sedanjo urejenost pa so izitee vode preko usedalnika in kanala
speljane povrsinsko v potok Gacko.
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Slika 3.2-7:
ARSO).

Pefovnik

Hidrogeakitka karta
1.1 - Obdirni in srednje do visoko izdatni
wadonasniki
1.2 - Lokalni all nerveni indatni vodanasniki
ali obdirni vendar nizko do srednje datni
vodonosaiki
[ 21~ Obimiin vsoko do srednje iatni
vodonasniki
2.2 - Lokalni ali nezvesni tdatni vodonosniki
i ghéirni vendar nirko do srednje adatni
vedonesniki
['—] 3.1 - Manjél vodanosniki 2 jokainimi
o omejenimi vir podzemne vade
3,11 - Manjé vedoneeni 2 lakainimi in
amejenimi viri podzemne vade
3.2 - Plast dejansko brez viroy podzemne vode
4.3 - Kjer obseban vodanosnik ke take) pod
tankim pokrovam

Sirse obmdje streliga Pe&ovnik gradijo zgornjeoligocenski prod, pesek, lapoeegenjak in
glina, izpod njih pa ponekod izdanjata srednjetii@pnenec in dolomit. Streti na nagnjenem
pobaiju (z dviganjem naklona proti jugu) je antropoggmeoblikovano z nasutim materialom.
Na obeh straneh potja se voda zbira v povrsinskih tokovih, ki se nadsgem robu stekata v
potok La:nice, ki je pritok reke SavinjeVode z obmdja streliSéa se pretakajo pretezno
povrsinsko proti potoku Loénici, ki z severovzhodne strani prit€ée na obmdje strelis¢a in

skozi kanal odt&’e v smeri proti jugozahodu.

]

[

L1 - Obdrni in srednje do visako izdatni
wodonasniki

1.2 - Laikaini ali nezvezni izdatni vodonosniki
i abdirni vendar nizke do srednje izdatni
wodonasniki

2.1 - Obdirni in visoka do srednje zdatni
vadanasniki

2.2 - Lakalni ali nezvezni datni vodenasniki
il obirni vendar nizko da srednje izdatni
vordanesni

3.1 - Manj vodanasniki 2 lokalnimi in
amefenion viri padzemne vode

31,1 - Manj4 vodonasniki 2 lakalni in
amejenin virl padzemne vode

3.2 - Plasti dejansko brez virov podzemne vode

/__ A ; : 7 ] ﬁﬁmmmmmuwm i
Slika 3.2-8: Hidrogeoloska karta, ob#j® streli¥a Pe&ovnik — rd& krog (vir: Atlas okolja,
MOP-ARSO).
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Apace

Podlago streli& Apae gradi kvartarni @i sediment v terasah, ki ga po hidrogeoloski fujnkc
lahko opredelimo kot vodonosnik z medzrnsko porsgooVode z obmdja strelis¢a se skozi
ta vodonosnik pdiasi precejajo proti potoku Polskava, ki té€e priblizno 500 m
jugovzhodno.

1.1 - Obdirni in srednje do visoko datni
vodonasniki

1.2 - Lokalni &l nezvesni izdatni vodanosniki
‘ali ol vendar nizko do srednje izdatni
vodonasniki

2.1 - Obdirni in visoko do srednje izdatni
vodonosniki

2.2 - Lokaini ali nezvezni izdatni vodonasniki
ali obdirni vendar nizka do srednje izdatni
vodonosniki

3.1 - Manj&i vodonasniki z kkalnimi in
amejenimi viri podzemne vode

3.1.1 - Manjdi vedonosniki z lakanimi in
‘omejenimi virl podzemne vade

3.2 - Plast dejanska brez virov podzemne wor
3.3 Kjer obseden vadonosnik lefi takol pod
tankim pokrovom

=X e

Slika 3.2-9: Hidrogeoloska karta, ob#jm streli§a Apae — rde krog (vir: Atlas okolja, MOP-
ARSO).

3.2.3.1  Vpliv strelia na P@ku na izvir Malen&ce (sledilni poskus - podrobno opazovanje
vodnih valov Malen8ce po padavinah)

Obmaje vojaskega poligona Pek lezi na kraSkem svetu. Glavna airest apnetastega
obmaija je podzemno pretakanje kraSke vode. PovrSingkinih tokov je malo, izjema so
kraSka polja, ki so pokrita s slabSe prepustnindirmenti. Propustne karbonatne kamnine
omoga@ajo neposredno odtekanje dezevnice v notranjost, 3¢ zbirajo wge kolicine vode.
Tako je podzemna voda v neposrednem stiku s pakigm vodami, kar lahko ogroza zaloge
pitne vode, saj ravno kraSki izviri predstavljajsnovni vir pitne vode za prebivalce kraskega
obmazja (Pribili¢, 2004).

Samo obmgje poligona se nahaja v neposrednem zaledju iaov, ki je vir za oskrbo z
vodo na obmgu Postojne z okolico (Jankavin sod., 2000). Ker je hidrogeoloSko obij®
vojaskega poligona Rek zelo obutljivo obmaije kraSkega vodonosnika, je zaradi vojaskih
dejavnosti, ki se na vadi$ odvijajo, Se posebej izpostavljeno nevarnostiresoazevanja.
Tanka plast prsti na kraskih tleh naghre winkovit filter in za pronicanje padavinske vode v
globino je dovolj 10 do 15 minut. Sanacija v primneazlitja nevarnih snovi na kraskem terenu je
zato prakitno nemog®a. Vse napore je zato potrebno usmeriti v preveniRiut 2000, Novak
1985). Poleg omenjenega razlitja nevarnih snovedpsem naftnih derivatov in olj) je nujno
upostevati tudi potencialno onesnazenost vodaghid nastane zaradi aktivnosti, ki spremljajo
nastanitev in oskrbo vojaskih enot na vadbiépr. komunalne odpadne vode) in zaradi spiranja
onesnazenih tal s padavinanviojaski poligon Patek se nahaja na obutljivem krasSkem
obmodju, za katerega je zn#&ilna majhna samdistiina sposobnost, posledica tega pa je
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vedja nevarnost Sirjenja onesnazenja.Rezultati sledilnega poskusa, ki ga je InStitut za
raziskovanje krasa ZRC SAZU izvedel poleti 19838kazujejo zelo dobro povezavo vojasSkega
poligona Paek z izviri Malens¢ice in Vipave, kot tudi dobro povezavo s Pivko v Rhinski
jami ter z izviri v Rakovem Skocjanu (Rak pred Prurkovcem, Prunkovec, Kotlki) ter z
izvirom Strzena pri Stari vasi.

O rezultatih raziskave vpliva strel&g na Poku na izvir Malen8ice je bilo Ze izdelano potdo

(Al Sayegh Petkovsek in sod., 2006). V raziskavi l8l® izmerjenepovetane vsebnosti
dolo¢enih kovin (svinec, nikelj, baker, krom, kadmij) v odvzetih vzorcih sedimenta v
izvirih, ki so zelo verjetno posledica spiranja ongnazenih tal s padavinami na obméu
vojaSkega poligona P&ek; Se zlasti zato, ker so bile v talnih vzorcih gaebmdja dolatene
poveane vsebnosti omenjenih tezkih kovin, ki so prelegsejne, opozorilne in nekatere celo
kriti¢ne imisijske vrednosti.

a) Podrobno opazovanje vodnih valov _MalerSce po padavinah in pretakanje voda v
zaledju Malen&ice

V sklopu prtujocega projekta smo podrobno spremljali kakovost dzegborednih vodnih valov
Malen&ice septembra 2007 in sicer po padavinah, ki sdilslg@oletni suSi. Nad Postojnsko
jamo pri Postojni in na obndu Javornikov (Koren) so se merile padavine. Merifwetokov
Malen&ice so se dopolnile z zveznimi meritvami tempematur spec. el. prevodnosti (SEP).
Vzporedno so se zajemali vodni vzorci Mal&o8 v 2-urnem intervalu za kemijske analize. V
laboratoriju IZRK so se dotdi naslednji parametri: kalcij, magnezij, kloridjtrati, o-fosfati,
sulfati, v laboratoriju ERICo d.o.0. pa kovine: mlnij (Al), antimon (Sb), arzen (As), baker
(Cu), barij (Ba), berilij (Be), bor (B), cink (Znkadmij (Cd), kobalt (Co), kositer (Sn), krom
(Cr), mangan (Mn), molibden (Mo), nikelj (Ni), saléSe), srebro (Ag), stroncij (Sr), svinec
(Pb), talij (TI), telur (Te) in vanadij (V).
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Slika 3.2-10: Pregledna hidrogeoloSka karta SirSega afjmetreli§a P@ek z rezultati sleden;

(legenda: 1. vidna in pokrita narivnica; 2. viderpiokrit prelom; 3. povrSinski tok;
4. presihajée kraSko jezero; 5. izvir, vztevalno mesto za analize; 6. ponor; 7.
vedja kraSka jama; 8. ta injiciranja sledila na R&u; 9. s sledenjem dokazana
glavna in stranska podzemna vodna zveza; 10. kvaglonosnik; 11. razpoklinski
vodonosnik; 12. medzrnski vodonosnik; 13. zeloslatepustne kamnine).
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S Stevilnimi raziskavami je bilo dokazano, da jdedpe krasSkega izvira Maletise zelo
kompleksno (slika 3.2-10). Za pravilno razumevapjenosa onesnazil je nujno poznavanje
dinamike raziknih dotokov z obmga celotnega zaledjaDel vode dobiva izvir prek
infiltracije padavin z obseznega obm&a Javornikov, kar je pokazal sledilni poskus s
Pocka (Kogovsek, 1999), kjer je tudi strelige. Zato smo skusSali razpoznati, kdaj je delez te
vode v izviru Malen&ce veiji.

Rakov rokav Planinske jame, kjer naj bi se mesalerpiSke vode in vode s CerkniSkega polja,
je ob nizkih vodostajih suh, vode pa naj bi odtekaioti Malen&ici. Ta zveza je bila dokazana s
sledenjem (Michler, 1955), kasneje pa potrjenadsokiemijskimi in temperaturnimi meritvami
(Gams, 1966; Habj 1987). Z vé sledenji so bile ugotovljene vodne povezave MdierSs
ponori v Jamskem zalivu na Cerkniskem polju in squov Rakovem Skocjanu (Habhi1987).
Vendar pa je velikost dotoka voda iz te smeri zedeisna od vsakokratnih hidroloskih razmer,
ki pa v okviru starejSih sledenj niso bile podrolapoemljane.

Sledenje z injiciranjem v Mali Karlovici 20.05.2008 ga je izvedel 1ZRK ob dokaj stabilnem
pretoku Malen&ice okoli 6,4 ni/s, je pokazalo hitro pretakanje glavnine injicega sledila do
Kotli¢ev, ne pa tudi v izvir Raka v Rakovem SkocjanudiBese je hitro pretakalo naprej do
Maleng&ice ter nekoliko p&asnejSe in v manjSem delezu v Rakov rokav v Planjami, ki je
dosegal véasu glavnega prehoda uranina pretok okoli 4#snmDo Kotlkev v Rakovem
Skocjanu se je voda s sledilom pretakala z domitahitrostjo viom = 109 m/h, do Malerice

pa z om = 103 m/h. Pretakanje do Rakovega rokava v Planjami (pred sotéjem) je bilo
pocasnejSe (wm = 86 m/h). Maksimalna koncentracija sledila jeabil Kotlicih skoraj 4-krat
vecja kot v Malensici, razmerje Ca/Mg Mlendce pa je bilo visoko (6,5), kar nakazuje, da je
tedaj dobivala tudi pomemben delez vode z afjandavornikov.

S sledilnim poskusom (Hahi1989) je bilo tudi dokazano, da voda iz poZitednPivke med
Trnjem in Pivko, kamor se stekajo tudi #Edene odpadne vode naselja Pivka, odteka pod
Javorniki v Malen&ico in Unico na Planinskem polju. Injiciranje jeldi9.8.1989, v suSnem
obdobju ob sploSnem upadanju gladine podzemne v@dd® je na prenos sledila vplival
izdatnejSi dez konec avgusta (prek 60 mm) indettal septembra 1989 (prek 100 mm). Krivulji
prehoda sledila skozi oba izvira (Malér® in Unico) sta bili podobni in z dvema sledildm
valovom, kar je vodilo k sklepu, da gre za skupmdrdioSko zaledje oz. da se napajata iz
javorniSkega toka. Upad koncentracij tako v Mat&iskot v Unici med obema sledilnima
valoma je bil pripisan powanemu dotoku voda iz javorniSkega zaledja. NiZjackmtracije
sledila v Malen&ici v drugem sledilnem valu odrazajo verjetno dotoérkniskih voda v
Maleng&ico, ki odrivajo javorniSke vode v Rakov rokav Rieske jame. V PivSskem rokavu
Planinske jame se je verjetno pojavil tudi uranin gpazno nizjih koncentracijah), ki je
povrsinsko odtekal skozi Postojnsko jamo.

Na osnovi znanega skleparab nizkem vodostaju na pomemben dotok vode v Mal&kico z
obmogja Javornikov (Kogovsek, 2001). Tedaj je Pivka suha, na Cerkmiskelju pa ponika le
majhna koléina Cerknigice. Po izdatnih padavinah v vodnih valovih skozl&hgico izteka
najprej shranjena voda iz zalite cone v zaledjuirazvnato sledi narganje SEP ob
nespremenjeni temperaturi, ko sklepamo na gavelotok infiltrirane vode iz Javornikov. Ob
povisanih vrednostih temperature in SEP se natazodpiranje zaledja Cerkgige, hkrati pa se
vse bolj poveéuje tudi dotok z obm#a Javornikov (upad temperature inéjgerazmerje Ca/Mg),
kijer se na obmgu streli¥a zadrzujejo tudi onesnazila, predvsem tezke kovianu sledi
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naraganje temperature in upadanje Ca/Mg, kar zelo vesjebdraza pow&an dotok s
CerkniSkega polja, predvsem Strzena. Vpliv Pivke osnovi dosedanjega znanja tezko
prepoznamo, verjetno pa visoke vrednosti Ca/Mg najkgo ta dotok.

b) Padavinske in hidroloSke razmere pred in Wasu opazovanih vodnih valov

V zatetku julija 2007 je pretok Maleng&e po nekoliko izdatnejSih padavinah Se zadwiji
hidroloskem letu 2006 - 2007 porasel, a ni presegeinosti 4 s, nato pa hitro upadel in od
srede julija z 1,7 fits upadal do minimalne letne vrednosti 1 #syki jo je dosegel 3.9.2007. Po
skoraj 60 mm dezja v 2atku septembra 2007, ki je padel na obm@avornikov (padavinska
postaja Koren), v Postojni pa le 43 mm (padavins@staja pri vojasnici Postojna), je pretok
Malengice oblikoval majhen vodni val z maksimalnim praiok2,8 ni/s (slika 3.2-11).

Po nadaljnjihn 25 mm padavittez teden dni se je oblikoval drug podoben vodni ‘aalz
maksimalnim pretokom 3,2%s. V tako skromnih vodnih valovih prihaja pretefwiztiskanja
shranjene vode iz zalite cone v zaledju izvira, sajve€ina infiltriranih padavin po poletnem
suSnem obdobju porablja za zapolnjevanje dokagspae vadozne cone. Le minimalen porast
temperature (za 0,3 °C) in SEP (za 12 uS/cm) Mélenshakazuje, da je bil tudi dotok
ponikalnic minimalen.

V takih razmerah ne pride do bistvene spremembtases/ode oz. do bistvenih paem;
koncentracij onesnazil (Kogovsek, 2001). Zato srmpoasje zaledja izvira (tako obrtia
Javornikov, kjer je streltg, kot tudi strug ponikalnic s CerkniSkega poljaziobmdja pri kraju
Pivka) prtakovali Sele ob kasnejSih izdatnejSih in intenz$iepadavinah, ko pride tudi do
iztekanja nove vode in do prenosa onesnacil.

Dne 18. in 19.9.2007 je na obujw Javornikov padlo 51 mm, v Postojni pa 75 mm d€g|ika
3.2-11). Ta dez je sprozil natahje pretoka Malewtce, ki je oblikoval prvi vodni val z
maksimalnim pretokom 7,56 s 19.9.2007. Nadaljnjih 80 mm deZja, ki je paulobmaju
Javornikov in 82 mm, ki je padel v Postojni od 2®. 30.9.2007, je povzém oblikovanje
drugega v&ega vodnega vala, ki je 28.9.2007 dosegel maksirpattok 8,95 rifs.
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Slika 3.2-11:

Padavine na obtjw Javornikov (Koren) in Postojne, pretok, SEPémperatura

Malen&ice v¢asu opazovanih vodnih valov.

Prvi vodni val

Ob nara&anju pretoka do maksimalne vrednosti v prvem vodwualu sta ostali temperatura (8,9
°C) in SEP (370 pS/cm) Malenée nespremenjeni. Temperatura je pred svojim ganggm
celo za 6 ur upadla za 0,1 °C. Sklepamo, da j&kaldev zaledju shranjena voda, predvsem
infiltrirana voda z obmga Javornikov. Tedaj je bil pretok Cerkéige v Jamskem zalivu na
Cerkniskem polju zelo nizek, saj je ponikala le &rtih pod Svinjsko jamo, Mala Karlovica je
bila suha, Strzen pa ni tekel. 1z hidrogramov Ketli in Malengice je razvidno, da pretok obeh
izvirov na padavine reagira prakio s@asno (slika 3.2-12). Tudi to govori v prid¢egnega
dotoka shranjene, pretezno infiltrirane vode z ofjendavornikov.Tedaj izstopa pové€ana
vrednost kositra v prvem (39,6 ug/l) in drugem (5,849/l) vzorcu. S&asno je bil nekoliko
povetan molibden (0,6 pg/l).Od kovin smo vegas meritev belezili poviSane vrednosti barija
(okoli 6 pg/l) in stroncija (113 pg/l), ki verjetrmrazata naravne ztimosti zaledja izvira, kar

pa bi bilo potrebno Se preveriti. Vse ostale megjdmvine so bile pod mejo dalgvosti
uporabljenih metod.
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Slika 3.2-12: Hidrograma izvirov Maleti§e in Kotlicev.

Ko je pretok dosegel vrh vodnega vala, jéeta SEP hitro naraati in je 19.9.2007 ob 13:00
dosegla vrednost 415 puS/cm (slika 3.2-13). Hknawd slolcili izrazito poveanje kloridov (na
14 mg/l) in manjSe povanje nitratov, kar pripisujemo potenemu dotoku z Javornikov. Z
zamikom nekaj ur je zela nara&ti tudi temperatura, ki je 20.9.2007 ob 2:00 d&seg
maksimalno vrednost 10,4 °C, kar si razlagamo sejamim dotekanjem toplejSe vode s
Cerkniskega polja (maksimalna dnevna temperataieaze presegala 20 °C). Hkrati so dosegli
maksimalno koncentracijo nitrati (8,4 mg B, kloridi so se ponovno povali na 12 mg CI,
zateli pa so narati tudi o-fosfati.

Upadanju SEP je sledil tudi upad temperature, aladnim casovnim zamikom. Sklepamo, da
je za&etnemu intenzivnemu spiranju onesnazenja, ki sakigmuliralo v predhodnem susnem
obdobju, sledil dotoKistejSe vode s CerkniSkega polja. Tudi delez vodémaaija Javornikov

se je poveéeval, saj je razmerje Ca/Mg natalb. Temperatura je bila ob koncu opazovanega
vodnega vala 9,7 °C, kar pomeni, da je tedaj maltel izvir Malensice tudi nekaj vode s
CerkniSkega polja. Vsebnost kloridov se je vrnil vrednost pred zatkom vodnega vala,
medtem, ko so bili nitrati in o-fosfati nekolikosji. Tedaj vzorcev nismo analizirali tudi na
kovine.

Drugi vodni val

IzrazitejSe dogajanje je bilo v sleden vodnem valu, konec septembra (slika 3.2-13)sdo
padle izdatnejSe padavine in je bila prst ¢ema, vadozna cona vodosnika na objmo
Javornikov pa bolje zapolnjena z vodo kot v predismd vodnem valu. V takih razmerah prihaja
po padavinah do spiranja prsti in do pretakanjaevipd celotni hierarhiji razpok skozi vadozno
cono in nato po sklenjenih kanalih do izvira. NékolviSja temperatura Maletige pred
zaetkom nara&anja pretoka v drugem vodnem valu je nakazovala datbk toplejSe vode s
CerkniSkega polja v primerjavi z &tkom prvega vala. V Zatku drugega vodnega vala je
dotekal v Jamski zaliv tudi Strzen.
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Slika 3.2-13: Potek merjenih parametrov: Ca/Mg riklov, nitratov, sulfatov in o-fosfatov ter

kovin (Ba, Zn, Mo, Al, Sn in Sr) v opazovanih voldnialovih.

Koncentracija nitratov je bila ve$as v upadanju, a je nekoliko nihala. Kloridi s@asno s

poveanjem temperature in SEP dosegli maksimalno vradi®osg CI/l), kar verjetno odraza
povetan dotok s CerkniSkega polja in spiranje onesnazdnjdi o-fosfati so porasli in nihali do
0,07 mg PG’/

Ob upadanju temperature v upadajm delu vodnega vala je natal razmerje Ca/Mg, izesar
sklepamo na povan dotok vode iz obnéa Javornikov, morda pa gre tudi za vpliv Pivke s
ponora pri naselju Pivka. Upadala je tudi koncemjgakloridov, medtem ko so nitrati in o-
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fosfati malo porasli. Powanj koncentracij kovin (Pb, Cr, Cd, Ni, Cu in C&),so prisotne v
prsti na streli&, pa v vodnih vzorcih nismo dditi oz. so bile koncentracije pod mejo
dolccljivosti metod. Lahko zakljgimo, da smo od vseh analiziranih kovin v vodi Malen§ce
zaznali le poviSane vrednosti kositra (do 39,6 pg/in molibdena (do 0,6 pg/l) v dveh vzorcih
ob prvem iztekanju shranjene vode iz zalite cone vira v zacetku prvega vala. Tedaj izteka
skozi izvir shranjena voda, predvsem z obmija Javornikov, dotok Cerkniséice pa je bil
minimalen.

V drugem vodnem valu smo zaznali¢keatna obéasna povéanja cinka (do 5,6 ug/l) ter
zvezno pojavljanje aluminija z maksimalno vrednostp 22,5 ug/l, ki je bila doseZena vasu
najvedjih vrednosti Ca/Mg in ob upadu temperature. Sklepamo, da je tedaj dotekala \¢jeen
delezu voda z Javornikov, mozen pa je tudi dotokéis ponora pri naselju Pivka. Tudi ob
enkratnem vza@enju vode MalenSce 13.12.2005 po izdatnem dezZevju (od 26.11..13.2005

je padlo 180 mm dezja) je bila ugotovljena prisstraluminija (8,8 pg/l), pa tudi celokupnega
fosforja (0,08 mg/l) (Al Sayegh PetkovSek in sd&006). Velja opozoriti, da v tleh pehotnega
streli¥a vsebnosti molibdena niso péaee, medtem ko v ¢@i analiziranih talnih vzorcih
vsebnosti Zn prekotajejo opozorilne 0z. mejne vrednosti (glej pogla¥je).

Dodatne informacije nam podajo primerjave rezuitadoaliz vode z rezultati analiz sedimenta,
podane v poréilu Dolocitev vpliva vojaSkega poligona na okolje kot modeBtudija za
varovanje in sanacijo okolja na obwdjin delovanja Slovenske vojsk&l Sayegh PetkovSek in
sod., 2006). V sedimentu Maleéige so bile po izdatnih padavinah (13.12.2005) ogene
visoke vrednosti svinca (81,7 mg/kg s.s.) in krom@2,4 mg/kg s.s,)ki so presegale normativ
za 1. kakovostni razred, nikelj (37,6 mg/kgs.sgkdy (33,1 mg/kg s.s.) in kadmij (0,75 mg/kg
S.S.) pa so bili blizu mejnih vrednosti. Prisotedbjlo tudi Zivo srebro (0,13 mg/kg s.s.). Vedeti
moramo, da bi bile ob koncu susSnega obdobja preldvyieami te vrednosti zelo verjetno Se
vije.

Zivo srebro je pow&ano tudi v izvirih Kotlti in Prunkovec v Rakovem Skocjanu, ki del vode
dobivata z Javornikov, pa tudi v Pivki, kjer sejegro odraza vpliv strelta na Bau. Krom je
dosegal celo vidje vrednosti (2. kakovostni razted) v vseh izvirih v Rakovem Skocjanu, kar
lahko odraza vpliv dejavnosti na #ko, mozno pa je tudi, da priteka s CerkniSkegaapdiamor
Strzen dovaja vode z Babnega in LoSkega polja slipgg in industrijo, tudi kovinsko. Enako
velja za nikelj. Mozen vpliv s CerkniSkega poljada dalo preverili z ustreznimi refetgmi
vzorci sedimenta in vode na CerkniSkem polju izvplivnega obmgja Paka.

Izvir Vipave v primerjavi z MalenS¢ico dosega celo visje vrednosti kroma in niklja ter
nekoliko nizje bakra, kadmija in svinca, kar nakazye veliko verjetnost vpliva streli&a na
Pocku, saj se tudi Vipava napaja z obom&a Pocka. Visje vrednosti kroma in niklja v Vipavi
morda pojasnjuje znana vodna povezava StrzenaavVjsaj je Strzen dosegal visje vrednostmi
teh kovin. V Strzen priteka voda sdRa, pa tudi ¢iscene odpadne vode Postojne, tudi iz obrata
kovinske industrije. Da bi preverili ta mozen vplh bilo smiselno preveriti sestavo sedimenta
zacistilno napravo.

Tako krom kot nikelj sta se v vzorcih Pivke (pri Zgskih izvirih in niZje) pojavijala v vigjih
koncentracijah kot v Malen&ici. Sklepamo, da gre verjetno za vpliv streli& na Bau. Ker

pa so mozni Se drugi viri, bi bilo vzorec sedimedtdro vzeti Se na izviru Pigge in izviru
Misnik ter nize v strugi Pivke, kjer $e ni moznastiesnazenja iz drugih virov. Se bolj3a reSitev
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pa bi bilo sledenje s stret& Ba, ki bi konkretno pokazalo, kateri izviri SO nepadno povezani
z njim in katere so smeri prenosa onesnazil.

Glede na to, da so kovine (Pb, Cr, Ni, Cu, Cd), k$0 v sedimentu izvirov Malen&ice in
Vipave v sorazmerno visokih koncentracijah (2. kakwostni razred, ali blizu mejne
vrednosti), tudi kovine, ki so v tleh na pehotnem teeliS¢u Pofek presegajo mejne
koncentracije (Cr in Ni), opozorilnih koncentracijah (Cd in Cu), ali pa celo m&no
presegajo kriti¢no imisijsko vrednost (Pb) in to tudi v globini 60cm (Al Sayegh Petkovsek
in sod., 2006), lahko sklepamo na zelo verjeten p@mben vpliv na oba izvira, ki sta zajeta
za oskrbo prebivalstva s pitho vodoKer pa obstaja moznost vplivov tudi iz drugih viydpi
bilo potrebno napraviti Se nekaj refe¢aih preiskav na CerkniSkem polju in na ponoru Pivke
med Trnjem in Pivko. Tako bi ugotovili morebiten livpdrugih dejavnosti pred vplivnim
obmaijem P&ka. Glede na znano vodno povezavo med ponorom prjuTin izvirom
Malen&ice ugotavljamo, da bi v primeru potrjenega vplisaeli¥a Ba& na Pivko in ob
izklju¢itvi vpliva drugih dejavnosti na obmiu od izvira Pivsice do ponora v Trnju, morali tudi
streli¥e Ba obravnavati znotraj obndf vpliva na Malen&co.

Vsekakor pa bi bilo v tako ¢hbtljivem okolju kot je kras in Se posebty gre za zaledje izvirov,
ki so zajeti za oskrbo prebivalstva s pitno vodaojna sodobna gradnja streli&, kot je na
streli¥u Mlake, ki onemogta nekontroliran vstop onesnazil v kras.

3.24 Rezultati meritev na terenu in fizikalno kemijskih analiz vode in
sedimentov

3.2.4.1 Rezultati meritev na terenu in fizikalno-kemijskitaliz vode

V preglednicah 3.2-4 do 3.2-12 so podani rezultadritev, opravljenih na terenu in rezultati
fizikalno-kemijskih preiskav vzorcev vod s vplivieegbmdaja pehotnih streli§ BloSka polica,
Crngrob, Mlake in Ps&vnik. Zaradi hidrogeoloskih zgignosti vplivnega obmga streli&
Mackovec in Ap&e na teh dveh stretih ni bilo mozno odvzeti reprezentativnih vzoraead in
sedimenta, ki bi pokazali na eventuelen vpliv posamega strel&. Kvaliteto povrSinske vode
smo ovrednotili na podlagi Uredbe o stanju povidmsoda (Ur. I. RS, st. 14/09), medtem ko
smo kvaliteto izcedne vode ovrednotili na podlagegdbe o emisiji snovi in toplote pri odvajanju
odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo (Ur. BFst. 47/05 in St. 45/07).
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Preglednica 3.2-4:

Rezultati terenskih meritev piviaem obmdaju pehotnega streli& BloSka polica
(02.10.2008).

Lokacija vzoréenja

Parameter Enota Steber&ica - Mrzla J,".:lma
o pri Blo ¢icah -
izvir A
izvir
vreme ob vzarenju obl&no obl&no
T zrak °C 15 15
T voda °C 11,9 12,0
pH 8,15 7,92
konc. Q mg O/l 9,70 10,0
nas.zQ % 95 100

Preglednica 3.2-5:

Rezultati fizikalno-kemijskirefgkav vzorcev vod s vplivhega obdjen pehotnega
streli¥a BloSka polica (02.10.2008).

Lokacija vzoré&enja Mejna vrednost
& “: Mrzla jama
Parameter Enota Stek?s\l;:lca | i B.Io §icah ) LP-OSK NDK-OSK

izvir
motnos FTU 0 0
redoks potencial mV 427 504
KPKd mg Q/I 13 8
BPKs mg O/l <9 <9 1,6-2,4**% 2-5,4%+%2
baker (Cu) pg/l <1,0 <1,0 8,2* 73*
cink (Zn) pg/l <10,0 <10,0 100*
nikelj (Ni) pg/l <1,0 <1,0 20**
svinec (Pb) ug/l <0,5 <0,5 7,2%*
krom (Cr) pg/l <5,0 <5,0 12* 160*
arzen (As) pg/l <1,0 <1,0 7* 21*
selen (Se) pg/l <10,0 <10,0 6* 72*
Zivo srebro (Hg) pg/l <0,20 <0,20 0,05* 0,07**¢
kadmij (Cd) ug/l <0,5 <0,5 max. 0,25% max. 1,5%%f
BTX ug/! <0,5 <0,5
benzen pg/l <0,5 <0,5 10** 50**
etilbenzen pg/l <0,5 <0,5
ksilen pg/l <0,5 <0,5 185* 1850*
toluen pg/l <0,5 <0,5 74* 740*
trimetilbenzen pg/l <0,5 <0,5
gg'lﬁtkr(‘)'vo ik mg/! <02 <02 0,05*

Opombe: Mejna vrednost (Ur.l. RS, §t. 14/0%edba o stanju povrSinskih voda).

LP — OSK: letna povptma vrednost parametra kemijskega stanja v vodi.

NDK — OSK: najvéja dovoljena koncentracija parametra kemijskegajatavodi.

* Priloga 8: Mejne vrednosti razredov ekoloSksgnja za posebna onesnazevala.
** Priloga 2: Okoljski standardi kakovosti za paretre kemijskega stanja (OSK).

(a) Splo3dni fizikalno-kemijski parameter se vredma podlagi izréuna 90-tega percentilde je na voljo vsaj 10
podatkov; sicer se splosni fizikalno-kemijski pagden vrednoti na podlagi najfje izmerjene vrednosti.
(e) Pri vrednotenju rezultatov monitoringa glede leo povpréno vrednost se lahko upoStevajo koncentracije

naravnega ozadja, trdota vode, pH ali drugi parameacin njihovega upoStevanja se obrazloZi v @itoo monitoringu v
skladu s predpisom, ki ureja monitoring stanja pmakih voda.

(f) Za Cd in njegove spojine se vrednosti OSK kagéjo glede na trdoto vode, ki je dééma v 5 razredih (razred 1: <

40 mg CaC@l, razred 2: 40 do < 50 mg Cag@Qrazred 3: 50 do < 100 mg Caglrazred 4: 100 do < 200 mg CaglD

razred 5: >= 200 mg CaGQ.
*** Priloga 7: Mejne vrednosti parametrov ekoloSkestanja za splosno fizikalno-kemijske parametpepsja meja

razreda za zelo dobro z. dobro ekoloSko stanje.
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Preglednica 3.2-6:  Rezultati terenskih meritev mdiviem obmdju pehotnega strelid@ Crngrob
(13.10.2008).

Lokacija vzoréenja
potok na
Parameter Enota potok Suha | strelis¢u — | kanal pred | potok Suha
— pred pred iztokom v —za
streliSéem | iztokomv | potok Suha | streliséem

kanal
vreme ob vzatenju solno sorno sorno sorno
Tzrak °C 17 15 15 17
Tvoda °C 11,1 10,9 11,0 11,2
pH 7,75 7,29 8,02 7,90
konc. Q mg O/l 9,45 3,70 11,0 10,0
nas.s @ % 87 35 101 93

Preglednica 3.2-7: Rezultati fizikalno - kemijskipreiskav vzorcev vod s vplivnega obije
pehotnega strekig& Crngrob (13.10.2008).

Lokacija vzoréenja Mejna vrednost
potok na
Parameter Enota potok Suha | streliS¢u — Kanal pred | potok Suha Lp- NDK-
- p[?d _ pred iztokom v -za OSK OSK
strelis¢em iztokomv | potok Suha | strelis¢éem
kanal
motnost FTU 2 48 4 2
redoks potencial mV 505 544 498 499
KPKd mg G/l 5 11 13 8
BPKs mg G/l <9 <9 <9 <9 2}13; a | 2-5,4%m3
baker (Cu) pg/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 8,2* 73*
cink (Zn) ug/l 210 1442 <2,0 2,7 100*
nikelj (Ni) pg/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 20%
svinec (Pb) ug/l <0,5 0,9 <0,5 <0,5 7,2%
krom (Cr) pg/l <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 12* 160*
arzen (As) pg/l <1,0 14 <1,0 <1,0 7* 21*
selen (Se) ug/l <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 6* 72*
Zivo srebro (Hg) pg/l <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,05 | 0,07*¢
kadmij (Cd) ug/! <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 O’rggi'e,f l'gifg,f
BTX pg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
benzen pg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 10** 50**
etilbenzen pg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
ksilen pg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 185* 1850*
toluen pg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 74* 740*
trimetilbenzen pg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
gg'”cl’tkrgv odiki mg/l 03 <0,2 <02 <0,2 0,05*
Opombe: Mejna vrednost (Ur.l. RS, 5t. 14/09, Uredba o stagvrSinskih voda).

LP — OSK: letna povptma vrednost parametra kemijskega stanja v vodi.

NDK — OSK: najveéja dovoljena koncentracija parametra kemijskegajata vodi.

* Priloga 8: Mejne vrednosti razredov ekoloSkstanja za posebna onesnazevala.
** Priloga 2: Okoljski standardi kakovosti za paretre kemijskega stanja (OSK).

(a) Splosni fizikalno-kemijski parameter se vredmat podlagi izréuna 90-tega percentilage je na voljo vsaj 10 podatkov;
sicer se splosni fizikalno-kemijski parameter vigtiina podlagi naju§e izmerjene vrednosti.

(e) Pri vrednotenju rezultatov monitoringa glede letno povpréno vrednost se lahko upoStevajo koncentracije mega
ozadja, trdota vode, pH ali drugi parametrifinanjihovega upoStevanja se obrazloZi v piltoo monitoringu v skladu s
predpisom, ki ureja monitoring stanja povrSinskitula.

(f) Za Cd in njegove spojine se vrednosti OSK tagéjo glede na trdoto vode, ki je doéma v 5 razredih (razred 1: < 40 mg
CaCQ/l, razred 2: 40 do < 50 mg Ca@Drazred 3: 50 do < 100 mg CagBrazred 4: 100 do < 200 mg CaglQrazred 5:
>=200 mg CaC¢ll).

*** Priloga 7: Mejne vrednosti parametrov ekoloSkestanja za splosno fizikalno-kemijske paramepersja meja razreda za
zelo dobro z. dobro ekoloSko stanje.
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Preglednica 3.2-8:

Rezultati terenskih meritev raiviem obmeéju pehotnega strelid Mlake
(27.11.2008).

Lokacija vzoréenja

Parameter Enota iztok iz . . potok Gacko —
o iztok ob rampi .
usedalnike pri mostu

vreme ob vzatenju so’no sorno sorno
Tzrak °C 4 4 4

Tvoda °C 12,7 13,1 10,0

pH 8,62 8,22 7,77
konc. Q mg O/l 10,5 12,6 10,1
nas.s @ % 100 120 90

Preglednica 3.2-9:

Rezultati fizikalno - kemijslgheiskav vzorcev izcednih vod s vplivhega olijao
pehotnega strekig Mlake (27.11.2008).

Lokacija vzoréenja

ogljikovodiki

Parameter Enota iztok iz usedalnika iztok ob rampi Mejna vrednost
motnost FTU 1 8
redoks potencii mV 484 492
KPKd mg Q/l 6 <5 120
BPKs mg O/l <9 <9 25
baker (Cu) pg/l <1,0 <1,0 0,5
cink (Zn) pg/l <2,0 <2,0 2,0
nikelj (Ni) pg/l <1,0 <1,0 0,5
svinec (Pb) pg/l <0,5 0,5 0,5
krom (Cr) pg/l <5,0 <5,0 0,5
arzen (As) pg/l <1,0 <1,0 0,1
selen (Se) pg/l <10,0 <10,0
Zivo srebro (Hg) pg/l <0,20 <0,20 0,01
kadmij (Cd) ug/l <0,5 <0,5 0,1
BTX pg/l <0,5 <0,5 0,1
benzen pg/l <0,5 <0,5
etilbenzen pg/l <0,5 <0,5
ksilen pg/l <0,5 <0,5
toluen pg/l <0,5 <0,5
trimetilbenzen pg/l <0,5 <0,5
celotni mg/! <0,2 <02 10

Opombe: Mejna vrednost (MDK) - maksimalne dovoljene koncadife za izcedno vodo, ki se izteka v vodotokloga 2 (Ur.l. RS &t. 47/05 in

§t. 45/07, Uredba o emisiji snovi in toplote pilivajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo)
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Preglednica 3.2-10: Rezultati fizikalno - kemijskipreiskav vzorca vode s vplivnega ohij@o
pehotnega strekig Mlake (27.11.2008).

Lokacija vzoréenja

Mejna vrednost

Parameter Enota potok Gacko — pri mostu LP-OSK ’\(l)Ds||<<
motnost FTU 4
redoks potencial mV 494
KPKd mg Q/I 6
BPKs mg O/l <9 1,6-2,4%* 2-5,4*+*2
baker (Cu) pg/l <1,0 8,2* 73*
cink (Zn) pg/l <2,0 100*
nikelj (Ni) pg/l 1,1 20+
svinec (Pb) ug/l 0,5 7,2%*
krom (Cr) pg/l <5,0 12* 160*
arzen (As) pg/l <1,0 7™ 21*
selen (Se) pg/l <10,0 6* 72*
Zivo srebro (Hg) ug/l <0,20 0,05*% 0,07*¢
kadmij (Cd) g/ <05 P
BTX pg/l <0,5
benzen pg/l <0,5 10** 50**
etilbenzen pg/l <0,5
ksilen pg/l <0,5 185* 1850*
toluen ug/l <0,5 74* 740*
trimetilbenzen ug/l <0,5
celotni
ogliikovodiki mg/! <02 0,05

Opombe " “maina vrednost (Ur.l. RS §t. 14/09, Uredba o stppjursinskih voda)

LP — OSK: letna povptma vrednost parametra kemijskega stanja v vodi

NDK — OSK: najvéja dovoljena koncentracija parametra kemijskegajatavodi

* Priloga 8: Mejne vrednosti razredov ekoloSketmnja za posebna onesnazevala

** Priloga 2: Okoljski standardi kakovosti za paretre kemijskega stanja (OSK)
(e) Pri vrednotenju rezultatov monitoringa gledeletao povpréno vrednost se lahko upoStevajo koncentracije maga ozadja,
trdota vode, pH ali drugi parametri; da njihovega upoStevanja se obrazloZi v @itoo monitoringu v skladu s predpisom, ki ureja
monitoring stanja povrSinskih voda.
(f) Za Cd in njegove spojine se vrednosti OSK kagéjo glede na trdoto vode, ki je ddéma v 5 razredih (razred 1: < 40 mg
CaCQ/I, razred 2: 40 do < 50 mg Ca@Drazred 3: 50 do < 100 mg Cag@razred 4: 100 do < 200 mg CaglQrazred 5: >= 200

mg CaCaqll).

*** Priloga 7: Mejne vrednosti parametrov ekoloSkegfanja za splosno fizikalno-kemijske paramepegsja meja razreda za zelo

dobro z. dobro ekolosko stanje.

(a) Splosni fizikalno-kemijski parameter se vredmat podlagi izrduna 90-tega percentilaie je na voljo vsaj 10 podatkov; sicer se
splosni fizikalno-kemijski parameter vrednoti nalfawi najveje izmerjene vrednosti.
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Preglednica 3.2- 11: Rezultati terenskih meritevvpiivnem obmdju pehotnega strelid@ Pe&€ovnik
(31.07.2009).

Lokacija vzoré&enja
Parameter Enota potok Loznlca potok Loénica
—pre — za streli€em
streliSéem
vreme ob vzatenju solno sorno
Tzrak °C 23 23
Tvoda °C 18,7 18,4
pH 8,2¢ 8,2
konc. Q mg O/l 8,5 8,1
nas.zQ % 92 85

Preglednica 3.2-12: Rezultati fizikalno - kemijskineiskav vzorcev vod potoka tmica s vplivnega
obmaija pehotnega stretid P€ovnik (31.07.2009).

Lokacija vzoré&enja Mejna vrednost
Parameter Enota potok Lognica otok Loénica
— pred P za streligem | -P-OSK NDK-OSK
streliSéem
baker (Cu) pg/l 6,6 3,9 8,2* 73*
cink (Zn) pg/l 14,7 13,7 100*
nikelj (Ni) pg/l 2,0 2,3 20**
svinec (Pb) ug/l 14 13 7,2%*
krom (Cr) pg/l 10,3 21,6 12* 160*
arzen (As) pg/l <1,0 <1,0 7 21*
selen (Se) pg/l <10,0 <10,0 6* 72*
Zivo srebro (Hg) pg/l <0,20 <0,20 0,05* 0,07**¢
kadmij (Cd) ug/l <0,5 <0,5 max. 0,25% max. 1,5%%'
Opombe: Mejna vrednost (Ur.l. RS, 5t. 14/09, Uredba o stagvrSinskih voda).

LP — OSK: letna povptma vrednost parametra kemijskega stanja v vodi.

NDK — OSK: najvéja dovoljena koncentracija parametra kemijskegajatavodi.

* Priloga 8: Mejne vrednosti razredov ekoloSksgnja za posebna onesnazevala.

** Priloga 2: Okoljski standardi kakovosti za paretre kemijskega stanja (OSK).

(a) Splosni fizikalno-kemijski parameter se vredmat podlagi izréuna 90-tega percentilage je na voljo vsaj 10 podatkov;
sicer se splo3ni fizikalno-kemijski parameter vrgtilna podlagi najvge izmerjene vrednosti.

(e) Pri vrednotenju rezultatov monitoringa glede lei@mo povpréno vrednost se lahko uposStevajo koncentracije mege
ozadja, trdota vode, pH ali drugi parametriginanjihovega upoStevanja se obrazlozi v @i o monitoringu v skladu s
predpisom, ki ureja monitoring stanja povrSinskilula.

(f) Za Cd in njegove spojine se vrednosti OSK tagéjo glede na trdoto vode, ki je doéma v 5 razredih (razred 1: < 40 mg
CaCQyl, razred 2: 40 do < 50 mg Ca@Drazred 3: 50 do < 100 mg Cagbrazred 4: 100 do < 200 mg Cagllorazred 5: >=

200 mg CaCgl).
*** Priloga 7: Mejne vrednosti parametrov ekoloSkegtanja za splosno fizikalno-kemijske paramepersja meja razreda za

zelo dobro z. dobro ekoloSko stanje.

V odvzetih vzorcih vode so bile na sploSno izmegjealo nizke koncentracije posameznih kovin
(z izjemo cinka na obnéu pehotnega streti&a Crngrob), BTX in celotnih ogljikovodikov, ki so
bile pod mejo doldjivosti metode za posamezni parameter oziromallibzmeje.

Ba¢

Ob ogledu 2.10.2008 je bil vodostaj Ri® v vodnjaku zelo nizek in vzorca nismo zajeli. V
dneh od 28.20.2008 do 2.11.2008 je padlo kar 16#W8dezja (padavinska postaja Koren na
Javornikih), na dan vzéenja 3.11.2008 pa do jutranjih ur Se 12,6 mm. DA&.2008 je voda iz
vodnjaka iztekala s pretokom 29 I/s (na deski dbkiz iz vodnjaka smo @ttali H = 19 cm).
Verjetno je bil maksimalni pretok dosezen Ze daej.p¥ casu zajema vodnih vzorcev 5.
novembra je bil pretok Pi¢ke v upadanju (H = 5 cm) in je znaSal okoli 7 Esmajhnim
pretokom pa je iztekala tudi voda iz vrtine K-1 {juRovem ribniku.
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Vzorce vode smo tako zajeli ob sorazmerno nizkestoku, a po predhodnem spiranju zaledja.
Analize merjenih kovin (baker, cink, nikelj, svindeaom, arzen, selen, zZivo srebro in kadmij) v
vodi so pokazale v obeh vzorcih vrednosti pod m#gcljivosti metod. Zal ni bil mozen
odvzem vzorca sedimenta, ki je verjetno na dnu gakednjaka in bi lahko potrdil oz. ovrgel to
ugotovitev. Na SirSem obmy tudi ni stalnih izvirov, ki bi lahko pokazali iaen vpliv, Pivka
dolvodno, ki tée le olgasno, pa sprejema vodocvehiasnih izvirov.

BloSka polica

V casu prvega vzoenja 2.10.2008 so bili vodostaji nizki, saj so ZadizdatnejSe padavine
padle sredi septembra 2008 (slika 3.2-14). Drugwr¢enje vode je bilo 30.10.2008 a&x ob
naraganju pretoka, vzé@enje sedimenta pa 5.11.2008 ob upadanju pretoka.

30
E 20 -
E
O I I ||
0 - - ll TP . - - lll -
15.9.08  259.08 51008 1510.08 251008 4.11.08  14.11.08
167
124
E 08
c .
o
04 - | ¥
*
0+ - R .
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Slika 3.2-14: Padavine na obtfiw BloSke police in pretok vodnega toka v Krizninjag(meritve v

2. jezeru) Wasu zajema vodnega vzorca (modrk#) in sedimenta (zelenatt@).

V Krizni jami potekajo v okviru raziskav Institutza raziskovanje krasa tudi meritve nivojev
vodnega toka v 2. jezeru. Dne 1.11.2008 je po 84 detfja, ki je padel od 29.10.2008 do
2.11.2008, pretok narasel na 1,%snVodni vzorci so bili zajeti zeer 30.11.2008, ko je pretok
zasel narasati. Dne 2.11.2008 je dosegel okoli 0,§/snin je bil v upadanju. \tasu vzotenja
sedimenta 5.11.2008 je bil pretok ponovno v manjsamaganju po 23 mm dezja, ki je padel do
jutra tistega dne (slika 3.2-14). Zajem vodnih e&orje bil véasu zéetnega nar&anja pretoka

in predvidevamo, da je bil ob nadaljnjem naeagu pretoka prenos Se intenzivnejSi. Zaradi
visokih pretokov pred zajemom sedimenta predvidenaia je priSlo do delnega spiranja kovin
iz sedimenta.

Analiza vodnega toka v Mrzli jami pri Blicah in izvira Stebetdce je 2.11.2008 ob nizkem

vodostaju pokazala kemijsko potrebo po kisiku (KPKMrzli jami 8 mg Q/l, v Steber&ici pa

13 mg Q/I, biokemijska potreba po kisiku (BRKpa je bila v obeh pod 9 mg)D Vsi ostali

merjeni parametri: benzen, etilbenzen, ksilen,ao]urimetilbenzen, lahkohlapni aromatski CH-

BTX ter kovine (Hg, Pb, As, Ni, Cd, Se, Cu, Zn, @r) so bili pod mejo doldjivosti

uporabljenih metod. Po padavinah, ob prvem rargs vodostajev 30.11.2008 po 21.00, so bili
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zajeti vzorci vode v izvirih Zerovniica in Stebei@ca ter v Krizni jami v 2. jezeru ter pri
Kalvariji in ponovno v Mrzli jami. Ob zajemu vzorge bil pretok Stebetéce velik, okoli 2 ni/s
(H = 71 cm).Opravljene analize kovin v vodi so v Mrzli jami pokazale prisotnost Cu (2,2
pg/l), Pb (0,6 pg/l) in Hg (0,4 pg/l). V Krizni jam v 2. jezeru je bil dolaten le poviSan Cu
(1,1 pg/l). Vse ostale kovine so bile v vzorcih vode pod nagcljivosti metod. Glede na to,
da so bili vzorci zajeti ob prvem natasju pretoka, sklepamo, da bi nekoliko kasnejedqari
omceitvi tal in po zapolnitvi vadozne cone, verjetnasfgy do ve&jega prenosa onesnazil.
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Crngrob

Vodni vzorci in sediment so bili zajeti 13.10.2008 nizkem vodostaju, ko so bili nekateri
obtasni dotoki Suhe brez vode. Na padavinski postajiijs Loka je v septembru padlo skupaj
le 31,4 mm padavin, potem pa v oktobru pred &ojem le 4.10.2008 21 mm. V takih razmerah
ne prihaja do spiranja povrSja in so zato konceip&aonesnazil v vodi nizke oz. pod mejo
dolxcljivosti metode za posamezen parameter. Rezultadilize odvzetih vzorcev vode so
pokazali, da so bile koncentracije vseh merjenikirkgpod mejo doldljivosti uporabljenih
metod, z izjemo cinka. Iz preglednice 3.2-7 je rdzw, da je bila na sami lokaciji pehotnega
streli&a Crngrob (potok na strefid — pred iztokom v kanalzmerjena poviSana koncentracija
cinka v odvzetem vzorcu vode, ki je znaSala 1442/l in je bila viSja od dovoljene letne
povpreéne vrednosti za cink, ki znaSa 10Qug/l (Ur. I. RS, St. 14/09, Uredba o stanju
povrsinskih voda, Priloga 8). Na tem mernem mestwgda stala in ni bilo pretoka naprej v
kanal in nato v potok Suha. Na samem iztoku iz kamgotok Suha se je pojavil pretok vode, ki
pa ni bila v povezavi z vodo na mernem mestu redi&iu pred iztokom v kanal. Na iztoku iz
kanala v potok Suha je bila izmerjena koncentracijika pod mejo dolfjivosti za cink, ki
znaSa 4ug/l, verjetno so bili aktivni podzemni dotoki naediscu, ki se iztekajo v kanal.
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potok Suha — pred potok na streliS¢u — pred kanal pred iztokom vpotok potok Suha — za streliS¢em
streliséem iztokom vkanal Suha

e | P-OSK

Slika 3.2-15: Koncentracija Zn v odvzetih vzorcitide na obmgu pehotnega strelié Crngrob
(13.10.2008).

Pefovnik

Vode z obmgja streli$a se pretakajo pretezno povrSinsko proti potokwnia, ki z
severovzhodne strani pré na obmge streli€a in skozi kanal odte v smeri proti
jugozahodu. Vzorci vode so bili odvzeti v potokuc¢hica pred strel&m in za streli&m 31.7.
2009. Vsebnosti kovin v vzorcih vode so bile niZsebnosti As, Se, Hg in Cd so bile pod mejo
dolccljivosti metode za posamezni parameter, vsebnaélib analiziranih kovin pa blizu te
meje. Vsebnosti Ni in Cr so bile v vzorcu vode, pebem v potoku Lénica za streli@&m,
nekoliko visje kot v vzorcu vode, odvzetem v potgkad streli§em P&ovnik.
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Mlake

Na streli€u Mlake se vse vode s streéliSzbirajo in se stekajo v usedalnik. Vzorci za aoato
bili odvzeti 27.11.2008 v obdobju nizjega vodostdja najblizji padavinski postaji Podraga je
pred tem v oktobru padlo skupaj le 78 mm padaviekdliko bolj hamdéena je bila prva
polovica novembra s skupaj 88,4 mm padavin, potaragpse do dnevna vzenja pojavljale le
ob¢asne, neintenzivne padavine. Tako je 25.11.200B @438 mm dezja. Na podlagi rezultatov
ugotavljamo, da tudi izcedna voda s pehotnegai&taeMlake, ki se odvaja preko usedalnika v
potok Gacko, ni bila véasu vzokenja obremenjena s posameznimi kovinami, celotnimi
ogljikovodiki in BTX. Izmerjene koncentracije posammih parametrov v izcedni vodi ne
presegajo predpisanih mejnih vrednosti za iztokdne vode v vodotok iz Priloge 2 Uredbe o
emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vedsode in javno kanalizacijo (Ur. |. RS, St.
45/07 in §t. 45/07).

Slika 3.2-16: Kanal v katerega se stekajo izcedodevz obm&a pehotnega stretida Mlake
(Foto: P. Druks Gajsek, 2008).

3.2.4.2 Rezultati fizikalno-kemijskih analiz sedimentov

V nadaljevanju so podani rezultati fizikalno-kerkifs preiskav vzorcev sedimentov z vplivnih
obmaij pehotnih streli& BloSka polica, Crngrob, Mlake in &evnik. Zaradi hidrogeoloskih
zn&ilnosti vplivnin obmaij ostalih streli§ le-tam ni bilo mozno odvzeti reprezentativnih
vzorcev sedimenta, ki bi pokazali na mozen vpliggoeznega stredia.
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Preglednica 3.2-13: Rezultati fizikalno - kemijskineiskav vzorcev sedimenta s vplivhega objao
pehotnega streli& BloSka polica (02.10.2008 in 05.11.2008).

Lokacija vzoréenja

02.10.2008 05.11.2008
Parameter Enota = . . Mrzla . . . Mrzla . Mejna vrednost® 2
Steber&ica | jama pri Krizna jama pri
- izvir Blo¢icah - jama Blo¢icah -
izvir izvir
PHh20 8,00 8,75 8,34 8,35
zivo srebro (He mg/Kes s 0,1 <0,1C <0,1C <0,1(C
. I.: <50
svinec (Pb) mg/kgs. 274 28,2 27,6 24,8 neonesnazen: <40
arzen (As) mg/kgs 10,0 14,2 13,2 11,0
I.: <50
I.: 50 - 100
nikelj (Ni) mg/Kgss. 30,5 27,8 67,2 20,2 neonesnazen: <20
srednje onesnazen: 20 — 50
mocno onesnazen: >50
o<1
kadmij (Cd) mg/kgs. 083 0,61 0,73 053 | neonesnazen.-
srednje onesnazen: -
motno oneshazen: >6
selen (Se) mg/kg 0,57 0,25 <33,3 <33,3
I.: <40
baker (Cu) mo/kgs. 11,9 12,3 13,3 9,49 neonesnasen: <
cink (Zn) mg/kgs 61,6 58,7 60,5 54,4 l.: <200 .
= ' ’ ' ' neonesnazen: <90
I.: <50
krom (Cr) mg/kgs. 445 40,5 43,5 35,9 neonesnazen: <25
srednje onesnazen: 25 — 75
suha snov % 98,0 98,7 99,7 99,4

OPOMBA

*Kriteriji za razporeditev vodotokov v kakovostnereale glede na vsebnost kovin v sedimentu (MOB7)19

2pPriporocila za klasificiranje sedimentov v ZDA - onesnaseednje onesnaZen, imn onesnazen sediment (Cotman, 1995).
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Preglednica 3.2-14: Rezultati fizikalno - kemijskiineiskav vzorcev sedimenta s vplivhega objao
pehotnega strekig& Crngrob (13.10.2008).

Lokacija vzoréenja
potok na
Parameter Enota potok Suha | streliS¢u — Kanal pred | potok Suha Mejna vrednost' 2
— pred pred iztokom v —za
streliS¢éem iztokom v Suha streliSéem
kanal
PHh20 8,06 6,61 6,78 7,61
Zivo srebro (Hg) mg/kg 0,16 0,22 0,12 0,12
. 1.: <50
svinec (Pb) mo/kes. 241 36,0 32,8 31,2 neonesnazen: <40
arzen (As) mg/kgs 13,0 18,4 14,8 16,2
I.: <50
nikelj (Ni) mg/Kgss. 275 30,5 35,7 29,1 neonesnazen: <20
srednje onesnazen: 20 — 50
o<1
kadmij (Cd) ma/kgs. 0,21 0,10 0,23 043 | neonesnazen.-
srednje onesnazen: -
mo&no oneshazen: >6
selen (Se) mg/kg 0,23 0,67 1,00 0,05
baker (Cu) ma/kg,. 143 193 21,6 202 | HS0 s
1.: <200
cink (Zn) mg/kgs. 77,9 89,7 101 87,6 neonesnazen: <90
srednje onesnazen: 90 — 204
1.: <50
II.: 50 - 150
krom (Cr) mg/kgs. 41,0 58,6 51,6 38,4 neonesnazen: <25
srednje onesnazen: 25 — 75
suha snov % 99,7 99,3 99,1 994

OPOMBA

*Kriteriji za razporeditev vodotokov v kakovostnerede glede na vsebnost kovin v sedimentu (MOB7)19
2priporodila za klasificiranje sedimentov v ZDA - oneshaseednje onesnaZen, fmm onesnazen sediment (Cotman, 1995).

Preglednica 3.2-15: Rezultati fizikalno - kemijskineiskav vzorca sedimenta s vplivnega objao
pehotnega strelid Mlake (27.11.2008).

Parameter Enota Lokacija vzoreena Mejna vrednost! 2
potok Gacko— pri mostu
pHHZO 7,71
Zivo srebro (Hg) mg/kg <0,10
. 1.: <50

svinec (Pb) mo/kg. 29,5 neonesnazen: <40

arzen (As) mg/kgs 9,48
1.: <50

nikelj (Ni) ma/kgss. 35,9 neonesnazen: <20
srednje onesnazen: 20 — 50
o<1

- neonesnazen: -

kadmij (Cd) mg/kgs. 042 srednje onesnazen: -
maogno oneshazen: :

selen (Se) mg/kg <33,3
1.: <40

baker (Cu) mo/kgs. 28,1 neonesnazen: <25
srednje onesnazen: 25 — 50
1.: <200

cink (Zn) mg/kgs. 111 neonesnazen: <90
srednje onesnazen: = 20C
1.: <50
11.: 50 - 150

krom (Cr) mg/kgs. 61,0 neonesnazen: <25
srednje onesnazen: — 75

suha snov % 98,1

OPOMBA

*Kriteriji za razporeditev vodotokov v kakovostneree glede na vsebnost kovin v sedimentu (MOB7)19
2priporocila za klasificiranje sedimentov v ZDA - oneshaseednje onesnaZen, mmm onesnazen sediment (Cotman, 1995).
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Preglednica 3.2-16: Rezultati fizikalno - kemijskineiskav vzorca sedimenta s vplivnega objao
pehotnega strekig P€ovnik (31.07.2009).

Parameter

Enota

Lokacija vzoré&enja

potok Loénica —
pred streliséem

potok Loénica —
za streli&em

Mejna vrednost™ 2

zivo srebro (Hg)

mg/kg

0,16

0,13

svinec (Pb)

mg/kg,

63,2

453

I.: <50

11.:50 - 120

neonesnazen: <40

srednje neonesnazen: 40 - 6
maocno onesnazen: >60

arzen (As)

mg/kgs

12,7

8,90

nikelj (Ni)

mg/kgss.

22,2

19,1

I.: <50
neonesnazen: <20
srednje onesnazen: 20 — 50

kadmij (Cd)

mg/kgs.

0,75

0,52

<1

neonesnazen: -
srednje onesnazen: -
maocno onesnazen: >6

selen (Se)

mg/kg

<33,3

<33,3

baker (Cu)

mg/kgs.

50,8

19,0

l.: <40

11.: 40 - 100

neonesnazen: <25

srednje onesnazen: 25 — 50
maino onesnazer>5C

cink (Zn)

mg/kgs.

222

130

I.: <200

1. 200 - 1300

neonesnazen: <90

srednje onesnazen: 90 — 20(
maocno onesnazen: >200

krom (Cr)

mg/kgs.

35,8

28,8

1.: <50

11.: 50 - 150

neonesnazen: <25

srednje onesnazen: 25 — 75

OPOMBA

Kriteriji za razporeditev vodotokov v kakovostnerele glede na vsebnost kovin v sedimentu (MOB7)19
2Priporocila za klasificiranje sedimentov v ZDA - onesnaeednje onesnazen, rmm onesnazen sediment (Cotman, 1995).
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Stebersgica Mrzlajama Kriznajama Mrzlajama potok Suha potokna kanal pred potok Suha potok potok potok
- izvir pri Blocicah pri Blocicah — pred streliséu—  iztokom v —-za Gacko — Locnica- Locnica-za
- izvir - izvir streliScem pred potok Suho streli§¢em  pri mostu pred strelis¢em
iztokom v streliS¢em
kanal
Crngrob
l.kak. r. (< 50 mg/kg) neonesnazen (< 20 mg/kg) == mo¢no onesnazen (> 50 mg/kg) IL.Lkak. r. (50 - 100 mg/kg)
Slika 3.2-17: Vsebnosti Ni v sedimentu

112



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

eRIcCo

-

70
60
50
5
=< 40 A
(=]
E
o 30 4 —
o
20 A
10 ~
0 T T T T T T T T
Stebersgica Mrzajama Kriznajama Mrzlajama potok Suha potokna kanal pred potok Suha potok potok potok
- izvir pri Blocicah pri Blo¢icah - pred streliS¢u—  iztokom v —-za Gacko — Locnica- Locnica - za
- izvir - iavir streliS¢em pred potok Suho streliS¢éem  pri mostu pred streliS¢em
iztokom v streliS¢em
kanal
Bloska polica Crngrob
l.kak. r. (< 50 mg/kg) neonesnazen (< 40 mg/kg) srednje neonesnazen (40 - 60 mg/kg) === mocno onesnazen (>60 mg/kg)
7
6
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Stebersgica Mrzlajama Kriznajama Mrzlajama potok Suha potokna  kanal pred potok Suha potok potok potok
- izvir pri Blocicah pri Blocicah — pred streliS¢u—  iztokom v —za Gacko — Locnica- Locnica -za
- izvir - izvir streliS¢em pred potok Suho streliS¢em  pri mostu pred streliScem
iztokom v streliS¢em
kanal
Bloska polica Crngrob
l.Lkak. r. (< 1 mg/kg) == mocno onesnazen (> 6 mg/kg)
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Stebersgica Mrzlajama Kriznajama Mrzajama potok Suha potokna kanal pred potok Suha potok potok potok
- iavir pri Blocicah pri Blo¢icah ~ —pred streliSéu — iztokom v —-za Gacko — Loc¢nica- Locnica -za
- izvir - izvir streliS¢em pred potok Suho streliS§¢em  pri mostu pred streliS¢em
iztokom v streliS¢em
kanal
Bloska polica Crngrob
l.kak. r. (< 40 mg/kg) neonesnazen (< 25 mg/kg) — Srednje onesnazen (25 - 50 mg/kg)
Il.kak.r. (40 - 100) mocno onesnazen (>50)
Slika 3.2-18: Vsebnosti Pb, Cd in Cu v sedimentu
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Stebersgica Mrzlajama Kriznajama Mrzlajama potok Suha potokna kanal pred potok Suha potok potok potok
- izvir pri Blocicah pri Blo¢icah - pred streliS¢u—  iztokom v —-za Gacko — Loc¢nica- Locnica-za
- izvir - izvir streliS¢em pred potok Suho streliS¢éem  pri mostu pred streliS¢em
iztokom v streliS¢em
kanal
Bloska polica Crngrob
l.kak. r. (< 200 mg/kg) neonesnazen (< 90 mg/kg) == srednje onesnazen (90 - 200 mg/kg) —— Il.kak. r. (200 - 1300 mg/kg)
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Steber$éica Mrzla jama Kriznajama Mrzlajama potok Suha potokna kanal pred potok Suha potok potok potok
- izvir pri Bloc¢icah priBlo¢icah - pred streliS¢u —  iztokom v —-za Gacko — Locnica- Locnica-za
- ivir - izvir streliS¢em pred potok Suho streliSéem  pri mostu pred streliséem
iztokom v streliséem
kanal
Bloska polica ana Crngrob
I.kak. r. (< 50 mg/kg) neonesnazen (< 25 mg/kg)
= srednje onesnazen (25 - 75 mg/kg) Il.kak. r. (50 - 150 mg/kg)
0,7
0,6
0,5
2
5 04
E
o 0.3
T
0,2
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ]
0 I I . BN N
0 - T T T T T T T T T
Steber$gica Mrzlajama Kriznajama Mrzlajama potok Suha potokna kanal pred potok Suha potok potok potok
- izvir pri Blocicah pri Blo¢icah - pred streliS§éu—  iztokom v —-za Gacko — Locnica- Locnica-za
- izvir - izvir streliS¢em pred potok Suho streli§¢em  pri mostu pred streliS¢em
iztokom v streliséem
kanal
Bloska polica Crngrob
Slika 3.2-19: Vsebnosti Zn, Cr in Hg v sedimentu
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Steber$gica Mrzlajama Kriznajama Mrzlajama potok Suha potokna kanal pred potok Suha potok potok potok
- izvir pri Blo¢icah pri Blo¢icah  —pred streliS¢u—  iztokom v —-za Gacko — Loc¢nica- Locnica-za
- izvir - izvir streliS¢em pred potok Suho streliSéem  pri mostu pred streliS¢éem
iztokom v streliséem
kanal
Crngrob
Slika 3.2-20: Vsebnosti As v sedimentu

Iz rezultatov analiz vsebnosti posameznih kovirdvzgtih vzorcih sedimentov in iz primerjave
s klasifikacijo sedimentov po MOP 1997 je razvidda,so bile v odvzetih vzorcih sedimenta na
posameznih lokacijah znotraj vplivnih obdijopehotnih streli8 BloSka polica, Crngrob in
Mlake izmerjene nizke vrednosti posameznih tezkiitk Glede na klasifikacijo sedimentov, ki
se uporablja v ZDA, je bil sediment fa&kaciji Krizna jama mo ¢no onesnazen z nikljem ter
srednje onesnazen na ostalih lokacijahPrav tako je bil sediment srednje onesnazen s
kromom na vseh lokacijah.V odvzetem vzorcu sedimenta, odvzetega iz potoka Ge (po
iztoku izcednih vod iz pehotnega strel& Mlake), je bil sediment srednje onesnazen z
bakrom, na lokaciji pehotnega streli€a Crngrob (kanal pred iztokom v potok Suha) pa s
cinkom.

BloSka polica

Sediment v Mrzli jami je bil odvzet ob nizkem irsekem vodostaju, v Steb&id ob nizkem in
v Krizni jami (Otok) ob visokem vodostaju. SedimenKrizni jami je bil glinen, v Mrzli jami
izrazito pesen, v Stebeidci pa mesan. Verjetno ta sestava delno vplivasebrost posameznih
kovin v sedimentu.
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Slika 3.2-21: Vsebnosti kovin v sedimentu v Mralivji, Krizni jami in Stebergci.

Analize kovin v sedimentu Mrzle jame, Stels&s in Krizne jame (Otok) so pokazale prisotnost
vseh analiziranih kovin (Pb, As, Ni, Cd, Se, Cu),Zazen Hg, ki je bil prisoten le v Steb&cs

in Se to le v koncentraciji 0,10 mg/kg (slika 3.Pr2Koncentracije kovin so na vseh zajetih
mestih zelo podobne, odstopa le nikelj, ki ga jpetav Krizni jami (67,2 mg/kg), v Stebetisi

pa ga je nekoliko wekot v Mrzli jami. V Mrzli jami so vrednosti vsehokin viSje ob nizkem
vodostaju v primerjavi z visjim, ko jeciino prihajalo ob visokih pretokih do delnega spjea
kovin iz izrazito pe&enega sedimenta.

Crngrob
Izmerjene vsebnosti kovin v odvzetem vzorcu sedimenpotoka Suha — pred streéb$n so bile

le nekoliko niZje kot na lokaciji potoka Suha —steeli¥em, v primeru selena in kroma pa so
bile izmerjene celo viSje vsebnosti (slika 3.2-22 lokacijah potok na streti§ — pred iztokom

v kanal (MM1) in kanal pred iztokom v potok SuhaMI¥) so bile izmerjene vsebnosti kovin le
nekoliko viSje kot na lokaciji potoka Suha — préekscem. Izmerjene vsebnosti kroma, selena
in cinka so bile izrazito visji, medtem ko je badmij nizji.

120 4 ¢ Hg| 112
= Po

100 = A As 1
- . - ’ e Ni
o
s 80 - e Cul {08
S =—7n
= 3 @
S 60 o 08
= o
. i
5 40 . . Se 104
o 8 °

20 i 9 ® - 02

® / A
/ [ ]
L]
0 * T * * . 0
Suha PRED Suha ZA MM1 MM2
Slika 3.2-22: Vsebnosti kovin v sedimentu na objmgehotnega streli& Crngrob.
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Mlake

Na streligu Mlake so vse vode s strels kanalizirane in se stekajo v usedalnik. Sedinvent
potoku Gacka (pri mostu) je dosegal najvisjo vredirainka, sledijo krom, nikelj, svinec, baker
in kadmij. Le krom ne zadd&a kriterijem 1. kakovostnega razreda. Visje vretinosedimentu
so verjetno delno posledica spiranja kovin predobad ureditvijo streli&, ko je potok Gacka
izviral na zamovirjenem delu obstojeega vojasSkega poligona, v manjSi meri pa verjetr t
zaradi odlaganja iz vode, ki preko usedalnika kate streli&a danes. Nova lokacija urejenega
strelia je pomaknjena gorvodno od smeri toka povrSinsédevin se je s tem nekoliko
umaknila iz zamévirjenega predela, kjer izvira potok Gacka in jeldkacija v primerjavi s
prejSnjo ugodnejSa glede onesnazevanja povrSinskinJanez in sod., 2005). Zaradi spiranja z
meteorno vodo bi v prihodnosti pakovali upadanje vsebnosti posameznih kovin v sedim

Pefovnik

Vode z obmgja streli€a se pretakajo pretezno povrSinsko proti potokwnia, ki z
severovzhodne strani prie na obmge streliga in skozi kanal odte v smeri proti
jugozahodu. Vzorci sedimenta so bili odvzeti v fotd.ocnica pred strel&m in za streli@&m
31.7.2009. Vsebnosti kovin v vzorcih sedimenta, zetlem v potoku Lénica pred vplivhim
obmaijem streli€a, so bile nekoliko viSje kot v vzorcu sedimentayzetem v potoku za
streli¥em Pe&ovnik.
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3.25 Ocena ranljivosti vodnih virov na vplivnih obmogéjih pehotnih
strelis¢

Obravnavana pehotna streéhsbi glede na njihove hidrogeoloSke @iveosti lahko razdelili v tri
skupine. V prvi so pehotna strei&Ba, BloSka polica in P&k na kraSkem obndpu, v drugi
Mackovec, Mlake in Ap& na obm&u medzrnskih vodonosnikov ter v tretji Crngrob in
Peovnik, ki imata v podlagi zelo slabo prepustne karan

Najbolj ranljivi so vodni viri na vplivnem obndqu streli& na kraskih obmgih. Zaradi zelo
dobre prepustnosti karbonatnih kamnin se padavinskka hitro infiltrira v podzemlje in po
dobro prepustnih kanalih proti kraSkim izvirom. Rem naj posebej izpostavimo posebne
zn&ilnosti kraskih vodonosnikov: velika hitrost podzeega toka z majhno samaigtevalno
sposobnostjo, odtekanje proti r&nim izvirom ob razknih hidroloSkih pogojih, lahko tudi
velike razdalje podzemnega pretakanja in pogostdawelj zanesljivo poznavanje smeri tega
pretakanja. Zaradi vseh nasStetih @heosti so kraski vodonosniki zelo ranljivi na rezie vire
onesnazenja, tezavno pa je tudin@avanje njihove zaste.

V vplivnem obmgju streli€a Ba smo kot najbolj ranljiva izpostavili izvira Pigge in Kljunov
ribnik, ki sta oddaljena le 3 0z. 2 km oddaaPredpostavljamo, da se s tega sti@lifda steka
tudi proti drugim izvirom ob Pivki, vendar pa jehked morebitni vpliv onesnazenja zakrit zaradi
dotokov iz drugih delov zaledja teh izvirov. Z getstjo lahko trdimo, da vode z obtha
streli¥a B& iztekajo tudi skozi izvir Maleri§ce, ki je zajet za vodooskrbo @b Postojne in
Pivke. Ker pa gre za izvir z zelo velikim zaledjemazlicnimi viri onesnazevanja, je morebitni
vpliv streli¥a Ba& nemogde zaznati in ovrednotiti.

Tudi z obmgja streli€a BloSka polica se padavinske vode po infiltracijiovrsja hitro pretakajo
skozi podzemlje proti izvirom ob vznozju BloSke mi¢e. Glavnha smer pretakanja je proti Mrzli
jami pri Blogicah in izviru Stebetdce, v manjSem deleZzu pa se vode stekajo tudi jmraitiu
Zerovnigice in Krizni jami. Nobeden od teh vodnih virov eicni zajet za vodooskrbo, je pa
predvsem Krizna jama pomembna naravna vrednota.

Na pehotnih strel8h na vodonosnikih z medzrnsko poroznostjo se padka voda s povrsja
prav tako infiltrira v podzemlje, precejanje skazidonosnik pa je p@snejSe kot v kraskih
sistemih in usmerjeno proti povrSinskim vodotokoki, sekajo vodonosnik. Ob streldi$
Mackovec je to Sava Bohinjka, ob Mlakah potok Gackabrstreli§u Apate potok Polskava.

Na obmdaju pehotnih streli& Crngrob in P&vnik zaradi zelo slabo prepustne geolosSke podlage
prevladuje povrSinski odtok proti povrSinskim tokow na obrobju. S pehotnega str&dis
Crngrob se tako padavinske vode spirajo proti potdiha, s streki& P&ovnik pa proti potoku
Lo¢nica. ManjSa je ranljivost prvega, saj je zaradnj®aga nagiba pob@ spiranje pdasnejSe

in zadrzevanje vode na povrsju daljSe.
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3.2.6 Ukrepi za za%ito vod

Za zmanjSanje moznih vplivov na vodne vire v okghiasameznih strekSpredlagamo naslednje
ukrepe:

- Sanacija posameznih streliSv skladu s sodobnimi smernicami (urediti ustrezno
odvodnjavanje vseh vod (padavinskih vod, izcedndd,vitd. preko oljnih lovilcev in
usedalnikov).

- Greznice morajo biti nepropustne, grérna odplake se morajo redno odvazati in ustrezno
oskrbeti; namesto greznic izgradnja malih bioloskstilnih naprav, ki pa morajo biti ravno
tako redno vzdrzevane.

- Pretakanje goriva ni dovoljeno.

- Potrebno je organizirati odstranjevanje ostankoalistin razstreliv z obmdj streli&.

- Pod vojaska vozila, ki dlj&€asa stojijo na neutrjenih povrSinah, je potrebnaspaviti
nepropustne lovilne posode, da se préipomesnazevanje tal z olji in naftnimi derivati,
zaradi morebitne netesnosti vozil.

- Vsaj enkrat letno pred spomladanskim dezevjem rootafi peskolovi in lovilci olj
spraznjeni, olja in druge usedline odstranjenesinezno oskrbljene.

- Vsa kanalizacija mora biti redno vzdrzevana.

- Ponikovalnike je potrebno vsaj dvakrat letno (psggbmladanskim in pred jesenskim
dezjem) pregledati incistiti.

- Predvideti je potrebno ukrepe za primere razlifijrogoriv ali drugih nevarnih in Skodljivih
snovi. Ti ukrepi morajo vkljgevati tudi ukrepe za premestitev kontaminiranih [fjama za
to ustrezne lokacije (ali predvideti drug ustrerein ravnanja z njimi).

-V vodotok se ne smejo direktno, brez ustreznegdc¢@@nja (usedalnik in lovilec olj),
speljati obremenjene vode iz posameznega steelis

- Vzpostaviti reden monitoring vod na vplivhem obfjuoposameznega straleé

- Na povrsini onesnazenih tal strébSimobilizacija tezkih kovin z zasajanjem rastlia,
akumulirajo tezke kovine.

Pri n&rtovanju aktivnosti na obn¥u posameznega strael& so smiselni/potrebni daleni

za&itni in varovalni ukrepi za z&&o voda. Pri tem je potrebno upoStevati vse vodstvane
predpise.
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3.2.7 Predlog za pripravo natrtov monitoringov

Za spremljanje negativnih vplivov pehotnih str&lisa vodne vire je potrebno vzpostaviti
ustrezen monitoring. Dokaj enostavno j&m@anje monitoringa na obrijgh, kjer se izcedne
vode stekajo v povrSinske tokove na obrobju. S emavo kakovosti teh vodotokov v delih
gorvodno in dolvodno od posameznega pehotnegasstréahko ocenimo morebitne negativne
vplive. Bolj tezavno pa je gaovanje monitoringa na kraskih obtjib, saj se vode pretakajo
podzemno na Wgh razdaljah, preden jih lahko zajamemo v krasSkemru ali vodotoku na
povrSju. Bolj podrobno poznavanje hidrogeolosSkite¢dnosti je potrebno tako za ddalivev
ustreznih ték monitoringa, vkljgno z referetino tatko, kot tudi za izbiro najbolj dinkovitega
rezima vzo&enja. V primeru vzaenja voda je smiselno vamnje po padavinah ob natagju
pretokov, saj v susnih obdobijih ta prenos skorgagbmoma izostane. V nadaljevanju so povzeti
predlogi za pripravo r&atov monitoringa na vseh obravnavanih pehotnihlistid. Opravljene
raziskave so dobra podlaga za to, vendar pa sopnkhzale, da bo pred izdelavo n&tah
natrtov, ki bodo omogeali ucinkovit in reprezentativen monitoring, potrebno aygti Se nekaj
dodatnih raziskav.

Bac

Ker na obmgju streli¥a Se ni bil izveden sledilni poskus, ne moremo ghime trditi, v katerih
smereh se podzemno pretakajo padavine, ki spirasr@zila s strelia. Zelo verjeten se zdi
odtok v smeri izvira Pivdce, vendar pa bi bilo najbolj smiselno v&ea mesta za monitoring
vpliva pehotnega stretid dolaiti z ustreznim sledilnim poskusom. MozZnosti podpega
raztekanja vode so nanirg zelo Sirokem obmgu, tudi neposredno v izvir Maletige, ki je
zajet za vodooskrbo ¢im Postojna in Pivka. Delne reSitve bi morda poda&l@nalize sedimenta
PivXice, pa tudi izvira Misnik in povrSinskega toka Revnad Parjem. V prejsSnjih raziskavah
(Al Sayegh Petkovsek in sod., 2006) opravljeneia@aaedimenta Pivke na raziih tockah (pri
Zejskih izvirih, pri Prestranku in Grok#igh) so pokazale visoke vrednosti kroma, nikljaakria
(2. kakovostni razred), pa tudi svinca in kadmiar pa na to sestavo lahko vplivajo rank
dejavnosti na tem obmju, tezko z gotovostjo sklepamo le na vpliv pehgamstreliga na Bau.
Pred izdelavo podrobnegadni monitoringa so torej potrebne Se dodatne razeska dolditev
najbolj primernih in reprezentativnihdo za monitoring.

BloSka polica

Z raziskavo je bilo ugotovljen vpliv pehotnega b&@& predvsem na podzemni tok v Mrzli jami
pri Blocicah, na izvir Stebetice ter na vodni tok v Krizni jami. S ponora Faréieg na Blo3ki
planoti, od koder odtekajo vode skozi Mrzlo jamo Knizno jamo dalje predvsem v izvir
Steber&ice ter v izvir Zerovni&ice, kar je pokazalo sledenje Faréiegé (Kogovsek in sod.,
2008), ni znanih drugih virov onesnaZzenja s kovinawendar pa bi v okviru izvajanja
monitoringa predlagali tudi zajem vzorcev (sedimentkolikor bi bile tu poviSane vrednosti, pa
tudi vode) na ponoru Faratise kot referetnem mestu. NajprimernejSi mesti za spremljanje
vpliva pehotnega strelia bi bila izvir Stebexdce ter vodni tok v Krizni jami. Zaradi velikega
pomena Krizne jame bi bilo z analizo sedimenta ehobovih (Pisani in Blatni rov) potrebno
preveriti, ali gre za vpliv na oba ali le na en.rdobro bi bilo preveriti tudi sestavo sedimenta v
Zerovnigici. Zajemanje vodnih vzorcev naj ne bo v suSnildaidih, temvé ob naraganju
pretoka po izdatnejSih padavinah.
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Crngrob

V okviru monitoringa vode bi bilo smiselno vdr na istih vzognih mestih tudi ob nekoliko
viSjem vodostaju po padavinah, ki spirajo onesmaizlprsti. V takih razmerah bi bili aktivni
tudi oktasni dotoki Suhe.

Mlake

V potoku Gacka pri mostu je bila ugotovljena slak&kovost vode kot v iztoku iz usedalnika,
kar je verjetno posledica spiranje zaostalega géaomesnazenja, ko je potok Gacka izviral na
zamayvirjenem delu prvotnega vojaskega poligona predc@n Zato se sasom priakuje, da

se bo kakovost vode in sedimenta na tem mernemumeBbljSalo. Predlagamo &ksno
merjenje kvalitete iztoka izcedne vode iz usedarnér potok Gacka na tem mernem mestu
(voda in sediment).

Pefovnik

V okviru monitoringa je potrebno zajeti refeten vzorec potoka (sediment) pred pehotnim
streli¥em, ko Se ni stranskih dotokov z roba pehotnegdi&tn ter vzorec potoka (sediment) za
pehotnim streli®&m. Pri vzokenju voda pa je potrebno uposStevati hidroloSke seaenn vzotiti

po padavinah, ko sta aktivna tudi stranska vodkavim ob pehotnem streis.
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3.2.8 Povzetek

Aktivnosti, ki potekajo na vojaskih pehotnih stgsih, predstavljajo razprSen vir onesnazenja
okolja in med drugim vplivajo tudi na vodne vireotencialno onesnazevanje vod je odvisno
predvsem od obremenjenosti in ranljivosti vodnegdtglja ter mobilnosti onesnazil v tleh. Z
opravljeno raziskavo vod in sedimentov na vplivneomaiju posameznih streiSsmo ocenili
tveganje, ki ga pehotna strésSlovenske vojske predstavljajo za vodno okoljeaxiskavo je
bilo vklju¢enih osem aktivnih pehotnih strélis Bat, Paiek, Apa&e, Peovnik, Mackovec,
Bloska polica, Crngrob in Mlake.

Izdelana je bilaocena ranljivosti vodnih virov na vplivnem obmgu pehotnih streli&
Obravnavana pehotna stréhslahko glede na njihove hidrogeoloske &imasti razdelimo v tri
skupine. V prvi so strelid Ba¢, BloSka polica in Pd&ek na kraskem obnigu, v drugi
Mackovec, Mlake in Ap& na obm&u medzrnskih vodonosnikov ter v tretji Crngrob in
Peovnik, ki imata v podlagi zelo slabo prepustne karan Najbolj ranljivi so vodni viri na
vplivnem obmeju streli€ na kraskih obm#ih. Zaradi zelo dobre prepustnosti karbonatnih
kamnin se padavinska voda hitro infiltrira v podfemn po dobro prepustnih kanalih proti
kraSkim izvirom. Pri tem naj posebej izpostavimesgme znélnosti kraskih vodonosnikov:
velika hitrost podzemnega toka z majhno sami@evalno sposobnostjo, odtekanje proti
razlicnim izvirom ob razknih hidroloskih pogojih, lahko tudi velike razdalmodzemnega
pretakanja in pogosto ne dovolj zanesljivo pozngrasmeri tega pretakanja. Zaradi vseh
nastetih zné&lnosti so kraski vodonosniki zelo ranljivi na rézie vire onesnazenja, teZzavno pa
je tudi n&rtovanje njihove zaste. Precejanje vode skozi medzrnski vodonosniof@snejse in
usmerjeno proti povrSinskim vodotokonMgckovec reka Sava BohinjkaApacde: potok
Polskava;Mlake: potok Gacka). Najmanj ranljivi vodni viri so nebraciju Crngroba in
Petovnika, kjer je geoloSka podlaga zelo slabo propustnay§oeske vode pa se spirajo proti
potoku Suha oziroma laica.

Obmaije vojasSkega poligondPofek (jugozahodno vznozje Javornikoyg zelo olgutljivo
obmaije kraSkega vodonosnika; dokazana je bila dobraepsxa tega obnd@ z izviri
Malengice, Vipave in Pivke v Planinski jami, z izviri vaRovem Skocjanu ter z izvirom Strzena
pri Stari vasi. Ze v okviru predhodne Studije (Ahy8gh Petkovsek in sod., 2006) so bile
ugotovljene pové&ne vsebnosti nekaterih kovin v sedimentu Malees$ zato smo v septembru
2007 izvedli sledilni poskuga natatnejSo dolditev vpliva pehotnega stretid na Poku na
zajetje pitne vode izvira Maletise. S podrobnim opazovanjem dveh vodnih valov k&iee

po padavinah so bile ugotovljene #i@osti pretakanja voda v zaledju Malérce. V za&etku
prvega vala je iztekala v zaledju shranjena vod®&dysem infiltrirana voda z obrja
Javornikov. Ko je pretok dosegel vrh vodnega vi@dil zaznan powan dotok iz Javornikov.
Sklepamo, da je zatnemu intenzivnemu spiranju onesnazenja, ki seakemuliralo v
predhodnem susSnem obdobju, sledil datiskejSe vode s CerkniSkega polja, pa tudi delezwd
obmaja Javornikov se je poveval. Ob koncu opazovanega vodnega vala je priiekakvir
Maleng&ice tudi nekaj vode s CerkniSkega polja. Izrazg¢ejdgajanje je bilo v drugem vodnem
valu, konec septembra 2007, ko so padle izdatrpgdavine in je bila prst omiena, vadozna
cona vodosnika na obr&ia Javornikov pa bolje zapolnjena z vodo kot v e@them vodnem
valu. V takih razmerah prihaja po padavinah doaspa prsti in do pretakanja vode po celotni
hierarhiji razpok skozi vadozno cono in nato pcesjenih kanalih do izvira. Zaznan je bil dotok
toplejSe vode s CerkniSkega polja. \tetku drugega vodnega vala je dotekal v Jamski radlv
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Strzen. V upadajem delu vodnega vala je bil paan dotok vode iz obniga Javornikov,
morda pa gre tudi za vpliv Pivke s ponora pri naseivka. Kljub temu, da so bile koncentracije
kovin (Pb, Cu, Cr, Cd, Ni in Co), ki so bile v tlgfehotnega strei& na Poku izmerjene v
poveanih vsebnostih, v vodnih vzorcih pod mejo @gleosti analitske metode, pa lahko
sklepamo na zelo verjeten pomemben vpliv pehotségdita Potek na izvira Malen&ice in
Vipave, ki sta zajeta za oskrbo prebivalstva sqgitado. Vsebnosti kovin (Pb, Cr, Ni, Cu, Cd)
so bile v preteklosti v sedimentu izvirov Maléic& in Vipave izmerjene v sorazmerno visokih
koncentracijah (2. kakovostni razred, ali blizu neejvrednosti). Omenjene kovine v talnih
vzorcih, vzo&enih na pehotnem stralis Paek, prekoraujejo mejno (Cr, Ni), opozorilno (Cd,
Cu) in kriticno imisijsko vrednost (Pb) (Al Sayegh PetkovSeksad., 2006). Ker pa obstaja
moznost vplivov tudi iz drugih virov, bi bilo potsao napraviti Se nekaj refer@mh preiskav na
CerkniSkem polju in na ponoru Pivke med Trnjem ivkB. Tako bi ugotovili morebiten vpliv
drugih dejavnosti pred vplivnim obmjem Pdka. Glede na znano vodno povezavo med
ponorom pri Trnju in izvirom Malerfce ugotavljamo, da bi v primeru potrjenega vpliva
streli¥a Ba na Pivko in ob izkljdgitvi vpliva drugih dejavnosti na obniju od izvira Piv§ice do
ponora v Trnju, morali tudi streli& Ba& obravnavati znotraj obndfa vpliva na Malen&co.

Vode z obmeoja pehotnega stretia Ba¢, ki lezi na obmeju Zgornje Pivke, se podzemno stekajo
proti izvirom ob reki Pivki. Povsem zanesljivo Se memo, v katerih smereh se podzemno
pretakajo padavine, ki spirajo onesnazila s sti@lila tem obm#u do sedaj Se ni bil izveden
sledilni poskus, moznosti podzemnega raztekanjee voal so v zelo Sirokem obgjo, tudi
neposredno v izvir Maleti€e, ki je zajet za vodooskrbo &b Postojna in Pivka. Ker je
obmaije izrazito krasko in le z @gasnim pojavljanjem vode, pa bi le sledilni poskugeZevnem
obdobju pokazal smeri odtoka vode s tega afjanin s tem tudi smer Sirjenja onesnazil s
streli¥a. To je Se posebej pomembno zaradi moznosti, ldeavpdi na kakovost Malekie.

Za pehotno strelt® BloSka polica ki se nahaja na obrmjm med BloSko planoto, LoSkim in
Cerkniskim poljem, je bil z raziskavo (izvedba slleeiga poskusa v decembru 2007) ugotovljen
vpliv predvsem na podzemni tok v Mrzli jami pri Bloah, na izvir Stebetice ter na vodni tok

v Krizni jami. Analize kovin v sedimentu Mrzle jam&teber&ice in Krizne jame (Otok) so
pokazale prisotnost vseh analiziranih kovin (Pb, Wg Cd, Se, Cu, Zn), razen Hg, ki je bil
prisoten le v Stebet&i in Se to le v koncentraciji 0,10 mg/kg. Konasije kovin so na vseh
zajetih mestih zelo podobne, odstopa le nikeljg&ije najvé v Krizni jami (67,2 mg/kg), v
Stebersici pa ga je nekoliko wekot v Mrzli jami. V Mrzli jami so vrednosti vselokin visje ob
nizkem vodostaju v primerjavi z visjim, ko je&itmo prihajalo ob visokih pretokih do delnega
spiranja kovin iz izrazito pégnega sedimenta.

Pehotno strelite Mlake je urejeno v skladu s sodobnimi smernicami. Pteke z neprepustnimi
folijami, vse vode s streki& so preko usedalnika in kanala speljane povrsinggotok Gacko.
Kljub sodobni urejenosti so bile zaznane poviSasebwmosti nekaterih kovin v sedimentu (Zn,
Cr, Ni, Pb, Cu, Cd) v potoku Gacka (pri mostu), d&nle vsebnost Cr ne zadaskriterijem 1.
kakovostnega razreda. ViSje vrednosti v sedimentwesjetno delno posledica spiranja kovin
pred sodobno ureditvijo stret&, ko je potok Gacka izviral na zatwirjenem delu obstojeega
vojaSkega poligona, v manjSi meri pa verjetno zatadi odlaganja iz vode, ki preko usedalnika
priteka s streli& danes. Nova lokacija urejenega sttalife pomaknjena gorvodno od smeri
toka povrSinske vode in se je s tem nekoliko umnakizi zam@virjenega predela, kjer izvira
potok Gacka in je ta lokacija v primerjavi s préggsngodnejSa glede onesnazevanja povrsinskih
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vod. Zaradi spiranja z meteorno vodo bi v prihodingwicakovali upadanje vsebnosti
posameznih kovin v sedimentu.

Vode z obmg¢ja streli€a Crngrob se pretakajo pretezno povrSinsko po kanalih gyotoku
Suhi. Rezultati analize odvzetih vzorcev vode skagali, da so bile koncentracije vseh merjenih
kovin pod mejo doldjivosti uporabljenih metod, z izjemo cinka. Na sdokaciji pehotnega
streli¥a Crngrob (potok na stretid — pred iztokom v kanal) je bila izmerjena pov&an
koncentracija Zn v odvzetem vzorcu vode, ki je atead442 ug/l in je bila visja od dovoljene
letne povpréne vrednosti za cink, ki znaSa 100 pg/l. 1zmerjgsebnosti kovin v odvzetem
vzorcu sedimenta iz potoka Suha — pred strehs so bile le nekoliko nizje kot na lokaciji
potoka Suha — za strel&m, v primeru Se in Cr pa so bile izmerjene ceKjevivsebnosti. Na
lokacijah potok na streks (pred iztokom v kanal) in kanal pred iztokom wgloSuha so bile
izmerjene vsebnosti kovin le nekoliko viSje kot lkaciji potoka Suha — pred strel&m.
Izmerjene vsebnosti Cr, Se in Zn so bile izrazi&ey medtem ko je bila vsebnost Cd nizja. Vse
izmerjene vsebnosti kovin v sedimentih so primeel naravnim ozadjem.

Sirse obmgje streliga Petovnik gradijo zgornjeoligocenski prod, pesek, lapor,épafk in
glina, izpod njih pa ponekod izdanjata srednjetiagpnenec in dolomit. Streti€ na nagnjenem
pobaiju (z dviganjem naklona proti jugu) je antropoggmeoblikovano z nasutim materialom.
Na obeh straneh potja se voda zbira v povrsinskih tokovih, ki se nadsgem robu stekata v
potok Lacnica, ki je pritok reke Savinje. Vode z obd&je streli$a se pretakajo pretezno
povrsinsko proti potoku Lamica, ki s severovzhodne strani ptgena obmgje streli€a in skozi
kanal odtée v smeri proti jugozahodu. Vsebnosti kovin v viioneode so bile nizke. Vsebnosti
As, Se, Hg in Cd so bile pod mejo ddjwosti metode za posamezni parameter, vsebnosti
ostalih analiziranih kovin pa blizu te meje. Vplisteli&a na vode ni bilo zaznati.

Kljub visokim vsebnostim kovin v tleh na posamezstreliih (predvsem PDb) le-teh ni bilo
zaslediti v povéanih koncentracijah v odvzetih vzorcih vode in seehta na vplivnih obmigih
posameznih strekiS(z izjemo sedimenta v izvirih Maletie in v sedimentih reke Pivke).
Raziskava mobilnosti Pb, ki smo jo opravili v sklopricujo¢ega projekta, je pokazala, da so
vrednosti mobilnega dela Pb relativho nizke (delmbbilnega Pb nikjer ne presegajo 0,1 %
celotne vsebnosti Pb v tleh na posamezni lokadi@y, se ujema s pridobljenimi podatki o
vsebnosti Pb v vodnih vzorcih in sedimentiRezultati sledilnih poskusov, fizikalno-
kemijskih preiskav odvzetih vzorcev povrSinskih vodin sedimenta so pokazali, da vojaSka
streliS¢a lahko samo na obm&u krasa vplivajo na kakovost vodnih virov (Patek, BloSka
polica, Bat). Vsekakor je v tako olEutljivem okolju kot je kras, Se posebejfe gre za zaledje
izvirov, ki so zajeti za oskrbo prebivalstva s pito vodo, nujna sodobna gradnja streli, ki
onemogda nekontroliran vstop onesnazil v vodne vireRezultati analiz vode in sedimenta
na vplivnih obmogjih ostalih strelis¢ kazejo na to, da vojasSke aktivnosti, ki potekajo a
posameznem pehotnem streli, nimajo bistvenega vpliva na kakovost povrSinskitvod in
sedimentov. Predvidevamo, da vpliva ni zaradi hidrogeoloskitat#nosti obma@ja pehotnih
streli¥ in zaradi majhne razpolozljivosti (mobilnosti) kov(zlasti Pb, ki je dake najbolj
problematéen) v onesnazenih tleh.
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