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1 UvoD

Vojaski poligoni in pehotna stredigd, ki so njihov sestavni del, imajo pri zagotavijan
usposobljenosti vojaskih sil ter njihove borbenéprawvljenosti velik pomen, ki se tudi v
prihodnje ne bo zmanjSal. Tudi v prihodnje se njipemen ne bo zmanjSal, saj je njihov obstoj
kar najtesneje povezan z obstojem oborozenih gbi(i%, 2004). V zgodnjih devetdesetih letih
prejSnjega stoletja sélanice Severnoatlantske zveze NATO razSirile swajdept nacionalne
varnosti tako, da so vanj vkijile tudi varnost naravnega okoljan zaele sistematho
prewevati spremembe naravnega okolja, ki so nastaladizanesnazevanja, ki ga povzam
oborozene sile oziroma uporaba najiamjSega orozja ter oborozitvenih sistemov (Ptikit
Ober, 2004).

Dejavnosti, ki se izvajajo na vojasSkih obgib, vplivajo na okolje kot celoto. Spremeni seaab
prostora, pride do izgube in degradacije habitatmoiska pestrost se zmanjSa; verjetna je
onesnazenost vodnih virov, tal in rastlin; pogostblrihaja do obremenjenosti s hrupom in do
zapraSevanja okolice; nikakor ne gre zanemariti vetikega socioloSkega vpliva na okoliSko
prebivalstvo. NajpomembnejSa onesnazila so vse wattnih derivatov (Se posebej ob izlitjih),
sulfati in nitrati (posledica eksplozivov), tezkeviine ter plastini ostanki orozij in streliv. Po
nekaterih ocenah so vojske na svetu odgovornedmaI® % svetovnega onesnazenja, po drugih
pa celo za 20 % (Mekina, 2002; Myrttinen, 2002).

V zadnjem obdobju so vojaski eksperti v raziskawdju¢ili tudi civilne strokovnjake in
obrambne sisteme dopolnili z okoljsko zakonodajmtdikovali skupno doktrino zveze NATO za
varovanje okolja med izvajanjem vojaskih operatiyaj Vse bolj se uveljavlja tako imenovana
vojaSka ekologijay kateri vojaski in civilni strokovnjaki kri¢ho vrednotijo okoljska vpraSanja,
povezana z delovanjem vojaskih sil. VKigvanje civilnih raziskovalcev hkrati zagotavljacee
zanesljivost in verodostojnost taksnih raziskawgawo po Pribik in Ober, 2004).

V ZDA sta Ministrstvo za obramban Ministrstvo za energetikekupaj zAgencijo za za$to
okolja (EPA) oblikovali StratesSki okoljski program za raziskave in razZ{8®ERDP), v katerega
so vkljutene Stevilne vladne in nevladne organizacije. Ptelga programa skusSajo zmanjSati
oziroma odstraniti negativne vplive na okolje, & mojavljajo ob prizadevanju ohraniti primerno
vojasko pripravljenost v okviru svoje nacionalnerashbe. Preko okoljskih raziskav Zelijo
pospesiti dekontaminacijo obrip kjer deluje vojska, omodgiti hitrejSe uveljavljanje okoljske
zakonodaje, povevati vojasko pripravljenost, vendar z upoStevanjasril za za&to okolja,
ter zmanjSati kotine odpadnih voda s politiko aktivnega zmanjSevanjesnhazevanja
(SERDAP, 2003). Pod vodstvom EPA skuSajo sanivatiesvojaske baze, ki so v fazi zapiranja.
Ta proces je izredn@asovno in finatno zahteven, saj povgma doba ekoloSke sanacije
vojasSke baze traja 5 let; v obdobju 1990-2003 je ki ZDA za sam postopek sanacije in
ekoloSke raziskave porabljenih 8 milijard ameriSkiblarjev. Velja opozoriti, da sodi 30 %
nekdanijih vojaskih obmig v skupino zelo hudo onesnazenih okim¢Pribili ¢ in Ober, 2004).

Za zmanjSanje vpliva vojaske dejavnosti na okadjebil izdelan okvirni program za ocenitev
okoljskega tveganja pri upravljanju z naravnimi @b izvajanju vojaskih dejavnosti (MERAF:
Military ecological risk assessment framewp(Kuter in sod., 2002), ki upoSteva, da se med
vojaskim urjenjem in testiranjem pojavljajo mnogetwi ter raznoliki stresorji, ki vplivajo
neposredno in posredno na okolje. Tovrstna dejawake sama sebi omejuje izvajanje in hkrati
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spreminja tudi zgodovinske ter kulturne &iveosti obm@ja. Ocena tveganja, ki je bistvena
sestavina omenjenega programa, mora temeljiti to@i poznavanju zgdnosti obmaja
(osnovne informacije o tleh, rastlinstvu, kakovastd, ogrozenih vrstah, kulturni in zgodovinski
dedigini), ki so mnogokrat prikazane v GIS in ostaliiuaalniSkih bazah.

V svetu je poznanih kar nekaj okoljskih raziskavpimmgramov za zmanjSanje vpliva vojaske
aktivnosti na okolje na vojaskih vadiS. Tako je npr. za vadi® ameriSke vojske v mejnem
obmaiju med drzavo Georgijo in Alabam&drt Benning)izdelan celovit program spremljanja
vseh segmentov okolja z namenom diigrostorsko incasovno dinamiko Kljgnih zn&ilnosti
ekosistema ter ustvariti ¥:eamensko, integrirano bazo podatkov (Kress, 200Ahoge
raziskave so se osredoile na specifina onesnazila in/ali ocenjevale vplive na izbrakeljeke
segmente. Raziskava onesnazenosti tal in podtal@ceojaskem obnégu Camp Edwardge
onesnazenost povezala predvsem z eksplozivnimstsigllot so RDX, HMX, perklorat, TNT in
njihovi preoblikovani produkti. Eksplozivna sredstwso nasSli v zgornjem sloju tal; izvor
onesnazenja podtalnice pa so predvsem stari ostiggloziva (Clausen in sod., 2004). Zanimiv
je tudi projekt raziskovalne skupine na Drzavnivenzi v Kansasu, s katerim so dé@lovpliv
vojaskih urjenj na povrSinske vode na ol#fuovojaske bazéort Riley. Z raziskavo so skusSali
identificirati posamezne vojaske dejavnosti, kiivgjo na kakovost vodotokov. Vsebovala je tri
bistvene faze: zbiranje podatkov, oblikovanje modeh ocenitev ter razvoj podpornih orodij za
dolccitev razprSenih virov onesnazenja z namenom uravitozojasko dejavnost in njen vpliv
na okolje (Barnes in sod., 2005).

Ocenjen je bil tudi potencialni vpliv vojaskih dejeosti na borove gozdov®ifius palustriy v

JZ delu Zdruzenih drzav Amerjkki vkljucujejo habitate prizadetih, ogrozenih incatjivih
vrst. Temeljne ugotovitve so bile naslednje: (ajasko urjenje, ki sproza pozare v gozdnati
krajini, je lahko za te ekosisteme celo koristrag, ® mnogi ekosistemi prilagojeni na pozare;
(b) zaradi te specifne prilagoditve lahko tovrstni ekosistemi tolerraggubo vegetacije, ki jo
teptajo vojaska vozila; (c) hidroloSke spremembedaima erozija, ki je posledica tankovskih
aktivnosti, lahko urdii nekatere rastlinske zdruzbe in powdrazgubo ogrozenih ter prizadetih
rastlinskih in Zivalskih vrst; takSna degradacijal §e lahko ireverzibilna (pojavijo se
nepopravljive poskodbe); (d) ekosistemi reverzibilfelasttno) reagirajo na vplive vojskih
dejavnosti vse dokler ni presezen knii prag motenj, kar pa lahko opazimo le s stalnim
spremljanjem vrst, zdruzb in ekosistemov skozisgiasovno obdobje (Trame in Harper, 1997).

Zelo kompleksna raziskava je bila izvedena na alum@radshawa v Severnem teritoriju
Avstralije ki ga uporablja avstralska vojska za svoje ugeMpliv vojaSke dejavnosti se tam
kaZe v spremenjeni rabi prostora, ki pogojuje nepkve na okolje, kot je npr. vpliv na floro,
favno in vse ostale segmente okolja (tla, vodni wirak, hrup in vibracije, naravna in kulturna
dedigina). IzIcdili so naravovarstvena obrja, popisali rastlinske in Zivalske vrste ter njieo
habitate in vplive na ostale segmente okolja. jaakih raziskave so oblikovali pripo&da, ki
omoga@ajo sonaravno upravljanje z omenjenim oljem, oblikovali so Okoljsko svetovalno
komisijo (Environmental Advisory Committee EA@ poudarili pomen sodelovanja vladnih in
nevladnih organizacij, ki se ukvarjajo z ohranjamjearave Assesment Report for Bredshaw
Army Field Training Areal999.

Raziskovalci BiotehniSkega raziskovalnega institita Kanade so se posvetili predvsem
kemijskemu onesnazenju in analizirali prisotnosehnost ter razSirjenost onesnazil, kot so
produkti nafte (PAH: policikini aromatski oglikovodiki; BTX: lahkohlapni oglikediki —

benzen, toluen, xylen), industrijska topila (np€B), eksplozivi in tezke kovine. Testirali so tudi
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nekatere remediacijske metode; tako so npr. zadmavpSenico in anglesko ljulko dokazali, da
kopicita in posredno odstranjujeta eksplozivne snovitat Isti inStitut je sodeloval v
interdisciplinarnem projektu, v katerem so razwiletode za ocenitev stopnje kontaminacije in
vpliv energentov, PAH-ov in tezkih kovin na vadis (National Research Council Canada,
2002).

Tudi v Evropi je problematika sanacije opesih vojaskih baz in poligonov zelo aktualna; Se
zlasti so problematha obmdja, ki jih je upravljala bivsa Sovjetska zveza. Ekod je
onesnazenost zraka in podtalnice dosegla katasteofazseznosti. V sedanji Ruski federaciji je
12.800.000 ha bivSih vojaskih povrsin, za kateredpidevajo, da jih bo potrebno sanirati. Na
Madzarskem (na obni bivSih sovjetskih vojaskih obnip in na obmdajih, ki jih je
uporabljala madzarska vojska) predstavlja nggvdveganje onesnazenje tal in podtalnice z
naftnimi hidrokarbonati (kot so kerozin, dizel tbencin); druga najpomembnejSa skupina
onesnazil so tezke kovine, Se posebej baker inesyina obmgih streli& in delavnic za
popravilo prevoznih sredstev pa najdemo velike ckodi kadmija, kroma in arzena. Tretjo
skupino onesnazil predstavljajo r&ni kemijski agensi v odpadnih vodah. Tem onesnarse
pogostokrat pridruzuje Se problematika radiooakistnin radioaktivnih odpadkov ter prisotnost
neeksplodiranih topniskih izstrelkov (npr. v Belsiii). Mnoge drzave bivSe Sovjetske zveze
(Ukrajina, Armenija, Azerbajdzan, Kazahstan, Taktdn in Uzbekistan) skuSajo reSiti problem
skladi€enja oksidantov goriv raketnih motorjev, ki so zelwupeni in hkrati korozivni ter
prestavljajo veliko tveganje za okolje in javno age Science, Society, Security news, Science
Committe of CCMS, 2005

V zadnjih desetletjih je vse aktualnejSe onesnaifeva osiromaSenim uranom na olfjito
uporabe oroZzja, ki mu je dodan osiromasen uramiManflikti in obmaija testiranja orozja).
Uporaba streliva oziroma projektilov, obogatenibiranom, se poveije zaradi njihove izredne
prodornosti in posledno winkovitega untevanja oklepnih vozil (tankov) ter zgradb. V Zakvs
vojni so uporabili 320 t streliva z osiromaSenimanom, na Kosovu 10 ton ter v Bosni in
Hercegovini 3 tone. Oceno onesnazenosti in tvegaajadi kontaminiranosti z osiromasenim
uranom na obmigu Kosova, SrbijeCrne gore, Bosne in Hercegovine ter Kuvajta so ilved
razlicne mednarodne organizacije (UNEP, IAEA, WHO) v dodanju z nacionalnimi
inStitucijami v letih od 2000 do 2003. Skupna ugtty je bila, da ni bilo opazenega sploSnega
onesnazenja tal z osiromasenim uranom. Opazne eselso bile izmerjene v blizini (do 1 m)
penetratorjev oziroma v luknjah, ki jih ti povzi. V liSajih, ki so jih vzotili v blizini uporabe
tovrstnega oroZja, so izmerili osiromasSen uranocele urana v tleh niso nasli. Glede na
opravljene raziskave so zakijli, da ne obstaja pomembno tveganje za onesnaté&lpgraka
in rastlin v kratkorénem in srednjeem obdobju, ne smemo pa izKi kasnejSe
kontaminacije podzemnih voda (Bleise in sod., 2088pgang in sod., 2005; UNEP Report:
Depleted Uranium in Serbia and Montenegro PostdodnEnvironmental Assessmer002).
Kljub tem ugotovitvam nekateri avtorji (npr. Hyn&s Ibragimov, 2003) poudarjajo, da je
uporaba tovrstnega oroZja zaskrbliigp saj je malo verjetno, da bi po prenehanju vdjask
spopadov kontaminirano zemljo odstranjevali in pe&p neposreden stik civilnega prebivalstva
z »vradimi tockami« najbolj onesnazenih tal in podtalnice. Upedtievelja, da krorien vpliv na
zdravje ljudi Se ni dovolj presen, da je osiromasen uran zelo obstojen v naradaionesnazena
obmazja niso dovolj dokumentirana in sanirana.

Dejansko postaja vpraSanje varovanja okolja preeonepomembno v vojaski sferi. Skupina
angleSkega ministrstva za obrambo je izdelala qllor@ sonaravnih vojaskih aktivnostih, ki
vsebuje skrb za onesnaZevanje okodiato tehnologijo in proizvode, uporabo alternativni
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goriv, varovanje narave in recikliranje (Ministrfy/[@efence UK, 2005). Konec Sestdesetih let 20.
stoletja je NATO ustanoviCCMS (Odbor za predevanje izzivov sodobne varn@ski vodi in
organizira okoljske raziskave, povezane z delovany@jaskih sil (npr. Studije o zmanjSanju
hrupa letal, raziskave o okoljevarstveni oz&ee®sti pripadnikov oborozenih sil, priprava
smernic za okolju prijazno urjenje in préraka o ponovni uporabi vojaskih zemijZaziskave o
nevarnih sredstvih in vojaskih aktivnostih na Akt itd.). Bistvene dejavnosti tega odbora so:
zmanjSati vpliv vojaskih dejavnosti na okolje; vibdegionalne Studije, vklgno sc¢ezmejnimi
raziskavami; prepedti konflikte, nastale zaradi pomanjkanja naravnin ostalih virov;
identificirati (prepoznati) tveganja za okolje irudbo, ki lahko povzr&jo ekonomsko, kulturno
in politicno nestabilnost, ter identificirati (ne-tradicion@) groznje varnosti. Odbor ne izvaja
lastnih raziskav, ampak se raziskave izvajajo pyalainih Studij (trajanje 3 do 5 let) in krajSih
»ad hoc« projektov (12 do 18 mesecev), ki jih frieajo drzave samejanice NATO zveze in
partnerskih drzav pa delijo svoje znanje in tehgipbo Hkrati odbor organizira delavnice in
sofinancira mednarodne konference ter seminarje.

Primer sodelovanja Republike Slovenije s severaotgko zvezo NATO na podijo varovanja
okolja je izvedba projektaDolocitev vpliva vojasSkega poligona Krivolak na okolj@mamenom
njegove ekoloSke sanacijal Sayegh Petkovsek in sod., 2007), ki je v |&t0D6-2007 potekal
na obmdaju vojaSkega poligona Krivolak v Makedoniji. Na gleg Severnoatlantske zveze
NATO (natarneje komisije CCMS-NATQ ga je financirala Republika Slovenija kot
nadaljevanje Ze vzpostavljenih prijateljskin odnoso tehnénega sodelovanja med dvema
drzavama v skladu s principi aktivnhega bilateramnegdelovanja me&lanicami zveze NATO.
Projektna naloga se je neposredno \ddguv »Memorandum o presoji vplivov na okolje na
makedonskem vojaskem poligonu Krivolak med RemuBliavenijo in Republiko Makedonijo,
ki sta ga podpisala Ministrstvo za okolje in prosk@publike Slovenije ter Ministrstvo za okolje
in prostor Republike Makedonije v juniju leta 200demorandum se je oblikoval tudi kot
posledica oz. rezultat elaboratRotencial vojasSkega poligona Krivolak kot regiomaivadige
za NATO sile, ki ga je izdelalo vodstvo NATO v Skopju v sodeloju s svojimi eksperti v letu
2003 NATO Advisory TEAM kjer ugotavljajo, da obstajajo realne moznosaagblikovanja
vojaSkega poligona Krivolak v regionalno vojaskaligge, ki bi ga redno uporabljale NATO
sile. Pred izvedbo predlaganih ukrepov pa je bilgno izvesti raziskavo vpliva vojaske
dejavnosti na okolje, ki smo jo izvedli na InStituta ekoloSke raziskave, ERICo Velenje, v
sodelovanju z izbranimi raziskovalnimi organizagjanSlovenije in & Makedonije.

V letih 2006 in 2007 smo daldi onesnazenost posameznih okoljskih segmentovbradju
zgoraj omenjenem vojaskem poligonu in ocenili vplojaskih dejavnosti na njih; opravili smo
meritve radioaktivnosti in ugotavljali prisotnossimmasenega urana v r&rlih tipih vzorcev;
obravnavali smo ravnanje z odpadki ter izvedli twerhrupa na vojaskem poligonu in v njegovi
okolici. Posebej nas je zanimala naravovarstveranost obmga; s tem namenom smo
opravili inventarizacijo rastlinskih vrst in njihdv habitatov. Hkrati smo pregledali podatke o
vrstni sestavi Zivalstva tega dela Makedonije inizarani zivalski skupini (pti in vodni
nevretearji) izvedli popise na pré&gvanem obmgu.

Na podlagi kemijskih analiz anorganskih in orgahsinesnazil v razinih tipih vzorcev (talni,
vodni, sediment, rastlinska in Zivalska tkiva, éagprasSna usedlina) smo ugotovili, da okoljski
segmenti vojasSkega poligona Krivolak niso onesnia#enz anorganskimi in ne z organskimi
onesnaczili; vojaSka dejavnost na tem objmaorej v sploSnem ne vpliva na onesnazenost akol
Se najbolj problematno je Sirjenje erozijskih procesov, ki nastajajoazi fizicne degradacije
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tal kot posledice antropogenih vplivov oz. vojaskktivnosti, in v omejenem obsegu tudi
Sirjenje hrupa med vojaskimi vajami. VojaSka de@stnoziroma prisotnost vojaSkega poligona
na tem obmgu Makedonije ima lahko na okolje celo pozitiverivpin sicer predvsem v smislu
ohranjanja biotske pestrosti rastlin ter Zivali atiirrelativne nedostopnosti in zaprtosti tega
obmaija ter njegove ekstenzivne rabe. Pozitivno vplivdi zmerna pasSa ovac, ki preguge
zaraganje negozdne vegetacije.

VojaSke dejavnosti v Republiki Sloveniji morajo ibitsklajene z ekoloSkimi normami in
okoljsko zakonodajoPri izvajanju vojaskih aktivnosti se v Slovenskisko upoStevajo okoljske
smernice zveze NATO. Sprejeta sta bila dva najpoomeSa okoljska dokumenta, in sicer MC
469 (NATO vojaski principi in politika glede z&te okolja) in STANAG 7141 (Skupna NATO-
ova doktrina o varstvu okolja med NATO operacijamivajami). Standard STANAG 7141
opredeljuje okoljsko natovanje, okoljske usmeritve za voditelje operatiyaj, okoljsko krizno
vodenje, vplive na okolje, v katerem poteka usplpsaje, odgovornost poveljnikov do okolja in
okoljevarstveno usposabljanje (DjékR007).

Primer implementacij@koljske zakonodaj& Slovenski vojski je sprejetjBirektive o varstvu
okolja v Slovenski vojski (S\(akt GSSV, §t. 843-00-1/2005-2, 16.2.2Q0&Er so navedena
izhodiga za varstvo okolja v SV. Poudarjeno je, da je difigktive izboljSati okoljsko zavest
vseh pripadnikov SV preko informiranja in usposabjpa. Gre za prepoznavanje moigo
vplivov na okolje, povzréenih z vojasko dejavnostjo. Direktiva opisuje ofigaanost na
podraiju varstva okolja ter navaja naloge in nosilce; zekiivo je uvedena funkcija
pooblagenca za varovanje okolja. Poleg direktive urejagalrpije varstva okolja Se drzavni
zakoni in predpisi ter predpisi Skbt so:Ukaz o imenovanju pooblé&ncev za varovanje okolja
(akt GSSV, &t. 804-21-8/2001-2, 28.6.20018az 0 izvajanju ukrepov s podja varstva okolja
(akt GSSV, &t. 804-21-3/2002-1, 20.3.200R)kaz o ureditvi pralnic za motorna vozila v
vojasnicah SMakt PSSV, st. 843-00-4/2003-6, 2.4.2003kaz o pripravi pordila o nastalih
nevarnih odpadkih za preteklo odpadkih za pretdddtedarsko leto(akt PSSV, St. 843-00-
1/2004-9, 12.2.2004) in Ze omenjeni NATO dokumenti.

V Sloveniji so bile v primeru vojaskih obréipv preteklosti opravljene sorazmerno razdrobljene
raziskave (najuwkrat opravljene v obliki presoj vplivov na okoljekot je npr. PVO za
rekonstrukcijo vojasSkega hangarja na Brniku (Fisod., 2003) ali PVO za &#ovano strelige

na lokaciji »pod Ramsnikom« v okolici Gotenice (Kidnin Pog&nik, 1995). Slednja avtorja
ugotavljata, da ima lokacija strel& nekaj oporénih elementov z vidika varstva okolja. To so
mozni vplivi na divjad (predvsem velike sesalce), krajinske elemente (gozd, rag@Ssive
jelSe, poziralniki), na vodne vire ter mozni sosiapliv. V Sloveniji imamo sicer kar nekaj
obmaiij, ki jih uporablja Slovenska vojska, manj pa jenkpleksnih raziskav o vplivih te
dejavnosti na okolje. Potreba po tovrstnih razigkawbstaja tako z vidika uporabnika
(Slovenske vojske) kot tudi okoliSkega prebivalstva

Prva kompleksna raziskava o celovitih vplivin véj@Sdejavnosti na okolje v Sloveniji je
potekala v letih od 2004 do 2006. Projekt z nastowolocitev vpliva vojaskega poligona na
okolje kot modelna Studija za varovanje in sanadjmlja na obmgih delovanja Slovenske
vojske«, ki ga je vodil ERICo Velenje, Institut za ekoloSkaziskave, in sta ga financirala
Ministrstvo za obrambo Republike Slovenije in Aggncza raziskovalno dejavnost, je
obravnaval obmgje osrednjega vojaskega poligona v Sloveniji — ofjmePa@ka« (Al Sayegh
Petkovsek in sod., 2006). Z izvedbo tega projekia dolcili stanje onesnazenosti posameznih
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segmentov okolja (zrak, tla, rastline, Zivalstvogdmi viri) na vojaskem vadis Paek in skusali
oceniti vpliv vojaSke dejavnosti na njih. Hkrati gmbravnavali ravnanje z odpadki, ki lahko
pomembno spreminja lastnosti tal (letho na ofjm@oligona nastane vsaj 37 ton odpadkov,
povezanih z ostanki streliv in projektilov!) in Wi na podtalnico, ter izvedli Studijo ranljivosti
okolja. Slednja je z vrednotenjem naravnih poksiih virov opozorila na najSibkejSa
pokrajinska vira — matno podlago in relief, ki pogojujeta majhno do Kmid majhno
sam@istilno sposobnost préavanega obmiga (Se zlasti na zahodnem robu Javornikov).
Pricakovano je bil najugi vpliv ugotovljen na tleh. Glede na dejstvo, da wojaski poligon
nahaja na kraskem obi)o, obstaja nevarnost spiranja onesnazil iz tabsgtalnico, ki napaja
vodne vire za oskrbo Postojne z okolico. Prekena krittne imisijske vrednosti za Pb in Cu na
obmaju pehotnega streli& pomenijo, da so tla onesnazena v tolikSni meai,ja&l zgoraj
omenjeno nevarnost potrebno uposStevati. SkuSali tsiioraziskati moznost prenosa nevarnih
tezkih kovin v prehranjevalno verigo, tako da smotodli tezke kovine v ozkolistnem trpotcu, v
gozdnih sadezih in v rogovju srnjakov. Ugotovilignda se Pb in Cd kapia v ozkolistnem
trpotcu, vendar vsebnosti ne prekanejo zakonsko dovoljenih vrednosti. &e vsebnosti so
bile dolatene v gobah, ki so hiperakumulatorski organizmj, sa v nekaterih vrstah gob
vsebnosti Cd in Pb prekamvale dovoljene vrednosti, ker omejuje prehranjgvardola@enimi
vrstami gob na tem obmjm. Hkrati smo z analizami Pb v zgodovinski semjgovja srnjakov,
uplenjenih v zadnjih tridesetih letih na ob¥povadiga, ugotovili, da je (bila) biocenoza svincu
relativno m@no izpostavljena. V izvirih na obrobju obtja (povrSinskih voda na obrtjo
Patka ni), smo izmerili sicer nizke vsebnosti orgahski anorganskih onesnazil (velja opozoriti,
da smo izvedli le enkratno va@mnje), vendar smo v sedimentih, v katerih se duponesnazila
skozi daljSa obdobja, ponekod délopovec¢ane vsebnosti nekaterih tezkih kovin (Pb, Cu, Cd,
Ni, Cr), kar je lahko posledica izpiranja onesndidal s padavinami. Tudi v prasni usedlini
vsebnosti Cd, Pb in Zn niso prekdemale maksimalno dovoljenih vrednosti, vendar $e \isje

od tistih, izmerjenih na referénih lokacijah. Povzamemo lahko, da so s pokrajirekmoskega
vidika vplivi vojaskega delovanja na ptawvanem obmgu (kljub zmerni samdastilni
sposobnosti okolja) deloma Ze omejili oziroma radwotili tamkajSnje okolje in njegove vire,
kar velja zlasti za tla (izjema je delno pozitimpliv vojaskih aktivnosti na biotsko raznovrstnost
Zivalstva) (Al Sayegh PetkovSek s sod., 2006). Ndlggi ugotovitve, da so bila tla najbolj
onesnazena na pehotnem steeljsSmo oblikovali projektno nalogo, v kateri smaakmavali Se
ostala pehotna stretid, ki jih uporablja Slovenska vojska, in katereuteste predstavljamo v
pricujocem porgilu.

Pehotna strelt& so tudi sicer predmet Stevilnih raziskav, sapedno onesnazena s kovinami in
predvsem s Pb (Manninen in Tanskanen, 1993; Leoth, 1995; Stansley in Rosce, 1996; Craig
in sod., 1999; Lewis in sod., 2001; Cao in sodQ3®003a; Rantalainen in sod., 2006; Bennet
in sod., 2007; Kaufman in sod., 2007; Robinsonoidh.,s2008; Sneddon in sod., 2009). Dokazan
je bil negativni vpliv na procese dekompozicijenimeralizacije v tleh ter ugotovljeno tveganje
za receptorske organizme (npr. ameriski drozg, adakbelorepi kunec) zaradi prehoda kovin v
prehranjevalne verige (Bennet in sod., 2007). Ruaepe predstavljamo tovrstne raziskave v
nadaljevanju v sklopu posameznih poglavij.
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1.1 OPIS PEHOTNIH STRELIS € SLOVENSKE VOJSKE

V okviru pricujo¢ega projekta smo obravnavali osem aktivnih pehasiiélig, ki jih uporablja
Slovenska vojska. Njihove osnovne é&@osti predstavljamo v preglednici 1-1, oziroma v
geografskih opisih, ki sledijo. Za prehotno str&isMlake podatkov o obremenjenosti ne
podajamo, saj je bilo to stret popolnoma prenovljeno in ponovno obratuje od ndwa 2007.
Vsa streliga so delovala Ze v obdobju bivSe drzave — Juggelakd so se na teh obwji
usposabljali pripadniki JLA, nekatera pa ze bistvprej. Za vojaski poligon Rek por@ajo, da
SO ga uporabljali vojaki Ze gasu Avstro-Ogarske monarhije ¢asu nekdanje Jugoslavije pa je
bila vojaSka dejavnost, ki se je tu izvajala, nfjbmaenzivna. Tudi streli& Petovnik in Crngrob
so uporabljali Ze bistveno pred osnovanjem Slovensgkske, Crngrob med obema vojnama,
Peiovnik pa Ze konec 19. stoletja (Hrobat, 2006; Labgj2008, Sturbej, 2008).

Preglednica 1-1: Osnovne zilaosti pehotnih streli&Slovenske vojske.
Apace Ba¢ Bloska Crngrob Macékovec | Petovnik Potek
polica

povrSina (ha) 3,6 15,7 11,9 10,3 3,7 2,3 1,0
leto aktiviranja ** 1975 1984 1973* ** 1992* 18.dletje
obremenitev 10.029 10.784 13.948 13.00( 1.30( 3.402 1.362
8t. izstrelkov*** | 150.000 | 107.840-323.520| 348.700 273.000 20.000 122.000 143.010
masa izstrelkov | 1.200 kg| 863 —2588 kg 2.790 kg 2.184 kg 160 kg lBy6 | 1.144 kg
SKUPAJ 9.317kg izstrelkov odloZenih v tla péhotnih streliS¢ v letu 2007

Opombe: *Pehotno streli§ Crngrob so uporabljali Ze v obdobju med I. insMetovno vojno, streli&® P€ovnik pa
ze konec 19. stoletja. **Streti8 so uporabljali pripadniki JLA vasu nekdanje Jugoslavije, gnon podatkom o
z&etku uporabe streli& ne razpolagamo. ***Stevilo izstrelkov je podamdnleto 2007, enako velja tudi za njihovo
maso.

Za oceno obremenjenosti podajamo Stevilo strekiesg na posameznem strélisstreljali v letu
2007. Hkrati smo podali tudi grobo oceno Stevilatriglkov, ki so bili pri tem izstreljeni in
posledéno maso izstrelkov, ki se odlozijo v tla. Pri temmcs upoStevali, da so v preteklosti
(ve¢inoma do leta 2008) uporabljali predvsem izstrddakbra (premera) 7,9 mm in 7,62 mm, ki
so tezki okoli 8 g. Na podlagi okvirne ocene z® 12007 zakljdujemo, da je bilo samo v tem
letu v tla pehotnih streli&vneseno okoli 9 ton izstrelkoGe upostevamo, da vsaj 90 % izstrelka
tvori Pb (Robinson in sod., 2008), je bilo po grobeni samo tem letu v tla na vseh 7 st@lis
odloZeno skupaj preko izstrelkov vneSenih vsapP8.t

% &
ARt | 4 - i ant - | TR e ” \ L = bl - A

Slika 1-1: Ostanki tulcev nabojev na pehotnem isthelMatkovec (levo) in BloSka polica
(desno) (foto: S. Al Sayegh Petkovsek, 2008, 2009).
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V sklop Osrednjega vadi& v Postojniuvr&amo vojaski poligon Rek, vadige Ba in pehotno
streli¥e Mlaka, ki skupaj tvorijo priblizno 3000 ha vadiempovrsin. Naravnogeografske
zn&ilnosti vojaskega poligona Bek, stanje okolja in ocenitev vpliva vojaskih akidsti na
okolje je podano v potdlu projektaDolocitev vpliva vojaSkega poligona na okolje kot modeln
Studija za varovanje in sanacijo okolja na ohfnodelovanja Slovenske vojskal Sayegh
Petkovsek in sod., 2006), zato na tem mestu podasjarkratek opis vadia (poligona) Ba Ta
obsega taborni prostor, pehotno stidifh vadige za usposabljanje oklepnih engadisée Ba
skupaj s pehotnim streli¥em lezi 1150 m severovzhodno od istoimenskega naBaljaki se
nahaja na vzhodnem obrobju PivSke kotline, na naskn@iSini okoli 620 m. Gre za izrazito
kraski svet s Stevilnimi vrtami, presihajéimi jezeri in drugimi kraSkimi pojavi ter predstgvl
zahodno vznoZje dveh povezanih kraSkih planot Jékav o0z. SneZnika. Na krednih
apnertastih skladih sta se tu razvili plitva in za obdelioje manj primerna rendzina ter bolj
rodovitna rjava pokarbonatna prst, kjer se premesahi kraski travniki in bukovo gabrovi
gozdni sestoji (za natamejSi opis glej poglavje 3.4). Obije ima zmerno kontinentalno
podnebje zahodne in juzne Slovenije s postpoeletno koléino padavin 1551 mm (Postojna).
Nekoliko bolj zahodna lega in odprtost PivSkegagiadproti severozahodu pomeni izrazito
gibanje zranih mas predvsem v hladni polovici leta, zaraesar je moéna burja tukaj zelo
pogost pojav. Zaradi dobre prevetrenosti objamse megla pojavilja precej redko (Perko in
OroZen Adant, 1998; Narava Slovenije, 2004; Atlas okolja, 2009)

REPUEUK#« SLOVENJJA
'MINISTRSTVO ZA OBRAMBO

PRIBLIZUJETE SE OB \I()( JU OSREDNJEGA
POLIGONA SV PC OMEJENO

PROSIMO, DA U ) \\\l‘ll‘ll A
UPRAVITELJA OSR POLIGONA SV

DODATNE INFORMAC \l\ll\\(?\[':llh
LAHKO DOBITE NA TEL. ST. 080 13 22

ol '

Slika 1-2: Vhod na obmige B&a (levo, zgoraj), linije té@rna B&u (desno, zgoraj), vhod na
vojaski poligon P&ek (levo, spodaj) in pehotno stréiSna Poku (desno, spodaj)
(foto: S. Al Sayegh Petkovsek, 2006, 2008).
8
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Pehotno streli¥e Apafe je del vadisa oz. poligona Apge, ki vsebuje Se obmie za taborjenje,
vadi¥e za met réne bombe in za minsko-eksplozivha sredstva. Teviadsti izvajajo v
relativno manjSem obsegu, v letu 2007 je 1500 \ayjakborilo, 538 jih je vadilo metanjede
bombe in 165 uporabo minsko-eksplozivivnih sredstévistem letu je pehotno strals
uporabljalo 10.029 strelcev. V preteklosti so selginja izvajala na razdalji do 300 m, po letu
2008 pa le-ta znaSa le 100 m. V letu 2008 je afmtavana posodobitev strad (Resolucija o
sploSnem dolgomem programu razvoja in opremljanja Slovenske wjdl. julij 2004), v
preteklosti pa je Ministrstvo za obrambo celo naaalo graditev nove vojasSnice Slovenske
vojske v Ap@ah (Praprotnik, 2001).

Slika 1-3: Pehotno strelié Apae in zavarovana vrsta vodna peruniltds (pseudacorus)
(foto: S. Al Sayegh Petkovsek, 2009).

Pehotno strelige leZi na juznem obrobju Dravskega polja in je bkOD m oddaljeno od naselja
Apace. Severni del strelia lezi tik ob desnem bregu potoka Polskave, jughipd se zajeda v
gozdnato pokrajino vznozja Dravinjskih goric. Naprepustnih ilovnatih nanosih Drave oz.
njenih pritokov so se razvile sive oglejene prstimerne za kmetijsko obdelavo, zaradsar so
tukaj prvotno listopadni gozdovi bukve in hrast&réeni za namene poljedelstva. Juzni del
streli¥a lezi na pleistocenskih sedimentih gline in mghaekritih s pobénim psevdoglejem, ki
ga pora&a kisloljuben gozd bukve, hrasta in kostanja (z&amtaejSi opis vegetacije in
habitatnih tipov glej poglavje 3.4). Obkje streli€a ima subpanonsko podnebje z dima
poletji in sorazmerno hladnimi zimami. Povgma letna koliina padavin so giblje med 900 in
1100 mm. Na tem obndfu se poleti pogosto pojavljajo suSe oz. nevihtex®, ki neredko
prizadenejo intenzivno kmetijsko pokrajino. V zimskéasu je pogosta megla (Perko in Orozen
Adamic, 1998; Narava Slovenije, 2004; Atlas okolja, 2009)

Pehotno streli® BloSka polica, ki je del vadiga BloSka polica, se nahaja na uravnanem
kraSkem svetu na t.i. BloSki planoti na nadmorsg&iny okoli 700 m. Vadi&e Bloska polica lezi
nekaj manj kot kilometer jugozahodno od istoimegskaaselja, ki se nahaja na PolSkem polju.
Gre za eno izmed najbolj uravnanih pokrajin v juindelu Slovenije, kjer ima skoraj polovica
povrsja naklon pod 12°. Na mezozojskih karbonak@mninah (triasni dolomit) sta se razvili
predvsem rodovitnejSa in bolj razSirjena rjava pbkaatna prst ter manj rodovitna rendzina.
Poleg kmetijskih povrSin (pretezno travniki) skopgjlovico BloSke planote prekriva gozd, in
sicer gre za listopadne bukove gozdove. Bloke imaajerno kontinentalno podnebje zahodne in
juzne Slovenije s povpéao letno koléino padavin 1485 mm (Nova vas). Sicer slovijo po
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razmeroma ostrem podnebju z dolgimi, snezenimirziimi zimami, saj sneg ponavadi pade Ze
v z&etku novembra in se obdrzi vse do aprila. Dolg@gtovpréna temperatura je nekoliko
niZja, kot je zn&ilno za te nadmorske viSine, pogosto pa se pojavtjaburja (bid.).

LN

Slika 1-4: Vhod na pehotno strei& BloSka polica (levo, zgoraj), straZzarnica na pedm
streli¥&u (levo, spodaj), pogled na stréiS(desno, zgoraj in desno, spodaj) (foto:
M. Videmsek, 2008).

Pehotno streli¥e P&ovnik se nahaja 1,5 km juzno od Celja tik ob zaselkgt®ra. LeZi na
nadmorski viSini med 260 in 300 m v dolini manjSggaoka L@&nica, ob vznozju z gozdom
poragenega hriba Grmada (718 m). Na oligocenskih plastelimentnih kamninah so se razvile
distri¢cne rjave prsti, ki so v nizinskih delih poraslea/iskimi povrSinami, vmesno hribovje pa
poraga kisloljubni gozd bukve, hrasta in kostanja.dk@aec ima zmerno celinsko podnebje
osrednje Slovenije s povgmo letno koléino padavin med 1200 in 1300 mnbid.). V
preteklosti so strel&g pogosteje uporabljali, izvajali sodma streljanja in vadili met razhih
projektilov (npr. réne bombe, tromblonske mine).

10
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Pehotno strelif®e Crngrob lezi 250 m severozahodno od naselja Dorfarje nanoaski visini
okoli 370 m. Nahaja se na skrajnem zahodnem rolb§k8ga polja, ki tik za streliém prehaja v
nekoliko vzdignjene predele Smohorskega hribowatol je v veini zgrajeno iz vulkanskih
kamnin in poraslo predvsem z kisloljubnim gozdonkvmj kostanja in hrasta (za natagjSi
opis vegetacije in habitatnih tipov glej poglavje4)3 Samo strel& lezi na deluvijalnem
prodnem nasipu, ki je pokrit s slabo razvitimi kisl prstmi, poraslimi z jelSevim gozdom,
medtem ko je zahodni del SorSkega polja prekridniki. Tako kot streli& Matkovec ima tudi
streli¥&e Crngrob zmerno kontinentalno podnebje zahodneeS8ie s povpréno letno koléino
padavin okoli 1600 mribid.)

Slika 1-5: Pehotno stretié Crngrob (foto: P. Druks Gajsek, 2009).

Pehotno streli¥e Mackovec se nahaja na zahodnem robu Blejskega kota, nansaigodnem
vznozju Julijskih Alp, okoli 800 m juzno od Blejgk& jezera. LeZi znotraj zelo izrazitega
recnega okljuka Save Bohinjke, kic¢e v globoko vrezani ledeniSko preoblikovani doliva
nadmorski viSini med 420 in 440 m. Na kvartarnitieeiSkih usedlinah (gridn konglomerat)
lezijo aluvialni nanosi, na katerih so se razvilee nerodovitne ob&ae prsti. Obmgje znotraj
recnega okljuka pokrivajo travniki, medtem ko juznil dgreli¥a, ki se vzpenja proti hribu
Prelesje (680 m), prehaja v meSan gozd bukve iegaepabra. Streli® Matkovec ima zmerno
kontinentalno podnebje zahodne Slovenije za katejegznailna visoka naméenost, saj se
povpre&na letna kollina padavin giblje med 1500 in 1800 mm. Zaradiib&Zzgorskega sveta so
poletne visoke temperature ublazene énmoi zahodnimi vetrovi z Alpibid.)

Slika 1-6: Pehotno streti® Matkovec (foto: S. Al Sayegh PetkovSek, 2008).
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Pehotno strelige Mlake je najsodobnejSe strals ki zagotavlja usposabljanje z oborozitvijo do
kalibra 12,7 mm na razdaljah do 400 m in predstaripderno in varno streti§, ki izpolnjuje
okoljevarstvene predpise. Nahaja na jugovzhodndm\dpavske doline, 1,6 km severozahodno
od naselja Pore. Gre za lokacijo tik ob novi avtocesti Razdrtdipava, pod hribom Breg; le ta
se na vzhodu dviga v planoto Nanos. Na eocenskémdb se razvile evtme rjave prsti, ki jih
zaradi plitkosti pogosto prizadene suSa. Dno dgknietenzivno obdelano s Stevilnimi njivami;
gozd je izk&en in se pojavlja le na obrobju doline, prevladogehrast graden. Stral& Mlake
ima zaledno submediteransko podnebje, za kateeegangilno vetje temperaturno nihanje.
Poletja so zmerno véa, zime pa so zaradi hladnih &néh mas iz notranjosti Slovenije bolj
mrzle kot bi préakovali za submediteranski svet. Predvsem v hladdel leta se pogosto
pojavlja burja. V primerjavi z ostalo Slovenijo gra nekoliko bolj osafeno pokrajino z daljSo
vegetacijsko dobo. Povpmea kolcina padavin je okoli 1500 mm, le te pa se pojavljaj
predvsem spomladi in jeseni, zarg&dsar je poleti pogost pojav suSe. Snezne padavitm®If
redek pojav, snezna oddeja pa v povjréraja 6 dni na letalgid.)

S B e Sl TR

=

Slika 1-7: Pehotno stretié Mlake (foto: S. Al. Sayegh PetkovSek, 2008).
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Referentna lokacija Lindek »RamSak«se nahaja na Mali gori, ki je del KonjiSkega hrxijaoin

je na zahodu s sotesko Hudinjeédaa od PasSkega Kozjaka, na vzhodu pa jo soteskac&ds:i
Stenica (1091 m), ki se proti jugu spusti vgme podolje Lindek z nadmorsko viSino med 720 in
760 m, nato pa se zopet vzpne proti 994 m visokerhu Kislica. Referetna lokacija lezi
znotraj podolja in gre za tako imenovan »celek«esmtno kmetijsko posest (travniki), ki jih
obkroZajocisti bukovi 0z. meSani jelovo-bukovi gozdovi. Malara je sestavljena iz enotnega
masiva triasnega apnenca, ki ga znotraj podoljaléknprekriva pas polinega gru&a. Na
slednjem se je razvila rjava pokarbonatna prgg kirimerna za kmetijsko obdelavo. Apiasti
predeli so pokriti s plitvo rendzino, ki jo potafo Ze omenjeni gozdni sestoji. Obfj@ima
zmerno kontinentalno podnebje osrednje Slovengevpreno letno koléino padavin 1171 mm
(Vitanje). Najve& padavin je v poletnih mesecih, prvi sneg pa padektobraipid.).

Slika 1-8: PrenaSanje mreze za lovljenje ptic, #2nje dezevnikov in priprava pasti za male
sesalce na referéni lokacji (foto: S. Al. Sayegh PetkovSek in |.elgko, 2009).
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2

NAMEN IN CILJI RAZISKAVE

Z izvedbo projekta: Behotna streli&a kot dejavnik tveganja za okolje s poudarkom raogki
sanaciji pehotnega strelid na vojaSkem poligonu Pek«, ki smo ga izvajali v obdobju 2007 —
2009 na osmih pehotnih streii§ (Apate, Ba&, BloSka polica, Crngrob, M#&ovec, Mlake,
Peovnik in Pa@ek), ki jih uporablja Slovenska vojska, smo:

dolccili onesnazenost tal na pehotnih str@hster eksperimentalno opredelili mobilnost
Pb v njih;

raziskali prehod in kopenje tezkih kovin (zlasti Pb) v prehranjevalnihigah in tako
ocenili tveganje, ki ga pehotna stréipredstavljajo za receptorske organizme;

ocenili ranljivost vodnih virov na vplivnih obmjth pehotnih streli§ z raziskavo
onesnazenosti vodnih virov in potencialnega premmsasnaZzil v podtalnico (sledilni
poskusi);

izdelali naravovarstveno oceno obravnavanih abmoa podlagi inventarizacije
rastlinskih vrst, vegetacije, habitatnih tipov irstvptic;

izvedli poskus ekoremediacije pehotnega stfeli¥a Poku z uporabo izbranih drevesnih
sadik;

predlagali sanacijske ukrepe za pehotna stadi$a katerih bo vojaska dejavnost
opugena oziroma se bodo posodobila (npr. &paali pa do sedaj Se niso bila
obravnavana (npr. Skrilje).

Slika 2-1: “Sozitje” med zavarovanimi kukavicamivajasko dejavnostjo na Ba (foto: S. Al

Sayegh Petkovsek, 2009).
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