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GEOLOSKI ZAVOD SLOVENIJE 1

V prvi fazi projekta smo izbrali lokacije zaprtiludnikov, premogovnikov in nahajaiis
katerih zaprta odlagatia odpadkov bi lahko povztda resne negativne vplive na okolje ali
utegnila srednjekmo ali kratkor@no postati resna groznja za okolje ali zdravjeiljigbor je
potekal na podlagi kriterijev, ki se nanaSajo (a@p) na tri kategorije: kertino in fizicno
stanje vira, potencialne transportne poti za onasraa ter prejemnike le-teh (Stanley et al.,
2011). Ti kriteriji si hierarhino sledijo in so posebej prilagojeni vsakemu tipbhajali€a. Od
zaprtih kovinskih rudnikov se je v drugo fazo uitesiL6 rudnikov (Skofje — Cerkno, Marija
Reka, Rudnik Zivega srebra Idrija, Sv. Ana — Pdmjy RemSnik (Drauwald), PleSe pri
Skofljici, Knapovze pri Medvodah, Bohor — LedinaytRrje pri Sostanju, Rudnik Litija,
Rudnik svinca in cinka Mezica, Tr2e, Lepa njiva, Trojane — Znojile, Rudnik urana ¥ski
vrh in Zelezno pri Celju). Od obravnavanih 44 prgownikov se je v drugo fazo uvrstild
premogovnikov (Zagorje, Trbovlje, Hrastnik, Lasko, Senovo,d€uje, Kanizarica). Od treh
evidentiranih podzemnih rudnikov nekovinskih mireifa surovin se v drugo fazo ni uvrstil
nobeden. Od 48 zaprtih dnevnih kopov nekovinskineralnih surovin, se je v drugo fazo

uvrstilo 15 lokacij.

V drugi fazi projekta smo na vseh lokacijah, kissouvrstile v drugo fazo, zbrali razpolozljive
podatke o vseh zaprtih in opafih odlagali&ih. V kolikor razpolozljivi podatki o
odlagali€ih niso bili zadostni, za utemeljeno uvrstitev etjp fazo oziroma za oceno
morebitnih srednjetmih ali kratkor@nih negativnih vplivov teh odlagatiSna okolje ali

zdravje ljudi, smo si odlagalia ogledali na terenu in pridobili potrebne terensédatke.

Glede na zbrane podatke o odlagiitisn v skladu z zgoraj omenjeno metodologijo s& &
fazo uvrstilo:
« 61 odlagalig kovinskih rudnikov iz obmdj rudnikov: Skofje — Cerkno (3), Idrija
(14), Sv. Ana — Podljubelj (1), Ple3e (2), Litijg)(MeZica (32) in Zirovski vrh (2);

e 17 odlagali§ premogovnikov: Zagorje (1), Trbovlje—Hrastnik (1Qasko (2), Senovo
(2), Kacevije (1), Kanizarica (1).

V 3. fazi smo na zgoraj predvidenih objib opravili potrebne analize, da bi ugotovili &l
navedena odlagalia odpadkov lahko povzéda resne negativhe vplive na okolje ali bi
morda lahko srednjetao ali kratkor@no postala resna groznja za okolje ali zdravjeiljud

Ugotavljali smo vplivonesnazevanjaergeomehansko stabilnost
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ONESNAZEVANJE

Da bi ocenili vplive odlagalis kovinskih rudnikov na onesnazevanje okolja, smeedtt
sistematino vzorkenje poténih oz. rénih sedimentov. Vzeli smo vzorec sedimenta pod
odlagali€em (500 m do 1 km odvisno od moznosti na terenaglalje smo vzeli vzorec v
vecjem vodotoku, po dotoku iz odlagal& V vzorcih smo tudi sledili vsebnosti v sedimbnti
v glavhem vodotoku, v katerega se izlivajo dotakiadlagali§. Tako smo na obnéu
naslednjih rudnikov vzeli Stevilo spodaj navederibrcev:

« Skofje — Cerkno 7 vzorcev sedimentov,

» Idrija 8 vzorcev sedimentov

* PleSe 5 vzorcev sedimentov,

» Litija 7 vzorcev sedimentov,

* Mezica 23 vzorcev sedimentov,

«  Zirovski vrh 5 vzorcev sedimentov,

* Sv.Ana — Podljubelj, uporabili smo podatke 5 vmim tock sedimentov, ki so
navedeni v monografiji@pugeni rudnik zivega srebra v Podljubelju in njegoplivi
na okolje = Environmental impacts of abandoned mgrenine in Podljubetj (Tersé
et al., 2006)

Poleg tega smo na nekaterih ngjire odlagali€ih vzeli tudi material na odlagati§. Tako
smo na obmgu naslednjih rudnikov vzeli Stevilo spodaj naveitlerzorcev:

* PleSe 1 vzorec odlagals (K-19/9),

» Litija 2 vzorca odlagali& (K-25/23, K-25/25),

« Mezica 5 vzorcev odlagatidk-26/12 (Stoparjeva halda), K-26/17 (¢g), K-26/22-1
(Kavsak), K-26/22-2 (Kavsak), K-26/30 (Fridrih)

* Sv. Ana - Podljubelj, uporabili smo podatke 1 vrer ta&ke odlagali§a, ki so
navedeni v monografiji@pugeni rudnik zivega srebra v Podljubelju in njegoplivi
na okolje = Environmental impacts of abandoned mgrenine in Podljubetj (Tersé
et al., 2006)

Vzorcenje potdnih sedimentov je potekalo v zadnjetrtini leta 2013. Skupno je bilo
odvzetih 55 vzorcev potaih sedimentov (+ podatki 5 vzorcev iz okolice Raloklja (Terst
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et al., 2006)). Na vsaki lokaciji je bil pobran sBadnt na petih mestih v medsebojni razdalji 5
do 10 metrov. Tako dobljen kompozitni vzorec jeté¢h do 2 kilograma.

Zratno suhe vzorce sedimentov in materiala iz odlagjaiiso presejali na sitih iz nerjaiee
jeklene sitovine. S sejanjem smo pripravili fracif< 0,125 mm) za kerme analize.
Kemi¢na analiza vzorcev painih sedimentov in materiala iz odlagéli® bila opravljena v
laboratoriju ACME Analytical Laboratories Ltd. v Weouvru v Kanadi. Za dotitev
vsebnosti 11 elementov (As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu,Mag, Ni, Pb, Zn) je bilo 15 g (izjemoma-
3 vzorci, 0,5 g, ker nismo pridobili dovolj matdaa< 0,125 mm) vzorca prelito z zlatotopko
(meSanica kislin HCI, HN®in H,O v razmerju 3:1:2), eno uro segrevano na 95 °Qoiem
primerno razreteno z destilirano vodo. Vsebnost prvin v raztopsoi nato doldli s

plazemsko emisijsko spektroskopijo (ICP-MS ali IEB).

Na osmih, ze prej navedenih, vzorcih materialadiagali€ so bili opravljeni tudizluzevalni
testi. Za izluzevanje smo pripravili suhe in pod 4 mneggjane vzorce. Izluzki so bili
pripravljeni po standardu SIST EN 12457-4, ki je zamkonodaji predviden za odpadke. V
izluzkih so bile doléene vsebnosti naslednjih elementov: As, Ba,CdCdr,Mo, Ni, Pb, Sb,
Se, Zn. 1zluzevalni testi so bili opravljeni v ERIC Velenje.

Na devetnajstin vzorcih sedimentov frakcije < 0,18%n, odvzetih neposredno pod
odlagali€i, je bila opravljena analiza z vr&tim elektronskim mikroskopom z energijsko
disperzijsko spektroskopijo (SEM/EDS). S SEM/ED&lem so bile doldene kemina in
mineralna sestava, povgra velikost ter Stevilo kovinskih delcev na povesivizorca §t.
delcevicnf). Vsak vzorec je bil dobro homogeniziran, potresardvostranski karbonski trak,
naprasen z zlatom in analiziran s SEM/EDS pri ragieR0 kV. Pregledane povrSine vzorcev
so bile med 5,9 in 18,4 nfivv katerih so bili analizirani vsi kovinski deldijihovo tevilo pa
je bilo prergunano na cf Mineralna sestava kovinskih delcev je bila oceaj& atomskih
razmerij sestavnih elementov in primerjavo s pookatlo bazo mineralov. SEM/EDS analiza

je bila opravljena na GeoloSkem zavodu Slovenije.
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VSEBNOSTI KOVIN V SEDIMENTIH

Vsebnosti 11 elementov potencialno Skodljivih elatoe (PHE- potentially harmful
elements)As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Zn) v olaravanih vzorcih sedimentov
So podani v tabeli 1.

Za kadmij (Cd), baker (Cu), nikelj (Ni), svinec (RPbink (Zn), krom (Cr), zZivo srebro (Hg),
kobalt (Co), molibden (Mo) in arzen (As) so v Uredbmejnih, opozorilnih in kritinih
imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh (UrstliRS 68/96) podane normativne vrednosti.
Mejna imisijska vrednost je gostota posamezne nevarne snovi v tleh, ki portaksSno
obremenitev tal, da se zagotavljajo Zivljenjskamaee za rastline in Zivali, in pri kateri se ne
poslabSuje kakovost podtalnice ter rodovitnost Pal.tej vrednosti so dinki ali vplivi na
zdravje cloveka ali okolje Se sprejemljiviOpozorilna imisijska vrednost je gostota
posamezne nevarne snovi v tleh, ki pomeni pri @gidh vrstah rabe tal verjetnost Skodljivin
ucinkov ali vplivov na zdravjeiloveka ali okolje.Kriti ¢na imisijska vrednost je gostota
posamezne nevarne snovi v tleh, pri kateri zaraafillfvih u¢inkov ali vplivov na¢loveka in
okolje onesnazena tla niso primerna za pridelagtdima namenjenih prehrani ljudi ali zivali
ter za zadrzevanje ali filtriranje vode (Ur. lis6GR68/96). Opozorilne vrednosti in keitia
vrednost so identhe vrednostim po t.i. nizozemski listi »The New Bucst« (MHSPE,
2014), ki velja tako zala kot tudi zasedimentein se jo uporablja tudi v EU. V t.i.
nizozemski listi so podane tudi mejne vrednostbasaj Ba, ki v slovenski zakonodaji niso
definirane. V tabeli navajamo mejne in khite vrednosti v skladu z zgoraj omenjeno

zakonodajo.

Za lazje vrednotenje in razumevanje podatkov v lidbesmo Steviine podatke obarvali z
razlicnimi barvami ustrezno z mejnimi vrednostmi, ki smlane v slovenski zakonodaji za tla
(Uradni list, 1996) in t.i. nizozemski listi »TheeW Duch list« (MHSPE, 2014), ki velja tako
za tla kot tudi za sedimente in se jo uporablja WHU. S¢rno barvo so obarvane vsebnosti
po mejno vrednostjo, znodro vsebnosti med mejno in kitio, z rdeco ne-odebeljeno
vsebnosti nad krigho in pod 2x krittno vrednostjo inodebeljeno rde€e vsebnosti nad 2x

kriti¢no vrednostjo.
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Tabela 1: Mejne in kriténe vsebnosti v tleh in sedimentih (Ur. list RSS&S/MHSPE, 2014)

Tla / Sediment
Saoil / Sediment

mejna vrednost| kriticna vrednost /
Onesnazilo / optimum (target] action (intervention)

Contaminan| value value
(mg/kg) (mg/kg)

As 29 55

Ba 200 625
Cd 0.8 12

Cr 100 380
Co 20 240
Cu 36 190
Pb 85 530
Mo 10 200
Ni 35 210
Hg 0.3 10

Zn 140 720

Podrobni rezultati analiz so podani v aplikaciji Gaoogle Earth. Z zeleno barvo so obarvane

vsebnosti pod mejno vrednostjo, z rumeno vsebnosiil mejno in kritno, z oranzno
vsebnosti nad kriéno in pod 2x krittno vrednostjo inrdece vsebnosti nad 2x kritho
vrednostjo. Na spodnji sliki 1 je prikaz vplivneggbmaija rudnika Mezica z rde
obarvanimi poligoni odlagaksin s prikazanimi vzorci sedimenta z barvami gladessebnost
Pb.

PORCCILO 3. FAZE PROJEKTA
»|ZDELAVA POPISA ZAPRTIH OBJEKTOV ZA RAVNANJE Z ODRDKI IZ RUDARSKIH
IN DRUGIH DEJAVNOSTI IZKORISANJA MINERALNIH SUROVIN«



GEOLOSKI ZAVOD SLOVENIJE

€ma na Koroskem
e

w

prikazanimi vzorci sedimenta z barvami glede ndmsst Pb (glej besedilo).
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Tabela 2: Vsebnosti As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Md\li, Pb, Zn v vzorcih sedimentov

Vzorec / Sample
SS-26/1
SS-26/2
$S-26/3
SS-26/4
$S-26/5
SS-26/6
SS-26/7
SS-26/8
SS-26/9
$S-26/10
SS-26/11
$S-26/12
SS-26/13
SS-26/14
SS-26/15
SS-26/16
SS-26/17
SS-26/18
$S-26/19
SS-26/20
$S-26/21
SS-26/22
$S-26/23

Rudno polje /Mine Field

Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica

Vodotok / Stream

MeZa

Topla

MeZa
Tributary
Helenski p.
MeZa
Musenik
Tributary
MeZa
Jazbinski p.
Tributary
Jazbinski p.
Jurinov g.
Hudi g.
MeZa
Tributary
Juncarjev p.
Junéarjev p.
Juncarjev p.
MeZa

MeZa

MeZa
Suhodolnica

Lon
14.802220
14.803470
14.808280
14.816040
14.821610
14.834930
14.850310
14.855192
14.866390
14.872750
14.877800
14.893800
14.955430
14.873670
14.867650
14.869790
14.850990
14.851800
14.863470
14.862560
14.855380
14.903110
15.071520

Lat
46.466030
46.467330
46.468160
46.470540
46.470920
46.467390
46.479270
46.481433
46.481730
46.485380
46.483470
46.481950
46.468330
46.491620
46.502200
46.506170
46.506300
46.506520
46.509060
46.513230
46.525740
46.543070
46.462370

As
9.0
1.2
6.4
76

33.7
7.7
6.7

71.8

13.1
6.0

23.7
5.8
9.5

11.3

27.6
8.9
2.0
23

20.6

17.1

24.6

37.9
5.0

Ba

36
12
28
34
53
33
28
205
150
95
307
124
61
193
124
53
12
12
285
119
132
128
31

Cd
24
1.2
14
1.7

102.9
5.6
54

81.1
7.2
1.7

103.9
1.5
1.0
5.1

14.7
3.6
1.1
1.8

25.5
8.0

23.0

30.1
0.2

Co
8.7
15
7.0

11.3
4.3
6.6
2.1
2.3

11.5
4.0
1.1
44

11.1
1.6
9.1
4.7
0.7
0.5
1.2
9.3
8.7

10.3
5.5

Cr
24.9
6.1
18.3
21.8
17.6
215
74
14.4
30.6
10.3
72
11.3
20.8
6.8
28.3
13.0
38
29
6.2
25.2
26.9
44.0
20.1

Cu
14.6
33
11.4
345
284
12.4
8.5
13.3
24.7
13.2
10.5
11.4
14.5
34
429
72
24
26
8.8
30.8
35.0
54.3
9.7

Hg

0.10
0.01
0.04
0.05
0.15
0.16
0.02
0.34
0.85
0.29
0.10
3.82
0.05
0.01
0.19
0.05
0.03
0.02
0.04
0.79
0.13
0.79
0.12

Mo
38
1.0
1.7
04

149.0

14.1
15.8
3310.0
33.3
52
17.7
6.1
2.7
55.5

104.3
2.0
38
5.1

1221

70.2

112.5

361.3
14

Ni
20.1
47
16.7
36.2
15.1
14.9
6.6
9.1
219
10.7
6.7
12.5
28.2
7.1
218
115
3.6
3.1
52
219
19.5
253
16.8

Pb
120
185

93
211
9149
887
815
46200
1672
634
3289
704
66
879
7593
197
69
93
4187
4527
7751
23100
23

Zn
379
280
288
245

18200
805
656

14500

1235
282

16600
318
153
928

2665
459
155
284
5834
1337
3728
5083
48



Tabela 2 (nadaljevanje) : Vsebnosti As, Ba, Cd, C&r, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Zn v vzorcih sedimentov

Vzorec /| Sample
SS-25/1
$S-25/2
SS-25/3
SS-25/4
SS-25/5
SS-25/6
SS-25/7
SS-19/1
SS-19/2
SS-19/3
SS-19/4
SS-19/5
SS-30/1
SS-30/2
SS-30/3
SS-30/4
SS-30/5
SS-5/1
SS-5/2
SS-5/3
SS-5/4
SS-5/5
SS-5/6
SS-5/7

Rudno polje / Mine Field

Rudnik Litija

Rudnik Litija

Rudnik Litija

Rudnik Litija

Rudnik Litija

Rudnik Litija

Rudnik Litija

Plese

Plese

Plese

Plese

Plese

Rudnik urana Zirovski vrh
Rudnik urana Zirovski vrh
Rudnik urana Zirovski vrh
Rudnik urana Zirovski vrh
Rudnik urana Zirovski vrh
Skofje - Cerkno

Skofje - Cerkno

Skofje - Cerkno

Skofje - Cerkno

Skofje - Cerkno

Skofje - Cerkno

Skofje - Cerkno

Vodotok / River
Reka
Tributary
Tributary
Tributary
Reka

Sava

Sava
Tributary
Tributary
Reberski p.
Reberski p.
Skofelj$gica
Borst
Potoska gr.
Brebovacica
Brebovacica
Brebov&dica
Podplecica
Podplecica
Podplecica
Oresovka
Oresovka
Oresovka
Cerknica

Lon
14.804880
14.830820
14.833830
14.834290
14.837676
14.864520
14.816720
14.604100
14.604150
14.601220
14.588880
14.587360
14.182112
14177977
14.167052
14.159205
14.155603
14.025157
14.031375
14.041258
14.012971
14.005866
13.991582
13.999414

Lat
46.044300
46.046430
46.045850
46.046160
46.044477
46.073270
46.057390
45.995320
45.992530
45.989600
45.985260
45.984570
46.088563
46.089767
46.078610
46.088720
46.101502
46.124681
46.124814
46.127481
46.122579
46.120115
46.126022
46.134492

As
3.7
22.6
16.6
6.1
38
4.5
5.0
8.4
8.4
5.4
9.6
7.2
4.8
8.0
4.5
6.1
5.5
11.6
10.7
9.0
4.0
14.3
14.6
9.0

Ba
58
1296
289
1122
235
50
23
480
2407
1590
1545
131
119
46
100
95
78
48
50
41
63
30
53
28

Cd
0.2
45
8.4
0.6
0.2
0.2
0.1
0.4
1.5
0.7
0.8
0.7
0.5
0.2
0.2
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.2
0.1
0.2
0.1

Co
45
7.8
6.9
4.9
5.0
3.9
4.8
5.3
4.1
1.7
6.3
5.8

14.8

10.0
7.7
7.7
7.3

14.6

13.6

1.1
7.3

18.7

15.8
49

Cr
8.1
126.8
68.9
33.0
9.8
11.6
11.0
9.8
14.2
6.5
24.8
17.7
13.2
12.7
12.7
15.9
12.9
15.6
16.3
14.1
8.7
26.3
20.0
6.0

Cu
6.8
123.2
271.1
18.3
12.1
11.5
11.2
9.2
314
8.0
18.2
10.0
9.8
17.6
16.5
16.1
14.5
118.7
94.9
57.6
271
36.9
39.0
14.6

Hg
0.09
21.06
80.00
4.31
0.33
0.39
0.12
0.26
2.52
1.03
0.53
0.12
0.14
0.36
3.22
2.63
2.55
0.39
0.69
1.20
0.24
0.25
0.85
0.59

Mo
0.1
0.7
29
0.3
0.2
04
04
04
0.8
04
0.5
0.7
0.5
0.6
04
0.5
0.5
0.6
0.6
0.6
0.3
0.6
0.7
0.6

Ni
10.5
12.9
19.7
10.7
12.7
13.6
15.7

9.6
12.2

5.6
15.9
12.0
11.2
20.4
17.0
18.8
16.7
36.9
32.8
23.9
276
41.3
35.3
11.2

Pb
31
4900
12300
915
91
30
19
76
2287
1398
239
46
42
31
31
32
38
31
32
29
25
30
33
32

Zn

48
1435
1926
162
70
45
48
67
659
181
158
43
76
67
61
67
82
116
97
94
80
98
102
65



Tabela 2 (nadaljevanje) : Vsebnosti As, Ba, Cd, C&r, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Zn v vzorcih sedimentov

Vzorec /| Sample
SS-8/1
SS-8/2
SS-8/3
SS-8/4
SS-8/5
SS-8/6
SS-8/7
SS-8/8
SS-9/1
SS-9/2
SS-9/3
SS-9/4
SS-9/5

Rudno polje / Mine Field

Rudnik Zivega srebra Idrija
Rudnik Zivega srebra Idrija
Rudnik Zivega srebra Idrija
Rudnik Zivega srebra Idrija
Rudnik Zivega srebra Idrija
Rudnik Zivega srebra Idrija
Rudnik Zivega srebra Idrija
Rudnik Zivega srebra Idrija
Sv. Ana - Podljubelj
Sv. Ana - Podljubel]
Sv. Ana - Podljubelj
Sv. Ana - Podljubel]
Sv. Ana - Podljubelj

Vodotok / River

Idrijca
Zala
Idrijca
Nikova
Nikova
Idrijca
drijca
Idrijca
Mosenik
Mo3enik
Mosenik
Mo3enik
Tributary

Lon
14.026562
14.036033
14.028539
14.027077
14.006044
14.028315
14.029071
14.026345
14.268801
14.273730
14.277367
14.287549
14.270089

Lat
45.981907
45.982034
46.001678
46.002349
45998179
46.010189
46.021123
46.032107
46.416884
46.409151
46.402580
46.391721
46.411009

As
28
9.4
75
2.8
6.2
0.1
0.1
4.2
1.0

18.0

17.0
4.0

17.0

Ba
84
37
57
61
25
49
33
46
57
142
132

99
210

Cd
0.1
0.2
0.2
0.2
0.3
0.5
0.8
0.2
0.3
0.3
0.4
0.1
0.4

Co
29
5.7
4.0
44
4.1
5.8
3.0
35
3.0
4.0
3.0
3.0
4.0

Cr
49
11.6
9.2
15.3
10.1
6.4
79
7.2
18.3
19.5
20.5
17.8
18.1

Cu
4.1
12.9
10.1
34.9
8.6
10.5
16.9
10.7
6.9
10.3
10.2
6.0
10.4

Hg
8.01
0.99

100.00
270.00
2.09
820.00
3540.00
300.00
0.12
1.04
1.01
0.64
1.36

Mo
0.4
0.9
0.7
1.9
0.8
0.1
0.1
0.8
1.5
4.7
4.6
1.6
4.3

Ni
42
12.7
8.6
17.8
1.7
18.9
241
6.9
76
6.9
7.5
10.0
7.3

Pb
25
21
29
60
17
35
61
29
12
17
18
10
19

Zn
27
51
44

161
29
43
85
40
31
43
43
27
46

S¢rno barvo so obarvane vsebnosti pod mejno vrednastjodrovsebnosti med mejno in kitio, zrdezo ne-odebeljeno vsebnosti nad kiitd in pod 2x
kriti¢cno vrednostjo irndebeljeno rdee vsebnosti nad 2x kritho vrednostjo.
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Na spodnjih slikah in v tabeli 3 so prikazane vsebnprvin v sedimentih (1 vzorec ali
povpr&je ve vzorcev) vodotokov, ki odvodnjavajo eno ali skupiondlagalig, katerih
oznake so navedene pod stolpcem. V primerih, kaveypl posameznih odlagaiSna
vsebnosti potencialno toksiih elementov v sedimentu najblizjih vodotokov fiobmozno
lo¢iti med seboj zaradi majhne razdalje med njimibde obravnavane skupine odlagali¥/
grafih so s poln@rno pobarvanimi stolpci ozgeni sedimenti, ki za Wekot 2x presegajo

kriticno vrednost za posamezno prvino.

2x vsebnost kritine vrednosti z8a presegajo sedimenti vodotoka, ki odvodnjava odisgm
na obmdju Ples: K-19/9-10 (Ple3éelo(9), Ples&€ elo(10)).

2x vsebnost kritine vrednosti z&d presegajo sedimenti vodotoka, ki odvodnjava nagéed
odlagali€a na obmgu rudnika Mezica: K-26/12, 13, 18, 19, 20, 21, 22, 30.

2x vsebnost kritine vrednosti zaHg presegajo sedimenti vodotoka, ki odvodnjava
odlagali€a na obmgu Idrije (K-8/1-14) in odlagali& (K-25/22-27) na obn#ju Litije.

2x vsebnost kritine vrednosti zaMlo presegajo sedimenti vodotoka, ki odvodnjava 4
odlagali¥a (K-26/18-21) na obniu rudnika Mezica: K-26/18 (Unionski odval), K-26/1
(MatjaZzevo odlagalig), K-26/20 (Svitni) in K-26/21 (Fraisek).

2x vsebnost kritine vrednosti z&b presegajo sedimenti vodotoka, ki odvodnjava nekate
odlagali€a na obmgju Mezice (K-26/12, 13, 18, 19, 20, 21, 22, 27, 28, 30hje (K-25/22-
27) inPle§(K-19/9-10).

2x vsebnost kritine vrednosti zaZn presegajo sedimenti vodotoka, ki odvodnjava nekate
odlagali€a na obmgu Mezice (K-26/12, 13, 18, 19, 20, 21, 22, 27, 28, 30).

Glede na veé kot 2x presezeno kritho vsebnost katerekoli od obravnavanih prvin v
sedimentih vodotoka, ki odvodnjava odlag&is pomembno vplivajo na onesnazevanje
okolja naslednja odlagaéa:

* naobmgju Mezice (K-26/12, 13, 18, 19, 20, 21, 22, 27, 28, 30),

* naobmgiju ldrije (K-8/1-14),

PORCCILO 3. FAZE PROJEKTA
»|ZDELAVA POPISA ZAPRTIH OBJEKTOV ZA RAVNANJE Z ODRDKI IZ RUDARSKIH
IN DRUGIH DEJAVNOSTI IZKORISANJA MINERALNIH SUROVIN«
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* naobmgiju Litije (K-25/22-27),
e naobmgju PleS(K-19/9-10).
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Slika 2: As v sedimentih vodotokov, ki spirajo material ddlagali€, k
stolpcem

so navedeni pod
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Slika 3: Ba v sedimentih vodotokov, ki spirajo materialadlagalig, k
stolpcem

so navedeni pod
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Slika 4: Cd v sedimentih vodotokov, ki spirajo materialadlagali€, ki so navedeni pod
stolpcem
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Slika 5: Co v sedimentih vodotokov, ki spirajo materialadlagali€, k
stolpcem

so navedeni pod
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Slika 6: Cr v sedimentih vodotokov, ki spirajo material adlagali€, ki so navedeni pod
stolpcem
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Slika 7: Cu v sedimentih vodotokov, ki spirajo materialadlagali€, k
stolpcem

so navedeni pod
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Slika 8: Hg v sedimentih vodotokov, ki spirajo material adlagali€,
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Slika 10 Ni v sedimentih vodotokov, ki spirajo material adlagali§, ki so navedeni pod
stolpcem
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Slika 12 Pb v sedimentih vodotokov, ki spirajo materialodiagali€, ki so navedeni pod

stolpcem
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Slika 13 Zn v sedimentih vodotokov, ki spirajo materialadlagali€, ki so navedeni pod
stolpcem
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Tabela 3: Vsebnosti As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mad\li, Pb, Zn sedimentu (1 vzorec ali povpré§e 2-3 vzorcev) vodotoka, ki odvodnjava
odlagali&a

Vzorci/ Samples | Rudno polje / Mine Field  Vodotok / River | Odlagalis¢a/W. Deposit As | Ba | Cd Co | Cr | Cu Hg Mo [Ni | Pb | Zn

SS-26/2 Rudnik svinca in cinka Mezica (Topla K-26/32-33 12 12, 12/ 15/ 61 33 0.01 1.0 47| 185/ 280
SS-26/4 Rudnik svinca in cinka Mezica (Tributary K-26/2-10 76| 34 17113218 345 0.05 04362 211 245
SS-26/5 Rudnik svinca in cinka MeZzica Helenskip.  K-26/12-13 33.7| 531029 431176 284 0.15] 149.0 15.1| 9149 18200
SS-26/7 Rudnik svinca in cinka Mezica MuSenik K-26/17 6.7 28| 54121/ 74 85 0.02 158 6.6/ 815 656
SS-26/8 Rudnik svinca in cinka Mezica Tributary K-26/18-21 71.8| 205| 81.1| 23144 | 13.3| 0.34(3310.0 | 9.1 |46200 14500
SS-26/11 Rudnik svinca in cinka Mezica Tributary K-26/22 23.7| 3071039 1172 105 010 17.7| 6.7 3290 16600
SS-26/10,12 Rudnik svinca in cinka Mezica |Jazbinski p.  |K-26/22-23 58|/ 124 15 44113 114 382 61125 704 318
SS-26/14 Rudnik svinca in cinka Mezica |Hudi g. K-26/24-26 113/ 193 51,16 68 34| 001 555 71 879 928
SS-26/16 Rudnik svinca in cinka Mezica (Tributary K-26/29 89| 53| 36 47130 72 005 20115 197 459
SS-26/19 Rudnik svinca in cinka Mezica |Juncarjev p.  |K-26/27-28,30 206|285 255 1.2/ 6.2 88| 0.04| 1221 5.2| 4187 | 5834
SS-25/2-4 Rudnik Litija Tributary K-25/22-27 151, 902| 45 6.576.21375 3513, 1.314.4 6038 1175
SS-19/2,3 PleSe Tributary K-19/9-10 6.9/1999| 11291104 197, 178 0.6 8.9 1843 420
SS-5/1,2 Skofje - Cerkno Podplecica K-5/6-7 1.2, 49| 0.214.1/16.0106.8 054 0.6349 32| 106
SS-5/4,5 Skofje - Cerkno Oresovka K-5/8 92 46 01/13.0175 320 024 05345 27 89
SS-8/3 Rudnik Zivega srebra Idrija |Idrijca K-8/1-6 75/ 57| 02 40 92 10.1| 100.000 0.7 86| 29 44
SS-8/4 Rudnik Zivega srebra Idrija  |Nikova K-8/6-10 28| 61/ 02 44153 349 270.00, 19178 60 161
SS-8/6,7,8 Rudnik Zivega srebra Idrija |Idrijca K-8/1-14 15 42 05| 41|72 127/1553.000 031166 42 56
SS-9/2,3,5 Sv. Ana - Podljubel] MoSenik K-9/1 173/ 161 04| 37194 103| 113 45/ 72 18 44

S¢rno barvo so obarvane vsebnosti pod mejno vrednastjodrovsebnosti med mejno in kitio, zrdezo ne-odebeljeno vsebnosti nad Kitd in pod 2x
kriticno vrednostjo irndebeljeno rdete vsebnosti nad 2x kritho vrednostjo.

LT
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VSEBNOSTI KOVIN V ODLAGALIS CIH

Vsebnosti 11 elementov (As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mg, Ni, Pb, Zn) v obravnavanih vzorcih
iz odlagali§ so podani v tabeli 5. Za lazje vrednotenje in uragvanje podatkov v tabeli 5
smo Steviéne podatke obarvali z razhimi barvami ustrezno z mejnimi vrednostmi, ki so
podane v slovenski zakonodaji za tla (Uradni IE296). Le te vrednosti ustrezajo tudi
vrednosti po t.i. nizozemski listi »The New Ducstd (MHSPE, 2014), ki velja tako za tla kot
tudi za sedimente in se jo uporablja tudi v ELEN® barvo so obarvane vsebnosti po mejno
vrednostjo, zmodro vsebnosti med mejno in kidtio, zrdeco ne-odebeljeno vsebnosti nad
kriticno in pod 2x krittno vrednostjo inodebeljeno rdée vsebnosti nad 2x kritho

vrednostjo.

V obravnavanih vzorcih iz odlagati¥saj ena obravnavana prvina\Jet 2x presega kritho
vrednost, razen vzorec in odlag&isK-19/9 (Ples&elo) na obmgu rudnika Plese, ki
presega le kritino vrednost za Ba in ZMNa obmaiju rudnika MezZica v vzorcih iz
odlagali§ K-26/12 (Stoparjev odval), K-26/17 (kg), K-26/22-1 in K-26/22-2 (Kav$akova
halda) 2x krittno vrednost presegaj€d, Pb in Zn. V vzorcu iz odlagal& K-26/30
(Fridrihov odval) pa poleg prej nastetih prvin tudi As. Na obmaiju rudnika Litja v
vzorcih iz odlagali&h K-25/23 (Podsitarjevec - glavna halda) in K-Zo/ROdlagalige
izvoznega rova) 2x kritno vrednost presegatdg in Pb. Na obmaju rudnika Sv. Ana -

Podljubelj v vzorcu iz odlagali&a K-9/1 2x kriténo vrednost presedég.

Podrobni rezultati analiz so podani v_aplikaciji Gaogle Earth. Tudi v Google Earth smo

uporabili barvni prikaz vzorcev glede na vsebndsteleno barvo so obarvane vsebnosti po
mejno vrednostjo, z rumeno vsebnosti med mejno riticko, z oranzno ne-odebeljeno
vsebnosti nad kriéno in pod 2x krittno vrednostjo inrdece vsebnosti nad 2x kritho

vrednostjo.
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REZULTATI IZLUZEVALNIH TESTOV

IzluZevalni testi so bili opravljeni na vzorcihmaslednjih 8 odlagaks K-25/23, K-25/25, K-
26/12, K-26/17, K-26/22-1, K-26/22-2, K-26/30, K/29Vsebnosti elementov v izluzkih smo
primerjali z vsebnostmi, ki so mejne za odlaganjertnih, stabiliziranih in nereaktivnih ter
nevarnih odpadkov. V Uradnem listu (2011) so v Wbired odlaganju odpadkov na
odlagali€ih podane mejne vrednosti emisij snovi v okoljeadiarodlaganja odpadkov. Na
odlagali€e za inertne, stabilizirane in nereaktivne ter neeapdpadke je dovoljeno odlagati
samo odpadke, katerih onesnazenost ne presegahmegadnosti parametrov onesnazenosti in
mejnih vrednosti parametrov izluzka za odpadkesdkipodane v tabeli 4 (Uradni list RS,
2011).

Tabela 4: Vrednosti parametrov izluzkamg/kg s.s.za inertne, stabilizirane in nereaktivne
ter nevarne odpadke pri L/S = 10 I/lkg ne smejo ggas naslednjih mejnih vrednosti

parametrov izluzka (Uradni list RS, 2011).

MEJNE VREDNOSTI PARAMETROV IZLUZKA

inertni |  stabilizirani in neraktivni nevarni
As 0,5 2 25
Ba 20 100 300
Cd 0,4 1 5
Cr 0,5 10 70
Cu 2 50 100
Mo 0,5 10 30
Ni 0,4 10 40
Pb 5 10 50
Sb 0,6 0,7 5
Se 0,1 0,5 7
Zn 4 50 200

V tabeli 6 so navedene vsebnosti prvin v izluzkihu@/l) vzorcev iz odlagalis Mejna
vrednost zaPb za inertne, stabilizirane in neraktivne ter neeaodpadke je presezena le v
vzorcu iz odlagali& K-25/25 (Odlagali& izvoznega rova) iz obmja rudnikalLitija. Mejna
vrednost zaZn za inertne odpadke je presezena le v vzorcu KE@R3idrih) iz obmdja

rudnika Mezica.
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Tabela 5: Vsebnosti As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ma\li, Pb, Zn (v mg/kg) v vzorcih iz odlagalig

Vzorec /| Sample
K-26/12

K-26/17
K-26/22-1
K-26/22-2
K-26/30

K-25/23

K-25/25

K-19/9

K-9/1

Rudno polje / Mine Field
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik svinca in cinka Mezica
Rudnik Litija
Rudnik Litija
Plese
Sv. Ana - Podljubel]

Odlagalisée / Waste Deposit
Stoparjev odval
lgrée
Kav3akova halda
Kav3akova halda
Fridrih
Podsitarjevec - glavna halda
OdlagalidCe izvoznega rova 304
Plese-Celo (9)
Sv. Ana

Lon
14.822910
14.849390
14.877249
14.876959
14.854080
14.829130
14.830040
14.605245
14.270592

Lat
46.484180
46.480500
46.479981
46.481329
46.506970
46.048822
46.049890
45992689
46.411363

As
92.8
64.9
45.9
375
159.0
89.2
27.9
31.7
1.0

Ba
199
223
362
276
119
189
317
689

52

Cd
3174
51.4
164.8
127.4
180.0
0.2
1.2

3.0/14.6

0.2

Co
7.1
6.3
1.8
26
4.8
33
6.2

Cr
33.2
17.8
14.2
15.1
21.2

45

79

57

30| 55

Cu Hg
411, 130
224 064
186| 0.29
16.9| 0.19
196| 0.74
257.2| 44.04
193.9| 29.61
38.6| 4.58
9.7 [107.69

Mo | Ni | Pb
98.7 124.4 121200
121.8 [17.6 | 18400
58.3| 9.6 6145
48.1113.2| 4111
4121 17.1| 22600
0.5 6.9/14500
0.5/11.0 | 14000
09/239| 528
09| 37 30

Zn
51100
10300
29600
22600
44000

780
796
1395
32

S ¢rno barvo so obarvane vsebnosti pod mejno vrednostjo, z modro vsebnosti med mejno in kritiéno, z rdeco ne-odebelieno vsebnosti nad kritiéno in pod 2x kritiéno vrednostjo in odebeljeno
rdece vsebnosti nad 2x kritiéno vrednostjo.

Tabela 6: Vsebnosti prvin v izluzkih (v ug/l) vzorch iz odlagali& (Rezultati podani v oklepajih, se nahajajo izveredkiranega obmga preskusanja.)

vzorec/sample  Rudno polje / Mine Field Odlag. / Waste Deposit As Ba Cd Cr Cu Mo Ni Pb Sb Se Zn
K-26/12 Rudnik svinca in cinka MeZica  Stoparjev odval <1,0 >200(239) 6,1 <5,0 3 58 <1,0 >30(86,4) 0,2 <10,0 179
K-26/17 Rudnik svinca in cinka Mezica Igrée 2 95,2 3,7 <5,0 6,1 4,2 <1,0 >30(64,7) 2,3 <10,0 182
K-26/22-1 Rudnik svinca in cinka Mezica Kav$akova halda <1,0 38,6 2,5 <5,0 1 8,7 <1,0  >30(246) 0,3 <10,0 >200(296)
K-26/22-2 Rudnik svinca in cinka Mezica ' Kav$akova halda <1,0 103 1,6 <5,0 2,1 12,9 <1,0  >30(85,8) 0,8 <10,0 129
K-26/30 Rudnik svinca in cinka Mezica  Fridrih 1,1 >200(208) 10 <5,0 6,5 1,8 <1,0 >30(76,1) 0,3 <10,0 >200 (511)
K-25/23 Rudnik Litja Podsitarjevec - glavna halda <1,0 41,2 1,9 <5,0 35,6 <0,5 1,7 >30 (155) <0,6 <10,0 116
K-25/25 Rudnik Litja Odlag. izvoznega rova 304 <1,0 177 2,1 <5,0 12,3 <0,5 14 >30(13980) <0,2 <10,0 >200(300)
K-19/9 Plese Plese-Celo (9) <1,0 168 <0,5 <5,0 44 <0,5 <1,0 8 0,2 <10,0 14,8
mejna vrednost inerih odpadkov 50 2000 40 50 200 50 40 500 60 10 400
mejna vrednost stabiliziranih in neraktivnih odpadkov 200 10000 100 1000 5000 1000 1000 1000 70 50 5000
mejna vrednost nevarni odpadki 2500 30000 500 7000 10000 3000 4000 5000 500 700 20000
N

o
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REZULTATI SEM/EDS ANALIZE VZORCEV SEDIMENTOV

MEZICA:

Najvisje koncentracije kovinskih delcev so bile taydjene v vzorcih sedimentov pritokov
SS-26/11, SS-26/8, SS-26/19 in SS-26/5, ki odvadijgaodlagali§a K-26/22, K-26/18-21,
K-26/27-28, K-26/30 ter K-26/12-13, v katerih seedmosti gibljejo med 1300 in 3500
delcev/cni. Med kovinskimi delci meéno prevladujejo rudni minerali (73 %) cerusit, sfi]
smithsonit, barit, wulfenit, pirit, hemimorfit, desizit in galenit. Sfalerit poleg Zn vsebuje
tudi manjSe vsebnosti Cd. Zelo Steéwil (23 %) so tudi sekundarni produkti preperevanja
rudnih mineralov Fe-oksihidroksidi in Fe-oksihidsbksulfati z manjSimi vsebnostmi Pb in
Zn, Mn-oksidi s Pbgisti Fe-oksihidroksi sulfati in Pb-sulfati. Geogekvinski minerali
predstavljajo 3 % vseh kovinskih delcev. cifmma so tocisti Fe-oksihidroksidi, ilmenit,
rutil, Fe-oksihidroksidi z Mn, cirkon, sfen, psevdbl in monazit. Ti geogeni kovinski
minerali so pogosti v preperini magmatskih in medgmh kamnin, ki pa na obngu

obravnavanih odlagalishiso pogoste.

LITIJA:

V obeh vzorcih sedimentov pritokov so koncentragigerinskin delcev presegle vrednosti
100 in 6000 delcev/ct Rudni minerali barit, cerusit, pirit, sfaleritjrpmorfit in galenit
predstavljajo kar 85 % vseh kovinskih delcev. Geod@vinski minerali predvsem ilmenit,
cirkon, rutil, monazitcisti Fe-oksihidroksidi, Fe-oksihidroksidi z Mn ini Ter psevdorutil
predstavljajo 8 % vseh kovinskih delcev. Sekundarproduktov preperevanja rudnih
mineralov Fe-oksihidroksidov s Pb in Zn, Mn-oksido®b in Fe-oksihidroksi sulfatov s Pb in

Zn pa je 7 %.

PLESE:

Koncentracija kovinskih delcev je nad 5500 delcew/cPreviadujejo rudni minerali (88 %)
barit, ki je najStevinejSi, cerusit in sfalerit. Sekundarni produkti geeevanja rudnih

mineralov Fe-oksihidroksidi s Pb in Zn, Mn-oksidPb in Fe-oksihidroksi sulfati s Pb in Zn
predstavljajo 7 % kovinskih delcev v vzorcu, gedgdwvinski minerali cisti Fe-

oksihidroksidi, Fe-oksihidroksidi z Mn in Ti, ruiih cirkon pa zavzemajo 4 %.
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ZIROVSKI VRH:

Koncentracija kovinskih delcev v obeh vzorcih seslimov se giblje med 600 in 700
delcev/cni. Mogno prevladujejo geogeni kovinski minerali (98 8isti Fe-oksihidroksidi, Fe-
oksihidroksidi z Mn in Ti, ilmenit, cirkon, rutilmonazit, Mn-oksidi, psevdorutil, ksenotim,
cirkon s Th in U ter sfen. Rudnih mineralov (pintbarit) pa je 2 % vseh kovinskih delcev v

vzorcih.

SKOFJE:

Koncentracija kovinskih delcev v vzorcih sedimenjevelativnho nizka in se giblje med 350
in 570 delcev/cth Prevliadujejo geogeni kovinski minerali (88 #%$ti Fe-oksihidroksidi,
cirkon, Fe-oksihidroksidi z Mn in Ti, rutil, ksenot, monazit, Mn-oksidi z Fe, ilmenorutil.
Sledijo sekundarni produkti preperevanja rudniharatov (9 %Xisti Fe-oksihidroksi sulfati,
Fe-oksihidroksidi s Cu in Fe-oksihidroksidi z Zrud®ih mineralov pirita, cerusita in barita je
le 3 %.

IDRIJA:

V vzorcu sedimenta Idrijce je koncentracija kovihsielcev nad 810 delcev/émNajves je
geogenih kovinskih mineralov (57 %isti Fe-oksihidroksidi, Fe-oksihidroksidi z Mn ini, T
psevdorutil, cirkon, ilmenit, rutil, monazit in $fe Rudni minerali, ki jih je 33 % vseh
kovinskih delcev, so zastopani s cinabaritom, bariter posan¢nimi zrni pirita in sfalerita.
Sekundarni produkti preperevanja rudnih minerakmi,socisti Fe-oksihidroksi sulfati in Fe-

oksihidroksidi s Cu pa zavzemajo 10 % vseh kovimslalcev.

OBLIKE POJAVLJANJA KOVINSKIH DELCEV
Kovinski delci v vseh vzorcih sedimentov nastopajmdobnih oblikah.

Rudni minerali:

Sfalerit, smithsonit in piromorfit nastopajo v dblostrorobih odlomkov in zrn, ki so ponekod
mocno korodirana. Kar nakazuje raztapljanje in mozmm&anje tezkih kovin Zn, Pb in Cd
v okolje. Cerusit, barit in cinabarit se pojavljdot porozna polikristalna ter masivna oglata

zrna. Zaradi poroznosti je njihova spegitk povrSina va zato so pri spremembi naravnih
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pogojev lahko podvrzeni raztapljanju. Pri galendescloizitu, wulfenitu in hemimorfitu pa
gre ve&inoma za masivna oglata zrna s ponekod ohranjekristalnimi oblikami.

Sekundarni produkti preperevanja rudnih mineralov:

Fe-oksihidroksidi in Fe-oksihidroksi sulfati z mammi vsebnostmi Pb in Zn ter Mn-oksidi s
Pb nastopajo kot porozna zrna z izrazitimi izs@itini razpokami, ki so posledica oksidacije
sulfidov, ter kot porozni agregati, sestavljenidmbnih kristalov. Fe-oksihidroksidi in Fe-
oksihidroksi sulfati z manjSimi vsebnostmi Pb in Z&o lovilci tezkih kovin, ki pa
predstavljajo izmenljivo frakcijo in se zato ob eprembi naravnih pogojev lahko sprostijo

nazaj v vodno raztopino.

Geogeni kovinski minerali:

llmenit, ilmenorultil, rutil, psevdorutil, cirkon,ldrencit, monazit in ksenotim se pojavljajo
vecinoma kot masivni ostrorobi odlomki ali dobro deéfami kristali, ponekod tudi kot

vkljueki v jalovinskih nekovinskih mineralinCisti Fe-oksihidroksidi in Fe-oksihidroksidi z
Mn in Ti tvorijo tudi porozne agregate, sestavljénelrobnih kristalov. Cirkon s Th in U pa
nastopa kot porozni, delno zaobljeni agregati @bdrh kristalov oziroma kot amorfna zrna.
Omenjeni geogeni minerali so &reoma odporni na kerémo in fizikalno preperevanje in

spremembe naravnih pogojev.

Podrobnejsi rezultati SEM/EDS analiz so podani v ptogi 1 in aplikaciji Google Earth.
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GEOMEHANSKA STABILNOST

V tretji fazi projekta je bilo potrebno opredelgeomehansko stabilnost odlagaliki so na
podlagi prej izbranih kriterijev prisli v tretjo Za projekta. Za naSteta odlagaissmo opravili
terenski inzenirsko geoloSki pregled z oceno stalinih razmer. Izmerili smo kot brezine
odlagali€a, ocenili moznost zbiranja podzemne vode v njecenii stabilnost nosilnih tal,
preverili topografijo in blizino vodotokov, gradbiSzgradb, rudarskih del ter vse ostale
dejavnike, ki so vezani na lokacijo in bi lahko #r@prispevali k tveganju, ki ga predstavlja
struktura. Terenske preglede smo izvedli decemi@432in januarja 2014. Zal nam
vremenske razmere niso dopustile dalena vseh terenskih ogledov. Zato smo tistih nekaj
odlagali€, ki jih nismo uspeli terensko preveriti, ponovnerednotili na osnovi arhivskih
porctil, obstojgega slikovnega (foto) gradiva iz arhiva, razgovomvaziskovalci, ki so
sodelovali v raziskavah omenjenih nahajat&r na osnovi pregleda zgodovinskega stanja in
morebitnih vidnih posegov na Google Earth. Ugo&wj je bilo, da se stanje na omenjenih
lokacijah bistveno ne razlikuje od stanja na njihasosednjih in/ali primerljivin odlagalith

in da so tudi stabilnostne razmere na njih primazl]

V 3. fazo se je uvrstilo 61 odlagafi&kovinskih rudnikov iz obmj rudnikov: Skofje —
Cerkno (3), Idrija, Podljubelj (1), PleSe (2), (ati(7), MeZica (32) in Zirovski vrh (2). Glede
na zbrane podatke o odlagaiispremogovnikov in v skladu z omenjeno metodologeg je v
3. fazo uvrstilo vseh 17 evidentiranih odlagalisKanizarica (1), Kéevje (1), Lasko (2),
Senovo (2), Trbovlje-Hrastnik (10) in Zagorje (1).

Celotno poréilo z naslovom »InZenirsko-geoloSko mnenje o stadsti izbranih odlagalis
kovinskih rudnikov in premogovnikov za potrebe pidp »lzdelava popisa zaprtih objektov
za ravnanje z odpadki iz rudarskih in drugih deg@stnizkori€anja mineralnih surovin« je v
prilogi 2. Tukaj pa navajamo le povzetek, ki je navedenbel&h 7 in 8Tudi v aplikaciji
Google Earth je navedena stopnja erozije in ocendabilnosti odlagalis.

V Tabeli 7 je podan tabel&ni pregled obravnavanih kovinskih odlagajigjihova stabilnost
in erozijski pojavi in v tabeli 8 je tabelani pregled obravnavanih premogovniskih
odlagalig.
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Tabela 7: Pregled odlagali& kovinskih rudnikov, njihova stabilnost in erozijski pojavi
(E1 pomeni da je nujna proti-erozijska @&s E2 predlagana proti-erozijska ¢iés, izvedba
zagite po potrebi

Odlagalisce Ime Stanje - Erozija Opombe
- oznaka odlagalisca stabilnost
SKOFJE
K-5/6 Skofje — Kolenc | stabilno -
K-5/7 Skofje — Smickar | stabilno -
K-5/8 Skofje stabilno -
IDRUA
K-8/1 do K- odlagalisc¢a na stabilno Ze poskrbljeno | urbanizirano
8/14 obmodju Idrije za ustrezno obmodje
proti erozijsko
zascito (bregovi
oz. struge rek)
PODLJUBEL
K-9/1 Podljubelj stabilno E2
PLESE
K-19/9 Plese — Celo(9) | stabilno E2
K-19/10 Plede — Celo(10) | stabilno -
LITUA
K-25/22 Litija — Pregrada | stabilno -
K-25/23 Litija — stabilno E2
Podsitarjevec
K-25/24 Litija — rov 304 stabilno E2
(W)
K-25/25 Litija - rov 304 stabilno E2 postavitev
(E) table: »kamenje
pada« na
vhodu/izhodu
rova 304
K-25/26 Litija — Grolov stabilno El
rov
K-25/27 Litija — Alma rov | stabilno -
K-25/28 Litija— Ursula stabilno E2

rov
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MEZICA
K-26/1 Drce stabilno - udori?
K-26/2 Ida stabilno -
K-26/3 Klam stabilno -
K-26/4 Lukrecija stabilno E2
K-26/5 Andrejevo stabilno El
odlagalisce
K-26/6 Terezija Il stabilno E2
K-26/7 Terezija | stabilno E2
K-26/8 Vsi Sveti stabilno -
K-26/9 Peski stabilno E2
K-26/10 Hilda stabilno -
K-26/11 Pavel Mulb. stabilno -
K-26/12 Stoparjev odval | nestabilno v sp. El
delu, opazovanje
K-26/13 Helena stabilno -
K-26/15 PleSivski podkop | stabilno -
K-26/16 Krizanov stabilno -
podkop
K-26/17 Igrée stabilno E2
K-26/18 Unionski odval nestabilno v sp. El
delu, opazovanje
K-26/19 Matjazevo nestabilno v zg. E2
odlagalisce delu, opazovanje
K-26/20 Svitni stabilno -
K-26/21 Francisek stabilno -
K-26/22 Kavsakovo aktivno Ni zaprto
odlagalisce izkoris€anje odlagalisce.
materiala
odlagalisca in
podlage
K-26/23 Zerjavski odval | stabilno -
K-26/24 Mucevo llI stabilno El
K-26/25 Mucevo Il stabilno E2
K-26/26 Mucevo | stabilno E2
K-26/27 Srce nestabilno v zg. El zg. del
delu, opazovanje E2 sp. del
K-26/28 Kolerca stabilno -
K-26/29 Leksece stabilno -
K-26/30 Fridrih stabilno E2
K-26/31 Glanc¢nik - stabilno -
MeZica
K-26/32 Topla stabilno -
K-26/33 Topla - Terezija | stabilno -
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ZIROVSKI
VRH
K-30/1 DP-10 stabilno -
K-30/2 Zirovski vrh - ni stabilno - Ni zaprto
Borst odlagalisce!
Monitoring
poteka.
K-30/3 Zirovski vrh - sanirano — stabilno | - Ni zaprto
Jazbec odlagalisce.

E1 nujna protierozijska zaita, E2 predlagana protierozijska zasita; izvedba zagite po potrebi

Tabela 8: Pregled odlagali& premogovnikov, njihova stabilnost in erozijski popvi

Odlagalisce - ime Stanje - stabilnost Opombe, drugo
oznaka
P-11/1 Kanizarica stabilno
P-14/1 Kocevje stabilno
P-17/2 Lasko - Brezno stabilno
P-17/3 Lasko - Huda jama opazovanje
P-29/1 Senovo - Restanj stabilno
P-29/2 Senovo - Ravne stabilno sirsa okolica —
nestabilnosti tal
P-34/1 Trbovlje-Hrastnik: Stari Vzpostavljen sistem monitoringa, ki
zasip obsega vizualno opazovanje, meritve
P-34/2 Trbovlje -Hrastnik: premikov in posedkov terena in objektov,
Franciska meritve inklinacij in hidroloSki monitoring.
P-34/3 Trbovlje -Hrastnik: Sava
P-34/4 Trbovlje -Hrastnik: Retje | Predlagamo, da se v okviru prostorsko
P-34/5 Trbovlje -Hrastnik:Kipe ekoloske sanacije pred dokonénim
P-34/6 Trbovlje - Hrastnik: NeZa zaprtjem rudnika, oziroma prenehanjem
P-34/7 Trbovlje- Hrastnik: pravic in obveznosti, na podlagi rezultatov
Ojstro dotedanjega monitoringa, doloci vrsto,
obseg, lokacijo in trajanje monitoringa po
izbrisu iz katastra pridobivalnih prostorov.
P-34/8 Hrastnik - Hrastnik stabilno
P-34/9 Dol pri Hrastniku — Novi | stabilno
Dol
P-34/10 Kristandol Zahodni del — Na vzhodni strani
stabilno; vzhodni v zaledju plaz.
predlagamo
opazovanje
P-37/1 Zagorje - Ruardi stabilno saniran velik plaz
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RAZVRSCANJE ODLAGALIS € NA OSNOVI TVEGANJA

Odlagaliséa kovinskih rudnikov

Za razvrstitev odlagakiSkovinskih rudnikov v Sloveniji na osnovi tvegangbila izdelana
nasim razmeram prilagojena metodologija glede kasizje nekaterikilanic EU (Madzarska,
Irska) (Kiss et al., 2012; Stanley et al., 2009¢zorom in klasifikacijo zaprtih odlagads
Hierarhina razvrstitev odlagalis rudarskin odpadkov kovinskih rudnikov temelji na
kombinaciji 4 Kklju énih kriterijev tveganja, ki si sledijo po pomembnosti. Najpomembne;jSi
kriterij tveganja je (1)vsebnost potencialno Skodljivin elementov (PHE) sedimentih
vodotokov (1. kriterij), ki odvodnjavajo odlagales oziroma skupino odlagatiSki mu sledi
(2) velikost odlagaliga (2. kriterij), ter (3)stabilnost (3. kriterij) in (4) erodiranost
odlagali€ (4. kriterij). Kriterij vsebnosti potencialno taksega elementa v sedimentih je
definiran z 2-kratno vrednostjo kriti éne vrednosti tega elementa v sedimentu po
nizozemski listt (MHSPE, 2014). Dvakratnik kéme vrednosti je bil doken na podlagi
razmerja med orientacijskimi vrednostmi za svinesedimentih, ki lahko negativno vplivajo
na zdravje Zivali v neposrednem stiku s sedimgadanimi v por¢ilu irske Agencije za
varstvo okolja (Stanley et al., 2009), ter Krimi vrednostmi za svinec iz nizozemske liste
(MHSPE, 2014). Svinec je bil izbran kot kovina Zvedjim negativnim vplivom na zdravje
zivali (EPA, 2004). Kriterij velikosti je definirars skupno povrSino odlagal& ki znasa
10000 n3. Geomehanska kriterija stabilnost in erodiran@sbpredeljujeta odlagatid glede
na moznost plazenja oziroma odnaSanja materiakgali€. Za vsako odlagaki® je bila za
vsak kriterij izbrana vrednost med 1 in 2, kjerdmeni man;jsi, 2 pa ¥g vpliv. Rezultat je
Stirimestna Sifra, pri kateri je pomemben vrstni red Stevil. Prvostoepredstavlja vpliv
vsebnostipotencialno Skodljivin elementov (PHE) v sedimentih, drugo mesto predstavlja
vpliv velikosti, tretje mesto vpliv stabilnosti téetrto mesto vpliv erodiranosti odlag&ks
oziroma skupine odlagalis Na podlagi Sifre je bilo dot@nih 16 razredov z majhnim do
kriticnim vplivom (Tabela 9). V Tabeli 10 je prikazanawvestitev obravnavanih odlagalisv

16 razredov glede na skupen vpliv. 18 odlaggkshilo opredeljenih s krinim vplivom, 19
odlagali€ z zmerno kritinim, 4 odlagali&a so bilo opredeljena z zmernim vplivom, 20

odlagali€ pa z majhnim vplivom.
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Predlagamo, da se izvedejo dodatne raziskave ddlggéi so se uvrstila v razrede s
kriticnim vplivom (razredi 1-4). Te dodatne raziskaveséibolj natatno opredelile mozne
negativne vplive odlagakid na okolje in ljudi v prihodnosti. Poleg teh dadhatraziskav
predlagamo, da se vpliv odlagéli&i so se uvrstila v razrede s kfitim vplivom (razredi 1-
4) in z zmerno kritinim vplivom (razredi 4-8) redno spremlja. Letnobido potrebno meriti

vsebnosti PHE v sedimentih in preverjati stabilnostrodiranost odlagakis

Dodatne raziskave so torej potrebne na 7 odlagfaliZ obmdaja MezZice, 10 odlagaksh iz

obmaja Idrije in na 1 odlagal& iz obmdja Litije.

Redno spremljanje stanja okolja pa Se na 7 od&galiz obmdaja MeZice, 4 odlagaltsh v

Idriji, 6 na obmdju Litije in 2 na obmgju Ples.

Ostala odlagali&, ki so se uvrstila v razrede z zmernim (raz8dPR) in majhnim vplivom

(razredi 13-16) ne predvidevamo, da je potrebnerafjati stanje in vplive na okolje.
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Tabela 9 Sifriranje ter razdelitev odlagali¥ razrede na osnovi tveganja z upostevanjem 4

kriterijev in njihov skupen vpliv.

Sifra Pomen Sifre

Erodirano, nestabilno, veliko odlag&ksz
2222 . . : ) .
velikim vplivom na vsebnosti v sedimenti
Neerodirano, nestabilno, veliko odlagaés
2221 z velikim vplivom na vsebnosti v
sedimentih

Skupen vpliv

Erodirano, stabilno, veliko odlagalis z

2212 velikim vplivom na vsebnosti v sedimenti

Neerodirano, stabilno, veliko odlag&ksz

2211 velikim vplivom na vsebnosti v sedimenti

Erodirano, nestabilno, majhno odlagadi&
velikim vplivom na vsebnosti v sedimenti
Neerodirano, nestabilno, majhno

2121 odlagali€e z velikim vplivom na vsebnost 6
v sedimentih zmerno Kriti ¢en
Erodirano, stabilno, majhno odlag&ksz
velikim vplivom na vsebnosti v sedimenti
Neerodirano, stabilno, majhno odlagadi
velikim vplivom na vsebnosti v sedimenti
Erodirano, nestabilno, veliko odlag&ksz
1222 majhnim vplivom na vsebnosti v 9
sedimentih

Neerodirano, nestabilno, veliko odlagaés
1221 z majhnim vplivom na vsebnosti v 10
sedimentih

Erodirano, stabilno, veliko odlagalis z
1212 majhnim vplivom na vsebnosti v 11
sedimentih

Neerodirano, stabilno, veliko odlag&ksz
1211 majhnim vplivom na vsebnosti v 12
sedimentih

Erodirano, nestabilno, majhno odlagadi&
1122 majhnim vplivom na vsebnosti v 13
sedimentih

Neerodirano, nestabilno, majhno
1121 odlagali€e z majhnim vplivom na 14
vsebnosti v sedimentih

Erodirano, stabilno, majhno odlag&ksz
1112 majhnim vplivom na vsebnosti v 15
sedimentih

Neerodirano, stabilno, majhno odlagadi&
1111 majhnim vplivom na vsebnosti v 16
sedimentih

2122

2112

2111

zmeren

majhen
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Tabela 1Q Hierarh&na razvrstitev odlagali®ziroma skupin odlagatidodpadkov iz rudarske

in drugih ekstraktivnih dejavnosti v Sloveniji nanmvi tveganja z upostevanjem 4 kriterijev.

KRITERIJ

Odlagaliste

Razred

Vsebnost potencialno
toksi¢nega elementa v
sedimentu

Velikost
odlagali&a

Stabilnost

Erodi-
ranost

> 2x kriti éna vrednost

> 10000 A

Nestabilno

Prisotna

K-26/12

Stabilno

Prisotna

K-26/30
K-26/22
K-25/23

Ni prisotna

K-26/13
K-26/28
K-26/23
K-26/31
K-8/5
K-8/6
K-8/7
K-8/8
K-8/9
K-8/10
K-8/11
K-8/12
K-8/13
K-8/14

< 10000 rA

Nestabilno

Prisotna

K-26/18
K-26/19
K-26/27
K-25/26

Stabilno

Prisotna

K-25/24
K-25/25
K-25/28
K-19/9

Ni prisotna

K-26/1
K-26/11
K-26/20
K-26/21
K-25/22
K-25/27
K-8/1

W 0 0 0 0 0 0 N ~N N N o1 o1 ;g

»|ZDELAVA POPISA ZAPRTIH OBJEKTOV ZA RAVNANJE Z ODRDKI IZ RUDARSKIH

PORQCILO 3. FAZE PROJEKTA

IN DRUGIH DEJAVNOSTI IZKORISANJA MINERALNIH SUROVIN«



GEOLOSKI ZAVOD SLOVENIJE 32
K-8/2 8

K-8/3 8

K-8/4 8

K-19/10 8

Stabilno Prisotna K-26/17 11

< 2x kriti &¢na vrednost > 10000 K-9/1 11
Ni prisotna | K-30/1 12

K-30/3 12

Stabilno Prisotna K-26/4 15

< 10000 A K-26/5 15
K-26/6 15

K-26/7 15

K-26/24 15

K-26/25 15

Ni prisotna | K-26/2 16

K-26/3 16

K-26/8 16

K-26/9 16

K-26/10 16

K-26/26 16

K-26/32 16

K-26/33 16

K-26/15 16

K-26/16 16

K-26/29 16

K-5/6 16

K-5/7 16

K-5/8 16
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Obmodje rudnika Mezica

V prvi razred , torej v razred z najijien vplivom na okolje se je uvrstilo odlagal& K-26/12
(Stoparjev odval) na obniju rudnika MeZica. Odlagatig je erodirano, v spodnjem delu
nestabilno in z velikim vplivom na vsebnosti PHE sedimentih. Predlagamo dodatne
raziskave odlagalé in redno spremljanje vplivov na okolje.

Odlagali$i K-26/22 (KavSakova halda) in K-26/30 (Fridrih)déta v tretji, Se vedno kriten,
razred. Ta odlagali& se torej erodirajo, so stabilna, velika (>1006) in z velikim vplivom
na vsebnosti PHE v sedimentih. Predlagamo dodameskave teh odlagatiSin redno

spremljanje vplivov na okolje.

V getrti razred sodijo K-26/13 (Helena), K-26/28 (Srdé€-26/23 (Zerjavski odval), K-26/31
(Glarcnik-Mezica) iz obm¢ja Mezice. Na teh odlagatih ni bila ugotovljena erozija, so
stabilna, velika (> 10000 n in z velikim vplivom na vsebnosti PHE v sediménti

Predlagamo dodatne raziskave teh odlagati$edno spremljanje vplivov na okolje.

Manj$a odlagali¥&a (<10000rf) z obmdja MeZice, ki pa $e vedno imajo velik vpliv na
vsebnosti PHE v sedimentih so naslednja: K-26/18iqhski odval), K-26/19 (Matjazevo
odlagali€e), K-26/27, K-25/26 in sodijo v peti, zmerno ki@n, razred. Predlagamo redno

spremljanje vplivov na okolje.

V osmi (8.) razred (zmerno kiden) sodijo naslednja odlagai&ésiz obmgja Mezice: K-26/1,
K-26/11, K-26/20, K-26/21. Se man;jsi vpliv (11. rad) smo ugotovili pri odlagabié K-

26/17 z obmg@a Mezice. Predlagamo redno spremljanje vplivowkalje.

Odlagali§a K-26/4, K-26/5, K-26/6, K-26/7, K-26/24, K-26/28dijo v 15. razred in imajo le
majhen vpliv. Naslednja odlagal& sodijo v 16. razred in imajo Se manjSi vpliv:KL26K-
26/3, K-26/8, K-26/9, K-26/10, K-26/26, K-26/32,26/33, K-26/15, K-26/16, K-26/29.

Na obmaju MeziSke doline je potekalo pridobivanje in pried@ svirtevo-cinkove rude e
kot 300 let, kar je v okolju pustilo nian peat. Stevilne raziskave stanja okolja, ki so bile

izvedene v zadnjih desetletjih potrjujejo, da sbsegmenti okolja mino onesnazeni.
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Naj naStejemo nekatera najpomembnejSa objavljefea Beopisujejo dosedanje raziskave
vsebnosti kovin tleh zgornje MeziSke doline (Kugahi& Zupan, 1999; Vréa et al., 2001;
Zupan, 2008), podstrednih prahovih (Sajn, 2086yimentih reke MezZe s pritoki (Svete et
al., 2001; Bole et al., 2002; Fux & Gosar, 2007;s&0& Miler, 2011) intrdnih zra énih
delcih v Zerjavu (Miler & Gosar, 2013; Miler, 2012). Vsastete raziskave so pokazale, da je

okolje v Meziski dolini méno obremenjeno s Pb, Zn, Cd, As, Mo.

Z zaprtjem rudnika in predelovalno-metalurskih abvase je neposreden vnos tezkih kovin v
okolje ma@no zmanjSal. Na okolje pa Se vedno vplivajo stairemiena. Kot posreden vir
potencialno Skodljivih snovi (PHE) za okolje, paasiali odvali siromasne rude in odpadkov
nastalih pri predelavi rude, iz katerih se PHE a&piwv bliznje potoke in z njimi potujejo v
Mezo ter dalje v Dravo. Na vsebnosti PHE v sedimhgpé ne vplivajo le odlagatia, temve
tudi vsesploSno obremenjeno okolje iz kateregasa material v Mezo. Analiza sedimentov
reke Meze in pritokov je pokazala, da j€iwa sedimenta MeZe v zgornji Meziski dolini Se
vedno m@no obremenjena s svincem (Pb), cinkom (Zn), molioge (Mo) in kadmijem (Cd)
ter deloma tudi z arzenom (As), ker prikazujejo ledsji grafi (slike 14 do 18)Crno
pobarvani stolpci prikazujejo vsebnosti v sedimengpiritokov Meze, prazni stolpci pa
prikazujejo vsebnosti v sedimentih Meze. Vzorcov girafih sledijo tako kot vzdéne take v
naravi. Jasno se vidi,da se vsebnosti v sedimémébe vseskozi dvigujejo. Vzrok temu so
tako dotoki materiala iz odlagatis kot tudi spiranje iz vseh segmentov celotnega

kontaminiranega okolja.
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Slika 14: As v sedimentih Meze in pritokov, ki spirajo maaéiz odlagali§, ki so navedeni
pod stolpcem
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Slika 15: Cd v sedimentih MeZe in pritokov, ki spirajo m#&eéiz odlagalig, ki so navedeni
pod stolpcem
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Slika 16: Mo v sedimentih Meze in pritokov, ki spirajo madéiz odlagalig, ki so navedeni
pod stolpcem
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Slika 17: Pb v sedimentih Meze in pritokov, ki spirajo makiz odlagalig, ki so navedeni
pod stolpcem
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Slika 18: Zn v sedimentih Meze in pritokov, ki spirajo maaéiz odlagali§, ki so navedeni
pod stolpcem

Obmaocje rudnika Idrija

V cetrti razred , ki je Se vedno kiitio vpliven na okolje, se je uvrstila skupina odl&gav
Idriji (K-8/5-14). Na teh odlagal&h ni bila ugotovljena erozija, so stabilna, veligal0000
m?) in z velikim vplivom na vsebnosti Zivega srebrasedimentih. Predlagamo dodatne

raziskave odlagalé in redno spremljanje vplivov na okolje.

Odlagali$a od K-8/1-4 pa sodijo v 8. razred (zmerno ket) redno spremljanje vplivov na
okolje.

Idrija z okolico je zaradi pol tistetja rudarjenja in predelovanja Hg rudedno obremenjena
s Hg v vseh segmentih okolja. &ki rudarjenja segajo v konec 15. stoletja. Pacimmih
(Mlakar 1974; Mikla¥i¢, 1999; Cigale 2006) so v celotnem obdobju del@andnika
odkopali 144725 ton, dejansko pridobili pa 107682 zivega srebra, izesar sledi, da se je
tekom zgodovine v okolje izgubilo 37033 ton Zivegebra, kar predstavlja precejSnjo
obremenitev Idrije in okolice. Prve raziskave vplisudarjenja na razine segmente okolja

(sedimenti, tla, zrak, voda in biota) so bile izeed Se Wasu delovanja rudnika (Byrne in
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Kosta, 1970; Kosta et al., 1974), ki so pokazaleiJame vsebnosti zivega srebra v vseh
omenjenih segmentih okolja. Proti koncu 20. staletpp rudnik zaradi nerentabilnosti
postopoma z#eli zapirati. Zaradi vedno ¥gga zavedanja o Skodljivosti Zivega srebra so se
intenzivne okoljske raziskave nadaljevale. Sprvabf#e usmerjene v prikaz celokupne
vsebnosti in prostorske porazdelitve zivega sréBreamus, 1992, 2002; Gnamus et al., 2000;
Gosar, 1997, 2004; Gosar et al., 1997a, 1997b;GoSajn, 2001, 2003; Horvat et. al, 2003;
Sajn in Gosar, 2004; Kotnik et al., 2005; Gosa€ar, 2006; Zibret in Gosar, 2006; Gosar,
2008). Soasno s poglabljanjem znanja in razvojem tehnoldgij&keménih metod, pa so se z
nekaterimi raziskavami vedno bolj osred@tp Se v speciacijo in mobilnost zZivega srebra
(Biester et al, 1995, 1999, 2000; Horvat et. aQ22®002; Kocman, 2004; Gosar et. al, 2006;
Hines et al., 2006, TekSin Gosar, 2009; Kocman in Horvat, 2010, T&r&010; Kocman et
al., 2011a, 2011b; TetSiet. al, 201l1la, 2011b). Vse dosedanje raziskavebistveno
prispevale k izboljSanju poznavanja problematikesdga srebra in njegovega geok&neiga
krozenja v naravi. Pokazale so tudi, da je Idrigkmlico ma@&no obremenjena z geogenim, Se

bolj pa z antropogenim onesnazenjem z Zivim srebrom

Z zaprtjem rudnika in prenehanjem zganja rude Wi,Ide je neposreden vnos zivega srebra v
okolje ma@no zmanjSal. Na okolje pa Se vedno vplivajo stailemiena. Kot posreden vir
Zivega srebra za okolje, pa so ostali odvali sigmearude, prezganih ostankov rude in ostalih
odpadkov nastalih pri predelavi rude, iz katerihHgp spira v bliznje potoke in nadalje v
Idrijco. Idrija namré& lezi na uravnavah ob reki Idrijci in Nikovi, kjeso v preteklosti

deponirali odpadke, ki vsebujejo Hg. Na spodnkislb prikazani poligoni odlagatis/ Idriji.

Vzorci sedimentov, ki jih obravnavamo v tem poha so bili vzeti nad Idrijo, v Idriji in
dolvodno od Idrije. V idriji in dolvodno od nje sosedimentih zelo visoke vsebnosti Hg, ki
presegajo 2x kritino vsebnost za mnogokrat. VZpe take in vsebnosti so predstavljene na
spodniji sliki. Na vsebnosti vplivajo poleg odlagaliSe spiranje materiala iz vseh o
onesnazenih segmentov okolja. Ker gre za&moaurbanizirano obmige, je zelo tezko oceniti
kakSen delez prihaja iz katerega vira. Vsekakomopnao ugotavljamo, da je okolje v Idriji in
okolici macno obremenjeno s Hg in da bi bilo dobro v b&sispremljati vsebnosti v
sedimentih.
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Slika 20: Poligoni odlagali& v Idriji in vzorci sedimentov oziani glede na vsebnost Hg
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Obmodje rudnika Litija

V tretji razred |, ki je Se vedno kritno vpliven na okolje se je uvrstilo odlagagsK-25/23 z
obmaja Litije. Predlagamo dodatne raziskave odlagalih redno spremljanje vplivov na
okolje.

Odlagalis$e K-25/26 se je uvrstilo v 5. razred, K-25/24, K2Z5in K-25/28 v 6. razred ter
K-25/22 in K-25/278. razred . Za ta odlagal& predlagamo redno spremljanje vplivov na
okolje.

V Litijskem rudnem polju, natameje med naseljema Stangarske Poljane na zahodu in
Mamolj na vzhodu, so v deset kilometrov dolgem pasunekdaj rudarili na Stevilnih
lokacijah. Gre za svifeva, cinkova in baritna rudid od katerih so naj¢g Sitarjevec,
Zavrstnik, Zagorica in Maljek. Rudarstvo se je mantobmdju zaelo Ze zelo zgodaj.
Domnevajo, da so v Litiji rudarili Ze Kelti, vendaa to ni trdnih dokazov. Najdig Zlindre v
neposredni blizini Litije ptiajo o rudarjenju v rimskiliasih.

Dolgoletno rudarjenje se tudi na ob#wo Litije odraza v poviSanih vsebnosti PHE v tleh
(Sajn & Gosar, 2007; 2014). Tudi v sedimentih srgotavili ves kor 2x presezene kritne
vsebnosti Na spodnji sliki so predstavljene ¥per take sedimentov pobarvene glede na
vsebnosti Pb, Zn, Hg in Ba..

Slika 21 Poligoni odlagali& v Litiji in vzorci sedimentov oznigeni glede na vsebnost Pb

PORQCILO 3. FAZE PROJEKTA
»|ZDELAVA POPISA ZAPRTIH OBJEKTOV ZA RAVNANJE Z ODRDKI IZ RUDARSKIH
IN DRUGIH DEJAVNOSTI IZKORISANJA MINERALNIH SUROVIN«



GEOLOSKI ZAVOD SLOVENIJE 41

Odlagalis¢a premogovnikov

Hierarhicna razvrstitev odlagakiSoremogovnikov temelji na kombinaciji 2 k§aih kriterijev
tveganja, ki si sledijo po pomembnosti. Ker odlggal premogovnikov ne vsebujejo
pomembnejSih katin potencialno Skodljivih prvin (PHE) in tako bistvo ne vplivajo na
poviSanje njihovih vsebnosti v okolju, je bila kadjpomembnejSi kriterij izbranstabilnost
odlagali€ (1. kriterij) tervelikost odlagali§ (2. kriterij). Geomehanska stabilnost opredeljuje
odlagali€a glede na moznost plazenja materiala odlagalisogrozenost. Kriterij velikosti
odlagalia je definiran s skupno povrino odlagsdiski znasa nad 100000°nmed 100000
in 20000 N ter pod 20000 f Za vsako odlagak® je bila za kriterij stabilnosti izbrana
vrednost med 1 in 2, kjer 1 pomeni man;jsi, 2 pgiwgliv, za kriterij velikosti pa vrednost
med 1 in 3, kjer je 1 manjSi, 3 padjevpliv. Rezultat je dvomestna Sifra, pri kated |
pomemben vrstni red Stevil. Prvo mesto predstavijpiiv stabilnosti, drugo mesto pa
predstavlja vpliv velikosti odlagatia. Na podlagi Sifre je bilo dotenih 6 razredov z
majhnim do kriténim vplivom (Tabela 11). V Tabelil2 je prikazanawsastitev obravnavanih
odlagali€ premogovnikov v 6 razredov glede na skupen vpfivodlagaligi sta bili

opredeljenih z zmerno krémim vplivom, 15 odlagal&pa z zmernim vplivom.

Tabela 11.Sifriranje ter razdelitev odlagatiremogovnikov v razrede na osnovi tveganja z

upoStevanjem 2 kriterijev in njihov skupen vpliv.

Sifra Pomen Sifre Razred Skupen
23 Veliko, nestabilno odlagakg
29 Srednje veliko, nestabilno odlag&ks
Majhno, nestabilno odlagatié zmerno
21 g e
kriticer
13 Veliko, stabilno odlagali&e 4
12 Srednje veliko, stabilno odlagales 5 Zmeren
11 Majhno, stabilno odlagakg 6 majhen
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Tabela 12.Hierarhtna razvrstitev odlagaki§remogovnikov v Sloveniji na osnovi tveganja
Z upoStevanjem 2 kriterijev.

KRITERIJ Odlagalis ¢e | Razred
Stabilnost | Velikost odlagali&a
Nestabilno| > 100000 P-17/3
P-34/10
Stabilno | 20000 - 1000007 P-11/1
P-14/1
P-29/1
P-34/1
P-34/2
P-34/3
P-34/4
P-34/5
P-34/6
P-34/8
P-37/1
< 20000 M P-17/2
P-29/2
P-34/7
P-34/9

oo~ bdbb,bd,bdDdDDMDMDDIAOO®

Za odlagalige P-17/3 (Lasko - Huda jama), ki je bilo opredeadjerkot zmerno kritino
predlagamo, da se opazovanje nadaljuje in tudi digali£e P-34/10 (Kristandol)

predlagamo redno spremljanje oz. opazovanje geams&bhatabilnosti.
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OPIS STRUKTURE PODATKOV
V GOOGLE EARTH APLIKACIJI »WASTE_DEPOSIT«

Vsi obravnavani podatki so interaktivno prikazani Google Earth aplikaciji
Waste_Deposit.kml. Aplikacija vsebuje 33 map (sl#3), ki so razvi&ne v 5 sklopov in
sicer: Halde (Centroid), Halde (Poligon), Analitik&Kovine (Kategorije tveganja),
Premogovniki (Kategorije tveganja) in Ocena tvegaijako lahko s pontm Google Earth
aplikacije dostopamo do vseh zbranih podatkovoksiser zbrani v podatkovnih bazah in v

prilogah.
Opis posameznih elementov aplikacije

Halde (Centroid) — Mapa vsebuje centroide odlagaliki so bila uvr8ena v 3. Fazo s
pripadaj@&imi relevantnimi podatki. Centroidi so razvehi v posamezne mape glede na
izkoris¢ano surovino:

* Kovine

* Premogovniki

Halde (Poligon)— V mapi so prikazani poligoni odlagaljsi so bila uvr8ena v 3. Fazo.
Poligoni so razvi&ni v posamezne mape glede na definirano rudne @dijizkori€ano
surovino:

* PleSe (Poligoni)

« Skofje (Poligoni)

* Sv. Ana (Poligoni)

* RUZV (Poligoni)

* Litija (Poligoni)

* Mezica (Poligoni)

* Idrija (Poligoni)

* Premogovniki (Poligoni)

Analitika - Mapa vsebuje centroide objektov s pripadiapd relevantnimi podatki, ki so

razvr&eni v posamezne mape glede na tip opazovanja@vipgnih analitskih metod:
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» Halde (Analize) - tabela 5

» Halde (Izluzevalni test) - tabela 6

» Halde (Stabilnost_Erozija) - tabela 7

* Sedimenti (Analize) - tabela 2

» Sedimenti (SEM) - priloga 1

* Elementi (Distribucije) — V Sklopu so prikazani tenmdi koncentracij posameznih
kemijskih elementov v tih in pot@nih sedimentih. Barve centroidov (zelena, rumena,
oranzna in rdé&a so definirane glede na ze opisano metodologikmpSe razdeljen v 11
map Vv katerih so distribucije posameznih kemijskiémentov: As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu,
Hg, Mo, Ni, Pbin Zn

Kovine (Kategorije tveganja) — V sklopu so prikazani centroidi izitvenih faktorjev torej
momenti odlgitve (DA/NE), ki so osnova za oceno tveganja ptdhh kovinskih rudnikov.
V skladu z navedenim so centroidi v zeleni ozc¢rdbarvi. Sklop je razdeljen v 4 mape glede
na opazovanja ali opravljene analitske postoplemehtov:

» Koncentracija - tabeli 2in 5

» PovrSina

» Stabilnost - tabela 7

* Erodibilnost - tabela 7

Premogovniki (Kategorije tveganja) — V sklopu so prikazani centroidi izlvenih
faktorjev/ momenti odléitve (DA/NE), ki so osnova za oceno tveganja parpogovniskih
haldah. V skladu z navedenim so centriodi v zetenird€i barvi. Sklop je razdeljen v 2
mapi glede na opazovanja ali opravljene analitsistqpke:

* PovrSina

+ Stabilnost - tabela 8

Ocena tveganja
Sklop predstavlja sintezo vseh zbranih opazovaapalitskih podatkov. V mapi so prikazani
centroidi, katerih barve (zelena, rumena, oranana&a) so definirane glede na Ze opisano

metodologijo in predstavljajo dejansko oceno tvggaoesameznih objektov (tabeli 9 do 12).
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Slika 22. Podatkovna struktura Google Earth apljgac
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