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PREDGOVOR

KnjiZica, ki je nastala na Agenciji RS za okolje v sodelovanju s Centrom za pe-
dologijo in varstvo okolja na Biotehniski fakulteti, podaja povzetek sistemati¢nih
raziskav onesnazenosti tal Slovenije v letu 2006.

Na Agenciji RS za okolje opravljamo strokovne, analiti¢ne in regulatorne oziroma
upravne naloge s podro¢ja okolja na nacionalni ravni. Cilji naega poslanstva so
uresni¢evanje zahtev varstva okolja, ohranjanje naravnih virov in biotske razno-
vrstnosti, zagotavljanje trajnostnega razvoja drzave, spremljanje, analiziranje in
napovedovanje naravnih pojavov v okolju ter zmanj$evanje naravne ogrozenosti
ljudi in njihovega premozenja.

V okviru navedenih nalog poteka tudi projekt Raziskave onesnazenosti tal v Slo-
veniji, ki se je pricel leta 1999, ko so bile tovrstne raziskave opredeljene v prvem
Nacionalnem programu varstva okolja. Program je postavil cilje, smernice in
strategijo za varstvo okolja in rabo naravnih virov. V programu so bile predvidene
tudi meritve onesnazenosti tal, oziroma posnetek stanja na lokacijah koordinatne
mreze z resolucijo 2 km oziroma 4 km nad 600 m nadmorske visine.

V letu 2006 je bila sprejeta Resolucija Nacionalnega programa varstva okolja,
v kateri sta za obdobje 2005-2012 za podroéje varovanja tal zapisana dva po-
membna cilja: do leta 2008 zakljuciti s prvim pregledom stanja onesnazenosti
tal v Sloveniji in na drzavnem nivoju vzpostaviti trajno spremljanje kakovosti tal
(monitoring).

Z nalogo Raziskave onesnazenosti tal Slovenije bomo na podlagi opredeljenega
koncepta in v okviru enotne, mednarodno primerljive metodologije, pridobili
podatke o stanju onesnazenosti tal v Sloveniji na izbranih lokacijah. Naloga po-
meni tudi dodaten korak k vzpostavitvi monitoringa kakovosti tal v Sloveniji ter
talnega informacijskega sistema, kot to opredeljuje Zakon o varstvu okolja. Po-
datki bodo sluzili tudi pri odlo¢anju v upravnih postopkih glede vnosa nevarnih
snovi in rastlinskih hranil v tla, kot to opredeljuje zakonodaja na tem podrodju.
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Monitoring kakovosti tal bo potekal tudi v skladu z zakonodajo Evropske sku-
pnosti, ki je za podrodje tal $e v pripravi (Van Camp in sod., 2004). Vecina drzav
¢lanic veliko pri¢akuje od Tematske strategije za varstvo tal ter predloga Direktive
o dolocitvi okvira za varstvo tal in spremembi Direktive 2004/35/ES, saj je ka-
kovost tal velikega pomena za kakovost podzemne vode, za proizvodnjo zivil in
nenazadnje tudi za ohranjanje biotske raznovrstnosti.

V nasi drzavi je podzemna voda glavni vir pitne vode, ki oskrbuje ve¢ kot 95 %
prebivalstva. Strategija varovanja tal ima tako poseben pomen tako z vidika varo-
vanja vodnih virov, pridelave zdravstveno neoporeéne hrane kakor tudi varovanja
zraka in s tem zagotavljanja neopore¢nega bivalnega okolja. Glede na to je nada-
ljevanje naloge Raziskave onesnazenosti tal Slovenije in vzpostavitev monitoringa
tal ena od pomembnejsih nalog za Slovenijo.

dr. Silvo Zlebir
generalni direktor
Agencija RS za okolje

Predgovor



PREDGOVOR

Onesnazenje tal je v nasprotju z onesnazenjem zraka in vode obicajno ¢loveku
nevidna groznja. Na videz popolnoma zdrava tla v agro-ekosistemih, kjer gojimo
rastline za posredno ali neposredno prehrano ¢loveka, in v urbanem okolju, v
parkih, na igris¢ih ob vrecih in Solah, lahko predstavljajo groznjo za zdravje ljudi.
Povecane vsebnosti nevarnih snovi v tleh se praviloma odrazajo tudi v rastlinah in
podtalnici. Pomembno je vedeti, da povecanih vsebnosti nevarnih snovi v rastli-
nah ne spremljajo vedno fitotoksi¢na znamenja oziroma propad rastlin.

Koli¢ine enkratnih vnosov nevarnih snovi iz tal v ¢clovekov organizem so obic¢ajno
majhne, zato so akutni primeri zastrupitve odraslega ¢loveka neposredno zaradi
onesnazenih tal zelo redki; ne smemo pa zanemariti moznosti kroni¢nega zastru-
pljanja kot dejavnika tveganja za ¢lovekovo zdravje.

Dosedanje sistemati¢ne raziskave kazejo, da tla v Sloveniji, razen nekaterih izjem,
niso moc¢no onesnazena. Vec¢ja onesnazenost tal s tezkimi kovinami je posledica
predvsem rudnisko topliniske dejavnosti, prispevajo pa tudi industrija in promet.
Na intenzivnih kmetijskih obmogjih najdemo ostanke fitofarmacevtskih sredstev
in njihovih razgradnih produktov, ki se tako kot nitrati lahko spirajo skozi tla in
onesnazijo podtalnico.

S sistemati¢nim vzoréenjem v koordinatni mrezi z razliéno gostoto odkrijemo
predvsem razprieno onesnazevanje, medtem ko lahko posamezne mo¢no onesna-
zene lokacije, ki so predvsem posledica nelegalnih izpustov in odlaganj odpadkov
ter nesre, ostanejo skrite. Kljub temu je sistemati¢no prostorsko in ¢asovno sle-
denje kakovosti tal (monitoring) pomembno za vsako drzavo, saj daje objektivno
oceno o kakovosti tal in omogoca ¢asovno spremljanje trendov onesnazevanja.
Arhiv vzorcev omogoca ponovno analizo in primerjavo rezultatov tudi za tiste
elemente in spojine, ki jih danes $e ne merimo oziroma jih bomo zaéeli spremljati
Sele jutri.
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Publikacija pred vami je namenjena informiranju lai¢ne in strokovne javnosti o
poteku projekta ROTS (Raziskave Onesnazenosti Tal Slovenije) in predstavitvi
najpomembnejsih rezultatov onesnazenosti tal v letu 2006. Rezultati meritev so
statisti¢cno obdelani, prikazani so predvsem grafi¢no; izbranih je pet primerov
tematskih kart onesnazenosti tal Slovenije in primer standardiziranega izpisa vsch
podatkov za eno lokacijo.

Celotno poroéilo o rezultatih projekta ROTS za leto 2006, z vsemi tematskimi
kartami in standardnimi izpisi, je na voljo na spletnih straneh financerja in izva-
jalca.

mag. Marko Zupan

vodja projekta ROTS

Center za pedologijo in varstvo okolja
Biotehniska fakulteta

Predgovor



TLA

Tla so povrsinski del litosfere. Nastala so s preperevanjem kamninske osnove in
nastajanjem humusa ob razgradnji organskih ostankov v tleh. Zaradi pocasnega
nastajanja uvr§¢amo tla med neobnovljive naravne vire. V spodnjih plasteh tal
prevladujejo mineralne komponente, ki v geokemicni sestavi odrazajo izvorno
kamninsko osnovo. V zgornjih plasteh je mineralni osnovi primesana organska
snov, ki daje tlom temnejso barvo.

Po geokemicni sestavi je zgornja plast tal ponavadi razli¢na od spodnje. Vsebnosti
elementov, katerih izvor je kamnina, so nekoliko niZje, zaradi razred¢itvenega
vpliva organske snovi. Vsebnosti elementov in spojin, ki izvirajo iz organske snovi
tal pa so v zgornji plasti ve¢je kot v spodnji. Tudi koncentracije snovi, ki so v
tleh kot posledica imisij (vnosa na povrsino tal), so ponavadi vedje v zgornjih
plasteh. Izjema so nekatere zelo mobilne snovi (spojine), ki se skozi talni profil
sorazmerno hitro spirajo.

Med mineralnimi delci in organsko snovjo tal, ki ju s skupnim imenom lahko
poimenujemo tudi trdni del tal, je sistem por, v katerih se nahajata zrak in voda
— talna raztopina. Prav tak$na sestava tal omogoca rodovitnost tal in posledi¢no
razvoj kmetijstva, ki je v zgodovini ¢lovestva omogocil razvoj civilizacij. Danes je
kmetijstvo le ena od $tevilnih gospodarskih panog in ¢lovekovih dejavnosti, ki so
povezane s tlemi.

Tla omogocajo prostorski razvoj in so naravna in kulturna dedis¢ina vsakega na-
roda. Razvoj industrije, prometa in $iritev mest tekmujejo s kmetijstvom za iste
povrsine in lahko predstavljajo tudi izvor potencialno nevarnih snovi v tleh, ki
lahko ogrozajo kakovost tal (Gréman in sod., 2004).

Nekatere snovi, ki so v tleh bodisi geogenega izvora, bodisi kot posledica ¢love-
kove dejavnosti, so lahko potencialno nevarne za cloveka. V ¢cloveski organizem
vstopajo neposredno z vdihavanjem in uzivanjem prasnih delcev in posredno
preko prehranjevalne verige oziroma pitne vode.
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Veliko driav sistemati¢no spremlja ¢asovno spreminjanje potencialno nevarnih
snovi v tleh. Take raziskave imenujemo monitoring. V Sloveniji je monitoring
naravnih virov (zraka, vode, tal) in biotske raznovrstnosti predpisan z Zakonom
o varstvu okolja (Ur. 1. RS, 32/93, ki sta ga nasledila 41/04 in 39/06). Operativni
cilji varstva okolja med katerimi so tudi raziskave onesnaZenosti tal in uvedba
monitoringa tal so opredeljene v nacionalnem programu varstva okolja (NPVO,

Ur.L.RS, 83/99; ReNPVO, Ur. I. RS, 2/06).

Tla
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ZAKONODAJA S PODROCJA ONESNAZENOSTI
TAL V REPUBLIKI SLOVENIJI IN EVROPSKI UNIJI

V Sloveniji

Na novi zakonodajni osnovi je vlada RS sprejela Zakon o varstvu okolja (ZVO;
Ur. L. RS, 32/93, ki sta ga nasledila Ur. 1. RS, 41/04 in 39/006), ki vsebuje splosne
ukrepe in osnovne metode varstva okolja in rabe naravnih virov. Po zakonu o
varstvu okolja (ZVO) je Slovenija dolzna izvajati spremljanje stanja okolja, kar je
opredeljeno v 96. ¢lenu — monitoring okolja:

(1)
)

3)
(4)

V drzavi se izvaja monitoring naravnih pojavov, stanja okolja in onesnazeva-
nja okolja.

Monitoring naravnih pojavov obsega spremljanje in nadzorovanje meteo-
roloskih, hidrologkih, erozijskih, geoloskih, seizmoloskih, radioloskih in
drugih geofizikalnih pojavov.

Monitoring stanja okolja obsega spremljanje in nadzorovanje kakovosti tal,
voda in zraka ter biotske raznovrstnosti.

Monitoring onesnazevanja okolja obsega spremljanje in nadzorovanje emisij
v tla, vode in zrak.

Na osnovi ZVO so bili sprejeti razli¢ni podzakonski akti in programi s podrodja
varstva tal (v poglavju Literatura niso ponovno navedeni):

Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla (Url. RS,
84/05), ki je nadomestila Uredbo o vnosu nevarnih snovi in rastlinskih hra-
nil v tla (Ur. 1. RS, 68/96);

Uredba o mejnih, opozorilnih in kriti¢nih imisijskih vrednostih nevarnih
snovi v tleh (Ur. 1. RS, 68/96);

Pravilnik o obratovalnem monitoringu pri vnosu nevarnih snovi in rastlin-
skih hranil v tla (Ur. I. RS, 55/97);

Pravilnik o obremenjevanju tal z vnasanjem odpadkov (Ur. L. RS, 3/03,
44/03);

Nacionalni program varstva okolja (Program ukrepov na podro¢ju varstva

tal) (NPVO, Ur. L. RS, 83/99);
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Resolucija o nacionalnem programu varstva okolja 2005 - 2012 (ReNPVO,
Ur. 1. RS, 2/06).

Na osnovi Zakona o gozdovih (Url. RS, 30/93 in 13/98) sta bila pripravljena
pravilnika, ki opredeljujeta popis stanja tal v gozdu:

Pravilnik o varstvu gozdov (Ur. L. RS $t. 92/00; Priloga PVG-VIII/2: Popis
stanja gozdnih tal) in

Pravilnik o spremembah in dopolnitvah Pravilnika o varstvu gozdov (Ur. L.
RS. st. 56/2006 s prilogami).

V Evropski uniji

Poleg nacionalne zakonodaje so za Slovenijo pomembni in obvezujoci tudi do-
kumenti in zakonodaja sprejeta na ravni EU. Navajamo samo najpomembnejse v
povezavi z onesnazenostjo tal (v poglavju Literatura niso ponovno navedeni):

Tematska strategija za varstvo tal »Thematic Strategy for Soil Protection«
([SEC(2006)620] [SEC(2006)1165]/COM(2006)231/, 22.9.2006); obve-
stilo in presoja vpliva;

Predlog o dolo¢itvi okvira za varstvo tal in spremembi Direktive 2004/35/ES
»Proposal for establishing a framework for the protection of soil and amen-
ding Directive 2004/35/EC« (COM(2006)232, 22.9.2006);

Direktiva 96/61/ES o celovitem preprecevanju in nadzorovanju onesnaze-
vanja »Directive 96/61/EC concerning integrated pollution prevention and
control« (O] L 257, 10.10.1996);

Direktiva 2004/35/ES o okoljski odgovornosti v zvezi s preprecevanjem in
sanacijo okoljske $kode »Directive 2004/35/ES on environmental liability
with regard to the prevention and remedying of environmental damage« (O]
L 143/56, 30.4.2004);

Direktiva 86/278/EEC o varstvu okolja, zlasti tal, kadar se blato iz istilnih
naprav uporablja v kmetijstvu »Directive 86/278/EEC on the protection of
the environment, and in particular of the soil, when sewage sludge is used in
agriculture« (OJ L 181, 4.7.1986);

Direktiva 2000/60/ES Evropskega parlamenta in Sveta o dolocitvi okvira
za ukrepe Skupnosti na podroéju vodne politike »Directive 2000/60/EC of
establishing a framework for Community action in the field of water policy«
(O] L 327/1, 22.12.2000).

Zakonodaja s podrocja (onesnazenosti) tal v Republiki Sloveniji in EU
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METODOLOGUA PROJEKTA RAZISKAVE
ONESNAZENOSTI TAL V SLOVENIJI (ROTS)

Metodologija projekta Raziskave onesnazenosti tal Slovenije (ROTS) je sinteza
tujih in domacih izkusenj, pridobljenih v projektu Tematska karta onesnazenosti
zemljis¢ celjske ob¢ine (Lobnik in sod., 1989) in pri sodelovanju v delovni sku-
pini za varstvo tal v okviru dezel alpskega in jadranskega prostora (Arbeitsgruppe
Bodenshutz, Arbeitsgemeinschaften Alpen-Adria: Blum in sod., 1986, Bodens-
chutzprogramm), v kateri smo aktivno sodelovali v obdobju 1987 - 1996. Pred-
stavljena je bila na strokovnih in znanstvenih srecanjih (Lobnik in sod., 1994,
Zupan in sod., 2002). Na osnovi zakona o varstvu okolja (Url.RS 32/93) sta
bili sprejeti Uredba o vnosu nevarnih snovi in rastlinskih hranil v tla in Uredba
o mejnih, opozorilnih in kriti¢nih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh
(Ur. . RS, 68/96). Skupaj s pravilnikom o obratovalnem monitoringu pri vnosu
nevarnih snovi in rastlinskih hranil v da (Ur. 1. RS, 55/97), sta omogocili zasnovo
metodologije raziskav onesnazenosti tal in pravilnika o imisijskem monitoringu
kakovosti tal (Lobnik in sod., 2002). Celoten koncept projekta ROTS vklju¢no
z izvedbo vzoréenja, opisom tehnike odvzema in priprave zdruzenih vzorcev na
terenu, pripravo in analizo vzorcev v laboratorijih, vrednotenjem rezultatov, iz-
gradnjo podatkovne baze in oblike porocila, je opisan v prvem projektu ROTS,
ki se je izvajal v letth 1999/2000 (Zupan in sod., 2000). S projektom ROTS
se pridobivajo podatki za podatkovni sloj onesnazenost tal (OT), ki je, poleg
digitalne pedoloske karte, eden od osnovnih slojev Infrastrukturnega centra za
talni informacijski sistem (ICTIS), ki je del Mreze raziskovalnih infrastrukcurnih
centrov Univerze v Ljubljani (MRIC UL).

Sistematicno vzorcenje

Raziskave onesnazenosti tal v Sloveniji potekajo tako kot v vecini evropskih drzav
s sistemati¢nim vzor¢enjem v koordinatni mrezi z razli¢no gostoto. V programu
ReNPVO (Ur.L.RS 02/06) je v splosnem gostota vzor¢nih lokacij 8 x 8 km, na
ne-gozdnih povrsinah pod 600 m nadmorske visine pa 4 x 4 km, kar pomeni 525

RAZISKAVE ONESNAZENOSTI TAL SLOVENIJE V LETU 2006



lokacij za celotno ozemlje R Slovenije. V prvotnem programu NPVO (Url.RS
83/99) je bila predvidena osnovna mreza vzor¢nih lokacij 2 x 2 km oziroma 4 x
4 km nad 600 m, kar je pomenilo 2689 lokacij za celotno ozemlje R Slovenije.
Gostejsa mreza je bila uporabljena v letih 1989 — 1999 in se v bodoce lahko
uporablja za sistemati¢ne raziskave onesnazenih obmo¢ij in okoljsko ranljivih
predelov regij. V. NPVO je bila postavljena metedologija vzoréenja (zdruzeni
vzorci) in priprave vzocev tal ter uvedba enotne kode vzoréne lokacije v mrezi 1
x 1 km, kar je zelo pomembno pri uvedbi enotne podatkovne zbirke o kakovosti
tal Slovenije.

V letu 2006 so bili talni vzorci odvzeti na 25 lokacijah razpr$eno po celotnem
ozemlju R Slovenije. Razprieno vzoréenje smo izvedli ze v projektih ROTS 2004
in 2005, medtem ko smo v predhodnjih raziskavah onesnazenosti tal izbirali
okoljsko bolj obremenjena obmodja (Zasavje, Jesenice, Ljubljana). Do decembra
2007 so bile zakljucene raziskave (vzorcenje, meritve in komentar) za 301 od
predvidenih 2689 lokacij akcijskega programa varstva okolja NPVO (11,2%)
oziroma za 171 od predvidenih 525 lokacij ReNPVO (32,6%) (Slika 2).

1:1.000.000

Slika 2: Vzoréne lokacije predvidene v programu ReNPVO

Metodologija projekta raziskave onesnazenosti tal v Sloveniji (ROTS)
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Slika 3: Obrazec za vpis lokacije odvzemnega mesta
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Strategija vzor¢enja in koncept programa raziskav onesnazenosti zagotavljata:

*  reprezentativnost in objektivnost vzoréenja,

*  ponovljivost vzorénega postopka,

*  primeren naéin transporta in hrambe vzorcev;
*  ponovljivost laboratorijskih postopkov.

V ICTIS je vzpostavljen sistem za izpis protokola (obrazca) za vzoréenje za vsako
vnaprej izbrano lokacijo, pri ¢emer se uporabijo tudi podatki razli¢nih javno do-
stopnih geokodiranih informacij (GURS). Na obrazcu se izpiSejo vsi potrebnimi
podatki, ki omogocajo lazje delo na terenu (doloéitev lokacije, hitro in u¢inkovito
izpolnjevanje obrazca in podobno): podatki o talnem tipu (pedosistemtska enota)
oziroma pedokartografski enoti, geografski polozaj toc¢ke na izrezu TK25 ali DOFE,
naklon, ekspozicija, koordinate, nadmorska visina,... (Slika 3). Za vse izbrane
vzorcne lokacije se poleg obrazcev pripravijo tudi kompleti nalepk za oznacevanje
vzorcev na terenu in v laboratoriju ter topografske karte v merilu 1:25000.

Analizne metode in parametri

Parametri, ki se analizirajo, so: osnovni pedoloski parametri (konsistenca, struk-
tura, tekstura, pH, vsebnost organske snovi, makrohranila,...), organske nevarne
snovi (55 snovi vklju¢no s PAH-i, PCB-i, kloriranimi ogljikovodiki, aromatskimi
spojinami in drugo) ter anorganske nevarne snovi (14 kovin in skupne fluoride).
Pripravo talnih vzorcev (homogenizacija, ekstrakcije, razklopi) in meritve izvajajo
pooblasceni ali akreditirani laboratoriji na osnovi veljavnih predpisov (Uredba
o mejnih, opozorilnih in kriti¢nih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh
(Ur. 1. RS, 68/96), Pravilnik o obratovalnem monitoringu pri vnosu nevarnih
snovi in rastlinskih hranil v tla (Ur. 1. RS, 55/97) ter standardov (mednarodna
organizacija za standarde ISO in Slovenski institut za standardizacijo SIST/ISO)
oziroma v projektu ROTS validiranih internih metod. Analizni laboratoriji
uporabljajo standardne postopke za zagotavljanje kakovosti meritev (referenéni
materiali, dvojni vzorci, razdeljeni vzorci, itd.). Vzorce trajno hranimo v arhivu
talnih vzorcev.

Metodologija projekta raziskave onesnazenosti tal v Sloveniji (ROTS)
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Nacin in globina vzorcenja

Metoda vzoréenja zdruzuje postopke toc¢kovnega vzoréenja (odvzem vzorcev iz
talnih slojev/horizontov po globini) in povpre¢nega ploskovnega vzorcenja (Slika
6). Zdruzeni vzorci so odvzeti iz $estih odvzemnih mest v krogu premera 50 - 100
m pri ¢emer je sredis¢e kroga presecisc¢e koordinat izbrane vzoréne lokacije/tocke
(Slika 4); vzor¢imo v dveh oziroma treh globinah, odvisno od rabe tal (Pregle-
dnica 1).

Preglednica 1: Globine vzoréenja glede na rabo tal in oznaka odvzetih slojev

Travinje in druge zelene Gozd Njiva

povrsine

globina oznaka globina oznaka globina oznaka
sloja sloja sloja

0-5cm A 0-5cm A 0-20cm D

5-20cm B 5-20cm B 20-30cm C

20-30cm C 20-30cm C

Cas vzorcéenja

Vzoréenje za projekt ROTS opravimo vsako leto v istem letnem ¢asu. Za vzorée-
nje v projektu ROTS je izbrano obdobje september — november.

Prostorsko vmescanje vzorénega mesta

Za prostorsko vmesc¢anje vzor¢nega mesta uporabljamo topografske karte 1:25000
oziroma ortofoto posnetke v kombinaciji s GPS napravo. Premer kroga odvze-
mnih mest prilagodimo tako (r = 25-50 m), da zajamemo obmodje homogene
rabe tal, pri tem lahko delno spremenimo lik kroga v bolj ali manj elipsoidno
obliko. Pomembno je, da zagotovimo 6 odvzemnih mest na obmod¢ju iste rabe tal

(sliki 4 in 5).

V kolikor zaradi razli¢nih ovir (voda, stavba, tlakovano, infrastrukturni objekt,
skalovitost, jarek, ...) in vzrokov (pestra raba tal, meja med dvema ali ve¢ vrstami
rabe tal, ...) ni mozno ali ni smotrno vzor¢iti na presecis¢u koordinat izbrane
lokacije, sredis¢no tocko vzorcenja zamaknemo za najve¢ 200 m od sredis¢a (Slika
5). Pri tem upostevamo sledeco prioriteto dolocitve vzoréenja: trajni nasadi z
orano/rigolano vrhnjo plastjo > njive > travniki, pasniki > vrtovi > gozd.

RAZISKAVE ONESNAZENOSTI TAL SLOVENIJE V LETU 2006



izbrane lokacije

‘ vzoréno mesto

odvzemno mesto

14 f 0-5cm

5-20cm

20-30cm

Slika 4: Opredelitev vzoréenja tal v projektu ROTS: izbrane lokacije/to¢ke iz preliminarne mreze
ReNPVO, vzoréno mesto in mesto odvzema vzorcev tal

L]
Lokacija podvzorca

r=200m

PreseciSce

zamik 1

zamik 2, oblika

Slika 5: Zamik vzorénega mesta je dovoljen v krogu polmera 200 m od presetis¢a km mreze

Postopek odvzema vzorcev, na¢in hranjenja in transporta do laboratorija ter na¢in
opisa lokacije in tal je podan v navodilu za vzoréenje, ki ga terenske ekipe dobijo
pred vzoréenjem. Vsako leto se pred izvedbo vzorcenja dolocijo terenske ekipe
(terenska ekipa je sestavljena iz najmanj dveh ¢lanov, od katerih ima vsaj eden
ustrezno znanje za prepoznavanje in karakterizacijo tal). Stevilo terenskih ekip
je odvisno od letnega obsega vzorlenja, ki ga je potrebno opraviti v kratkem
¢asovnem obdobju. Dobro izurjena ekipa opravi povprecno dva do tri vzorcenja
na dan, ob primerni razporeditvi in dostopnosti lokacij lahko tudi vec.

Metodologija projekta raziskave onesnazenosti tal v Sloveniji (ROTS)
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REZULTATI RAZISKAV ONESNAZENOSTI TAL
V LETU 2006

Vzorcne lokacije v letu 2006

Vzorcenje tal v letu 2006 je bilo v skladu z dolo¢ili razpisne dokumentacije ARSO
predvideno na 25 izbranih lokacijah osnovne preliminarne mreze ROTS 8 x 8 km
(ReNPVO; Url. RS 2/06). Vzorcenje smo opravili med 13. in 21. novembrom
2006. Skupno smo odvzeli 63 talnih vzorcev na 25 lokacijah (Slika 6). Na 22 lo-
kacijah smo vzor¢ili prvi¢, na treh lokacijah v Zasavju (09716, 10316, 10332) pa
drugi¢, saj smo ponovili vzoréenje na lokacijah, kjer je bilo prvo vzorcenje opra-
vljeno leta 1999. Na eni lokaciji od predvidenih 25 vzoréenje ni bilo mozno.

e s
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Slika 6: Vzoréne lokacije v letu 2006
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Za kontrolo kakovosti vzor¢enja in priprave vzorcev smo paralelno odvzeli 5
kontrolnih vzorcev na izbranih lokacijah (dvojni vzorci) in $tiri vzorce razdelili v
postopku homogenizacije in predpriprave vzorcev (razdeljeni vzorci).

V nadaljevanju publikacije so predstavljeni rezultati v Stirih sklopih: talne lastno-
sti, anorganske nevarne snovi, organske nevarne snovi ter dostopnost podatkov,
kjer navajamo primer standardiziranega izpisa za eno lokacijo in povzetek ko-
mentarjev pedoloskih lastnosti in vsebnosti nevarnih snovi v obliki povzetka za
vse lokacije, kjer so bili leta 2006 odvzeti vzorci tal ROTS.

Talne lastnosti

Opisni podatki lokacije, morfoloski opis tal ter rezultati standardne pedoloske
analize so pomembni za interpretacijo usode nevarnih snovi v tleh. Pri tem so
najpomembnejsi parametri: pH talne raztopine, delez organske snovi, tekstura
oziroma delez gline in kationska izmenjalna kapaciteta.

Eden najpomembnejsih dejavnikov, ki vpliva na topnost in s tem dostopnost
anorganskih nevarnih snovi (kovin), je kislost tal, ki jo izrazamo s pH vrednostjo
(Allloway, 1990). Kislost tal oziroma talne raztopine vpliva tako na adsorpcij-
ske lastnosti tal kot na kemijsko obliko kovin v tleh. Kovine so na splosno lazje
dostopne v kislem okolju, kot v bazi¢nem (Evans, 1989), zaradi cesar se poveca
mobilnost in biodostopnost kovin. Predvsem cink, kadmij, baker in v manjsi
meri tudi svinec so veliko bolj topni v pH obmo¢ju 4-5 kot v pH obmodju 5-7.
pH vpliva tako na adsorpcijo kovin kot na specifi¢no sorpcijo oziroma vezavo
kovinskih kationov v netopne oborine oziroma komplekse z organo-mineralnim
delom trdne faze tal.

Kislost tal v vzorcih ROTS 2006 je v obmodju od 4,6 do 7,4. Najve¢ vzorcev
(38 %) ima nevtralno reakcijo (pH=6,6 do 7,2). Sledijo zmerno kisla tla (30
%) in kisla tla (24 %). Najmanj vzorcev ima pH vrednost nad 7,3 (Slika 7). pH
vrednost se po globini ne razlikuje veliko. Nekoliko bolj kisla so tla obdelovanega
sloja (mediana je pH=5.5).

Rezultati raziskav onesnazenosti tal v letu 2006



O046-55 ©O56-65 ©Hb6.6-72 @ 73-8.0

30% (zmerno kisla tla)

24% (kisla tla)

38% (nevtralna tla)

8% (alkalna tla)

Slika 7: Kislost tal (pH vrednost) v vzorcih tal ROTS 2006

Organsko snov v tleh aerobnih kopenskih ekosistemov v glavnem sestavljajo od-
mrli rastlinski ostanki ter Ziva in mrtva mikrobna biomasa. Humus je stabilni del
organske snovi in predstavlja bolj ali manj stalno zalogo organske snovi v tleh.
Proces razgradnje humusa je bistveno pocasnejsi, kot proces razgradnje svezih
organskih ostankov. Organska snov oziroma humus v precej$nji meri vpliva na
lastnosti tal, poveca sorptivno sposobnost tal in biolosko aktivnost. Najpomemb-
nejsi nacin razgradnje organskih nevarnih snovi (npr. fitofarmacevtskih sredstev)
je ravno mikrobioloska razgradnja spojin, ki v kon¢ni fazi poteka do anorganskih
komponent (COZ, H,O, ...). Delez organske snovi ima zato velik pomen za
usodo nevarnih snovi v tleh. Poleg pozitivnega vpliva na nastajanje strukturnih
agregatov in s tem povezanimi fizikalnimi lastnostmi tal (optimalni zra¢no-vodni
rezim), organska snov vpliva tudi na kroZenje makro- in mikroelementov.

0-5cm

5-20cm

0 2 4 6 8 10 12

Slika 8: Vsebnost organske snovi (v %) v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah
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Navadno vsebnost organske snovi v tleh z globino pada, kar kazejo tudi vsebnosti
v vzorcih ROTS 2006. V obdelovanem horizontu njiv je vsebnost organske snovi
pri¢akovano nizja kot v zgornjem sloju tal na travnikih, zaradi mineralizacije, ki
jo povzroca vsakoletno prezradevanje (obdelava) tal. V letu 2006 je bil povpre¢ni
delez organske snovi v zgornjem sloju tal (0-5 cm) 10,7 %, v sloju 5 — 20 cm
6,6 %, v spodnjem sloju pa 3,8 %; v njivskih tleh smo v sloju 0-20 cm izmerili
povpecno 3,5 % organske snovi (Slika 8).

Tekstura je utezno razmerje med talnimi delci glede na njihovo velikost; najvedji
so delci peska (2-0,05mm), delci melja so veliki od 0,05 — 0,002 mm; najmanjsi
so glinasti delci (<0,002 mm). Pesek ima majhno specifi¢no povr$ino, med delci
so veliki prostori (pore), iz katerih voda zaradi gravitacije hitro odtece, zaradi
Cesar so tla z velikim delez peska lahka in topla, vendar revna s hranili, in v njih
hitreje nastopi susa. Transport snovi je v pescenih tleh bistveno hitrejsi kot v
glinastih tleh. Glina ima veliko specifiéno povrs$ino, med delci je veliko drobnih
por (kapilar), zaradi ¢esar imajo tla, kjer prevladuje glina, veliko sposobnost za
vezavo hranil in drugih snovi ter za zadrzevanje vode. V glinastih tleh je transport
snovi po talnem profilu pocasnejsi. Tla z glinasto teksturo so hladna in tezja za
obdelovanje, pogostokrat v takih tleh zastaja voda. Tla z ugodno teksturo vsebu-

jejo priblizno enake deleze peska, melja in gline. Povpre¢no vsebnost peska, melja
in gline v vzorcih ROTS 2006 kaze slika 9.

0-scm _ Melj (52,5 %) |  cinaeaow |
0-20cm _ Melj (60,9 %) | clina@iin |
5-20cm _ Melj (55,2 %) |  cinaesow |
20-30cm _ Melj (54,9 %) | Glina 27 %) |

Slika 9: Vsebnost peska, melja in gline (tekstura tal) v odvisnosti od globine v vzorcih tal ROTS
2006

Kationska izmenjalna kapaciteta je parameter, s katerim izrazamo sposobnost tal
za izmenljivo vezavo kationov v tleh. Prakti¢no pomeni sposobnost za zadrzeva-
nje koristnih in nevarnih snovi v tleh. Odvisna je predvsem od vsebnosti organske
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snovi v tleh in deleza gline in je navadno v obmodju med 20 in 40 mmolc/100
g tal.

V tem obmodju je tudi najve¢ vrednosti v vzorcih ROTS 2006 (slika 10). Kati-
onska izmenjalna kapaciteta je najve¢ja v zgornjem sloju tal travniske ali gozdne
rabe (sloj A), ker je tam tudi vsebnost organske snovi najve¢ja.

0-5cm |

0-20cm

5-20cm |

20-30cm |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Slika 10: Kationska izmenjalna kapaciteta tal (mmolc/100g) v vzorcih ROTS 2006 po globinah

Anorganske nevarne snovi v tleh

Proces onesnazevanja tal in onesnazenost tal kot njegova posledica sta pravilo-
ma povezana s Clovekovo dejavnostjo v okolju. Rudarjenje in taljenje rude je na
prvem mestu dejavnosti, ki so vzrok za povecano vsebnost kovin, predvsem As,
Cd, Hg, in Pb v teh. Nezanemarljiv delez k vsebnosti kovin v tleh prispevajo Se:
industrija, atmosferske usedline, kmetijstvo, promet in odlaganje odpadkov.

Razmerja med antropogenim vnosom in naravno vsebnostjo tezkih kovin v tleh
so za nekatere kovine mocno na strani antropogenega vnosa: Pb 100:1, Zn 21:1,
Cd 15:1 in Cu 13:1 (Campbell in sod., 1983). Povecane koncentracije teh kovin
so glavni pokazatelj ¢lovekove dejavnosti v okolju (Kabata Pendias in Pendias,
1984). Z geokemic¢nimi raziskavami re¢nih sedimentov, Sotis¢ in tudi polarnega
snega in ledu, lahko dinamiko onesnazevanja okolja preko zraka ugotovimo tudi
za veC stoletij nazaj. V Evropi lahko naprimer najdemo zanesljive dokaze izpred
2000 let o lokalnem onesnazevanju okolja s kovinami iz talilnic rimskega impe-
rija (Martin in sod., 1979). Moc¢nejsa akumulacija tezkih kovin v okolju se je v
Evropi zacela z razvojem industrije pred okrog 200 leti (Ross, 1994).
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Transport tezkih kovin po zraku je praviloma vezan na krajse razdalje, ¢eprav v
nekaterih $tudijah dokazujejo transport kovin tudi na daljse razdalje (Pacyna in
sod., 1984). V glavnem velja, da je s kovinami onesnazena lokalna okolica topil-
nic in rudnikov. Pomemben vir onesnazevanja tal prek zraka predstavljajo tudi
emisije iz prometa. Pred uvedbo neosvinéenega bencina je bilo kar 45 % vsega
Pb v atmosferi posledica prometa (Pacyna, 1986). Danes je onesnazevanje zraka s
tem elementom iz prometa zanemarljivo, vendar so kljub temu tla v oddaljenosti
do 15 m od roba bolj prometnih cest onesnazena s svincem (Davies, 1990).

Izraz tezke kovine se obicajno uporablja za elemente, katerih specifi¢na teza je
vedja od 5 g/em? oziroma imajo atomsko Stevilo nad 20 (Barcelo in Poschenri-
eder, 1990). Tezke kovine so v tleh zastopane v majhnih koncentracijah, zato v
literaturi zanje velikokrat zasledimo izraz mikroelementi oziroma sledne prvine.
Izraz mikrohranila je omejen le na elemente, ki so nujno potrebni (esencialni)
v prehrani visjih rastlin. Se vedno ni enotnega mnenja o tem, kateri elementi
so esencialni za rast in razvoj visjih rastlin (Adriano, 1986; Bergmann, 1992).
Najsirsi izbor nujno potrebnih mikro elementov zajema Al, B, Ca, Co, Cu, E Fe,
J, K, Mn, Mo, Na, Ni, Rb, Si, Ti, V in Zn. Najvedji problem predstavljajo kovine
Cd, Pb, Zn in Cu, katerih vrednosti v tleh so Ze mo¢no povecane. Poleg teh kovin
pa so na nekaterih obmo¢jih moc¢no povecane tudi As, Cr, Hg in Ni (Alloway,
1990). Pri prekomernih koncentracijah ni ve¢ pomembno, ali je doloc¢ena kovina
mikrohranilo ali ne; v obeh primerih so visoke koncentracije toksi¢ne.

V slovenski zakonodaji (Ur. 1. RS 68/96) so za 10 kovin (As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg,
Mo, Ni, Pb, Zn) in vsebnost skupnih fluoridov predpisane normativne vrednosti
(Preglednica 2). V raziskavah ROTS merimo vsebnost petnajstih anorganskih
nevarnih snovi, poleg nastetih $e T1, V, Se in Mn. V letu 2006 smo presezene mej-
ne vrednosti zabelezili za sedem kovin (Cd, Mo, Cu, Co, As, Ni, Cr) in fluoride.
Pet kovin (Cd, Cu, As, Ni, Cr) presega tudi opozorilno vrednost. Na sliki 11 so
za 10 kovin in fluoride prikazani delezi vzorcev zgornjega sloja tal glede na mejno,
opozorilno in kritiéno vrednost po slovenski zakonodaji.

V 28 vzorcih (od skupno 43 vzorcev) iz 16 lokacij vsaj en element presega mejno
vrednost, od teh v 17 vzorcih (10 lokacij) vsaj en element presega tudi opozorilno
vrednost, kar pomeni, da je 40% lokacij onesnazenih vsaj z enim elementom. Na
petih lokacijah (Slapnik (11520), Cepovan (11536), Dolnje Impolje (12998),
Dolanci (15460), (18354), Sokolic¢i (19911)) je stopnja onesnazenosti preko
opozorilne vrednosti z enim elementom, na treh lokacijah (Trebée (11680), Ko-
ritnice (18354), Obrov (19190)) pa dva elementa presegata opozorilno vrednost
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in na dveh lokacijah (Pivka (17465) in Beka (18322)) opozorilno vrednost prese-
gajo trije elementi. Nobena lokacija vzorcena v letu 2006 ni zelo onesnazena, saj
v vzorcih tal nismo izmerili koncentracije testiranih elementov vecje od kriti¢ne

vrednosti.

Preglednica 2: Legenda slike 11 in tematskih kart (slike 16, 17, 18), upostevane so mejna,
opozorilna in kriti¢na imisijska vrednost nevarnih snovi v tleh (Ur. I. RS 68/96) ter spodnja meja
podajanja rezultata (LOQ) in detekcije uporabljene metode (LOD); vse vrednosti so v mg/kg
zra¢no suhih tal.

oznaka svetlo modra zelena rumena rdeca vijoli¢na
modra
[
[} — =
= [ :;; [} _C < O
= Vo <k} w o X c
b} T 9 29 X N N m
= el v o] =
1S x~ v ST} = SRS R 50
kS L E L E ) < o Ex 29
: 9] o . = >
TE ] 5 ¥ E 53 ) 2 c
gﬁ"’ ow ow o= oo c oS EZ
L) o= o= wv = unun T wuuwu wn
T &S €8 w8 =22 522 229
923 -5 -G Eg £S5 3T BT
oo oa oQa oY voye ady = Y
TxC Qs Qs o S ESS oSS ~ S
As <1 <2 <20 >20 >30 >55
Cd <0,01 <0,1 <1 >1 >2 >12
Co <1 <2 <20 >20 >50 >240
Cr <0,05 <5 <100 >100 >150 >380
Cu <2 <5 <60 >60 >100 >300
Hg <0,01 <0,05 <0,8 >0,8 >2 >10
Mo <0,01 <1 <10 >10 >40 >200
Ni <2 <5 <50 >50 >70 >210
Pb <2 <5 <85 >85 >100 >530
Zn <5 <10 <200 >200 >300 >720
fluoridi <450 >450 >825 >1200
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Arzen (As) Kadmij (Cd) Kobalt (Co)
4% (1)

20% (5)

0,
20% (5) 40% (10)

12% (3)

76% (19) 68% (17) 60% (15)

Krom (Cr) Baker (Cu) Zivo srebro (Hg)
4% (1) 4% (1) 8% (2)

8% (2)

88% (22) 96% (24) 92% (23)

Molibden (Mo) Nikelj (Ni) Svinec (Pb)
100% (25)

8% () 44%(11) 28% (7)

12% (3
48% (12) ® 60% (15)

Cink (Zn) Fluoridi (F)
100% (25) 4% (1)

96% (24)
Slikal1: Porazdelitev vzorcev zgornjega sloja tal (relativni delez in $tevilo) glede na mejno, opozo-

rilno in kriti¢no imisijsko vrednost nevarnih snovi v tleh (Ur. L. RS 68/96) v vzorcih ROTS 2006
(n=25)
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Od merjenih elementov mejno vrednost najveckrat presega kobalt (Co), in sicer
v 19 vzorcih (11 lokacij), vendar nobena vrednost ne doseze opozorilne vredno-
sti. V vecini primerov so vrednosti v spodnjem sloju nekoliko vedje (mediana
20 mg/kg), kot v zgornjem sloju (mediana 18 mg/kg), kar kaze, da je izvor Co
mineralni del tal. V vzorcih, ki so bili odvzeti na obdelovalnih povr$inah, iz sku-
pne globine 0-20 c¢m, je mediana 15,5 mg/kg, kar kaze, da kmetijstvo ni izvor
povecane vsebnosti Co. Podobne ugotovitve veljajo tudi za molibden (Mo). Mo
preseze mejno vrednost v petih vzorcih (3 lokacije), vendar nobena vrednost ne
doseze opozorilne vrednosti. Opozorilno vrednost najveckrat presega vsebnost Ni
in sicer v 12 vzorcih (7 lokacij), Cd v 9 vzorcih (5 lokacij), Cr v 4 vzorcih (3 lo-
kacije), As v dveh vzorcih (ena lokacija) in Cu v enem vzorcu (Slike 12, 13, 14 in
15). Vsebnosti Cd, Ni in Pb so podane tudi na tematskih kartah kjer je prikazana
stopnja onesnazenosti zgornjega sloja tal na vseh vzoréenih lokacijah ROTS glede
na NPVO in ReNPVO vzoréno mrezo; lokacije vzoréene v letu 2006 so oznacene
s kodo vzoréne lokacije (Slike 16, 17, 18).

Najveckrat povecana vsebnost Ni sovpada tudi s povecano vsebnostjo Cr. Oba
sta geogena elementa (Pirc in gajn, 1996), zato povecana koncentracija kislinsko
topne oblike najveckrat ni posledica antropogenih vnosov oziroma onesnazevanja
okolja. Pozorni moramo biti na lokacijah, kjer smo pri odvzemu vzorcev opazili
antropogene dejavnike oziroma se omenjena elementa pojavljata skupaj z drugi-
mi tipi¢nimi indikatorji antropogena vnosa (npr. Cd in Pb) (Slike 13, 14, 15).

Ni (mg/kg) M 0-5 (njivske lokacije 0-20) cm M 5-20 cm

120

100

80

60

40 7

20 7

0 -

L
14311 MOSTEC [
L

01146 SPODNJI ZERJAVC
01162 HRASENSKI VRH
03209 GABRNIK
15460 DOLANCI
16595 BREZE

19911 SOKOLICI
09716 OJSTRO

10268 BRODE

10332 SAVNA PEC
10348 VELIKE GORELCE
11520 SLAPNIK

11536 CEPOVAN
12998 DOLNJE IMPOLJE
14239 MALA RACNA
17465 PIVKA

18322 BEKA

18354 KORITNICE
18370 BABNO POLJE
19190 OBROV

19938 ZILJE

02067 SENTJANZ PRI DRAVOGRADU

Slikal2: Vsebnost niklja v zgornjem (0-5 cm oziroma 0-20 cm za njive) in spodnjem (5-20 cm)

sloju talnih vzorcev ROTS 2006.
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Vsebnost kroma v zgornjem (0-5 cm oziroma 0-20 c¢m za njive) in spodnjem (5-20 cm)

Slika 13

sloju talnih vzorcev ROTS 2006.
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Vsebnost kadmija v zgornjem (0-5 cm oziroma 0-20 cm za njive) in spodnjem (5-20

cm) sloju talnih vzorcev ROTS 2006.

Slika 14
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Slika 15: Vsebnost svinca v zgornjem (0-5 cm oziroma 0-20 cm za njive) in spodnjem (5-20 cm)
sloju talnih vzorcev ROTS 2006.
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Slika 16: Stopnja onesnazenosti tal s kadmijem ( Cd ) v zgornjem sloju tal (0-5 cm ali 0-20 cm) v
mrezi NPVO in ReNPVO v letih 1989 do 2006.
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Slika 17: Stopnja onesnazenosti tal z nikljem ( Ni) v zgornjem sloju tal (0-5 cm ali 0-20 cm) v
mrezi NPVO in ReNPVO v letih 1989 do 2006.

1:1.000.000
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Slika 18: Stopnja onesnazenosti tal s svincem ( Pb ) v zgornjem sloju tal (0-5 cm ali 0-20 cm) v

mrezi NPVO in ReNPVO v letih 1989 do 2006.

Rezultati raziskav onesnazenosti tal v letu 2006
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Organske nevarne snovi v tleh

V 25 povrsinskih vzorcih tal (sloji A in D) smo analizirali 51 razli¢nih organskih
spojin. V Uredbi o mejnih, opozorilnih in kriti¢nih imisijskih vrednostih nevar-
nih snovi v tleh (Ur. 1. RS 68/96) so nekatere organske spojine upostevane le kot
seStevek vrednosti, zato v nadaljevanju komentiramo slede¢ih 7 skupin organskih
nevarnih snovi:

e policikli¢ni aromatski ogljikovodiki (PAH oziroma PAO) predstavljajo
seStevek vsebnosti 10 razlicnih spojin: naftalen, antracen, fenantren,
fluoranten, benzo(a)antracen, krizen, bezno(a)piren, benzi(ghi)perilen,
benzo(k)fluoranten, indeno(1,2,3)piren;

*  poliklorirani bifenili (PCB) so vsota 7 razli¢cnih PCB spojin, ki jih oznaci-
mo glede na $tevilo C atomov v formuli: PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153,
180;

* zavrednotenje vsebnosti insekticidov DDT in njegovih derivatov uporablja-
mo se$tevek koncentracij razli¢nih oblik DDT, DDD in DDE ;

*  drini predstavljajo sestevek vrednosti za: aldrin, dieldrin in endrin;

* vsota HCH je sestevek vsebnosti spojin: a-HCH, B-HCH, y-HCH, &-
HCH;

*  herbicida atrazin in simazin sta navedena neposredno s koncentracijo, ko-
mentiramo pa tudi zastopanost metolaklora in terbutilazina, ki v praksi
zamenjujeta prej omenjeni aktivni snovi.

Izmed vseh analiziranih organskih spojin so le nekatere spojine iz skupine PAO
zastopane v tleh zaradi naravnih procesov razgradnje organske snovi. Vse druge
spojine so sinteti¢ne in vsaka detekcija pomeni antropogen vpliv oziroma vpliv
povzrocen s ¢lovekovo dejavnostjo.

Rezultati analiz vzorcev tal, odvzetih v letu 2006, so pokazali, da so tla malo
onesnazena z organskimi nevarnimi snovmi. Na vseh lokacijah sestevek spojin
PAO ne presega mejne imisijske vrednosti. Zastopani so ostanki fitofarmacevt-
skih sredstev predvsem na njivah in lokacijah, kjer je bila v preteklosti intenzivna
kmetijska raba. Koncentracije niso visoke, $e vedno pa so zastopani ostanki DDT
in njegovih derivatov, ¢eprav je uporaba teh sredstev Ze dve desetletji prepoveda-
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na. Zmanjsuje se vsebnost ostankov prav tako prepovedanih pripravkov na osnovi
atrazina in simazina (v vzorcih ROTS 2006 jih nismo dolocili).

Spojine iz skupine PAO so najveckrat najdene organske nevarne snovi v vzorcih
ROTS 2006. Najveckrat najdena je spojina naftalen, dolo¢ili smo jo na 24-ih (od
25) lokacijah. Policikli¢ni aromatski ogljikovodiki nastajajo pri nepopolnem zgo-
revanju naravne vegetacije, fosilnih goriv in drugih organskih snovi. Onesnazenje
tal poteka preko zraka, razen v primerih direktnega onesnazenja z odpadki, mulji
iz ¢istilnih naprav in podobnim. V industrijskih in gosto naseljenih obmo¢jih je
zrak onesnazen predvsem zaradi uporabe fosilnih goriv in prometa.

Ostanke aktivnih snovi insekticidov na osnovi DDT in njegovih derivatov smo
nasli na 5 od 25 merjenih lokacijah. Ve¢inoma so DDT in njegovi derivati zasto-
pani v ornici oziroma zgornjem sloju tal (trajni nasadi), kjer je ali je bila neko¢
intenzivna kmetijska pridelava (zatravljene njive). Sestevek vsebnosti DDT spojin
presega mejno imisijsko vrednost (0,1 mg/kg) na eni vzoréni lokaciji Sokolici
(19911), kjer je raba tal vinograd, povecana koncentracija DDT je posledica rabe
sredstev za varstvo rastlin (Slika 19). Ostankov drugih fitofarmacevtskih sredstev
na osnovi kloriranih ogljikovodikov (HCH spojine) in polikloriranih bifenilov
(PCB) nismo dolocili na nobeni lokaciji.

Ostanki herbicidov z aktivno snovjo atrazin in simazin so zelo majhni, oziroma
so pod detekcijsko mejo uporabljene analitske metode. Na eni lokaciji (Gabrnik
03209) smo zaznali majhno vsebnost simazina in atrazina, ki pa je pod mejo do-
lo¢ljivosti (0,005 mg/kg) uporabljene metode. Vsebnost atrazina v koncentraciji
0,005 mg/kg smo dolo¢ili na lokaciji Dolanci (15460) v Vipavski dolini in je prav
tako posledica rabe herbicidov v koruzi (Slika 20).

Rezultati raziskav onesnazenosti tal v letu 2006
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Preglednica 3: Pogostnost pojavljanja organskih spojin (n=25). Stevilo vzorcev, kjer je snov de-
tektirana (>LOQ), je oznaceno s sivo, $tevilo vzorcev, kjer je snov izmerjena (>LOQ), je oznaceno
z zeleno. Pri slednjih so podane tudi povpre¢ne in maksimalne izmerjene vrednosti v zgornjih

vzorcih tal (sloj A ali D)

Pogostnost pojavljanja

Maksimalna
(mg/kg s.s.)

(mg/kg s.s.)
vrednost

Povprecna
vrednost

N
[

Nevarna snov 0 5 10 15 20
Aldrin

Dieldrin

Endrin

Vsota drinov

alfa-HCH
beta-HCH
delta-HCH
gama-HCH
Vsota HCH

DDD(o,p)
DDD(p,p) =
DDE(o,p)

DDE(p,p) — 0,038 0,120

DDT(o,p) =

DDT(p,p) — 0,038 0,097

Vsota DDx ) 0,069 0,224

Heptaklor

Heptaklorepoksid-cis

Heptaklorepoksid-trans

Klordan-cis

Klordan-trans

PCB-101

PCB-118

PCB-138

PCB-153

PCB-180

PCB-28

PCB-52

Vsota PCB
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Desetil-atrazin

Desizopropil-atrazin

Metolaklor

Prometrin

Propazin

Sebutilazin

Simazin

s 4 2 4
c = %] © + 7))
Pogostnost pojavljanja >§ g 2 g 2 2
‘ ‘ . $%o %3To
o L E T £
Nevarna snov 0 5 10 15 20 5 >SS =25
Acenaften ‘ ‘ 0,01 0,01
Acenaftilen =
Antracen* ==
Benzo(a)antracen* | — 0,026 0,082
Benzo(a)piren* — 0,027 0,075
Benzo(b)fluoranten* [ — 0,018 0,064
Benzo(ghi)perilen* [ —] 0,016 0,038
Benzo(k)fluoranten* =] 0,019 0,033
Dibenzo(a,h)antracen HE=o 0,011 0,011
Fenantren* L | 0,015 0,042
Fluoranten*  — 0,028 0,110
Fluoren
Indeno(1,2,3-cd)piren* EmE—— 0,019 0,061
Krizen* [ E— 0,020 0,059
Naftalen* — 0,025 0,050
Piren ] 0,026 0,100
PAH* ) 0,070 0,500
PAH 1 0,090 0,682
Acetoklor
Alaklor
Atrazin =) 0,005 0,005
Cianazin
—
o
=
=

Terbutilazin

Terbutrin

Rezultati raziskav onesnazenosti tal v letu 2006
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Preglednica 4: Legenda tematskih kart (sliki 19 in 20), upostevane so mejne, opozorilne in
kriti¢ne imisijske vrednosti nevarnih snovi v tleh (Ur. 1. RS 68/96) ter spodnja meja podajanja re-
zultata (LOQ) in detekcije uporabljene metode (LOD); vse vrednosti so v mg/kg zra¢no suhih tal.

oznaka svetlo modra zelena rumena rdeca vijolicna
modra

O W §H [0 H =N

. =
T 3 = < o
o = [ ] w o T c < o
s n LT 90T o o5 X c
= 59 20 ~ Y 28 s
g ~ o 0 o 2 © S e <0
S5 L E o€ ) < o X L0
o > ) 9w IS =5 = 0o @Bz
~ 3 - Y S g £ BT e ==
© < ou o v Vs €9 o5 £
ce ¥ @95 £% ER £8% =%
N O E© E® v = S o == o £
2 k) 56 Es <0 0T T =3
© Y o Q o Q oY Yo Qayy T Y
- € Qs Qs T S Eo o> 3> ~ >
PAO <0,005 <0,01 <1 >1 >20 >40
PCB <0,04 <0,07 <0,2 0,2 >0,6 >1
DDT/DDD/ <0,005 <0,01 <0,1 >0,1 >2 >4
DDE
drini <0,005 <0,01 <0,1 >0,1 >2 >4
HCH <0,005 <0,01 <0,1 >0,1 >2 >4
spojine
atrazin <0,003 <0,005 <0,01 >0,01 >3 >6
simazin <0,003 <0,005 <0,01 >0,01 >3 >6
PAO (PAH) skupna koncentracija PAO je seStevek naftalena, antracena, fenantrena,
fluorantena, benzo(a)antracena, krizena benzo(a)pirena, benzo(ghi)perilena,
benzo(k)fluorantena in indeno(1,2,3)pirena)
PCB skupna koncentracija PCB je sestevek PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153 in
180
DDT/DDD/DDE  skupna koncentracija je seStevek DD'T, DDD in DDE
drini skupna koncentracija je seStevek aldrina, dieldrina in endrina
HCH spojine skupna koncentracija je sestevek alfa-HCH, beta-HCH, gama-HCH in
delta-HCH
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Slika 19: Vsebnost DDT (sestevek DDD, DDE in DDT spojin) v zgornjem sloju tal (0-5 cm ali
0-20 cm) v mrezi NPVO in ReNPVO v letih 1989 do 2006.

1:1.000.000

Slika 20: Vsebnost ATRAZINA v zgornjem sloju tal (0-5 cm ali 0-20 cm) v mrezi NPVO in
ReNPVO v letih 1989 do 2006.
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DOSTOPNOST PODATKOV

Podatki raziskav, ki jih financira Agencija RS za okolje, bodo vkljuceni v podat-
kovno bazo na Agenciji RS za okolje, hkrati pa so del podatkovne zbirke Infra-
strukturnega centra za talni informacijski sistem (ICTIS) na Centru za pedologijo
in varstvo okolja Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani. Podatkovna baza za
tla na Agenciji RS za okolje je v razvoju (Oracle, SDE, GIS) in bo povezana s
podatki o zraku in vodah. SDE baza se prav tako razvija in bo povezovala vse
podatke — zrak, vode, tla... tudi v GIS okolju. Poro¢ila projekta ROTS so javna
in so na voljo na spletnih straneh Agencije RS za okolje (http://www.arso.gov.
si/varstvo%20okolja/tla/), druge podatke (rezultate) pa je mozno pridobiti na
podlagi pro$nje na Agenciji RS za okolje.

Stiristranski standardizirani izpis za posamezno vzoréno
lokacijo

Podatki za vsako lokacijo so prikazani v obliki standardiziranega Stiristranskega
izpisa. Prva stran kaze podatke o lokaciji vzorc¢enja s sliko in kratkim opisom
kakovosti tal. Na drugi strani so grafi¢cno prikazane osnovne pedoloske karakeeri-
stike, ki kazejo kakovost tal glede rodovitnosti in vplivajo na usodo potencialno
nevarnih snovi v tleh. Na tretji strani so grafi¢no prikazane vrednosti potencialno
nevarnih anorganskih snovi v tleh po globinah, obrazlozene v skladu s slovensko
zakonodajo (Ur. L. RS 68/96). Na ¢etrti strani so podane vrednosti potencialno
nevarnih organskih snovi v zgornjem sloju tal, prav tako obrazloZene v skladu s
slovensko zakonodajo (Ur. L. RS 68/96). Taksen nacin prikaza podatkov omogoca
prepoznavnost lokacije, njenih topografskih lastnosti in natanéno mesto odvzema
vzorca. Kratek komentar je namenjen predvsem hitri informaciji o kakovosti tal,
medtem ko podrobni grafi¢ni prikazi za vsako talno lastnost in vsako merjeno
potencialno nevarno snov omogocajo celovito informacijo o kakovosti tal v skla-
du z zakonodajo.

Slika 21: (na naslednjih straneh) primer Stiristranskega standardiziranega izpisa
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Projeki: RAZISKAVE ONESMAZENOST TAL SLOVENIJE V LETU 2008 - ROTS 2008 Vroréna todka: 17465

Naroénic MINISTRETVIO 24 OKOLJE IN PROSTOR, AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENLJE ZA OKOLJE  Cas veordenja: Novembsr 2008
Ireajales: UNIVERZA V LJUBLJANI, BIOTEHMISKA FAXULTETA, DDDELEK ZA AGRONOMLUID, Cenber 2a pedolagio in varsiva akola

Datem izpia: 317 3007 S 14

Vzoréna toka: 17465
KRAJ: PIVKA
OBCINA: PIVKA

GK: X=437000m Y= 60000m
Nadmorska vigina: 604m

Nagib: 9* (20%)

Smer poboéja: severo-zahod
Vzoréenje: 17465/1106

Obrazec terenskega opisa: T17485_1106.4f

Cas vzortenja: November 2006
VzarEanje: prvo

Zamik veortenja:
GK: X +100m (X=437100m)
GK: ¥:-50m | Y= 59850m)

Magib: 5*
Ekspozicija mikrorefiefa: severo-vzhod

Ovpisal blarko Zupan, Milsn Kobal, UNIVERZA 'V LIUBLIAN, BIOTEHNIZKA

Terenski opis lokacije vzoréne toéke FAKULTETA, xbieiek 23 aqpomomi, Cemer 28 pecoighe i varstvn okt
Tip tal: rava pokarbonatna tla, na apnencu
Maliéna podiaga: apnenec Makrorelief: kotlina
Vegetacija: suha trava, zeli Mikroreief: sredina pobodja
Reaba Lal: travnik/pasnik Oblika mikrorelefa: enakomema
Cddaljenost prometnic od veoréne toke: Kamnitost: nekamnito
T, castn GO0 IebznicaB00m  Skalovilost neskalovito
Povrdinska org. snov: sprstenina
Virerne ab vzorfanju: oblatno Dweniranost: dobra

Opombe: Tobks zamaknjena proli JV na elstenzivni fravnik. Ha treh vzoninih mestih sioja C ni bilo modno wzondili. Ob vzortenju je
M i s

Komentar:

Vzorfna lokacija se nahaja na obmodju painikov
in ekstenzivnih travnikov zahodno od Pivke,
vzorino mesto je JV od srediséa lokacie na
nepokodenem ravnikupadndky. Plitva rava
pokarbonatna ta na apnency imajo srednje leiko
do tedko teksture, Sibko kislo reakcio In velik
deded organske snovi, ki kake, da se travnik malko
kos| oziroma pase. Vellk deled gline in organske
snowv i raziog za dobro kationska izmenjaing
kapaciteto. Vsebnost nekaterih anorganskih
nevamih snovi (Cd, Ni, Cr) je velja od opozorilng
vrednosti (Ur.L.RS B8/546) in jo veretno predvsem
posledica geogenega vora (vela tudi za Co).
‘Wisoka vsebnost Cd kade tudi na antropogeni
wpliv, ki ga potrjuje velko Stevilo dolofenth spajin
iz skupine policikEénih aromatskih ogljikovodikov
(koncentracie sicer ne presegaje mejnih
wradnost]). Ostale organske nevame snovi niso
prisotne.

Dostopnost podatkov
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Projekt: RAZISKAVE ONESNAZENOST TAL SLOVENIJE V LETU 2006 - ROTS 2008 Veordna totkac 17465

Naronik MIBISTRETVO 24 CKOLJE N PROSTOR. AGENCIIA REPUBLIGE SLOVEMUE 24 OKOLJE  Cas vzorenja: Novembar 2008
Irvajalec: UMIVERZA V LJUBLIANI, BIOTEHNISKA FAKULTETA, DDDELEK ZA AGRONOMIID, Canter za pedologiie in varstn cholja

Duatarn inpiea: 3,02.2007 Sean: 24
Vzoréenje; 17485/1106
Terenski opis slojev vzoréne todke B R el k-
Globina A (D-5cm)
Konzistenca: drobljiv Barea: 7,5YR 22
Stopnja konz - lahko Organgka snov. humozen Volumski deled shebata: 0%
Struktura: grudicast WViadnost ob opisu: sved do viaken
enost i sredng i)
Globina B (5-20cm)
Fonzigtenca: drobiji Bara: 7,5YR W2
Stopnja konz : lah Organska snov: humozen Volumski deled sheleta: 30%
Strukfura: ofetkast Wiadnost ob opisu; svel do vialen Oiblika skeleta: ostrorch
Izratencet shr. dobea Fraiorerenjancsl: sradng goste korening Ma vedikost skelata: 10cm
Globina C {20-30cm)
Konzistenca: drobljiv Barva: 7.5YR 3
Stopnja konz - lahko Organska snov: slabo humozen Volumaki deled skeleta: T0%
Struldura: pobediten Wiadnost ob opsu; svel do viaden Oiblica skelata: ostroroh
kzradencst sir.- dobra Prafkorerinjencst: redke komning Mac. velikost skoaleta: 20cm
Wﬂﬂﬂ- Analituli lebosaior]. UNIVERZA WV LAJBLJANI, BIOTEHMAKA FAXLLTETA,
{iidelak m agronomije, Cactee ra pedologie in vamfv ckola
Globina  Lab, §2 org. karbo PEm e n iV m—
posak mol] gsa TRZ TOC gnoy © M CMN nai pH P K Ca Mg K Ma H 5§ T ¥
] % L T % CalTd - mygi g - mngl 100y ;]
A Sem) 4% BT ELT 3E MI 128 T4 054 1B £7 47 40 13T 255 033 048 185 29 435 &
BE2em) B0 9 BAS ME M 82 B3 04T N3 58 27 92 M8 13 021 098 185 228 31 TR
C0-30cm) 51 58 535 40.TMG-MGI T2 4F 034 124 ST 01 81 255 106 Q19 0151525 223 376 S03

pH (v CaCl,) VREDNCST (pH in CaCL )
2l modng modng MY Iméms  reviraing alkaing zeko modng

Globina pH 2 ks 3 sk 45 55 ksl g5 12 #_ slkaina g

ADSam) 57 S—

B (520om) B8 S ——

C (20-30cm) 57 I 00

TEKSTURNI RAZRED  (Texture Class)

sr. tedka tia

P P F 1 Ml M PG

Globina Gl MGI PG MG o
A (D-Sem)  MI #
8 (520om) M .
C (20-30em)  MG-MG e &
ORGANSKA SNOV  (Organic Matier) LEGENDA, aina

arg 1% 1% 0% W 3 2 make o
Globins SV & L L L I 4 woucdrge b,
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Komentar lastnosti in kakovosti tal na posamezni lokaciji

Komentar pedoloskih lastnosti in vsebnosti nevarnih snovi za vsako od 25 lokacij,
kjer so bili v jeseni 2006 odvzeti vzorci tal, je narejen v obliki povzetka in je
namenjen izpisu na prvi strani standardnega Stiri-stranskega izpisa, kjer je prostor
omejen.

Preglednica 5: Komentar pedoloskih lastnosti in vsebnosti nevarnih snovi po posameznih lokaci-

jah — ROTS 2006

KODA VZORCNE TOCKE NV (m) BLIZINA NASELJA
01146 260 SPODN]JI ZERJAVC

Obmocje Slovenskih goric, mikrolokacija je v dolini, trenutna raba tal je travnik, vendar
je bila do nedavnega njiva, saj je v profilu tal jasno viden Ap horizont. Tekstura je me-
ljasto-ilovnata, delez finega melja je velik, propustnost za vodo je nepopolna; spodnji
horizonti so oglejeni, redukcijski pogoji z globino naras¢ajo. Tla so Sibko kisle reakcije
z majhno kationsko izmenjalno kapaciteto, zaloZenost s fosforjem in kalijem kaze na
zmerno intenzivno kmetijsko rabo v preteklosti, ostankov fitofarmacevtskih sredstev
nismo dolocili. Anorganske nevarne snovi so v obmocju naravnih vrednosti.

01162 230 HRASENSKI VRH

Kmetijsko obmocje na obronkih Radgonskih goric, njivska raba, globina oranja je velika
(30 cm). Tla meljasto ilovnate teksture so delno propustna za vodo, zato se pojavljajo
procesi psevdoogljevanja (zastajanje padavinske vode). Tla so kisle reakcije, nasice-
nosti z bazi¢nimi kationi je pod 50 % (districna), imajo majhno kationsko izmenjalno
kapaciteto. Vse izmerjene nevarne snovi so v obmocju naravnih vrednosti oz. pod LOD
uporabljene metode.

02067 650 SENTJANZ PRI DRAVOGRADU

Travnik na strmem pobocdju z JZ ekspozicijo. Plitva districna rjava tla (pH je 4.9-5.0;
V je 29 -33%) so nastala na skrilavih metamorfnih kamninah (gnajs); zaradi velike
vsebnosti peska (~50%) so dobro propustna za vodo, kar je pri majhni globini in juzni
ekspoziciji negativna lastnost, saj je rastiSce precej suho. Tudi vsebnost organske sno-
vi je majhna, kar ob nizkem delezu gline izkazuje izredno majhno kationsko izmenjano
kapaciteto. Razen vsebnosti Co malo nad mejno vrednostjo (verjetno geogeni izvor)
so koncentracije drugih nevarnih snovi v obmocju naravnih vrednosti oziroma pod
spodnjo mejo podajanja (LOQ).

03209 227 GABRNIK

Meliorirano kmetijsko obmocje v dolini Pesnice. Tla so tezke meljasto glinasto ilovnate
teksture, horizont oglejevanja GoGr se pojavi takoj pod ornim horizonzom, marmo-
racije pa so vidne tudi v ornici. Tla so kisle reakcije (pH je 5.1-5.2), vendar so zaradi
nasicenosti z bazic¢nimi kationi (V je 63 - 64%) evtricna. Vse izmerjene nevarne snovi so
v obmodju naravnih vrednosti oz. pod LOD uporabljene metode razen vsebnosti sima-
zina in atrazina, katerih koncentracija je med LOD in LOQ. Tudi te vrednosti (<0.005
mg/kg) so zelo majhne, vendar kazejo, da so na tem obmocdju v preteklosti uporabljali
herbicide.
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KODA VZORCNE TOCKE NV (m) BLIZINA NASELJA

04617 463 VISOLE
/LASTNIK NI DOVOLIL VZORCENJA/
06255 289 ZGORN]JI LESKOVEC

Travnik, v preteklosti njiva, v vznoZju pobocja manjSe strme doline v Halozah. Nad
vzorénim mestom so vinogradi iz katerih erozija odnasa zemljo. Evtri¢na rjava tla so
nastala na laporjih in so delno koluvijalna, glinasto ilovnate teksture, nevtralne reakcije
z visoko vsebnostjo izmenljivih bazi¢nih kationov (V je 93 - 96%) in srednjo kationsko
izmenjalno kapaciteto. Dolocili smo ostanke DDT in derivata DDE v zgornjem sloju tal
(nizke koncentracije), vsebnosti anorganskih nevarnih snovi je v obmoc¢ju naravnega
ozadja.

09716 367 QJSTRO

Vzoréna lokacija je na starem nasutju domnevno rudniske jalovine, v profilih odvze-
mnih mest smo naleteli na ostanke premoga in opeke; talni horizonti niso razviti. Del
opuscene deponije je tudi ¢rno odlagalisce kosovnih odpadkov. Tla so meljasto glina-
sto ilovnate teksture, Sibko kisle do nevtralne reakcije in z relativno visokim delezem
organske snovi tudi v spodnjem sloju. Vsebnost As, Cd in Mo je nad mejno vrednostjo
(Ur.L. RS 68/96), vsebnost organskih nevarnih snovi je v okviru naravnega ozadja.

10268 855 BRODE

Travnik malo pod vrhom grebena pri Sv. OZboltu; tla so plitva (ranker), ilovnate tekstu-
re (srednje tezka tla) in zaradi mati¢ne podlage (groedenski peScenjaki ) kisle reakcije,
nasi¢enost z bazi¢nimi kationi je nekoliko nad 50%. Delez organske snovi je relativno
velik predvsem v zgornjem sloju, kar s koncentracijami rastlinam dostopnega fosforja
in kalija kaze na intenzivno rabo in gnojenje. Vse izmerjene nevarne snovi so v obmo-
¢ju naravnih vrednosti oz. pod LOD uporabljene metode.

10316 625 ROVISCE

Vzorcna tocka se nahaja na planoti med savsko in moravsko dolino na apnencih in
dolomitih, kjer je zdruzba plitvih tal (rendzina) in tipicnih rjavih pokarbonatnih tal.
Odvzemno mesto smo prestavili na travnik med cesto in kolovozom. Tla so plitva,
meljasto ilovnate teksture, nevtralne do Sibko bazicne reakcije z visoko V vrednostjo
(~89%). Vsebnost Cd presega mejno vrednost (Ur.L. RS 68/96), vsebnost ostalih anor-
ganskih in organskih nevarnih snovi je v okviru naravnega ozadja.

10332 340 SAVNA PEC

Travnik v strmem pobocju levo nad reko Savo; plitva rjava pokarbonatna tla imajo
v sloju C Ze 30 % skeleta. Raba ni intenzivna, kar kaZejo nizke vsebnosti rastlinam
dostopnega fosforja in kalija; reakcija je nevtralna, zasi¢enost z bazi¢nimi kationi je
velika, kar je za tla na apnencih in dolomitih obicajno. Kationska izmenjalna kapaciteta
je srednja. Vsebnost anorganskih in organskih nevarnih snovi je pod mejno vrednostjo
(Ur.L. RS 68/96), kljub pogostim prekoracitvam vsebnosti SO2 in drugih nevarnih snovi
v zraku na tem obmocju v preteklosti.

10348 460 VELIKE GORELCE

Travnik, v preteklosti njiva, v spodnjem delu pobodja; evtri¢na rjava tla na miocenskih
peskih, pescenjakih in laporju so nevtralne reakcije, z veliko kationsko izmenjalno
kapaciteto in dobro zasicenostjo z bazi¢nimi kationi. Vsebnost organske snovi je rahlo
nad povprec¢jem za travniska tla, predvsem v spodnjih slojih, kar je posledica oranja v
preteklosti in tudi moznih koluvialnih procesov. Dolocili smo ostanke DDT in derivata
DDE v zgornjem sloju tal (blizu mejne vrednosti), vsebnosti anorganskih nevarnih snovi
je v obmocju naravnega ozadja.
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KODA VZORCNE TOCKE NV (m) BLIZINA NASELJA

11520 417 SLAPNIK

Teren, ki se zaras€a na zahodni strani grebena med Soco (Plave) in Belim potokom ozi-
roma Noznim. Vzoréno mesto smo premaknili na skrajni rob vzor¢ne tocke, na pasnik
v zaras$canju, ki je edina negozdna raba v radiju 200m. Tla so zelo plitva (odvzeta sta
le dva povprecna vzorca do globine 20 cm), nevtralne reakcije in z dobro zasicenostjo
z bazi¢nimi kationi, kar je znacilno za evtri¢na rjava tla na fliSu. Dobra drenaza in
zahodna ekspozicija ob plitvem talnem profilu sta vzrok za zelo suho rastis¢e, manj
primerno za kmetijsko rabo. Antropogenih izvorov onesnazenja nismo zasledili, ven-
dar smo dolocili visoko vsebnost Ni, ki presega opozorilno vrednost (Ur.L. RS 68/96).
Vzrok ja mati¢na podlaga (geogeni izvor), kar potrjujeta tudi vsebnosti Co in Cr, ki sta
vecji od mediane vzorcev ROTS2006 (n=43).

11536 888 CEPOVAN

Vzoréno mesto je manj$a vrtaca na robu banjske planote nad Cepovanom. Pedoloske
analize potrjujejo lastnosti za tipi¢na rjava pokarbonatna tla na apnencu; tla so plitva
in delno antopogenizirana (vrtaca je bila o¢is¢ena kamenja in manjsih skal, v spodnjih
plasteh smo naleteli tudi na kose opeke). Antropogeni vpliv je opazen tudi v vseb-
nosti fosforja in nevarnih snovi; vsebnost Cd presega opozorilno vrednost (Ur.L. RS
68/96), nad mediano vzorcev ROTS 2006 (n=43) so tudi vsebnosti Pb, Zn, Cr, Co in
Ni (koncentraciji slednjih dveh presegata mejno vrednost) ter policikli¢cnih aromatskih
ogljikovodikov (PAH). Skupna vsebnost PAH je sicer pod mejno vrednostjo, vendar smo
v zgornjem sloju dolocili 12 od 16 spojin iz skupine PAH, kar je najve¢ med vsemi
vzorci ROTS2006.

11680 350 TREBCE

Danasnja raba tal je pasnik (konji), pedoloski opis in analize pa kazejo, da je bila v pre-
teklosti raba tal njiva. Evtric¢na rjava tla na laporju so meljasto glinasto ilovnate teksture,
nevtralne reakcije z veliko kationsko izmenjalno kapaciteto, kar je posledica visokega
deleza gline in organske snovi. Predvidevamo, da so povecane vsebnosti anorganskih
nevarnih snovi Cd, Ni, As in Co delno posledica antropogenih dejavnikov.

12998 356 DOLNJE IMPOLJE

Rjava pokarbonatna tla, srednje globoka, imajo ilovnato do meljasto glinasto teks-
turo, nevtralno reakcijo, srednjo kationsko izmenjalno kapaciteto in relativno visoko
vsebnost organske snovi. Vzoréno mesto je star ekstenzivni sadovnjak, neposredno ob
lokalni cesti in zaCetku vasi, kjer se v jeseni pase Zivina. Predvidevamo, da so povecane
vsebnosti anorganskih nevarnih snovi Cd, Co, As in Ni delno posledica antropogenih
dejavnikov.

14239 360 MALA RACNA

Rjava pokarbonatna tla na osamelcu nad Radenskim poljem. Raba tal je travnik, tla so
nevtralne reakcije in meljasto ilovnate teksture (delez melja je preko 70%) ter imajo
srednjo kationsko izmenjalno kapaciteto. Razen vsebnosti Co malo nad mejno vre-
dnostjo (verjetno geogeni izbor) so koncentracije drugih nevarnih snovi v obmogju
naravnih vrednosti oziroma pod spodnjo mejo podajanja (LOQ).
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KODA VZORCNE TOCKE NV (m) BLIZINA NASELJA

14311 143 MOSTEC

Lokacija se nahaja na obreZju reke Save nasproti Catekih toplic, vzoréno mesto je
med jarkom in lokalno cesto. Obrecna tla, nastala na nanosu reke Save, imajo ilovnato
do meljasto ilovnato teksturo, so nevtralne do Sibko bazicne reakcije in imajo srednjo
kationsko izmenjalno kapaciteto. Trenutna raba je travnik, v preteklosti je bila njiva,
kar je razvidno iz morfoloskih lastnosti tal (e dobro viden obdelovani horizont Ap).
Na intenzivno kmetijsko rabo kaze tudi prisotnost insekticida DDT in derivata DDE, ki
smo jih v majhni koncentraciji dolocili v zgornjem sloju tal (seStevek vrednosti skoraj
dosega mejno vrednost glede na Uredbo Ur.I.RS 68/96). Vsebnost drugih organskih in
anorganskih nevarnih snovi je v obmoc¢ju naravnih vrednosti oz. pod LOD uporabljene
metode.

15460 160 DOLANCI

Vzoréno mesto je na njivi 150 m severno od centra lokacije in je bolj primerno glede
rabe tal in dostopa za odvzem vzorcev in monitoring. Tla so srednje tezke ilovnate te-
ksture, nevtralne reakcije in imajo srednjo kationsko izmenjalno kapaciteto. Vsebnost
rastlinam dostopnega fosforja in kalija je majhna, kar ne kaze na veliko intenzivnost
rabe. ZabeleZili smo le nizko vsebnost atrazina, kar je glede na rabo in vegetacijo
(koruza) razumljivo, ostankov drugih fitofarmacevtskih sredstev nismo dolocili. Zaradi
mati¢ne podlage (fli3) je povecana vsebnost Co in Ni, slednja presega opozorilno vre-
dnost glede na zakonodajo (Ur.L.RS 68/96).

16595 520 BREZE

Vzoréno mesto je na zatravljeni njivi 150 m zahodno od sredisca lokacije, ki je v na-
selju. Raba tal je njiva, trenutno je v kolobarju travinje, vzorci so bili odvzeti iz dobro
vidnega ornega sloja D in C. Tla so Sibko kisle reakcije, evtricna (nasi¢enost z bazic¢-
nimi kationi je preko 50%) in vsebujejo veliko koli¢cino melja (srednje tezka meljasto
ilovnata tekstura); kationska izmenjalna kapaciteta je srednja. V nizkih koncentracijah
smo dolocili ostanke DDT in DDE, vsebnost anorganskih nevarnih snovi je v obmocju
naravnega ozadja.

17465 604 PIVKA

Vzorcna lokacija se nahaja na obmocju pasnikov in ekstenzivnih travnikov zahodno
od Pivke, vzoréno mesto je JV od sredisca lokacije na nepokoSenem travniku/pasniku.
Plitva rjava pokarbonatna tla na apnencu imajo srednje tezko do tezko teksturo, Sibko
kislo reakcijo in velik delez organske snovi, ki kaze, da se travnik malo kosi oziroma
pase. Velik delez gline in organske snovi je razlog za dobro kationsko izmenjalno
kapaciteto. Vsebnost nekaterih anorganskih nevarnih snovi (Cd, Ni, Cr) je vec¢ja od
opozorilne vrednosti (Ur.L.RS 68/96) in je verjetno predvsem posledica geogenega
izvora (velja tudi za Co). Visoka vsebnost Cd kaze tudi na antropogeni vpliv, ki ga po-
trjuje veliko Stevilo dolocenih spojin iz skupine policikli¢nih aromatskih ogljikovodikov
(koncentracije sicer ne presegajo mejnih vrednosti). Druge organske nevarne snovi
niso prisotne.

18322 387 BEKA

Lokacija je blizu drzavne meje SZ od naselja Beka na kraskem obmocju. Vzoréno mesto
smo zaradi zaraS€enosti terena prestavili na rob vzor¢nega obmoc¢ja na pasnik v za-
ras€anju (poleg kolovoza). Tla so zelo plitva (rendzina) in skeletna (80%), velika je tudi
kamnitost na povrsini. Odvzet je bi le povrSinski sloj A, ki vsebuje zelo veliko organske
snovi (18,2%) zato ima tudi dobro kationsko izmenjalno kapaciteto. Vsebnost neka-
terih anorganskih nevarnih snovi (Cd, Ni, Cr, Co, As) je vec¢ja od opozorilne vrednosti
oziroma mejne vrednosti (Ur.L.RS 68/96). Od organskih nevarnih snovi smo dolocili le
nizke koncentracije 7 spojin iz skupine policiklicnih aromatskih ogljikovodikov.
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KODA VZORCNE TOCKE NV (m) BLIZINA NASELJA

18354 690 KORITNICE

Pasnik v intenzivni rabi, kar dokazuje zelo dobra zaloZenost z rastlinam dostopnim
fosforjem in kalijem predvsem v zgornjem sloju. Talni tip je rendzina na dolomitu,
humusno akumulativni horizont A je mo¢no humozen (kar je bilo razvidno Ze pri opi-
su (temna barva), zato imajo tla dobro kationsko izmenjevalno kapaciteto. Ostanki
fitofarmacevtskih sredstev niso prisotni, povecana vsebnost Cd pa je lahko posledica
uporabe fosfatnih gnojil in delno tudi mati¢ne podlage, Ceprav je visoka vsebnost Ni
in nekoliko povisana vsebnost Cr za dolomit manj znacilna kot za fli§ in apnenec.
Tezje brez dodatnih analiz pojasnimo zelo visoko vsebnost As, ki se v spodnjem sloju
Ze priblizuje kriti¢ni vrednosti (Ur.L.RS 68/96), mozni so tako geogeni izvori kot tudi
tockovno onesnazenje.

18370 878 BABNO POLJE

Lokacija v gozdu neposredno ob vlaki na 3irSem gozdnatem obmod&ju Sneznika. Ve-
getacija je tipicni dinarski jelovo bukov gozd, rjava pokarbonatna tla na apnencu so
plitva in skeletna ter nekoliko izprana (nizek pH, V vrednost < 50 %, vecji delez gline v
nizjih slojih tal). Vse izmerjene nevarne snovi so v obmocju naravnih vrednosti oz. pod
LOD uporabljene metode. Zaradi nizkih geogenih vsebnosti kovin v tleh in oddaljenost
vzorcne tocke od moznih virov onesnazevanja je lokacija primerna za kontrolno loka-
cijo drzavnega monitoringa onesnazenosti tal.

19190 552 OBROV

Lokacija na kraskem obmocju nedale¢ od regionalne ceste Kozina-Obrov. Sredisce
vzorcne lokacije je lokalna cesta, zato smo vzorcno mesto prestavili 50m zahodno. Tla
so plitva (rjava rendzina na apnencu), skeletna (spodaj do 80%), vidna je tudi kamnitost
in skalovitost na povrsini. Velika vsebnost organske snovi (zgoraj 18,1%) je razlog
za dobro kationsko izmenjalno kapaciteto, tla so Sibko kisla z dobro zasi¢enostjo z
bazi¢nimi kationi; nizka vsebnost rastlinam dostopnega fosforja pa kaze na ekstenziv-
no kmetijsko rabo. Vsebnost nekaterih anorganskih nevarnih snovi (Ni, Cr, As, Co) je
vedja od opozorilne oziroma mejne vrednosti (Ur.L.RS 68/96) in je verjetno predvsem
posledica geogenega izvora, saj so vrednosti v spodnjih plasteh tal vecje kot v zgor-
njih. Povecane vsebnosti fluoridov (v zgornjem sloju nad mejno vrednostjo) in vecja
vsebnost Cd glede na povprecje vzorcev ROTS_06 v zgornjih slojih tal pa kazejo tudi na
antropogeni vpliv. Vsebnost organskih nevarnih snovi je v obmocju naravnih vrednosti
0z. pod LOD uporabljene metode.

19911 260 SOKOLICI

Odvzem vzorcev smo opravili na najbolj intenzivnem obmocju vzorcne lokacije - v sta-
rejSem vinogradu. Tla so povrSinsko obdelana do globine 25 c¢cm, so plitva in skeletna,
vpliv karbonatnega fliSa je opazen tudi v Sibko bazi¢ni reakciji in visoki nasi¢enosti z
bazi¢nimi kationi. Tla vsebujejo veliko gline in melja in jih uvrs¢amo med tezka tla.
Vpliv dolgoletne rabe fitofarmacevtskih sredstev se kaze v povecani vsebnosti bakra,
DDT in DDE. Zaradi mati¢ne podlage je nekoliko povecana tudi vsebnost Ni.

19938 299 ZILJE

Skrajna JV vzorcna tocka v mrezi 8 x 8 km - travnata jasa v zara$€anju. Tla so srednje
tezke meljasto ilovnate teksture, kisle reakcije in slabo nasi¢ena z bazi¢nimi kationi
(distri€na, izprana). DeleZ organske snovi z globino hitro pada, zato je tudi kationska
izmenjalna kapaciteta majhna. Razen vsebnosti Co nad mejno vrednostjo (verjetno
geogeni izvor) so koncentracije ostalih nevarnih snovi v obmodju naravnih vrednosti
oziroma pod spodnjo mejo podajanja (LOQ).

Dostopnost podatkov
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