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1 UVOD

Projekt RAZISKAVE ONESNAZENOSTI TAL SLOVENIJE (ROTS) pomeni nadaljevanje raziskav
onesnazenosti tal v Sloveniji, kot ga predvideva Nacionalni program varstva okolja (NPVO), ki je bil
septembra 1999 sprejet v Drzavnem zboru (Uradni list RS, 83/99) in dopolnjen z Resolucijo o
nacionalnem programu varstva okolja 2005 — 2012 (ReNPVO, Ur. L. RS 2/06). NPVO opredeljuje
program ukrepov na podroc¢ju varstva tal in doloCa preliminarno razporeditev vzor¢nih lokacij na
podlagi koordinatne mreze. Glede na to, da trenutno Se nimamo celovitega pregleda stanja

onesnazenosti tal, je nadaljevanje projekta prednostnega pomena za Slovenijo.

Center za pedologijo in varstvo okolja je 9. novembra 2006 narocniku (ARSO) oddal ponudbo za
nalogo Raziskave onesnazenosti tal v letu 2006, na podlagi katere je po pogajanjih Agencija RS za
okolje kot naro¢nik z izvajalcem (Biotehniska fakulteta, Center za pedologijo in varstvo okolja)
sklenila pogodbo §t. 2523 — 06 — 500277 za izvajanje omenjene naloge v obdobju november 2006—
december 2007. V projektni nalogi, ki je bila del razpisne dokumentacije, je bil razviden predviden
obseg vzorCenja tal v letu 2006; izvedba vzorcenja na 25 izbranih lokacijah iz preliminarne mreze

NPVO.

S projektom ROTS 2006 smo pridobili dodatne podatke glede stanja (ne)onesnazenosti oziroma
kakovosti tal na izbranih lokacijah na podlagi opredeljenega koncepta spremljanja onesnazenosti tal in
v okviru enotne in mednarodno primerljive metodologije. Projekt pomeni tudi dodaten korak naprej k
vzpostavitvi monitoringa kakovosti tal v RS ter talnega informacijskega sistema, kot to opredeljuje
Zakon o varstvu okolja (96. ¢len ZVO, Ur. 1. RS st. 41/04) in Resolucija NPVO za obdobje 2005-2012
(Ur. L. RS 2/06). Podatki bodo sluzili tudi pri odlo¢anju v upravnih postopkih pri:

= vynosu nevarnih snovi in rastlinskih hranil v tla,

= celovitih ali delnih presojah vplivov na okolje,

= inSpekcijskem nadzoru,

= vrednotenju zemljis¢ in

= pripravi drugih strokovnih mnenj s podrocja tal in zemljis¢;

kot to opredeljuje zakonodaja na tem podrocju.

Ohranitev naravnega vira tal pred fizicnim uni¢enjem in onesnaZevanjem, ter ohranitev ravnovesja
med tlemi in ostalimi deli ekosistema je danes ena pomembnih aktivnosti v slovenskem in evropskem
prostoru. Evropska unija je zato sprejela strategijo varstva tal v kateri je opredelila 8 grozenj, katerim
je in bo v prihodnje potrebno posvetiti vso pozornost ter sprejeti ustrezne ukrepe za omilitev le-teh
(COM (2006) 232):

= erozija tal

= zmanjSanje organske snovi

Center za pedologijo o Infrastrukturni center
in varstvo okolja ™  zatalni informacijski sistem
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=  onesnazenost tal

= zagrajevanje tal

= zbitost tal

= zmanjSanje biodiverzitete tal
= zaslanjevanje

= poplavlanje in plazenje tal.

Prvi pogoj uspeSnega obvladovanja problematike onesnazenosti tal je poznavanje obsega in
intenzivnosti onesnaZenja in na podlagi tega priprava ustrezne zakonodaje. Tla so tisti del ekosistema,
kjer so posledice onesnazevanja okolja v preteklosti zaznavne Se danes. Tla v Sloveniji, razen
nekaterih izjem (rudniSko-topilniska dejavnost), niso mocno onesnazena. Obmocja s fitotoksi¢no
koncentracijo nevarnih snovi v tleh, ki onemogocajo rast rastlin, prakticno nimamo. Vendar na podlagi
do sedaj znanih meritev vemo, da obstajajo obmocja s prekomerno vsebnostjo nekaterih nevarnih
snovi, ki na razlicne nacine lahko ogrozajo zdravje ljudi (neposredno kot prasni talni delci, preko
rastlin kot hrana rastlinskega izvora, preko podtalnice, preko krme in Zzivil zivalskega izvora, ...).
Tak$na obmocja lahko odkrijemo le s sistematicnim vzorcenjem in analizami tal. Glede na to, da
trenutno poznamo podatke o onesnazenosti tal le za okoli 13 % slovenskega ozemlja, je prednostnega
pomena zakljuciti raziskave onesnazenosti tal, kot jih predvideva preliminarna razporeditev vzorcnih
lokacij na podlagi koordinatne mreze (ReNPVO), hkrati pa ¢im prej priceti s sanacijo onesnazenih

obmocij in rednim spremljanjem kakovosti tal na izbranih lokacijah (monitoring).

Vsebina porocila za leto 2006 je razdeljena na dva dela: porocilo in priloga. V porocilu navajamo
metodologijo dela in vse rezultate stanja tal na izbranih lokacijah leta 2006. Rezultati meritev so
statisticno obdelani, prikazani so tabelaricno in grafi¢no, izdelane so dopolnjene tematske karte
onesnazenosti tal Slovenije. V prilogi 3 so pregledno podani opisi vzor¢nih lokacij, morfoloske
lastnosti tal, standardne pedolosSke analize ter vsebnost anorganskih in organskih nevarnih snovi
tabelaricno in graficno za vsako lokacijo posebej (4 strani/lokacijo) vkljuéno s komentarjem in
fotografijo vzorcne lokacije. V zadnjem poglavju sta dve vsebini povezani z vzpostavitvijo
monitoringa tal v Republiki Sloveniji: opis postopkov vkljucitve lokacij kjer je vzorCenje in analize v
preteklosti financirala Agencija RS za okolje ali Ministrstvo za okolje in prostor oziroma so bili
podatki pridobljeni s pomocjo proracunskih sredstev ter opis stanja projekta ROTS glede na

Resolucijo nacionalnega programa varstva okolja (ReNPVO).

Za izvedbo projekta je bil izbran Center za pedologijo in varstvo okolja (CPVO) iz Oddelka za
agronomijo Biotehniske fakultete v Ljubljani. Zaradi kompleksnosti problematike (predvsem analiz)

se je povezal z InStitutom za varstvo okolja pri Zavodu za zdravstveno varstvo Maribor.

Center za pedologijo o Infrastrukturni center
in varstvo okolja ™  zatalni informacijski sistem
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2 METODE DELA
2.1 IZBOR TOCK IN ODVZEM VZORCEV V LETU 2006

Vzorcenje v letu 2006 je bilo predvideno v skladu z dolo€ili razpisne dokumentacije ARSO na 25
izbranih lokacijah osnovne preliminarne mreze ROTS 8 x 8 km (ReNPVO; objava v Uradnem listu
RS st. 2/06 dne 6. januar 2006). Vzorcenje zajema sledece faze dela:

= priprava terenskih obrazcev in nalepk za oznacevanje vzorcev,

= oprema za orientacijo na terenu (karte, GPS, ...),

= oprema za odvzem in transport vzorcev (lopate, vedra, vrecke, ...),

= organiziranje terenskih ekip in

= izvedba vzorCenja.

Priprava terenskih obrazcev poteka avtomati¢no v TIS (Talni Informacijski Sistem), kjer je OT
(onesnazenost tal) eden od osnovnih informacijskih slojev in vsebuje podatke o kodi vsake potencialne
lokacije v sistemu koordinatne mreze 1 x 1 km, ki zagotavlja objektivno izbiro vzorénih lokacij. Sloj
OT je bil dopolnjen s podatki izbora preliminarne mreze vzorcenja (8 in 4 km) za potrebe ugotavljanja
kakovosti tal po programu, ki je opredeljen v ReNPVO. V okviru TIS je zasnovan sistem za izpis
protokola za vzorCenje za vsako vnaprej izbrano lokacijo, pri ¢emer se uporabijo podatki razlicnih
geokodiranih informacij. Na formularju se izpisejo vsi potrebnimi podatki, ki omogocajo lazje delo na
terenu (dolocitev lokacije, hitro in u¢inkovito izpolnjevanje formularja in podobno): podatki o talnem
tipu (pedosistemtska enota) oziroma pedokartografski enoti, geografski polozaj tocke na izrezu TK?25,
naklon, ekspozicija, koordinate, nadmorska viSina,...(Priloga 1). Za vse izbrane vzorcne lokacije so
bili poleg formularjev pripravljeni tudi kompleti nalepk za oznacevanje na terenu in v laboratoriju

(Priloga 1) ter topografske karte v merilu 1:25000.

V terenske ekipe so bili imenovani sodelavci, ki so v projektu ROTS sodelovali ze v preteklih letih,
zato posebno izobraZevanje (trening na terenu) ni bilo potrebno: Marko Zupan, Vili Sijanec, Tomaz
Kralj, Janez Rupreht, Marjan Sporar, Irena Ti¢ in Milan Kobal (pogodbeni sodelavec CPVO).
Terenska ekipa je sestavljena iz dveh clanov, ki morata biti seznanjena z naCinom odvzema
reprezentativnih vzorcev tal za projekt ROTS; vsaj en ¢lan ekipe pa mora imeti ustrezno prakso

prepoznavanja tal in opisovanja morfoloskih lastnosti talnih slojev oziroma horizontov.

Vzorcenje smo priceli izvajati v ponedeljek 13. novembra; hkrati so na terenu delale tri terenske ekipe.
V petek 17. novembra smo naredili pregled opravljenega dela in ugotovili, da vzor¢enje na vseh
predvidenih lokacijah ni bilo mozno. Na eni lokaciji lastnik zemljiS§¢a odvzema vzorcev tal ni dovolil,
na treh lokacijah pa vzoréenje ni bilo mozno zaradi vremenskih razmer (sneg). Za lokacije na vecjih

nadmorskih vi§inah (Slika 1) smo Ze pri pregledu projektne dokumentacije takSno situacijo

Center za pedologijo o Infrastrukturni center
in varstvo okolja ™  zatalni informacijski sistem
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predvidevali, zato smo pri pripravi terenske dokumentacije (karte, obrazci, nalepke) zagotovili
nadomestne lokacije v nizje lezeCih predelih Slovenije, ki prav tako izpolnjujejo pogoj, da lezijo na
osnovni mrezi 8 x 8 km. Naknadno smo dolocili tudi nadomestno lokacijo zaradi prepovedi odvzema

vzorcev s strani lastnika zemljis¢a. Odvzem vzorcev tal smo zakljucili 21. novembra 2006.

Skupno smo odvzeli 63 talnih vzorcev na 25 lokacijah (Slika 2). Na 22 lokacijah je bilo vzorcenje
izvedeno prvi¢, na treh lokacijah v Zasavju (09716, 10316, 10332) pa drugi¢, saj smo ponovili
vzoréenje na lokacijah, kjer je bilo prvi odvzem vzorcev izveden leta 1999. Na eni lokaciji (koda
vzorcne lokacije: 04617) lastnik vzorcenja ni dovolil. Namesto te lokacije smo vzor¢ili na nadomestni
lokaciji, tako da je bilo vzorCenje izvedeno na 25 lokacijah, pregled in vpis v bazo ROTS pa na 26
lokacijah.. Za kontrolo kakovosti v fazi odvzema vzorcev in priprave vzorcev smo paralelno odvzeli 5
kontrolnih vzorcev na izbranih lokacijah (dvojni vzorci) in Stiri vzorce razdelili v fazi homogenizacije
in predpriprave vzorcev (razdeljeni vzorci). Stevilo vseh odvzetih vzorcev po slojih in pregled po

lokacijah navajamo v preglednicah 1 in 2.

Preglednica 1: Stevilo odvzetih vzorcev po slojih oziroma globinah v projektu ROTS 2006

Sloj Globina Stevilo vzorcev
A 0-5 cm 19
B 5-20 cm 18
C 20-30 cm 20
D 0-20 cm 6
Kontrolni vzorci 9
Skupaj vzorcev 72

Preglednica 2: Seznam lokacij ROTS 2006, kjer je bil izveden pregled oziroma vzorcenje tal

Morebiten zamik tocke
oTL X Y Z Popravek VZORCIL BLIZINA OBCINA ODVZETI
i i ml [ Xl Y1l Zml NASELJA VZORCI
+15  #31 +10  [Tomaz Kralj, .
01146 | 565000 164000] 250 Vili Sijanec SPODNJI ZERJAVC|SVETA ANA D,C
0 0 0 Tomaz Kralj, )
01162 | 581000 164000] 230 Vili Sijanec HRASENSKI VRH |RADENCI D,C
0 +50 0 Marjan Sporar, ~ [SENTJANZ PRI |RAVNE NA
02067 | 501000, 156000 631 Vili Sijanec DRAVOGRADU KOROSKEM A B,C
x CRNA NA
03121 | 485000] 1480001240 PODPECA KOROSKEM ni vzorc.
-74 +10 +7  [Tomaz Kralj,
03209 | 573000 148000 220 Vili Sijanec GABRNIK JURSINCI D,C
" STRMEC NA
04476 | 397000] 1400001675 PREDELU BOVEC ni vzorc.
ni vzorc.
ok SLOVENSKA lastnik ne
04617 | 541000 140000| 463 \VISOLE BISTRICA dovoli
Center za pedologijo o Infrastrukturni center

in varstvo okolja ™  zatalni informacijski sistem
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Morebiten zamik tocke

oTL X Y z Popravek VZORCIL BLIZINA OBCINA ODVZETI

i - ml [ Xl Y1l 2l NASELJA VZORCI

0 0 +34 [TomazKralj, ZGORNJI

06255 | 573000 132000] 255 Vili Sijanec LESKOVEC VIDEM AB,C

07652 | 405000[ 124000/1850 CADRG TOLMIN ni vzorc.

09026 | 421000{ 116000/1220 PODBRDO TOLMIN ni vzorc.
0 0 0 Jani Rupreht, A B,C,

09716 | 505000 112000] 367 Marjan Sporar  |0JSTRO TRBOVLJE 1099
0 0 0 Jani Rupreht, )

10268 | 445000] 108000] 855 Marjan Sporar  |BRODE SKOFJALOKA |A/B
+150 0 O Jani Rupreht, . ZAGORJE OB AB,C

10316 | 493000; 108000] 625 Marjan Sporar  |ROVISCE SAVI 1099
0 0 0 Jani Rupreht, } 5 A, B,C

10332 | 509000; 108000[ 340 Marjan Sporar  |[SAVNA PEC HRASTNIK 1099
30 #6 +13  [Tomaz Kralj, 5

10348 | 525000] 108000| 448 Vili Sijanec VELIKE GORELCE |LASKO AB,C
+190 =120 480 Marko Zupan,

11520 | 389000] 100000] 337 Milan Kobal SLAPNIK BRDA A B
+52 73 |6 Marko Zupan, .

11536 | 405000{ 100000] 894 Milan Kobal CEPOVAN NOVA GORICA |A,B,C
20 =20 #24  Tomaz Kral, 5 BISTRICA OB

11680 | 549000{ 100000[ 326 Vili Sijanec TREBCE SOTLI AB,C
48 #5 0 Tomaz Kralj,

12998 | 5250007 92000] 356 Vili Sijanec DOLNJE IMPOLJE |SEVNICA AB,C
+25 25 [0 Jani Rupreht, 5

14239 | 4770007 84000] 355 Marjan Sporar ~ [MALA RACNA GROSUPLJE AB,C
0 0 0 Tomaz Kralj, 5

14311 | 549000] 84000[ 143 Vili Sijanec MOSTEC BREZICE AB,C
0 +1500 Marko Zupan,

15460 | 413000; 76000[ 160 Milan Kobal DOLANCI KOMEN D,C
-150 0 0 Jani Rupreht, 5

16595 | 477000] 68000] 528 Marjan Sporar  |BREZE RIBNICA D,C
+100 50 0 Marko Zupan,

17465| 437000] 60000] 604 Milan Kobal PIVKA PIVKA AB,C
230 +80 |0 Marko Zupan, HRPELJE-

18322 | 413000] 52000[ 387 Irena Tic¢ BEKA KOZINA A
-70 0 +15 |Marko Zupan, ILIRSKA

18354 | 445000] 52000] 674 Milan Kobal KORITNICE BISTRICA A B
0 0 0 Marko Zupan, .

18370 | 4610007 52000) 878 Milan Kobal BABNO POLJE LOSKADOLINA |A,B,C
S0 00 Marko Zupan, HRPELJE-

19190 | 429000] 44000] 552 Irena Ti¢ OBROV KOZINA A B
-150 0  +60 [Marko Zupan, 5

19911 | 413000] 36000[ 203 Irena Ti¢ SOKOLICI KOPER D,C
-45 12 +24  UJani Rupreht, 5

19938 | 525000] 36000] 275 [Tomaz Kralj ZILJE CRNOMELJ AB,C

* A=0-5 cm, B=5-20 cm, C=20-30 cm, D=0-20 cm

** Lokacije so bile predvidene za vzorceje, vendar le to zaradi lege same tocke, ni bilo mozno izvesti.
*** Vzor€enje na tej tocki ni bilo izvedeno, ker lastnik ni dovolil vzor¢enja.

Sliki na naslednjih straneh:

Slika 1: Predvidene lokacije vzor¢nih tock za leto 2006;

Slika 2: Lokacije vzor¢nih tock za leto 2006.
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2.2 ANALIZNE METODE

Analizirani so bili parametri kot predvideva metodologija projektov ROTS (Zupan s sodelavci 2000)
na podlagi Pravilnika o obratovalnem monitoringu pri vnosu nevarnih snovi in rastlinskih hranil v tla
(Ur.I.RS 55/97) in Uredbe o mejnih, opozorilnih in kriticnih imisijskih vednostih snovi v tleh (Ur..RS
68/96)(Preglednice 3, 4, 5 in 6). V skladu s projektno nalogo so bili letos ponovno izbrani vzorci za
analizo na vsebnost celokupnih fluoridov in sicer iz 10 lokacij vzorCenih leta 2005 in 10 lokacij
vzorcenih v letu 2006. Predvidene so bile analize v slojih tal do globine 20 cm, kar razen pri njivski
rabi pomeni 2 vzorca na lokacijo. Da smo zagotovili predviden obseg analiz (40 vzorcev) smo
ustrezno povecali Stevilo lokacij, saj so bile v izboru tudi lokacije kjer je bila njivska raba tal. Izbiro
lokacij smo izvedli po posvetovanju s predstavnikom narocnika tako; lokacije in sloji kjer smo opravili

analize na vsebnost fluoridov so podani v preglednici 3.

Preglednica 3: Seznam lokacij ROTS 2005 in 2006, kjer so bile narejene analize fluoridov v okviru
projekta ROTS 2006

Izbrane lokacije za analizo fluoridov Izbrani vzorci
OTL BliZina naselja Obcina Odvzeti Leto vzor€enja|  Koda vzorca Globina

VZOrci (cm)
00524 |CRNCI GORNJA RADGONA D,C 2005 00524/1105/D 0-20
00784 [MURSKA SOBOTA MURSKA SOBOTA D,C 2005 00784/1105/D 0-20
01146 |[SPODNJI ZERJAVC  |SVETA ANA D,C 2006 01146/1106/D 0-20
01562 [CRNECE DRAVOGRAD A B,C 2005 01562/1105/A 0-5
01562/1105/B 5-20

03209 |GABRNIK JURSINCI D,C 2006 03209/1106/D 0-20
04581 [RAVNE SOSTANJ AB,C 2005 04581/1105/A 0-5
04581/1105/B 5-20

05279 [TRENTA BOVEC AB 2005 05279/1105/A 0-5
05279/1105/B 5-20

06179 [MOZIRJE MOZIRJE AB,C 2005 06179/1105/A 0-5
06179/1105/B 5-20

06898 [STUDOR V BOHINJU BOHINJ AB 2005 06898/1105/A 0-5
06898/1105/B 5-20

07632 [POTOKI KOBARID AB,C 2005 07632/1105/A 0-5
07632/1105/B 5-20

09716 |OJSTRO TRBOVLJE AB,C 2006 09716/1106/A 0-5
09716/1106/B 5-20

10316 [ROVISCE ZAGORJJE OB SAVI AB,C 2006 10316/1106/A 0-5
10316/1106/B 5-20

10332 |SAVNA PEC HRASTNIK A B,C 2006 10332/1106/A 0-5
10332/1106/B 5-20

10348 |VELIKE GORELCE LASKO AB,C 2006 10348/1106/A 0-5
10348/1106/B 5-20

11520 [SLAPNIK BRDA A B 2006 11520/1106/A 0-5
11520/1106/B 5-20

12335 |JABLANICA SEVNICA AB,C 2005 12335/1105/A 0-5
12335/1105/B 5-20

12998 |DOLNJE IMPOLJE SEVNICA AB,C 2006 12998/1106/A 0-5
12998/1106/B 5-20

15460 |DOLANCI KOMEN D,C 2006 15460/1106/D 0-20

Center za pedologijo o Infrastrukturni center

in varstvo okolja

=

za talni informacijski sistem




RAZISKAVE ONESNAZENOSTI TAL SLOVENIJE V LETU 2006 Stran 12

Preglednica 3: Seznam lokacij ROTS 2005 in 2006, kjer so bile narejene analize fluoridov v okviru
projekta ROTS 2006 (nadaljevanje)

Izbrane lokacije za analizo fluoridov Izbrani vzorci
OTL BliZina naselja Obcina Odvzeti Leto vzor€enja|  Koda vzorca Globina

VZOIC (cm)

16595 |BREZE RIBNICA D,C 2006 16595/1106/D 0-20
17465 |PIVKA PIVKA A/B,C 2006 17465/1105/A 0-5
17465/1105/B 5-20

18798 |KOCEVSKA REKA KOCEVJE A/B,C 2005 18798/1105/A 0-5
18798/1105/B 5-20

19190 |OBROV HRPELJE-KOZINA AB 2006 19190/1106/A 0-5
19190/1106/B 5-20

19617 |ZAZID KOPER A/B,C 2005 19617/1105/A 0-5
19617/1105/B 5-20

2.2.1 Priprava vzorcev tal in vzpostavitev arhiva

Obdelavo vzorcev tal pred izvedbo analiz in arhiviranje smo izvedli v laboratoriju Centra za
pedologijo in varstvo okolja na Biotehniski fakulteti Univerze v Ljubljani. Obdelava vzorcev tal pred
analitskimi postopki zajema:

e homogenizacijo,

e pripravo svezega arhiva (zaCasni arhiv — 2 leti),

e nakljucni izbor in pripravo kontrolnih vzorcev (deljeni vzorci),

e susenje pri 40°C,

e grobo mletje/drobljenje in sejanje skozi sito 2 mm,

e pripravo suhega arhiva (stalni arhiv — arhivska soba),

e pripravo vzorcev za meritve (razdelitev vzorcev, dodatno mletje, razklopi, ...).

Meritve pedoloskih parametrov so bile izvedene v laboratoriju Centra za pedologijo in varstvo okolja
Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani (odgovorna oseba Andreja Hodnik). Pripravo vzorcev in
meritve anorganskih oziroma organskih nevarnih snovi so bile izvedene v laboratoriju Instituta za

varstvo okolja pri Zavodu za zdravstveno varstvo Maribor (odgovorna oseba mag. Slavko Lapajne).

Center za pedologijo o Infrastrukturni center
in varstvo okolja ™  zatalni informacijski sistem
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2.2.2  Standardna pedoloska analiza

Analize smo izvedli v zra¢no suhih vzorcih presejanih skozi sito velikosti odprtin 2mm v vseh

odvzetih vzorcih tal (sloji: A, B, C in D). Parametri in metode dolocanja so podani v preglednici 4.

Preglednica 4: Pedoloski parametri — metode doloCanja, enote vklju¢no s podnjo mejo detekcije

(LOD) in podajanja (LOQ) rezultatov ter merilna negotovost

Parameter Merilni princip Referenca Enota | LOD | LOQ | Merilna
negotovost

PESEK: Sedimentacija in Janytzki 1986 /Soil survey % 13%
: pipetiranje laboratory methods manual, 1992/

MELJ Sedimentacija in Janytzki 1986  /Soil survey laboratory % 10%
' pipetiranje methods manual, 1992/

GLINA ! Sedimentacija in Janytzki 1986 /Soil survey % 15%
: pipetiranje laboratory methods manual, 1992/

TRZ  Tekstumi razred po |lzracun AmeriSka teksturna klasifikacija
rameriski teksturni /Soil survey laboratory methods manual,
klasifikaciii 1992/

ORG. iOrganska snov Izraéun: %ORG. SNOV [SIST ISO 14235 — modificirano po % 0,02 0,1 25%

SNOV | = %Corg x 1.724 Walkely-Black-u

C Vsebnost Mokra oksidacija in SIST ISO 14235 — modificirano po % 0,01 0,05 25%
'organskega ogljika titracija Walkely-Black-u

N iCelokupni dugik Sezig pri 900° C in ISO 13878: Soil quality — Determination % 0,0007) 0,020 10%
| doloCitev s TCD of total nitrogen content after dry
| detektorjem combustion

CIN ECN razmerje Izradun Corg/N Soil survey laboratory method mantal,
| 1992

pHv  pH v kalciievem Elektrometrija SIST ISO 10390 4%

CaCl2 ikloridu

P RRastlinam dostopni  [Ekstrakcija in ONORM L 1087 - modifikacija: mg 0,4 1 18%
fosfor (P20s) spektrofotometrija amonlaktatna ekstrakcija P205/100g

K IRastlinam dostopni  [Ekstrakcija in ONORM L 1087 - modifikacija: mg 0,96 1,2 18%
kalij (K20) spektrofotometrija amonlaktatna ekstrakcija K20/100g

Ca Izmenljivi kalcij (Ca) |Ekstrakcija in AAS Amon-acetatna ekstrakcija Soil survey mmol 0,004/ 0,013  10%
| laboratory methods manual, 1992 C+/100g

Mg lzmenljivimagnezij ~ [Ekstrakcija in AAS Amon-acetatna ekstrakcija Soil survey mmol 0,002 0,007  10%
((Mg) laboratory methods manual, 1992 C+/100g

K Iizmenljivi kalij (K)  |Ekstrakcija in AAS Amon-acetatna ekstrakcija Soil survey mmol 0,005 0,013  10%
: laboratory methods manual, 1992 C+/100g

Na lzmenljivi natrij (Na) [Ekstrakcija in AAS Amon-acetatna ekstrakcija Soil survey mmol 0,001 0,002  15%
| laboratory methods manual, 1992 C+/100g

H iIzmenljiva kislost Ekstrakcija in titracija  [Melichova metoda, modificirana po mmol 0,05 0,15 20%
! Peechu /Soil survey laboratory method | C+/100g
! manual, 1992/

S 'Suma baz zracun Sestevek bazi¢nih kationov /Soil survey |  mmol
| laboratory methods manual, 1992/ C+/100g

T Izmenjalna Izraun Izmenjalna kapaciteta tal / Soil survey mmol
kapaciteta tal laboratory methods manual, 1992/ C+/100g

\ 'Stopnja nasi¢enosti z|lzraéun Stopnja nasicenosti z bazami / Soil %
bazami survey laboratory methods manual,
| 1992/
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Anorganske nevarne snovi

Vzorce tal slojev A, B in D smo predhodno zmleli na velikost 150 um in jih pripravili za meritve po

postopku mokrega seziga z zlatotopko (SIST ISO 11466). Analize celokupnih fluoridov v vzorcih tal,

ki so navedeni v preglednici 3, smo izvedli iz zra¢no suhega vzorca presejanega skozi sito 2 mm po

ekstrakciji z NaOH. Parametri in metode so podane v preglednici 5.

Preglednica 5: Anorganske nevarne snovi predvidene v projektu ROTS — metode dolocanja, enota
vklju¢no s spodnjo mejo detekcije (LOD) in podajanja (LOQ) rezultatov ter merilna negotovost

Parameter Merilni princip Referenca Enota [ LOD [ LOQ | Merilna
negotovost
Hg Zivo srebro v zlatotopki AAS - HP ISO 5666 modif., Ch. 5| mg/kg (0,01 10,05 20%
Cd Kadmij v zlatotopki ICP-MS ISO 17294-2-modif mg/kg 10,01 0,1 20%
Pb Svinec v zlatotopki ICP-MS ISO 17294-2-modif mglkg 2 5 20%
Zn Cink v zlatotopki ICP-MS ISO 17294-2-modif ma/kg [5 10 20%
Tl Talij v zlatotopki ICP-MS ISO 17294-2-modif mg/kg 0,05 |01 20%
Mo Molibden v zlatotopki ICP-MS ISO 17294-2-modif mg/kg (0,01 |1 20%
Cu Baker v zlatotopki ICP-MS ISO 17294-2-modif mg/kg |2 5 20%
Co Kobald v zlatotopki ICP-MS ISO 17294-2-modif ma/kg |1 2 20%
As Arzen v zlatotopki ICP-MS ISO 17294-2-modif mg/kg |1 2 20%
Ni Nikelj v zlatotopki ICP-MS ISO 17294-2-modif mg/kg |2 5 20%
Cr Krom v zlatotopki ICP-MS ISO 17294-2-modif mg/kg 0,05 5 20%
v Vanadij v zlatotopki ICP-MS ISO 17294-2-modif ma/kg |2 5 20%
Se Selen v zlatotopki ICP-MS ISO 17294-2-modif mg/kg |1 2 20%
Mn Mangan v zlatotopki ICP-MS ISO 17294-2-modif mg/kg |2 5 20%
Celokupni fluoridi po ekstrakciji
F z NaOH elektrometri¢no |ISO 10359-1 mg/kg 0,5 [0,5 5%
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2.2.4 Organske nevarne snovi

Analizo organskih nevarnih snovi smo izvedli v zra¢no suhih talnih vzorcih presejanih skozi sito

2mm. V prvi fazi izvajamo meritve le v slojih A in D. Pregled parametrov je podan v preglednici 6.

Preglednica 6: Organske nevarne snovi predvidene v projektu ROTS - metode dolocanja, enota
vklju¢no s spodnjo mejo detekcije (LOD) in podajanja (LOQ) rezultatov ter merilna negotovost

Parameter Merilni princip Referenca Enota LOD LOQ Merilna
negotovost
Acenaften GC/MS/SIM Interna metoda mglkg 0,005 001 25%
Acenaftilen GC/MS/SIM Interna metoda mglkg 0,005 001 25%
Acetoklor GC/MS/SIM IM/GC-MSD/SOP 092 mg/kg 0,003 0005 25%
Alaklor GC/MS/SIM IM/GC-MSD/SOP 092 mg/kg 0,003 0,005 25%
Aldrin GCIECD ISO 10382-mod. mg/kg 0,005 001  16%
alfa-HCH GC/ECD ISO 10382-mod. mg/kg 0,005 001  16%
Antracen” GCIMS/SIM Interna metoda mglkg 0,005 001  25%
Atrazin GC/MS/SIM IM/GC-MSD/SOP 092 mg/kg 0,003 0,005 25%
Benzo(a)antracen* GC/MS/SIM Interna metoda mg/kg 0,005 001 25%
Benzo(a)piren* GCIMS/SIM Interna metoda mg/kg 0,005 001  25%
Benzo(b)fluoranten* GC/MS/SIM Interna metoda mglkg 0,005 0,01 25%
Benzo(ghi)perilen* GC/MS/SIM Interna metoda mg/kg 0,005 0,01 25%
Benzo(k)fluoranten* GC/MS/SIM Interna metoda mg/kg 0,005 001 25%
beta-HCH GC/ECD ISO 10382-mod. mg/kg 0,005 001  16%
Cianazin GC/MS/SIM IM/GC-MSD/SOP 092 mg/kg 0,003 0,005 25%
DDD(o,p) GC/ECD ISO 10382-mod. mglkg 0,005 001  16%
DDD(p,p) GC/ECD ISO 10382-mod. mglkg 0,005 001  16%
DDE(o,p) GC/ECD ISO 10382-mod. mg/kg 0,005 001 16%
DDE(p,p) GC/ECD ISO 10382-mod. mg/kg 0,005 001  16%
DDT(o,p) GC/ECD ISO 10382-mod. mg/kg 0,005 001  16%
DDT(p,p) GC/ECD ISO 10382-mod. mglkg 0,005 001  16%
delta-HCH GC/ECD ISO 10382-mod. mg/kg 0,005 001  16%
Desetil-atrazin GC/MS/SIM IM/GC-MSD/SOP 092 mg/kg 0,003 0,005 25%
Desizopropil-atrazin GC/MS/SIM IM/GC-MSD/SOP 092 mg/kg 0,003 0,005 25%
Dibenzo(a,h)antracen  |Gc/MS/SIM Interna metoda mg/kg 0,005 001 25%
Dieldrin GC/ECD ISO 10382-mod. mg/kg 0,005 001  16%
Endrin GC/ECD ISO 10382-mod. mg/kg 0,005 001  16%
Fenantren® GC/MS/SIM Interna metoda mg/kg 0,005 0,01 25%
Fluoranten* GC/MS/SIM Interna metoda mg/kg 0,005 001 25%
Fluoren GCIMS/SIM Interna metoda mglkg 0,005 001 25%
gama-HCH GC/ECD ISO 10382-mod. mg/kg 0,005 001  16%
Heptaklor GC/ECD ISO 10382-mod. mg/kg 0,005 001  16%
Heptaklorepoksid-cis  |GC/ECD ISO 10382-mod. mg/kg 0,005 001  16%
Heptaklorepoksid-trans  |Gc/ECD ISO 10382-mod. mg/kg 0,005 001  16%
Indeno(1,2,3-cd)piren*  |GC/MS/SIM Interna metoda mglkg 0,005 0,01 25%
Klordan-cis GC/ECD ISO 10382-mod. mg/kg 0,005 001  16%
Klordan-trans GCIECD ISO 10382-mod. mg/kg 0,005 001  16%
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Preglednica 6: Organske nevarne snovi predvidene v projektu ROTS - metode doloCanja, enota
vklju¢no s spodnjo mejo detekcije (LOD) in podajanja (LOQ) rezultatov ter merilna negotovost

(nadaljevanje)
Parameter Merilni princip Referenca Enota LOD LOQ Merilna
negotovost

Krizen* GCIMS/SIM Interna metoda mg/kg 0,005 001  25%
Metolaklor GC/MS/SIM IM/GC-MSD/SOP 092 mg/kg 0,003 0,005  25%
Naftalen* GC/MS/SIM Interna metoda mg/kg 0,01 0,01 25%
PCB-101 GC/ECD 1SO 10382-mod. mglkg 0,005 001 20%
PCB-118 GCIECD 1SO 10382-mod. mglkg 0,005 001 20%
PCB-138 GC/ECD ISO 10382-mod. mg/kg 0,005 001 20%
PCB-153 GCIECD 1SO 10382-mod. mglkg 0,005 001 20%
PCB-180 GC/ECD 1SO 10382-mod. mglkg 0,005 001  20%
PCB-28 GCIECD 1SO 10382-mod. mglkg 0,005 001 20%
PCB-52 GCIECD 1SO 10382-mod. mglkg 0,005 001 20%
Piren GC/MS/SIM Interna metoda mg/kg 0,005 0,01 25%
Prometrin GC/MS/SIM IM/GC-MSD/SOP 092 mg/kg 0,003 0,005  25%
Propazin GC/MS/SIM IM/GC-MSD/SOP 092 mg/kg 0,003 0,005  25%
Sebutilazin GC/MS/SIM IM/GC-MSD/SOP 092 | mglkg 0003 0005 25%
Simazin GC/MS/SIM IM/GC-MSD/SOP 092 ma/kg 0,003 0,005  25%
Terbutilazin GC/MS/SIM IM/GC-MSD/SOP 092 mg/kg 0,003 0,005  25%
Terbutrin GC/MS/SIM IM/GC-MSD/SOP 092 mg/kg 0,003 0,005  25%
Vsota PCB lzradun_1 mg/kg 0,04 0,07

Vsota drinov lzradun_2 mg/kg 0,005 0,01

Vsota HCH lzragun_3 mg/kg 0,005 0,01

Vsota DDx lzradun_4 mg/kg 0,005 0,01

PAH* |zradun_5 mg/kg 0,005 0,01

PAH Izracun_6 mg/kg 0,005 0,01

Izraéun_1 : Vsota PCB = PCB-101 + PCB-118 + PCB-138 + PCB-153 + PCB-180 + PCB-28 + PCB-52
Izraun_2: Vsota drinov = aldrin + dieldrin + endrin
Izraun_3: Vsota HCH = alfa-HCH + beta-HCH + delta-HCH + gama-HCH

Izraun_4: Vsota DDx = DDD(o,p) + DDD(p,p) + DDE(o,p) + DDE(p,p) +DDT(o,p) + DDT(p,p)
lzraGun_5: PAH* = Antracen*+ Benzo(a)antracen*+ Benzo(a)piren*+ Benzo(ghi)perilen*+ Benzo(k)fluoranten*+ Fenantren*+ Fluoranten*+

Indeno(1,2,3-cd)piren*+ Krizen*+ Naftalen*

Izradun_6: PAH = Antracen*+ Benzo(a)antracen*+ Benzo(a)piren*+ Benzo(ghi)perilen*+ Benzo(k)fluoranten*+ Fenantren*+ Fluoranten*+
Indeno(1,2,3-cd)piren*+ Krizen*+ Naftalen* + Acenaften + Acenaftilen + Benzo(b)fluornaten + Dibenzen(a,h) antracen +

Fluoren + Piren

Pri seStevanju vrednosti in za statisticno vrednotenje rezultatov pri izjemno nizkih koncentracijah

(manjsih od detekcijske meje oziroma meje podajanja uporabljene metode) uporabljamo sledeca

pravila (Lapajne in Baskar, 2007):

- vrednosti <LOD upostevamo kot vrednost 0; rezultat seStevka je v primeru sestevanja samo <LOD

vrednosti enak <LOD vrednosti (v komentarju mora biti pojasnilo, da so vsebnosti posameznih

spojin na koncentracijskem nivoju <LOD);.

- vsebnosti <LOQ pretvorimo v numeri¢no vrednost tako da upostevamo 75% LOQ (75/100*LOQ)

in tako dobljene vrednosti upostevamo pri izracunu vsote; znova pa se za vrednosti <LOD uporabi

vrednost 0.
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2.3

VNOS NOVIH LOKACIJ V BAZO TALNEGA

INFORMACIJSKEGA SISTEMA

Podatki opisov lokacij in rezultatov meritev so bili dodani v bazo talnega informacijskega sistema

(TIS) in sicer v sloj OT (onesnazenost tal). Podatki onesnazenosti tal Slovenije se hranijo v Talnem

informacijskem sistemu (TIS) na Centru za pedologijo in varstvo okolja na BiotehnisSki fakulteti

Univerze v Ljubljani. TIS je relacijska baza podatkov o tleh Slovenije in je najvecja in mnajbolj

kompleksna zbirka podatkov tal za obmocje celotne drzave. V okviru mreze infrastrukturnih centrov

Univerze v Ljubljani jo stalno posodabljamo in pripravljamo za javno uporabo (http://www.bf.uni-

lj.si/icpvo/index.htm). Sestavljajo ga trije osnovni sloji geokodiranih podatkov:

digitalna pedoloska karta (DPK) vsebuje poligone kartografskih enot (PKE-pedokartografske
enote) in podatek o sestavi PKE glede na talno tvorbo (PSE- pedosistematska enota: tip tal,
podtip, varieteta ali forma tal); v bazi DPK 1:25000 je za celotno obmocje Slovenije 10787
poligonov, ki jih predstavlja 1861 razli¢nih PKE sestavljenih iz 935 PSE;

fizikalne in kemijske lastnosti tal (PP), tockovni podatek z opisom in analizami naravnih
geomorfolosko dolocenih talnih horizontov (PP); v bazi TIS je 1680 pedoloskih profilov s
5409 opisanimi in analiziranimi pedoloskimi profili;

onesnazenost tal (OT); to¢kovni podatek z opisom in analizami osnovnih pedoloskih lastnosti
po vnaprej doloCenih globinah tal glede na rabo tal (sloji A(0-5cm), B(5-20cm), C(20-30cm)
in D(0-20cm)) ter podatki o vsebnosti 15 anorganskih nevarnih snovi in 7 skupin organskih
nevarnih snovi (48 razlicnih organskih substanc); v bazi TIS (stanje december 2007) je 444

lokacij OT (Slika 43).

Center za pedologijo o Infrastrukturni center
in varstvo okolja ™  zatalni informacijski sistem



RAZISKAVE ONESNAZENOSTI TAL SLOVENIJE V LETU 2006 Stran 18

2.4 RACUNALNISKA OBDELAVA PODATKOV

2.4.1 Uporabljena programska in strojna oprema

V projektu je uporabljena programska oprema ArcInfo na NT platformi ter ArcView (oboje ESRI
Redlands, USA). Center za pedologijo in varstvo okolja je lastnik komercialnih licenc omenjenih
programskih orodij za verzije do vkljucno ARC/GIS 8.3. V okviru infrastrukturnega centra na
Univerzi v Ljubljani pa za razvoj uporabljamo tudi novejSe verzije ESRI programske opreme

(ARC/GIS 9.1 in 9.2).

2.4.1.1 Baza atributnih podatkov in metapodatkovne baze

Baze podatkov vzor¢nih tock, rezultatov analiz in sorodni podatki vkljuéno z metapodatkovnimi

bazami so vneseni in vzdrzevani v Microsoft SQL podatkovni bazi.

2.4.1.2 Vrednotenje atributnih podatkov, izpisi podatkov

Interpretacija in vrednotenje atributov ter izpis podatkov obmocij je izdelan s programskim paketom
Microsoft Access, s katerim smo zajemali podatke iz SQL baze. V MS Access-u je tudi vzpostavljeno

relacijsko okolje, ki omogoca spajanje vec¢jega Stevila atributnih tabel (Slika 3).

2.4.1.3 lIzdelava kart, izrisi prostorskih podatkov

Za izris vseh kart smo uporabili program ArcGis 8.3, ki zajema prostorske podatke in atribute iz

ArcInfo informacijskih slojev in SQL atributnih baz.
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2.5 BAZA PODATKOV ROTS (informacijski sloj OT)

Vsi podatki zabeleZeni pri odvzemu vzorcev (morebitni zamik lokacije vzorcenja, opisi lokacije in

morfoloski opis vzor¢nih slojev) so bili dodani v bazo podatkov OT (ROTS), ki je bila zasnovana v

MS Access okolju. Izdelano je bilo ve¢ osnovnih podatkovnih baz s pripadajo¢imi kodnimi tabelami.

(Slika 3).
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Slika 3: Relacijski model glavnih tabel v Access okolju.

Podatkovna baza OT_Lokacije vsebuje podatke vseh tock/lokacij v km mrezi v Sloveniji. Vsaka

lokacija ima enotno petmestno Stevilo — koda tocke, kateri pripadajo osnovni geografski podatki: x, y

koordinate, nadmorska visina, naklon, ekspozicija, gozd, urbano, itd.

Podatkovna baza OT_Vzorcenje je pomozna tabela za izbiro oziroma dolocitev tock vzorcenja po

obdobjih/letih oziroma po programu NPVO ali ReNPVO.

Podatkovna baza OT_VzorcLok vsebuje podatke o lokaciji vzoréne tocke. To so podatki, ki jih je

terenska ekipa vpisala na mestu lokacije vzor¢ne tocke v formular za opis podatkov o vzorcenju:

e koda vzor¢ne tocke (OTL), ¢as vzorcenja,

e lokacija vzor¢ne tocCke: eventuelni zamik Gauss - Kruegerjevih koordinat (X, Y), nadmorska

viSina, naklon pobo¢ja, ime bliznjega naselja,

e datum vzoréenja in ime in priimek vzorcevalca,

e tip tal in mati¢na podlaga na lokaciji vzor¢ne tocke,
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e podatki o blizini prometnic, makroreliefu, povrsSinski organski snovi, rabi tal, o potencialnem viru

onesnazenja, o mikroreliefu, skalovitost, kamnitosti,... na lokaciji vzor¢ne tocke.

V podatkovni bazi OT_OpisSloja so shranjeni morfoloski opisi slojev A, B, C in D. Tudi zajem teh

podatkov poteka preko formularja ob izvedbi vzoréenja:

e koda vzorcne tocke, Cas vzorCenja, sloj in globina,

e opis strukture, izrazenost strukture, konzistenca, barva sloja, organska snov, vlaznost ob opisu,
prekoreninjenost sloja, skelet, novotvorbe,..

e koda vzorca za standardne pedoloske analize, koda vzorca za anorganske substance, koda vzorca

za organske substance.

Podatkovna baza OT_SPA vsebuje rezultate standardne pedoloske analize (Preglednica 4): koda
vzorca za standardne pedoloske analize, % peska, grobega in finega melja ter gline v tleh, teksturni
razred, organska snov, vsebnost ogljika in duSika v tleh ter razmerje med njima, pH, fosfor, kalij,

izmenjalna kapaciteta tal, stopnja nasicenosti z bazami in razmerje med kationi.

Podatkovna baza OT_ANORG vsebuje rezultate analiz anorganskih snovi v tleh (Preglednica 5):
koda vzorca za anorganske substance, rezultati analiz z zlatotopko za elemente: Zivo srebro, kadmij,
svinec, cink, talij, molibden, baker, kobalt, arzen, nikelj, krom, vanadij, selen in mangan; vsebnost

celokupnih fluoridov v talnih vzorcih.

Podatkovna baza OT_ORG vsebuje rezultate analiz organskih substanc v tleh (Preglednica 6): koda
vzorca za organske substance, poliklorirani bifenili (PCB), organoklorni insekticidi in druga

fitofarmacevtska sredstva in policiklicni aromatski ogljikovodiki (PAH).
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2.6 STRUKTURA IZPISA PODATKOV LOKACIJE IN ANALIZA
REZULTATOV MERITEV

V okviru TIS smo razvili sistem analize in interpretacije podatkov, kot je razviden v izpisu za vsako
lokacijo posebej (Priloga 3), pri ¢emer smo upostevali zakonsko dolocene normative (Preglednica 7).
Osrednji del izpisa je za vsako toCko sestavljen iz Stirih strani; informacije izpisa so podane v

preglednici 8.

Preglednica 7: Izpis podatkov iz Uredbe o mejnih, opozorilnih in kriticnih imisijskih vrednostih
nevarnih snovi v tleh (Ur. 1. RS 68/96, st. 5774)

Nevarna snov Mejna vrednost Opozorilna Kriti¢na vrednost
(mg/kg vrednost (mg/kg (mg/kg
suhih tal) suhih tal) suhih tal)

1. kovine ekstrahirane z zlatotopko:

kadmij in njegove spojine, izrazene kot Cd 1 2 12

baker in njegove spojine, izrazene kot Cu 60 100 300

nikelj in njegove spojine, izrazene kot Ni 50 70 210

svinec in njegove spojine, izrazene kot Pb 85 100 530

cink in njegove spojine, izrazene kot Zn 200 300 720

celotni krom Cr 100 150 380

zivo srebro in njegove spojine, izraZzene kot Hg 0,8 2 10

kobalt in njegove spojine, izrazene kot Co 20 50 240

molibden in njegove spojine, izraZzene kot Mo 10 40 200

arzen in njegove spojine, izrazene kot As 20 30 55
2. Druge anorganske spojine

fluoridi (F-, celotni) 450 825 1200
4. Policikli¢ni aromatski ogljikovodiki (PAH)

Skupna koncentracija PAH 1 20 40
5a. Poliklonirani bifenili (PCB)

Skupna koncentracija PCB 0,2 0,6 1
5b. insekticidi na bazi kloriranih ogljikovodikov

DDT/DDD/DDE © 0,1 2 4

drini @ 0,1 2 4

HCH spojine ¥ 0,1 2 4
5c. Druga fitofamacevtska sredstva

Atrazin 0,01 3 6

Simazin 0,01 3 6
PAH® skupna koncentracija PAH 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 DDT, 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
Center za pedologijo o Infrastrukturni center
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Preglednica 8: Informacije podane pri izpisu vzorcne tocke iz baze ROTS

STRAN [INFORMACIJE

IZPISA
l.stran |e osnovni podatki vzoréne tocke in izrez iz karte v merilu 1:25000
e kraj, obCina in geografske koordinate
e datoteka elektronsko shranjenega zapisa o vzoréenju
o fotografija lokacije znavedbo datoteke digitalne fotografije
e podatki o lokaciji: tla, mati¢na podlaga, relief, morebitni izvori onesnazenja, ...
e splosni komentar (povzetek) pedoloskih lastnosti in vsebnosti nevarnih snovi na
lokaciji
e podatek o izvajalcu vzorcenja
2.stran [e morfoloski opis vzorénih slojev
e rezultati standardne pedoloske analize za vse sloje tal
e grafi¢ni prikaz izbranih pedoloskih parametrov za vse sloje tal
e podatek o opisovalcu in analitskem laboratoriju
3 stran e rezultati meritev vsebnosti anorganskih nevarnih snovi v slojih A, B, in D

analiza vsebnosti 10 kovin v slojih A, B in D glede na Uredbo o mejnih,

opozorilnih in kriti¢nih imisijskih vrednosti nevarnih snovi v tleh (Ur. 1. RS 68/96)

e podatek o analitskem laboratoriju

4.stran |e rezultati meritev vsebnosti organskih nevarnih snovi v slojih A in D

e analiza vsebnosti 7 organskih nevarnih snovi v slojih A in D glede na Uredbo o
mejnih, opozorilnih in kriti€nih imisijskih vrednosti nevarnih snovi v tleh (Ur. 1.
RS 68/96)

e podatek o analitskem laboratoriju

Vse meritve so bile obdelane tudi po parametrih; osnovne (opisne) statistike so izra¢unane in podane
za posamezne skupine merjenih parametrov:

e Pedoloske lastnosti (Preglednica 10),

e Anorganske nevarne snovi (Preglednica 11),

e Organske nevarne snovi (Preglednici 12).

V statisti¢no obdelavo podatkov so bile vkljucene vse lokacije oziroma vse opravljene meritve. Vsaka
preglednica se zakljuci z izraCunanimi opisnimi statistikami za vsak izmerjen ali izraunan parameter,
ki sluzijo za sploS$ni opis lastnosti oziroma vsebnosti nevarne snovi. Omenjeni podatki so bili
uporabljeni pri pripravi komentarjev in povzetka. Za bolj nazoren prikaz smo nekatere statisticno
izratunane podatke prikazali graficno v obliki okvirja z rocaji, kjer so razvidni minimum in
maksimum, kvartili (25, 50 (mediana) in 75 percentil) ter osamelci prikazani po posameznih vzorcnih
slojih oziroma globinah tal. Vsebnost anorganskih nevarnih snovi je prikazana tudi s stolpci za vse
lokacije po posameznih parametrih, medtem, ko so organske nevarne snovi prikazane le v tabeli, saj
vec€ina nevarnih snovi pod mejo detekcije oziroma podajanja. Zaradi bolj nazornega pregleda smo tudi

v tabeli uporabili ustrezen barvni prikaz za tiste parametre, ki imajo normativne vrednosti v uredbi.
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3 REZULTATI MERITEV STANJA KAKOVOSTI TAL V
LETU 2006

3.1 STEVILO ODVZETIH IN ANALIZIRANIH VZORCEV ROTS V
LETU 2006

V letu 2006 je bil opravljen pregled in vzorCenje na 26 lokacijah (Preglednica 2, Slika 2). Ker
vzorcenje na eni izmed lokacij ni bilo mozno (lastnik ni dovolil vzoréenja), so bili vzorci odvzeti na 25
lokacijah. Vzorcenje smo izvedli med 13. in 21. novembrom 2006, zato ima koda vzorcenja oznako
1106. Vecina vzor¢nih lokacij (n=19) je na zelenih povrSinah (travniki, zelenice, pasniki, sadovnjak),
5 lokacij je na njivah in ena v vinogradu. Vzorci so bili odvzeti v predpisanih globinah; njive iz slojev

D in C, ostale povrsine iz slojev A, B, in C.

Na stirih lokacijah so bila tla plitva (< 20 cm) in vzorcenje sloja C ni bilo mozZno. Na eni lokaciji smo
zaradi plitvosti tal lahko vzeli le globino A (0-5cm). Odvzetih je bilo 63 vzorcev tal, skupaj s
kontrolnimi vzorci 72; opravljenih je bilo 3198 meritev, kar z dodatnimi izratuni pomeni 3796
podatkov o pedoloskih lastnostih tal ter vsebnosti anorganskih in organskih nevarnih snovi. Pregled

vseh odvzetih vzorcev in opravljenih analiz je podana v preglednici 9.

Preglednica 9: Stevilo odvzetih vzorcev po slojih oziroma globinah, 3tevilo opravljenih analiz in
izraCunov v projektu ROTS 2006

Sloj Globina Stevilo |  Stevilo vzorcev in Stevilo vzorcev in Stevilo vzorcev in

vzorcev | analiz pedoloSkih analiz anorganskih analiz organskih
parametrov nevarnih snovi nevarnih snovi

A 0-5cm | 19 19 vz.; 266 anal. 19 vz.; 274 anal. 19 vz.; 988 anal.

B 5-20cm | 18 18 vz.; 252 anal. 18 vz.; 260 anal. 0

C 20-30cm | 20 20 vz.; 280 anal. 0 0

D 0-20 cm 6 6vz.; 84anal. 6vz.; 88anal. 6 vz.; 312 anal.

Kontrolni vzorci 9 9vz.; 126 anal. 8vz; 112 anal. 3vz.; 156 anal.

Skupaj vzorcev 72 72 51 28

Stevilo analiz 1008 734 1456

Stevilo izratunov 430 0 168

> Podatki meritev 1438 734 1624
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3.2 KOMENTAR PODATKOV ROTS 2006

3.2.1 Osnovi pedoloski podatki

Opisni podatki lokacije, morfoloski opis tal ter rezultati standardne pedoloske analize so pomembni za
interpretacijo usode nevarnih snovi v tleh. Pri tem so najpomembnejsi sledeCi parametri: tekstura
oziroma delez gline, pH, delez organske snovi in kationska izmenjalna kapaciteta. Pomembne so tudi
morfoloske lastnosti tal, kot sta struktura in konsistenca, saj neposredno odrazata fizikalne lastnosti tal

predvsem zra¢no vodni rezim v tleh, od katerega so odvisni tudi mikrobioloski procesi.

Eden najpomembne;jsih faktorjev, ki vpliva na topnost in s tem dostopnost anorganskih nevarnih snovi
(kovin), je reakcija tal, ki jo izrazamo s pH vrednostjo (Alloway, 1990). Rakcija tal oziroma talne
raztopine vpliva tako na adsorpcijske razmere v tleh (koli¢ina disociiranih organskih radikalov) kot na
speciacijo kovinskih kationov. Na splosno je dostopnost kovin vecja v kislem okolju, ko je na
razpolago manj negativno nabitih mest za adsorpcijo (Evans, 1989). V literaturi najdemo razli¢ne
dokaze, kako pH poveca topnost in s tem mobilnost in biodostopnost kovin. Neposredno merjenje
aktivnosti kovinskih ionov v tleh z razli¢no pH vrednostjo pokaze, da so predvsem Zn, Cd, Cu in v
manj$i meri tudi Pb veliko bolj topni v obmocju pH 4-5 kot v obmocju pH 5-7, pri Cemer je zaporedje
Cd > Zn > Cu > Pb (Brummer in Herms, 1983). Za vecino kovinskih kationov velja, da jih je zelo
malo topnih v talni raztopini pri pH 6—7 in ve¢ (Rieuwerts, 1998). 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.

Organsko snov v tleh aerobnih kopenskih ekosistemov v glavnem predstavljajo odmrli rastlinski
ostanki ter Ziva in mrtva mikrobna biomasa. Humus je tisti stabilizirani del organske snovi, ki
predstavlja bolj ali manj stalno zalogo organske snovi v tleh, ¢eprav je v procesu mineralizacije tudi
humus podvrzen razgradnji. Proces razgradnje humusa je bistveno pocasnej$i kot proces razgradnje
organskih ostankov in humifikacije, zato ne glede na to, da se organska snov oziroma humus nahaja le
v povrsinskih horizontih tal, ta v precej$nji meri vpliva na lastnosti tal saj v organskem delu tal
najvecja bioloska aktivnost. NajpomembnejSi nacin razgradnje organskih nevarnih snovi (npr.
fitofarmacevtskih sredstev) je ravno mikrobioloska razgradnja spojin, ki v konc¢ni fazi poteka do
anorganskih komponent (CO,, H;0, ...). Poleg pozitivnega vpliva na tvorbo strukturnih agregatov in
s tem povezanimi fizikalnimi lastnostmi tal (optimalni zra¢no-vodni rezim) organska snov vpliva na
krozenje makro- in mikroelementov. Glede na lastnosti in nahajanje (povrsinski sloji tal) ima delez

organske snovi velik pomen pri vnosu nevarnih snovi iz zraka v tla (Rieuwerts, 1998).

Vecina anorganskih nevarnih snovi ima v ionski obliki pozitivni naboj, zato je nespecificna vezava na
talne delce z negativnim nabojem v veliki meri odvisna od koli¢ine oziroma gostote negativnega

naboja na povrsini tal. Tega s skupnim imenom imenujemo kationska izmenjalna kapaciteta (KIK) tal
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in jo izrazamo v mmo,/100 g tal. Za proces, ki poteka v talni raztopini oziroma na meji med tekoco in
trdno fazo tal, je znacilno, da je reverzibilen, stehiometricen (ravnotezje med vezano in nevezano
koli¢ino kationov), da je vezava elektrostaticna in da je selektiven glede na vrsto kationa in vrsto
nosilcev negativnega naboja. Selektivnost se kaze v sposobnosti za zamenjavo na mestu adsorpcije in
je odvisna od valen¢nega stanja kationa ter njegovega hidratacijskega ovoja. Praviloma imajo
vecvalentni ioni prednost pred nizje valentnimi in manj hidratizirani pred bolj hidratiziranimi

(Alloway, 1990).

Nosilci negativnega naboja v tleh so mineralnega in organskega izvora. Mineralni delci z nabojem so
glinasti delci tal oziroma posamezni glineni minerali (kaolinit, ilit, montmorilonit, vermikulit), ki
imajo zaradi razli¢ne sestave glede na njihovo povrSino razli¢no koli¢ino negativnega naboja. K
skupnemu negativnemu naboju prispevajo tudi oksidi zeleza in mangana, ki v tleh nastopajo
samostojno, kot kristali in geli v hidroksidni obliki ali kot prevleke na glinastih delcih. Zato je v
organski sestavi tal prek disociranih radikalov (karboksil, fenolhidroksil, ...) na voljo veliko
negativnih mest. Kako velika je KIK organskega dela tal, nam pove primerjava KIK v mineralnih tleh,
ki se obicajno giblje med 20 in 40 mmol./100g tal (maksimalno 60 mmol./100g), z vrednostjo KIK v
organskih tleh, ki lahko znaSa prek 200 mmol./100g (Alloway, 1990). Vendar je treba poudariti, da je
disociacija H' iz aktivnih skupin organskih molekul odvisna od pH. To velja tudi za Fe in Mn okside,
medtem ko je negativni naboj glinenih mineralov tipa 2:1 (ilit, montmorilonit) neodvisen od pH
(Alloway, 1990). Tla s fino teksturo in tla z visoko vsebnostjo organskega materiala in mineralov glin
imajo vi§jo adsorpcijsko sposobnost za reverzibilno vezavo kationov v tleh obenem pa predstavljajo
tudi 'gostejSe sito' za velike molekule kovinsko organskih kompleksov ali nekaterih organskih

nevarnih snovi.

Rezultati vseh meritev standardne pedoloske analize so podani v preglednici 10. Morfoloski opis
vzor¢nih slojev (A, B, C, ali D) in analize ter grafi¢ni prikaz pomembnih lastnosti tal (pH, tekstura,
delez organske snovi, kationska izmenjalna kapaciteta in delez zasiCenosti z bazicnimi kationi) so
prikazani pri izpisu podatkov za vsako lokacijo posebej (Slika 4, Priloga 3). Iz podatkov na koncu
preglednice 10 smo povzeli posamezne lastnosti tal vzor¢enih v letu 2006, ki so opisno in grafi¢no

prikazane v nadaljevanju.
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Terensk.r opis 5;0]’9‘/ vZoicne tOCkE FAKULTETA, Oddelek za agronomijo, Center za pedologijo in varstve okoljz
Globina A (0-5cm)
Konzistenca: drobljiv Barva: 7,5YR 3/2
Stopnja kenz.: lahko Organska snov: humozen Volumski delez skeleta: 0%
Struktura: grudicast Vlaznost ob opisu: svez do vlazen
|zraZzenost str.; srednja Prekoreninjenost; goste korenine OplSl
Globina B (5-20cm) i
Konzistenca: drobljiv Barva: 7,5YR 3/2 slojev
Stopnja konz.: lahko Crganska snov: humozen Volumski deleZ skeleta: 30% ta|
Struktura: oreskast Vlaznost ob opisu: sveZ do viaien Oblika skeleta: ostrorob
|zrazenost str.: dobra Prekoreninjenost: srednje goste korenine Max. velikost skeleta: 10cm
Globina € (20-30cm)
Konzistenca: drobljiv Barva: 7,5YR 3/4
Stopnja kenz.: lahko Organska snov: slabo humozen Volumski delez skeleta: 70%
Struktura: poliedri¢en Vlaznost ob opisu: sveZ do viaien Oblika skeleta: ostrorob
|zrazenost str.: dobra Prekoreninjenost: redke korenine Max. velikost skeleta: 20cm L
] Eled § Analitski laborater: UNIVERZAV LIUBLJANL BIOTEHNISKA FAKULTETA, | |
Osnovnf pedo’os;{f paramEtr" D:delek za agronomijo, Center za pedologijo in varstvo ckolja Standardna
Globina Lab. §t ora. kabo B N L DL 2 R — X
pesek melj glina TRZ TOC gnoy € N CIN nai pH P K Ca Mg K Na H § T V pedqloska
encta % % % % %h % R v T 11— LT L[ p——— % analiza
A (0-5cm) 45 87 577 336 M 128 74 064 116 57 47 141 2377 265 033 018 166 269 435 618 - tabelariéni
B {5-20cm) 50 9 545 365 M 92 53 047 113 56 21 92 2081139 021 016 165 226 391 578 . .
C (20-30cm) 51 58 535 407MGMGI 72 42 034 124 57 [ 91 2085 106 019 015 1525 223 376 593 | | 1ZpIs
plH (v CaCl,) VREDNOST (pH in CaCl,) ]
zelo moéno meéno kisla zmemo nevtralna  alkalna  zelo moéno
Globina pH 2 kisla 3 kisla 4.5 5.5 kisla g5 7.2 g alkalnag
A (0-5cm) 57 I @ 0000
B (5-20cm) 56 I 000
C(20-30cm) 3.7 I
TEKSTURNI RAZRED (Texture Class)
sr. tezka tla B tezka tla
Globina F 1P F1 1 MI M FG1I GI MGI PG MG G
A (0-5cm) M *
B (5-20cm) M *
€ (20-30cm) MG-MGI * #
; anic M LEGENDA: v
ORGANSKA SNOV  (Organic Matter) 0-1: mineralna tia Grafiéni
org. W 10% 20% 0% 35% 2 Al i
i o | . , . . - 4: srechje hum, pregled
mmmmd-8: dobro hum. .
A (0-5cm) 12.8% D BG5S zelo dobro hum. nekate rl h
B (5-20cm) 9.2% B 5-35: ekstremno hum. .
C (20-30cm)  7,2% v EE—— aenn > 38 organsia lastnosti
KATIONSKA IZMENJALNA KAPACITETA - T vrednost (mmolc/1(Mg) (Cation Exchange Capacity, LEGENDA: tal
nizka srednja visoka 2 G2}
Globina T 20 40 60 el Ml
A (0-5cm) 435 I Natrij (Na)
—odik (H)
B (5-20em) 391 T T 225>, g0mmolH/100g
C (20-30cm) 376 W T
ZASICENOST Z BAZICNIMI KATIONI -V vrednost (Base saturation)
Clobina V_ 0% distriéno 50% evtriéno 100%
A (0-5cm) CaRchey  ____________________ Eaaa)
B (5-20cm) 57.8% D e
C(20-30cm) 50,3 | e

Slika 4: Primer morfoloSkega opisa in analiz slojev tal ter grafi¢ni prikaz pomembnih lastnosti tal na

vzor¢ni lokaciji

Center za pedologijo o Infrastrukturni center
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Preglednica 10: Standardna pedoloSka analiza (na treh straneh)
KODA KRAJ KODA ORG. pH delez
VZORCNE [VZORCNE VZORCA PESEK | MELJ | GLINA | TRZ |[SNOV| C | N | CIN |CaCI2 P K Ca Mg K Na H S T |V |[Ca|[Mg | K |[Na|H
LOKACIJE |LOKACIJE Enota % % % % % % mg mg mmol | mmol | mmol | mmol | mmol | mmol | mmol | % | % | % | % | % | %
P205/100g| K20/100g |C+/100g|C+/100g|C+/100g|C+/100g|C+/100g|C+/100g|C+/100g
Meja detekcije <0,02 | <0,01 {<0,00 <0,4 <0,96 | <0,004 | <0,002 | <0,005 | <0,001 | <0,05
(LOD) 07
Meja [0,1] [10,05] |[0,02] 1] 121 |[1[0,013] | [0,007] | [0,013] | [0,002] | [0,15]
dolocljivosti
(LOQ)
01146 SPODNJI 01146/1106/D 122 752 12,6] MI 28 16| 019 84 59 10 129 7,11 228 029 008 7,35 98 172 57| 41,3 133 17| 05| 427
ZERJAVC
01146 SPODNJI 01146/1106/C 141 718 141 M 3| 17 o16] 106 6 10,4 142 7,81 2l 031 o008 665 102 169[604 462 11,8 18 05 39,3
ZERJAVC
01162 HRASENSKI VRH [01162/1106/D 27,71 573 15| MI 19] 11] 012 92] 47 45 12 485 1,3] 029 0,03 8,9 65 154[42,2] 3151 84 19 02 578
01162 HRASENSKI VRH [01162/1106/C 303 544 153 M 24 14| 014 10[ 48 57 144 501 139 033 003 875 6,8  156]43,6] 321 89 21 02 56,1
02067 SENTJANZ PRI [02067/1106/A 481 373 148] G 28 16] 014 114 49 5,2 137 339 143 032 006 123 52 17,5(29,7| 194 82 1.8 03] 70,3
DRAVOGRADU
02067 SENTJANZ PRI |02067/1106/B 50,7 36,7 126] | 08 05 004 125 49 4,7 66 255 136 015 0,08 955 41 13,7/209) 186 99 11| 06| 69,7
DRAVOGRADU
02067 SENTJANZ PRI [02067/1106/C 493 371] 138 | 08 05 003 167 5 53 67 288 137 012 oM 9,2 45 137|328 21| 10[ 09 08| 67,2
DRAVOGRADU
03209 GABRNIK 03209/1106/D 81 567 352/ MGI 51 29 03] 97 52 48 133 18,96 4,14 03[ o018 138 236 374[63,1] 50,7] 11,1 08 05| 369
03209 GABRNIK 03209/1106/C 64 586 35 MGI | 43| 25 025 10 51 45 1] 1947] 4271 024] 014 133 241] 374|644 521 114] 06| 04 356
06255 ZGORNJI 06255/1106/A 255 499 246 Gl 6,3 36| 034 106 7,1 7 257 29,02 1,12 057 007 205 308 32,9936 882 34 17/ 02 62
LESKOVEC
06255 ZGORNJI 06255/1106/B 23,2 49|  27.8| Gl 37 21| 024 88 7,1 24 146 28421 092 034 0,08 1,7] 29,8 3150946 90,2 29 11| 03 54
LESKOVEC
06255 ZGORNJI 06255/1106/C 253 473 274| Gl 23 13 015 87 73 41 1| 27,67 089 023 0,08 11 289 30(96,3] 92,2 3 08 03 37
LESKOVEC
09716 0JSTRO 09716/1106/A 124 507|369 MGI | 142] 82| 057] 144/ 65 8,1 35| 3451 374 087 oM 1375 39,2 53| 74| 651 71| 16| 02 259
09716 0JSTRO 09716/1106/B 147] 487 36,6 MGI 12| 69 041 168/ 67 2,7 288 36,93 3.2 07 01| 13,05 409 54/75,7] 684 59 13| 02 242
09716 0JSTRO 09716/1106/C 155 457 388 MGl | 118 68 034 20 6,7 4,2 288 3665 249 066 013 119 399 518/ 77/ 708 48 13 03 23
10268 BRODE 10268/1106/A 428 44 132] | 122] 71] 059 12| 56 14,4 21,3 12,05 525 048 008 133 17,9 31.2[57,4] 38,6 168 15 03] 426
10268 BRODE 10268/1106/B 42| 442 138 | 81 47] 037] 127 55 77 113 895 372 026 007 118 13| 24,8(524| 36,1 15| 1| 03] 476
10316 ROVISCE 10316/1106/A 223 589 188 M | 11,7] 68 065 105 72 14,6 114 2415 10,99 0,28 0,1 470 355 402/88,3] 60,1] 27,3[ 07| 02 117
10316 ROVISCE 10316/1106/B 306 53] 164 MI 95 55 055 10 7,2 6,7 84 2195 974 021 0,08 39 32  359(89,1] 61,1] 27,1 06 02 109
10316 ROVISCE 10316/1106/C 433 439 12,8 | 52 3 028 10,77 73 3 6,4 13,32 6,86 0,12 0,05 2,35 204 22,8/189,5| 584| 301 05 02 10,3
10332 SAVNA PEC 10332/1106/A 2655 534/ 201 MGI| 69 4 035 114 69 52 157] 1595 758 039 0,06 48 24 288[833| 554| 263 14| 02 16,7
10332 SAVNA PEC 10332/1106/B 2971 502 201 MGI| 38 22/ 023 96 7 3 10,8 14,35 738 027 0,07 28 221 249|888| 57,6] 296/ 11] 03] 11,2
10332 SAVNA PEC 10332/1106/C 326 455 219 | 26 15 012 125 7,2 19 92 12,28 6,6 02 005 26 191 21,7] 88| 56,6 304] 09 02 12
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Preglednica 10: Standardna pedoloSka analiza (na treh straneh) - nadaljevanje
KODA  |KRAJ KODA ORG. pH delez
VZORCNE [VZORCNE VZORCA PESEK | MELJ | GLINA | TRZ [SNOV| C | N | CIN |caCl2| P K Ca Mg K Na H S T |V |[Ca|[Mg | K |[Na|H
LOKACIJE |LOKACIJE Enota % % % % % % mg mg mmol | mmol | mmol | mmol | mmol | mmol | mmol | % | % | % | % | % | %
P205/100g| K20/100g |C+/100g|C+/100g|C+/100g|C+/100g|C+/100g|C+/100g|C+/100g

Meja detekcije <0,02 | <0,01 {<0,00 <0,4 <0,96 | <0,004 | <0,002 | <0,005 | <0,001 | <0,05

(LOD) 07

Meja [0,1] [10,05] |[0,02] 1] 121 |[1[0,013] | [0,007] | [0,013] | [0,002] | [0,15]

dolocljivosti

(LOQ)
10348 VELIKE GORELCE[10348/1106/A 12,4 55 32,6 MI 770 45 037 122 65 9,1 24 30,9 28 058 011 96| 344 44{782] 702] 64| 13] 03] 218
10348 VELIKE GORELCE|10348/1106/B 82 582 336/ MGI| 5,1 3 029] 103] 66 6 184 3031 259 043 012 755 334 409817 741 63 1,1] 03] 185
10348 VELIKE GORELCE|10348/1106/C 97 53 37,3 MI 39 231 021 1 869 49 164] 28,22 24 0370 011 515 31| 363/857| 77,7 66 1 03] 14,2
11520 SLAPNIK 11520/1106/A 185 51,6] 29,9 MGI 71 41] 028 146 68 2,2 224/ 38,16 06 05 0,1 44  394] 438 90| 871] 14 11 02[ 10
11520 SLAPNIK 11520/1106/B 182] 50,8 3| MGl | 45 26 018 144 69 1,3 143 32,08 045 031 011 455 33|  376/87,8] 853 1,2[ 08 03] 12,1
11536 CEPOVAN 11536/1106/A 64 691 245 M | 115 67 059 114 55 21,1 129 19,93 193] 029 022 19,85 224 423] 53] 471] 46] 07| 05 46,9
11536 CEPOVAN 11536/1106/B 24 700  278{MGI| 75 43[ 037 116 57 17 84 2016] 058 018 015 16,75 21| 37,9/557| 53,2 15| 05| 04| 442
11536 CEPOVAN 11536/1106/C 24| 639 33,7] MGI 55 32 026] 123 6,6 23,2 83| 26,08 0,3 0,17 0,13 10,8 26,7 37,5(71,2 695 0,8 05 03] 288
11680 TREBCE 11680/1106/A 88 562 35| MGl | 75 43[ 037 116 68 88 191] 39,77] 134] 045 013 525 417 47(88,7] 846 29 1] 03] 112
11680 TREBCE 11680/1106/B 770 545 378/ MGI| 41 24 022 109 69 55 11,7] 37,260 104 027 0,13 5 387 437|886| 853 24| 06] 03 114
11680 TREBCE 11680/1106/C 32 572 396/ MG-| 28 16 015 107] 7.1 38 11,2 36,73 083 025 013 465 379 426 89 862 19 06 03 109

MGI
12998 DOLNJE IMPOLJE [12998/1106/A 156 496 348 | of 52 047 111 68 26 15| 16,68] 855 034] 0,12 63 257 32[80,3] 52,1] 26,7] 1,1 04| 19,7
12998 DOLNJE IMPOLJE [12998/1106/B 93 579 328/ MGI| 39 23] 024 98 7 2,7 10,7] 13,79] 655 024 0,08 52/ 20,7 259|799| 532 253 0,9 03] 201
12998 DOLNJE IMPOLJE [12998/1106/C 56 483 461 MG | 26| 15 015 10 7 51 10,7 12,38] 612 023 0,08 50 188 247|76,1] 50,1] 248 09 03] 239
14239 MALA RACNA  [14239/1106/A 59 760 181] MI 65 38 035 109 6 45 2 114 38 046] 007 965 157| 254|618 449 15 18 03] 38
14239 MALARACNA  [14239/1106/B 72 745 183 MI 51 29 027] 107 6 2,2 131] 1056 325 028 0,07 92 142 234|607 451] 139 1,2[ 03] 393
14239 MALA RACNA  |14239/1106/C 53 747 200 MI 4 23 021 11 63 24 11,71 1041 282 023 0,07 82 135 21,7]622] 48 13| 11 03] 378
14311 MOSTEC 14311/1106/A 359 467  174] | 5.1 3 027 1M4] 72 174 121 26,38 245 03[ 009 215 292 314 93 84 758 1 03 68
14311 MOSTEC 14311/1106/B 323 538 139 M 43 25 022 114 7.2 9 74 2924 216 017 0,09 19 31,7]  336/943 87 64 05 03 57
14311 MOSTEC 14311/1106/C 36,3 466 171] | 32 19 015 127 74 6,4 6,5 26,21 22 012 009 145 286] 301 95/ 871] 7,3 04| 03] 48
15460 DOLANCI 15460/1106/D 308 497 195 | 24 14 015 93 6 38 98 1314 093 021 007 625 144 20,7(69,6] 63,5 45 1] 03] 302
15460 DOLANCI 15460/1106/C 318 494 188 | 27 16 015 107 6 45 96/ 1349 096 02[ 0,07 6,3 147 21 70| 642 46| 1] 03] 30
16595 BREZE 16595/1106/D 83 787 13 MI 6,3 36/ 033 109 61 1,3 10,6] 11,98 3,77 0,24 01 10,1 16,1 26,2/61,5] 457] 144| 09 04| 385
16595 BREZE 16595/1106/C 102 732 16,6] M 43 25 023 109 6,2 2 79 963 318 016 011 88 131 219598 44| 145 07] 05| 402
17465 PIVKA 17465/1106/A 87 57,71 336 MI | 128 74 064 116 57 47 141 23770 265 033 018 166] 269 435|618 546/ 6,1 08 04 382
17465 PIVKA 17465/1106/B 9l 545 365 M 92| 53] 047 11,3 56 2.1 92 2081 139 021 o016 165 226 39,1/57,8] 53,2 36| 05| 04| 422
17465 PIVKA 17465/1106/C 58 535 40,7| MG- 72| 42 034 124 57 1 9,1 20,85 1,06 0,19 0,15 15,25 22,3 37,6/59,3| 555 2,8/ 05| 04| 40,6
MGI
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Preglednica 10: Standardna pedoloSka analiza (na treh straneh) - nadaljevanje
KODA  |KRAJ KODA ORG. pH dele?
VZORCNE |VZORCNE VZORCA PESEK | MELJ | GLINA | TRZ |[SNOV| C | N | C/N |CaCl2| P K Ca Mg K Na H S T |V (|Ca|[Mg| K |Na|H
LOKACIJE |LOKACIJE Enota % % % % % % mg mg mmol | mmol | mmol | mmol | mmol | mmol | mmol | % | % | % | % | % | %
P205/100g| K20/100g |C+/100g|C+/100g|C+/100g|C+/100g|C+/100g|C+/100g|C+/100g

Meja detekcije <0,02 | <0,01|<0,00 <0,4 <0,96 | <0,004 | <0,002 | <0,005 | <0,001 | <0,05

(LOD) 07

Meja [0,1] [[0,05]|[0,02] 1 1,21 | [0,013] | [0,007] | [0,013] | [0,002] | [0,15]

dolocljivosti

(LOQ)
18322 [BEKA 18322/1106/A 157 492] 351 MGl | 182 105 0,76] 138 64 14 288 3169 206 065 014 138 345 483714 656] 43| 1,3] 03] 286
18354 |KORITNICE 18354/1106/A 162 56| 27,8/ MGl | 27,3] 158] 1,19] 133] 638 417 379 2942] 1357 08 01 11 439 55\79,8] 535 24,7 15] 0.2[ 202
18354 |KORITNICE 18354/1106/B 194] 535 27| MGI | 195 113 081] 14| 69 15,9 211 2613] 1219] 048] 0,09 97 389 486 80 538/ 251 1| 02 20
18370 |BABNOPOLJE  |18370/1106/A 171 613 216 M | 107 62 036] 172] 46 32 94 9| o084 022 009 21,15 102] 314[325 287 27 07| 03] 674
18370 |BABNOPOLJE  [18370/1106/B 161 596] 243 Ml | 34 2] 012] 167 47 1] 45 588 024 01 006 136 63 199317 295 12[ 05] 03] 683
18370 |BABNOPOLJE  |18370/1106/C 10]  554[  34,6] MGI 3 171 01| 155 53 1] 58 851 028 01 008 1095 9 20| 45/ 426] 14] 05 04| 548
19190 |OBROV 19190/1106/A 128 57,7] 295 MGl | 181 105 081] 13| 66 11 29| 4343 235 066 014 12| 466] 586(795 741] 4] 11] 02 205
19190 OBROV 19190/1106/B 82 521 39,7| MGl | 105 61| 047 13| 64 1] 154| 2875 0,86 0,36 0,15 11,8 30,1 41,9718 68,6 21| 09 04| 282
19911 SOKOLICI 19911/1106/D 204 48 316 Gl | 25 14 015 93 74 95 233 2853 051 059 008 125 297 31958 92| 16 19 03 4
19911 SOKOLICI 19911/1106/C 16| 499 341 MGI| 16 09 011 82 74 74 14 3242 055 0,36 01 135 334] 348 9] 932 16| 1] 03] 39
19938 |ZILIE 19938/1106/A 101 742] 157 Ml | 85| 49| 033 148 49 15 194] 521 134 046] 004 134 71| 205(346| 254] 65 22 02| 654
19938 ZILJE 19938/1106/B "A 79 17 M 39 23 018 12,8 48 1] 7,6 3,82 0,81 0,16 0,04 10,5 48 15,3[314] 25 53] 1 03| 686
19938 |ZILJE 19938/1106/C 91 685 224 Ml | 21 12 01 12/ 5 [1] 570 371 085 009 004 815 47 129(364] 288 66/ 07 03] 632

Povpredje 186] 557 257 671 39 032 119 62 6.4 145 1992 307 033 010 86 234 320[694] 57,9 104 1.0 03] 30,6

Minimum 24| 36,7 12,6 08 05 003 82 46 1,0 45 255 024 0,09 0,03 11 4,1 12,9/ 29,7 186 08 04| 02 37

Maximum 50,70 78,7] 46,1 27,3 158 1,19 200] 74 41,7 379 4343] 1357 087] 022 212 466] 586] 963 932 304 22 08 70,3

St. deviacija 127] 101 94 51 29 021] 23 09 6.7 74 1127] 303 018 004 49 118 118202/ 207 89 04| 01| 20,1

Mediana 155 538 246 50 29 027] 114 65 45 121] 1993 216[ 029 0,09 88 236 314/718 554/ 66/ 10 03] 282

St.nad LOQ 63 63 63 63 63 63 63 63 57 63 63 63 63 63 63 63 63| 63] 63| 63 63 63 63

Center za pedologijo in varstvo okolja S Infrastrukturni center za talni informacijski sistem
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3.2.1.1 Tekstura tal

Tekstura tal na lokacijah ROTS 2006 ne kaze ekstremnih oblik tal (izrazito peScena ali izrazito
glinasta). Na slikah od 5 — 7 je razvidno, da z globino rahlo narasc¢a delez gline oziroma finih

delcev, da je tekstura ornice (sloj D) najveckrat meljasta in da je najvecja variabilnost pri delezu

peska v tleh.
Delez peska v tleh
0-5cm | b———] + {

b 5-20cm — + Y

£

2

O 20-30cm — + {

Ornica 0 - 20 cm + —
0 10 20 30 40 50 60
Pesek (%)

Slika 5: Delez peska v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah

Delez melja v tleh

0-5cm | B 1 H —A oo

g 5-20cm O t + o0
£

2

O 20-30 cm — + —

Ornica 0 - 20 cm H + —
0 20 40 60 80
Melj (%)

Slika 6: Delez melja v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah

Delez gline v tleh

0-5cm| | +H —

s 5-20cm — + —

£

2

) 20 - 30 cm — + —

Ornica 0 - 20 cm H + —
0 10 20 30 40 50
Glina (%)

Slika 7: Delez gline v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah
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3.2.1.2 Reakcija tal

Reakcija tal v vzorcih ROTS 2006 je v obmocju od 4.6 do 7.4, najve¢ vzorcev ima Sibko kislo
reakcijo (pH=6). Obmocje pH vrednosti se glede na globino vzorCenja veliko ne razlikuje.

Nekoliko bolj kisla so tla obdelovanega sloja tal (mediana je pH=5.5).

Kislost tal po globinah
0-5cm I + —
5-20cm F + —
20-30cm B + —
Ornica 0 - 20 cm — + i
4:5 5 5:5 I 6 I 6:5 7 7:5
pH

Slika 8: Reakcija tal (pH vrednost) v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah

3.2.1.3 Organska snoy

Vsebnost organske snovi v tleh obicajno z globino pada, kar kaZejo tudi vsebnosti v vzorcih ROTS
2006. Vsebnost organske snovi v obdelovanem horizontu njiv je pri¢akovano nizja kot v zgornjem

sloju tal na travnikih, vendar sta obe vrednosti v obmocju povprecnih vrednosti v Sloveniji (Slika

9).

Vsebnost organske snovi v tleh po globinah

0-5cm ] + — [m]

s 5-20cm — + — [m]
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o 20-30 cm '— o z:)
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Slika 9: Vsebnost organske snovi v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah
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3.2.1.4 Rastlinam dostopna fosfor in kalij

Zalozenost tal z rastlinam dostopnim fosforjem je za veCino vzorcev siromasna. Za obmocja, v
katera ni posegel clovek, je nizka vsebnost fosforja v tleh obicajna, posebno to velja za mineralni
del tal. Ekstremno vrednost smo zabelezili le na eni lokaciji in sicer v zgornji plasti (0-5 cm) tal na
lokaciji Koritnice (18354). Presenetljivo nizke vsebnosti fosforja smo zabelezili tudi na njivskih
lokacijah. Vse njivske vzorce bi lahko po zaloZenosti tal s fosforjem uvrstili v kategorijo
siromasnih oziroma srednje preskrbljenih tal s fosforjem, kar kaze, da kmetje ne gnojijo povrsin.
Zalozenost tal s kalijem je boljSa, saj je naravni izvor kalija mati¢na podlaga oziroma glineni
minerali. Vecina vzorcev zgornjega sloja tal na travnikih je srednje dobro o0z. dobro preskrbljena

s kalijem. SlabSe so zaloZena njivska tla, kjer bi lahko veCino vzorcev uvrstili v razred srednje

preskrbljena tla.
Zalozenost tal s fosforjem po globinah
0-5cm H + —A [m]

s 5-20ecm | H| + oo

£

=t

o 20 -30cm I—:H—l 2]

Ornica 0 - 20 cm — |+ H

0 10 20 30 40 50
P205 (mg/100 g tal)

Slika 10: Vsebnost rastlinam dostopnega fosforja v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah

Zalozenost tal s kalijem po globinah
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Slika 11: Vsebnost rastlinam dostopnega kalija v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah
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3.2.1.5 Kationska izmenjalna kapaciteta

Kationska izmenjalna kapaciteta (T vrednost) je parameter s katerim izrazamo sposobnost tal za
zadrZevanje koristnih in nevarnih snovi v tleh. T vrednost je odvisna predvsem od vsebnosti
organske snovi v tleh in deleza gline in je obi¢ajna v obmoc¢ju med 20 in 40 mmol./100 g tal. V tem
obmodju je tudi najve¢ vrednosti v vzorcih ROTS 2006 (slika 12). Kot kaze slika 12, je kationska
izmenjalna kapaciteta najvecja v zgornjem sloju tal s travniSko vegetacijo, ker je tam, tudi vsebnost
organske snovi najvecja. Vrednost V predstavlja delez bazi¢nih kationov na izmenljivem delu tal in

v vecini primerov presega 50 % (slika 13), kar je v korelaciji z reakcijo tal.

Kationska izmenjalna kapaciteta tal po globinah

0-5cm T + —
s 5-20cm P + A
£
]
O 20-30cm — + —
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Slika 12: Kationska izmenjalna kapaciteta tal v vzorcih ROTS 2006 po globinah

Delez bazicnih kationov v tleh po globinah

0-5cm I + —
s 5-20cm I + —
£
=
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Slika 13: Delez izmenljivih bazi¢nih kationov v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah

Center za pedologijo Infrastrukturni center
in varstvo okolja c‘ za talni informacijski sistem




RAZISKAVE ONESNAZENOSTI TAL SLOVENIJE V LETU 2006 Stran 34

3.2.2  Anorganske nevarne snovi - kovine

Od petnajst analiziranih anorganskih nevarnih snovi so za deset kovin in vsebnost celokupnih
fluoridov predpisane normativne vrednosti (Ur. 1. RS 68/96). Presezene mejne vrednosti smo
zabelezili za sedem kovin (Cd, Mo, Cu, Co, As, Ni, Cr) in fluoride. Kar pet kovin (Cd, Cu, As, Ni,
Cr) pa presega tudi opozorilno vrednost. V nadaljevanju podajamo komentarje vsebnosti
anorganskih nevarnih snovi v vzorcih ROTS iz leta 2006, le pri fluoridi smo v statistiko in
komentar vkljudili le izbrane lokacije (vzorce) iz leta 2006 in izbrane vzorce iz leta 2005, kot je

bilo predvideno v projektni nalogi (Preglednica 3).

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 z vsaj enim elementom. Pet lokacij (Slapnik (11520), Cepovan (11536), Dolnje
Impolje (12998), Dolanci (15460), (18354), Sokoli¢i (19911)) je onesnazeno (preko opozorilne
vrednosti) z enim elementom, na treh lokacijah (Trebce (11680), Koritnice (18354), Obrov
(19190)) dva elementa presegata opozorilno vrednost in na dveh lokacijah (Pivka (17465) in Beka
(18322)) presegajo trije elementi opozorilno vrednost. Nobena lokacija ni zelo onesnazena, saj na
nobeni lokaciji noben od merjenih elementov ne presega kriticne vrednosti. Ve¢inoma so vrednosti

kovin poviSane zaradi naravnega ozadja (predvsem vsebnost niklja).

Izmed merjenih elementov mejno vrednost najveckrat presega Co, in sicer v 19 vzorcih (11
lokacij), vendar nobena vrednost ne doseze opozorilne vrednosti. 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 lokacije), As v dveh vzorcih (ena lokacija) in Cu v enem

VZorcu.

Najveckrat povecana koncentracija Ni sovpada tudi s povecano koncentracijo Cr. PoveCane
koncentracije teh dveh elementov se pogosto pojavljata skupaj saj sta oba t.i. geogena elementa,
poveCana koncentracija kislinsko topne oblike pa ni posledica antropogenih vnosov oziroma
onesnazevanja okolja. Pozorni moramo biti le na lokacijah, kjer smo pri odvzemu vzorcev opazili
antropogene dejavnike oziroma se omenjena elementa pojavlja ta skupaj z drugimi tipi¢nimi
indikatorji antropogena vnosa (npr. Cd, Pb). TakSen je primer lokacije Pivka (17465) in Beka

(18322), kjer so hkrati povecane vsebnosti Cd, Pb in Zn, ki so znacilni antropogeni elementi.

V Preglednici 11 so prikazane vsebnosti tezkih kovin za vse vzoréne lokacije in globine. Oznaka

globine je razvidna iz zadnje érke v kodi vzorca, ki je v tretjem stolpcu. Crka D pomeni skupno
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globino 0-20 cm in njivsko rabo tal, Crka A pomeni 0-5 cm (v nadaljevanju zgornji sloj tal) ter érka
B 5-20 cm (v nadaljevanju spodnji sloj tal). Na dnu preglednice so izraCunane osnovne sta statistike
za vse vzorce, ne glede na globino. V nadaljevanju so graficno prikazane koncentracije po vzor¢nih
lokacijah za vsak element in grafi¢ni prikaz osnovnih statistik po globinah za vsak element.
Podajamo tudi kratek komentar obeh prikazov, osnovne ugotovitve in primerjavo z rezultati
geokemiénih raziskav Pirca in Sajna, ki so zbrane v monografiji Kemizacija okolja in Zivljenja-do

katere meje (1997).

Preglednica 11: Vsebnost anorganskih nevarnih snovi v tleh (mg/kg zra¢no suhih tal) v slojih A,
(0-5 cm), B (5-20 cm) in D (0-20cm)

KODA  |KRAJ KODA Hg | Cd | Pb [ Zn | TI [ Mo | Cu | Co | As | Ni [ Cr| V | Se |Mn| F
VZORCNE [VZORENE VZORCA
LOKACIJE| LOKACIJE Enota mg/kg|mg/kg|mg/kg|mg/kg|mg/kg|mg/kg|mg/kg |mg/kg |mg/kg|mg/kg |mg/kg|mg/kg |mg/kg |mg/kg |mglkg
Meja detekcije [<0,01(<0,01| <2 | <5 |<0,05/<0,01| <2 | <1 | <1 | <2 [<005| <2 | <1 | <2 [<05
(LOD)
Meja [0,05] [0,4] | [5] | [10] [[041| (11 | 51 | 2 | (2 | (8] | [8] | [8] | [2 | [5] |[0]
dolocljivosti
(LOQ)
01146 [SPODNJI 01146/1106/D | 0J087| 0/25| f9) 80| o021 WM 20| f2 {2 26 40 45 <1| 760 210
ZERJAVC
01162  |HRASENSKI  |01162/1106/D -‘ -‘ l‘ l‘ 017 l‘ l‘ 7 .‘ l‘ l‘ 33 <] 1100
VRH
02067  |SENTJANZ PRI [02067/1106/A | 008| OF8| 18| 0 034| M2 48 21| 52 42| 62| 110 <1| 790
DRAVOGRADU
02067  |SENTJANZ PRI [02067/1106/B | 0j05| OFfl| {4 40| o036| M5 48 21| 6 45 62 1100 <1| 770
DRAVOGRADU
03209 |GABRNIK 03209/1106/D 64| <1| 1100 350
06255  |ZGORNJI 06255/1106/A 31| <1| 330
LESKOVEC
06255  |ZGORNJI 06255/1106/B 34| <1| 310
LESKOVEC
09716 |0JSTRO 09716/1106/A 86| 57| 37 1700 280
09716 |0JSTRO 09716/1106/8 | g e8| 43 1900
10268 |BRODE 10268/1106/A | g1 24 < sno
10268 |BRODE 10268/1106/B | m8 23 <1 300
10316 |ROVISGE  |10316/1106/A | m8 52| <1 seol o0
10316 |ROVISCE  |10316/1106/8 | m 4 <1 790
10332 |SAVNAPEC  [10332/1106/A | g1 33 < 70
10332 |SAVNAPEC  |10332/1106/B | 28 29 <1 es0
10348 |VELIKE 10348/1106/A Bo| 44| <1| 1000 220
GORELCE
10348 |VELIKE 10348/1106/B M4 B B8 46| <1| 1200 200
GORELCE
11520 |SLAPNIK 11520/1106/A 61| <1] 1200
11520 |SLAPNIK 11520/1106/B 64  <1| 1100
11536 |CEPOVAN 11536/1106/A 57 89|  <1| 1300
11536 |CEPOVAN 11536/1106/B 60 92| <1| 1300
11680  |TREBCE 11680/1106/A 23 110, 2] 910
11680 |TREBCE 11680/1106/B 27 130 [2] 900
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Preglednica 11: Vsebnost anorganskih nevarnih snovi v tleh (mg/kg zra¢no suhih tal) v slojih A,
(0-5 cm), B (5-20 cm) in D (0-20cm) — nadaljevanje

KODA  |KRAJ KODA Hg | Cd | Pb | Zn | TI | Mo | Cu | Co | As | Ni | Cr| V | Se |Mn| F
VZORCNE |VZORCNE VZORCA
LOKACIJE | LOKACIJE Enota mg/kg|mg/kg|mg/kg|mg/kg|mg/kg|mg/kg|mglkg|mg/kg|mg/kg|mg/kg|mg/kg|mg/kg|mglkg|mglkg|mglkg
Meja detekcije |<0,01(<0,01| <2 | <5 [<0,05(<0,01| <2 | <1 | <1 | <2 [<0,05| <2 | <1 | <2 |<05
(LOD)
Meja (0,08]( [01] | [8] | [1O] (O] | [1] | [8] | [21 | [21 | [8] | [8] | [81 | [21 | 3] | [0,9]
dolocljivosti
(LOQ)
12998 DOLNJE 12998/1106/A | Ofi6| BB @5 #00| o047 [ 46 22 20 50 80| 92| <1| 1800 280
IMPOLJE
12998 DOLNJE 12998/1106/8 0,49 95| <1| 2200 290
IMPOLJE
14239 MALA RACNA  |14239/1106/A 05 81| <1] 1500
14239 MALA RACNA  14239/1106/B 90| <1| 1800
14311 MOSTEC 14311/1106/A 28] <1 750
14311 MOSTEC 14311/1106/8 26| <1| 690
15460 DOLANCI 15460/1106/D 50 <1| 2300
16595 BREZE 16595/1106/D 110] <1 1800
17465 PIVKA 17465/1106/A 200]  <1| 1900
17465 PIVKA 17465/1106/B 230 <1] 2100
18322 BEKA 18322/1106/A 3500 [2) 1700
18354 KORITNICE  |18354/1106/A 150 <1| 1200
18354 KORITNICE  |18354/1106/B 160 <1| 1200
18370 BABNO POLJE |18370/1106/A 100]  <1| 740
18370 BABNO POLJE |18370/1106/B 110]  <1| 650
19190 OBROV 19190/1106/A 2000 <1] 1400/ 510
19190 OBROV 19190/1106/B 240 <1| 1500 B80|
19911 SOKOLICI 19911/1106/D 42| <1 870
19938 ZILJE 19938/1106/A 66|  <1| 1300
19938 ZILJE 19938/1106/B 74| <1] 1500
00524 CRNCI 00524/1105/D
00784 MURSKA 00784/1105/D P70
SOBOTA
01562 CRNECE 01562/1105/A
01562 CRNECE 01562/1105/8
04581 RAVNE 04581/1105/A
04581 RAVNE 04581/1105/8
05279 TRENTA 05279/1105/A
05279 TRENTA 05279/1105/8
06179 MOZIRJE 06179/1105/A
06179 MOZIRJE 06179/1105/8
06898 STUDOR V 06898/1105/A 820
BOHINJU
06898 STUDORV 06898/1105/B p70
BOHINJU
07632 POTOKI 07632/1105/A
07632 POTOKI 07632/1105/8
12335 JABLANICA  [12335/1105/A
12335 JABLANICA  [12335/1105/B
18798 KOCEVSKA  |18798/1105/A 430
REKA
18798 KOCEVSKA  [18798/1105/B 500
REKA
19617 ZAZID 19617/1105/A
19617 ZAZID 19617/1105/B ﬂ
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Preglednica 11: Vsebnost anorganskih nevarnih snovi v tleh (mg/kg zra¢no suhih tal) v slojih A,
(0-5 cm), B (5-20 cm) in D (0-20cm) — nadaljevanje; statisti¢ne vrednosti

KODA KRAJ KODA Hg | Cd Pb | Zn [ TI | Mo | Cu |Co | As | Ni | Cr| V [ Se | Mn F

VZORCNE [VZORCNE ~ |VZORCA

LOKACIJE| LOKACIJE Enota mg/kg| mglkg |mg/kg|mg/kg|mg/kg|mg/kg|mg/kg|mg/kg|mg/kg|mglkg|mglkg|mg/kg| mglkg | mg/kg |mglkg
Meja detekcije|<0,01| <0,01 | <2 | <5 [<0,05/<0,01| <2 | <1 | <1 | <2 [<0,05| <2 | <1 <2 |<05
(LOD)
Meja (0,05 [01] | [8] | [10] [[0AT| [T | [8] | (2] | (2 | [8] | (8] | 6] | [21 | [8] |[0.9]
dolocljivosti
(LOQ)
Povprecje 0,15| 1,40 31,9] 96,0 0559 41| 31,8 17,3] 157 50,0] 69,9] 90,5 28| 1175,6|289,5
Minimum 0,05/ 0,11 13,0 45,0/ 0,15 1,00 11,00 49 52 12,0 180 230 20 310 200
Maximum 0,57| 7,40 57,0(160,0] 1,60] 39,0/120,0] 34,0 42,0/ 98,0/260,0] 350/ 43| 2300 510
St. deviacija | 0,11 1,79 10,6] 24,7| 040] 74| 193] 64| 82 238 493 686 11| 5162 758
Mediana 0,13| 0,64 31,00 93,00 049 1,1 27,0] 18,0 15,0 44,0 59,0, 68,0 2,0/ 1100,0|275,0
St. nad LOQ 400 43 43| 43| 43] 23] 43| 43| 43| 43| 43 43 2 431 40

* A=0-5 cm, B=5-20 cm, C=20-30 cm, D=0-20 cm

3.2.2.1 Zivo srebro

Zivo srebro se v vzorcih tal ROTS 2006 pojavlja v majhnih koncentracijah, v razponu od 0,05 do
0,57 mg/kg. Na nobeni lokaciji ni presezena mejna vrednost (0,8 mg/kg). V zgornjem sloju so
koncentracije nekoliko podobne kot v spodnjem sloju (Sliki 14 in 15). V zgornjem sloju tal je
mediana 0,13 mg/kg, v spodnjem sloju pa 0,135 mg/kg. V vzorcih, ki so bili odvzeti na
obdelovalnih povrsinah, iz skupne globine 0-20 cm, je mediana 0,08 mg/kg. Vse omenjene
medianske srednje vrednosti za Hg so manjSe od ugotovitev Pirca in Sajna (1997), ki sta v

geokemicnih raziskavah zgornjega sloja tal v Sloveniji dolo¢ila mediano za Hg 0,16 mg/kg (119

vZorcev).
Vsebnost Zivega srebra v zgornjem in spodnjem sloju tal
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Slika 14: Vsebnost zivega srebra 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 zivega srebra v tleh

0-5cm [ +H— O B
<
£
4_3 5-20cm — +H— u] B
@)
Ornica 0 - 20 cm 0[:| u}
0 0,2 0,4 0,6 0.8
Hg (mg/kg)

Slika 15: Vsebnost zivega srebra v vzorcih tal ROTS 2006 tleh po globinah

3.2.2.2 Kadmij

Kadmij je tipi¢en element, ki se pojavlja v urbanem in industrijskem okolju. V talnih vzorcih
ROTS 2006 se pojavlja v razponu od 0,11 do 7,4 mg/kg. Na treh lokacijah: Koritnice (18354),
Rovisce (10316) in Ojstro (09716) je presezena mejna vrednost (1 mg/kg), in sicer v obeh
globinah (0-5cm in 5-20cm).

Na petih lokacijah: Dolnje Impolje (12998), Trebée (11680), Beka (18322), Cepovan (11536) in
Pivka (17465) pa vrednost kadmija presega tudi opozorilno vrednost (2 mg/kg) in sicer v obeh
globinah.

Na 13 lokacijah so koncentracije v zgornjem sloju nekoliko vecje kot v spodnjem sloju, kar se
odraza v nekoliko ve¢ji povprecni vrednosti. Tudi mediana za zgornji sloj je visja (0,84 mg/kg), kot
za spodnji sloj (0,685 mg/kg). V vzorcih, ki so bili odvzeti na obdelovalnih povr§inah, iz skupne
globine 0-20 cm, je vsebnost Cd nizja in sicer je mediana 0,342 mg/kg, kar kaze, da kmetijstvo v
sploSnem ni izvor onesnazevanja s Cd. Ugotovljene medianske srednje vrednosti so nekoliko visje

kot po ugotovitvah Pirca in Sajna (1997) velja za celotno Slovenijo (0,5 mg/kg (116 vzorcev)).
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Vsebnost kadmija v zgornjem in spodnjem sloju tal

B 0-5 (njivske lokacije 0-20) cm B 5-20 cm
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Slika 16: Vsebnost kadmija 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 17: Vsebnost kadmija v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah.
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3.2.2.3 Syinec

Koncentracije Pb v vzorcih ROTS 2006 so v obmocju od 13 do 57 mg/kg tal. Ve¢jo variabilnost
smo ugotovili v zgornjem sloju tal: predvidevamo, da so nizke vrednosti posledica razredcitve
zaradi vsebnosti organske snovi, vi§je vrednosti pa so posledice onesnazevanja. V zgornjem sloju
je mediana 32,0 mg/kg, v spodnjem sloju pa 31,5 mg/kg. V vzorcih, ki so bili odvzeti na
obdelovalnih povrSinah, iz skupne globine 0-20 cm, je vsebnost Pb niZja in sicer je mediana 22,0
mg/kg, kar potrjuje, da kmetijstvo ni izvor onesnazevanja s Pb. Ugotovljene medianske srednje
vrednosti so primerljive z ugotovitvami Pirca in Sajna (1997), ki sta v geokemicnih raziskavah

zgornjega sloja tal v Sloveniji, dolo¢ila mediano za Pb 34 mg/kg (116 vzorcev).
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Slika 18: 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 19: Vsebnost svinca v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah.
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3.2.24 Cink

Koncentracije Zn v vzorcih ROTS 2006 so v obmocju od 45 do 160 mg/kg tal. Nekoliko vecje
koncentracije smo izmerili v zgornjem sloju tal, kjer je mediana 98 mg/kg. V spodnjem sloju je
mediana 91 mg/kg. Mediana za njivske vzorce je 81,5 mg/kg, povprecna vrednost pa 83 mg/kg.
Ugotovljene medianske srednje vrednosti so veje kot sta jih ugotovila Pirc in Sajn (1997), ki sta v
geokemicnih raziskavah zgornjega sloja tal v Sloveniji, dolo¢ila mediano za Zn 77 mg/kg (116
VZOICev).
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Slika 20: Vsebnost cinka 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 21: Vsebnost cinka v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah.
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3.2.2.5 Talij

Talij se v vzorcih tal ROTS 2006 pojavlja v razponu od 0,15 do 1,6 mg/kg. Vrednosti so v obmocju
naravnih vrednosti in nihanj. Za ta element v slovenski zakonodaji nimamo predpisanih mejnih,
opozorilnih in kriti¢nih vrednosti. Vzorci, ki so bili odvzeti na obdelovalnih povrSinah, iz skupne
globine 0-20 c¢m, imajo manjSe koncentracije Tl od ostalih vzorcev, kar nakazuje, da kmetijstvo ni

izvor onesnazevanja s T
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Slika 22: Vsebnost talija 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 23: Vsebnost talija v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah.
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Vsebnost molibdena je kar v 20-tih talnih vzorcih ROTS 2006 na meji dolocljivosti (1 mg/kg).
Maksimalna vrednost je 39 mg/kg (globina 5-20cm) in je bila dolocena na lokaciji Ojstro (09716).
Na isti lokaciji je bila v zgornjem sloju (0-5cm) izmerjena tudi druga najvisja vrednost 28 mg/kg.
Obe vrednosti presegata mejno vrednost za Mo (10 mg/kg). Mejna vrednost pa je bila presezena
tudi na vzorénem mestu Koritnice (18354) in v spodnji globini vzorc¢ne tocke Babno polje (18370).
Mediana za vzorce iz zgornje globine je 1,2 mg/kg in za vzorce iz spodnje globine 1,3 mg/kg.
Vzorci, ki so bili odvzeti na obdelovalnih povrSinah, iz skupne globine 0-20 cm, ne odstopajo
imajo mediano na meji dolocljivosti (1 mg/kg), kar nakazuje, da kmetijstvo ni izvor onesnaZevanja

z Mo.
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Slika 24: Vsebnost molibdena v zgornjem (0-5 cm oziroma 0-20 c¢cm za njive) in spodnjem (5-20
cm) sloju talnih vzorcev ROTS 2006.
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Slika 25: Vsebnost molibdena v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah.
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Koncentracije bakra v vzorcih ROTS 2006 so v obmoc¢ju od 11 do 120 mg/kg tal. Nekoliko vecje
koncentracije smo izmerili v zgornjem sloju tal, kjer je mediana 28 mg/kg. V spodnjem sloju je
mediana 25,5 mg/kg. V vzorcih, ki so bili odvzeti na obdelovalnih povrsinah, iz skupne globine 0-
20 cm, je mediana je 27 mg/kg. Najvecja vsebnost (120 mg/kg) je bila izmerjena na lokaciji
Sokoli¢i (19911) in presega opozorilno vrednost (100 mg/kg); vzorec je bil odvzet v vinogradu,
koncentracija je posledica dolgoletne rabe fitofarmacevtskih sredstev (fungicidov) na osnovi bakra.
Ugotovljene medianske srednje vrednosti so nekoliko veéje od ugotovitev Pirca in Sajna (1997), ki
sta v geokemic¢nih raziskavah zgornjega sloja tal v Sloveniji, dolo¢ila mediano za Cu 23,5 mg/kg

(116 vzorcev).
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Slika 26: Vsebnost bakra v zgornjem (0-5 cm oziroma 0-20 c¢cm za njive) in spodnjem (5-20 cm)
sloju talnih vzorcev ROTS 2006.
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Slika 27: Vsebnost bakra v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah.

3.2.2.8 Kobalt
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Kobalt se v vzorcih tal ROTS 2006 pojavlja v razponu od 4,9 do 34 mg/kg. Mejna vrednost (20
mg/kg) je presezena na 11 lokacijah. Najvecja vrednost (34 mg/kg) je bila izmerjena na lokaciji
Zilje (19938), v spodnjem sloju tal. Na nobeni lokaciji nista presezeni opozorilna ali kriticna
vrednost. V zgornjem sloju je mediana 18 mg/kg, v spodnjem sloju pa 20 mg/kg, kar kaze, da je
izvor Co mineralni del tal. V vzorcih, ki so bili odvzeti na obdelovalnih povrSinah, iz skupne

globine 0-20 cm, je mediana 15,5 mg/kg, kar nakazuje, da kmetijstvo ni izvor onesnazevanja s Co.
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Slika 28: Vsebnost kobalta v zgornjem (0-5 cm oziroma 0-20 c¢cm za njive) in spodnjem (5-20 cm)
sloju talnih vzorcev ROTS 2006.
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Slika 29: Vsebnost kobalta v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah.
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3.2.2.9 Arzen

Arzen se v vzorcih tal ROTS 2006 pojavlja v razponu od 5,2 do 42 mg/kg. Mejna vrednost (20
mg/kg) je presezena na 5 lokacijah: Dolnje impolje (12998), Beka (18322), Pivka (17465), Trebce
(11680) in Ojstro (09716). Opozorilna vrednost (30 mg/kg) je preseZzena na lokaciji Koritnice
(18354) in sicer v obeh globinah. V zgornjem sloju je mediana 15,0 mg/kg, v spodnjem sloju 15,5
mg/kg, v vzorcih, ki so bili odvzeti na obdelovalnih povrSinah, iz skupne globine 0-20 c¢cm, pa tako
11,5 mg/kg, kar nakazuje, da kmetijstvo ni izvor onesnazevanja z As. Ugotovljene medianske
srednje vrednosti so primerljive z ugotovitvami Pirca in Sajna (1997), ki sta v geokemi¢nih

raziskavah zgornjega sloja tal v Sloveniji, doloc¢ila mediano za As 12 mg/kg (119 vzorcev).
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Slika 30: Vsebnost arzena v zgornjem (0-5 cm oziroma 0-20 cm za njive) in spodnjem (5-20 cm)
sloju talnih vzorcev ROTS 2006.

Vsebnost arzena v tleh

0-5cm — + — ]
g
'—g 5-20 cm — + ] )
O
Ornica 0 - 20 cm + —
0 10 20 30 40 50
As (mg/kg)

Slika 31: Vsebnost arzena v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah.
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Koncentracije niklja v vzorcih ROTS 2006 so v obmocju od 12 do 98 mg/kg tal. Med zgornjim in
spodnjim slojem tal ni bistvenih razlik v koncentraciji Ni. V zgornjem sloju je mediana 43 mg/kg, v
spodnjem sloju pa 44,5 mg/kg. Vzorci, ki so bili odvzeti na obdelovalnih povrSinah, iz skupne
globine 0-20 cm, kazejo manjSo variabilnost in tudi manjSo povpre¢no vrednost, kar kaze, da
poljedelstvo v sploSnem ni izvor onesnazevanja z Ni. Na 3 lokacijah je preseZena mejna vrednost
(50 mg/kg): Cepovan (11536), Dolnje Impolje (12998) in Sokoli&i (19911). Opozorilna vrednost za
Ni (70 mg/kg) pa je presezena kar na sedmih lokacijah: Slapnik (11520), Trebce (11680), Dolanci
(15460), Pivka (17465), Beka ( 18322), Koritnice ( 18354) in Obrov (19190). Najvec¢ja vsebnost
(98 mg/kg) je bila izmerjena na lokaciji Slapnik (11520). Na nobeni lokaciji ni presezena kriti¢na
vrednost. Ugotovljene srednje vrednosti (mediana) so ve&je od ugotovitev Pirca in Sajna (1997), ki

sta v geokemiCnih raziskavah zgornjega sloja tal v Sloveniji, dolocila mediano za Ni 31 mg/kg (116

VZOICeV).
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Slika 32: 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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Slika 33: Vsebnost niklja v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah.

3.2.2.11 Krom

Koncentracije kroma v vzorcih ROTS 2006 so v obmocju od 18 do 260 mg/kg tal. Na vecini
vzor¢nih lokacij smo vecjo vsebnost Cr izmerili v spodnjem sloju, kar potrjuje, podobno kot pri Ni,
da je izvor Cr mati¢na podlaga. Mediana za vzorce iz zgornjega sloja je 62 mg/kg, iz spodnjega 61
mg/kg. Vzorci, ki so bili odvzeti na obdelovalnih povrsinah, iz skupne globine 0-20 cm, kazejo
manjSo variabilnost in tudi manjSo povprecno vrednost (Slika), kar kaze, da poljedelstvo v
sploSnem ni izvor onesnazevanja s Cr. Primerjava slik jasno kaze podobno distribucijo obeh
elementov, ker se Cr in Ni v mati¢ni podlagi pogosto pojavljata skupaj. Zakonodajne vrednosti so
za Cr vi§je kot pri Ni, tako da mejno vrednost (100 mg/kg) presega ena lokacija in sicer Obrov
(19190) v zgornjem sloju, medtem ko je na isti lokaciji v spodnjem sloju presezena opozorilna
vrednost (150 mg/kg). Opozorilna vrednost je preseZzena Se na dveh lokacijah: Pivka (17465) in
Beka (18322). Na nobeni lokaciji ni presezena kriti¢na vrednost. Ugotovljene medianske srednje
vrednosti so visje od ugotovitev Pirca in Sajna (1997), ki sta v geokemicnih raziskavah zgornjega

sloja tal v Sloveniji, dolo¢ila mediano za Cr 42,5 mg/kg (116 vzorcev).
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Vsebnost kroma v zgornjem in spodnjem sloju tal

B 0-5 (njivske lokacije 0-20) cm B 5-20 cm
300

250

)

S

S
L

@
S

Cr (mg/kg)

S
S
L

50 4

01146 SPODNJI
ZERJAVC
16595 BREZE
06255 ZGORNJI
LESKOVEC
09716 OJSTRO
10268 BRODE
10316 ROVISCE
GORELCE
IMPOLJE
14239 MALA
RACNA
17465 PIVKA
18322 BEKA
18370 BABNO
POLJE
19190 OBROV
19938 ZILJE

o
M
=)
o
>
®
-
Y
S

01162 HRASENSKI
VRH
03209 GABRNIK
15460 DOLANCI
19911 SOKOLICI
02067 SENTJANZ
PRI DRAVOGRADU
10332 SAVNA PEC
11520 SLAPNIK
11536 CEPOVAN
11680 TREBCE
12998 DOLNJE
14311 MOSTEC
18354 KORITNICE

Lokacija

Slika 34: Vsebnost kroma 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 35: Vsebnost kroma v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah.
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Vanadij se v vzorcih tal ROTS 2006 pojavlja v razponu od 23 do 350 mg/kg. Vrednosti so v
obmocju naravnih vrednosti in nihanj. Za ta element v slovenski zakonodaji nimamo predpisanih
mejnih, opozorilnih in kriticnih vrednosti. Na vecini lokacij smo zabelezili ve¢je vsebnosti V
spodnjem sloju tal, kar nakazuje na njegov geogeni izvor. Za vzorce iz zgornjih slojev tal sta
mediana in povprecna vrednost 81 mg/kg, medtem ko imajo vzorci iz spodnjih slojev skoraj enako
mediansko srednjo vrednost (82 mg/kg), povprecje pa je nekoliko manjSe (92,7 mg/kg). Vzorci, ki
so bili odvzeti na obdelovalnih povrsinah, iz skupne globine 0-20 cm, imajo manj$o mediano (47,5
mg/kg) in povprecno vrednost (57 mg/kg), kar potrjuje, da kmetijstvo ni izvor onesnazevanja z V.
Ugotovljene medianske srednje vrednosti so ve&je od ugotovitev Pirca in Sajna (1997), ki sta v
geokemicnih raziskavah zgornjega sloja tal v Sloveniji, dolocila mediano za V 37 mg/kg (116

VZOrcev).
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Slika 36: Vsebnost vanadija 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 37: Vsebnost vanadija v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah.
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Mangan je geogeni element. V vzorcih tal ROTS 2006 se pojavlja v razponu od 310 do 2300
mg/kg. Vrednosti so v obmocju naravnih vrednosti in nihanj. Za ta element v slovenski zakonodaji
nimamo predpisanih mejnih, opozorilnih in kriticnih vrednosti. Za vzorce iz zgornjih slojev je
mediana 1200 mg/kg, za vzorce iz spodnjih slojev pa 1150 mg/kg. Vzorci, ki so bili odvzeti na
obdelovalnih povrSinah, iz skupne globine 0-20 c¢cm, imajo manjSo mediano (1100 mg/kg), kar
potrjuje, da kmetijstvo ni izvor onesnazevanja z Mn. Ugotovljene medianske srednje vrednosti so
nekoliko vedje, kot sta ugotovila Pirc in Sajn (1997), ki sta v geokemicnih raziskavah zgornjega
sloja tal v Sloveniji, dolocila mediano za Mn 834 mg/kg (116 vzorcev).

Vsebnost mangana v zgornjem in spodnjem sloju tal
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Slika 38: Vsebnost mangana 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 39: Vsebnost mangana v vzorcih tal ROTS 2006 po globinah.
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Koncentracije selena so na 22 vzor¢nih lokacijah pod mejo detekcije uporabljene analitske metode,
ki je 1 mg/kg. Na dveh vzorénih lokacijah je bila izmerjena vrednost selena pod mejo dolocanja
uporabljene analitske metode, ki je 2 mg/kg. Na lokaciji Ojstro (09716) pa je bila izmerjena
vrednost selena 3,7 mg/kg v zgornjem sloju tal in 4,3 mg/kg v spodnjem sloju tal. Pirc in Sajn
(1997), sta v geokemicnih raziskavah zgornjega sloja tal v Sloveniji, dolocila mediano za Se 0,1

mg/kg (119 vzorcev).

3.2.2.15 Fluoridi

Fluoridi so bili izmerjeni v 20 vzorcih tal ROTS 2006 (12 lokacij) in 20 vzorcih tal iz 11 lokacij
ROTS 2005. Vrednosti fluoridov se pojavljajo v razponu od 200 do 510 mg/kg. Vrednost - 510
mg/kg na vzorcni lokaciji Obrov (19190) - presega mejno vrednost (450 mg/kg). Nekoliko manjse
vrednosti smo zabelezili na dveh lokacijah iz vzoréenja 2005; Kocevska reka (18798) in Zazid
(19617), kjer so vse izmerjene koncentracije malo pod mejno vrednostjo, spodnji sloj v Kocevski

reki pa presega mejno vrednost (Slika 40). Ostale izmerjene vrednosti ne dosegajo mejne vrednosti.
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Slika 40: Vsebnost celokupnih fluoridov v zgomjem (0-5 cm oziroma 0-20 cm za njive) in

spodnjem (5-20 cm) sloju talnih vzorcev ROTS 2006.
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Slika 41: Vsebnost celokupnih fluoridov v vzorcih tal ROTS 2006 in ROTS 2005 po globinah.
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3.2.3 Organske nevarne snovi

V 25 povrsinskih vzorcih tal (sloji A in D) je bilo analiziranih in izracunanih 51 razli¢nih organskih
spojih (Preglednica 12). V Uredbi o mejnih, opozorilnih in kriti¢nih imisijskih vrednostih nevarnih
snovi v tleh (Ur. 1. RS 68/96) so nekatere organske spojine upostevane le kot seStevek vrednosti
(Preglednica 7), zato v nadaljevanju komentiramo slede¢ih 7 skupin organskih nevarnih snovi:
= 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 razlicnih PCB spojin, ki jih ozna¢imo glede na
Stevilo C atomov v formuli: PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180;
= za vrednotenje vsebnosti insekticidov DDT in njegovih derivatov uporabljamo seStevek
koncentracij razlicnih 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, 8-HCH;
= herbicida atrazin in simazin sta navedena neposredno s koncentracijo, komentiramo pa tudi

prisotnost metolaklora in terbutilazina, ki v praksi zamenjujeta prej omenjeni aktivni snovi.

Izmed vseh analiziranih organskih spojin so le nekatere spojine iz skupine PAO prisotne v tleh
zaradi naravnih procesov razgradnje organske snovi. Vse ostale spojine so sintetine in vsaka
detekcija pomeni antropogen vpliv oziroma vpliv povzro¢en s ¢lovekovo dejavnostjo. Analize
vzorcev tal odvzetih v letu 2006 so pokazale, da so tla malo onesnazena z organskimi nevarnimi
snovmi. Na vseh lokacijah seStevek spojin PAO ne presega mejne imsijske vrednosti. Prisotni so
ostanki fitofarmacevtskih sredstev predvsem na njivah in lokacijah, kjer je bila v preteklosti
intenzivna kmetijska raba. Koncentracije niso visoke, Se vedno pa so prisotni ostanki DDT in
njegovih derivatov, ¢eprav je uporaba teh sredstev ze dve desetletji prepovedana. ZmanjSuje se
vsebnost ostankov prav tako prepovedanih pripravkov na osnovi atrazina in simazina (v vzorcih

ROTS 2006 jih nismo dolo¢ili).

Spojine iz skupine PAO so najveckrat detektirane organske nevarne snovi v vzorcih ROTS 2006.
Najveckrat detektirana je spojina naftalen, dolocili smo jih na 24-ih lokacijah (vseh lokacij je 25).
Policikli¢ni aromatski ogljikovodiki se tvorijo pri nepopolnem zgorevanju naravne vegetacije,
fosilnih goriv in drugih organskih snovi. Onesnazenje tal poteka preko zraka, razen v primerih
direktnega onesnazenja z odpadki, mulji iz Cistilnih naprav in podobnim. V industrijskih in gosto
naseljenih podrocjih je zrak onesnazen predvsem zaradi uporabe fosilnih goriv in prometa.

IzraCunana vrednost mediane za 10 spojin PAO (v preglednici 12 je oznaka PAH*) je 0.035 mg/kg
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Ostanke aktivnih snovi insekticidov na osnovi DDT in njegovih derivatov smo nasli na 5 od 25
merjenih lokacijah. Vec¢inoma so DDT in njegovi derivati prisotni v ornici oziroma zgornjem sloju
tal, kjer je bila vcCasih intenzivna kmetijska raba (zatravljene njive in trajni nasadi). SeStevek
vsebnosti DDT spojin presega mejno imisijsko vrednost (0,1 mg/kg) na eni vzoréni lokaciji
Sokoli¢i (19911), kjer je raba tal vinograd in povecana koncentracija DDT je posledica rabe
sredstev za varstvo rastlin. Ostankov ostalih fitofarmacevtskih sredstev na osnovi kloriranih
ogljikovodikov (HCH spojine) in pokiloriranih bifenilov (PCB) nismo dolocili na nobeni lokaciji

(Preglednica 12).

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 dolocljivosti (0,005 mg/kg) uporabljene metode. Vsebnost
atrazina v koncentraciji 0,005 mg/kg smo dolocili na lokaciji Dolanci (15460) v Vipavski dolini in

je prav tako posledica rabe herbicidov v koruzi (Preglednica 12, Priloga 3).
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Preglednica 12: Vsebnost organskih nevarnih snovi v tleh (mg/kg zracno suhih tal) v slojih A, (0-5 cm) in D (0-20cm); 1. del (dve strani)
L LY w w
eS8y E£8% 28 2 a2 B a & |a [§ |2 |z [ |8 |§ |2 |2 |[@# |w | | |8
59 =8 & g g g | |8 | & |2 | |2 |8 |8 £ 8 |8 |8 |8 [8 |8 |2

Enota mg/kg | mg/kg | mglkg | mglkg | mg/kg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mg/kg | mglkg | mglkg | mg/kg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mg/kg | mglkg

Meja detekcije (LOD) | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,04 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005

Meja dolodljivosti (LOQ) | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,07] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01]
01146 |SPODNJI ZERJAVC  |01146/1106/D <0,005] <0,005| <0,005| <0,005] <0,005| <0,005 <0,005 <0,04| <0,005 <0,005] <0,005] <0,005 <0,005 <0,005] <0,005/ <0,005 <0,005] <0,005/ <0,005 <0,005
01162 |HRASENSKIVRH 01162/1106/D <0,005] <0,005| <0,005 <0,005] <0,005| <0,005 <0,005| <0,04| <0,005 <0,005] <0,005] <0,005 <0,005 <0,005/ <0,005/ <0,005 <0,005| <0,005/ <0,005 <0,005
02067 |SENTJANZ PRI 02067/1106/A <0,005 <0,005| <0,005/ <0,005| <0,005| <0,005| <0,005 <0,04/ <0,005/ <0,005| <0,005/ <0,005 =0,005 <0,005 <0,005 <0,005/ <0,005| <0,005f <0,005| 0,005

DRAVOGRADU
03209 |GABRNIK 03209/1106/D <0,005] <0,005| <0,005| <0,005] <0,005| <0,005 <0,005 <0,04| <0,005 <0,005] <0,005] <0,005 <0,005 <0,005] <0,005/ <0,005 <0,005| <0,005/ <0,005 <0,005
06255 |ZGORNJI LESKOVEC |06255/1106/A <0,005] <0,005| <0,005 <0,005] <0,005| <0,005 <0,005 <0,04| <0,005 <0,005] <0,005] <0,005 <0,005 <0,005/ <0,005/ <0,005 0,015 <0,005 0,019 0,034
09716 |0JSTRO 09716/1106/A <0,005| <0,005] <0,005/ <0,005] <0,005/ <0,005] <0,005 <0,04] <0,005/ <0,005 <0,005] <0,005 <0,005 <0,005/ <0,005 <0,005/ <0,005 <0,005[ [0,01] -|
10268 |BRODE 10268/1106/A <0,005| <0,005] <0,005/ <0,005] <0,005/ <0,005] <0,005/ <0,04| <0,005/ <0,005 <0,005] <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005/ <0,005] <0,005/ <0,005 <0,005
10316 |ROVISCE 10316/1106/A <0,005] <0,005| <0,005| <0,005] <0,005| <0,005 <0,005 <0,04| <0,005 <0,005] <0,005] <0,005 <0,005 <0,005] <0,005/ <0,005 <0,005| <0,005/ <0,005 <0,005
10332 |SAVNA PEC 10332/1106/A <0,005] <0,005| <0,005 <0,005] <0,005| <0,005 <0,005| <0,04| <0,005 <0,005] <0,005] <0,005 <0,005 <0,005/ <0,005/ <0,005 <0,005| <0,005/ <0,005 <0,005
10348 |VELIKE GORELCE  |10348/1106/A <0,005| <0,005] <0,005/ <0,005] <0,005| <0,005] <0,005/ <0,04| <0,005/ <0,005] <0,005] <0,005 <0,005 <0,005 [0,01]] <0,005 0,014] [0,01]] 0,054 0,082
11520 |SLAPNIK 11520/1106/A <0,005| <0,005] <0,005/ <0,005] <0,005/ <0,005] <0,005/ <0,04| <0,005/ <0,005 <0,005] <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005/ <0,005] <0,005/ <0,005 <0,005
11536 |CEPOVAN 11536/1106/A <0,005] <0,005| <0,005| <0,005] <0,005| <0,005 <0,005 <0,04| <0,005 <0,005] <0,005] <0,005 <0,005 <0,005] <0,005/ <0,005 <0,005] <0,005/ <0,005 <0,005
11680 |TREBCE 11680/1106/A <0,005] <0,005| <0,005 <0,005] <0,005| <0,005 <0,005 <0,04| <0,005 <0,005] <0,005] <0,005 <0,005 <0,005/ <0,005/ <0,005 <0,005| <0,005/ <0,005 <0,005
12998 |DOLNJE IMPOLJE  |12998/1106/A <0,005| <0,005] <0,005/ <0,005] <0,005/ <0,005] <0,005/ <0,04| <0,005/ <0,005] <0,005] <0,005 =<0,005 <0,005 <0,005 <0,005/ <0,005] <0,005/ <0,005 <0,005
14239 |MALA RACNA 14239/1106/A <0,005| <0,005] <0,005/ <0,005] <0,005/ <0,005] <0,005 <0,04] <0,005/ <0,005 <0,005] <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005/ <0,005 <0,005] [0,01] -|
14311 |MOSTEC 14311/1106/A <0,005] <0,005| <0,005| <0,005] <0,005| <0,005 <0,005 <0,04| <0,005 <0,005] <0,005] <0,005 <0,005 <0,005] <0,005/ <0,005 0,043] <0,005 0,051 0,094
15460 |DOLANCI 15460/1106/D <0,005] <0,005| <0,005 <0,005] <0,005| <0,005 <0,005| <0,04| <0,005 <0,005] <0,005] <0,005 <0,005 <0,005/ <0,005/ <0,005 <0,005| <0,005/ <0,005 <0,005
16595 |BREZE 16595/1106/D <0,005| <0,005] <0,005/ <0,005] <0,005/ <0,005] <0,005/ <0,04| <0,005/ <0,005] <0,005] <0,005 =<0,005 <0,005 <0,005 <0,005/ [0,01]] <0,005/ 0,026] 0,033
17465 |PIVKA 17465/1106/A <0,005| <0,005] <0,005/ <0,005] <0,005/ <0,005] <0,005/ <0,04| <0,005/ <0,005 <0,005] <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005/ <0,005] <0,005/ <0,005 =0,005
18322 |BEKA 18322/1106/A <0,005] <0,005| <0,005| <0,005] <0,005| <0,005 <0,005 <0,04| <0,005 <0,005] <0,005] <0,005 <0,005 <0,005] <0,005/ <0,005 <0,005] <0,005/ <0,005 <0,005
18354 |KORITNICE 18354/1106/A <0,005] <0,005| <0,005 <0,005] <0,005| <0,005 <0,005| <0,04| <0,005 <0,005] <0,005] <0,005 <0,005 <0,005/ <0,005/ <0,005 <0,005| <0,005/ <0,005 <0,005
18370 |BABNO POLJE 18370/1106/A <0,005| <0,005] <0,005/ <0,005] <0,005| <0,005] <0,005/ <0,04| <0,005/ <0,005] <0,005] <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005/ <0,005] <0,005/ <0,005 <0,005
19190 |OBROV 19190/1106/A <0,005| <0,005] <0,005/ <0,005] <0,005/ <0,005] <0,005/ <0,04| <0,005/ <0,005 <0,005] <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005/ <0,005] <0,005/ <0,005 <0,005
19911 |SOKOLICI 19911/1106/D <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,04| <0,005] <0,005/ <0,005 <0,005| <0,005 <0,005 <0,005] <0,005 0,12] [0,01]] 0,097| 0,224
19938 |ZILJE 19938/1106/A [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] <0,04| <0,005 <0,005] <0,005] <0,005 <0,005 <0,005] <0,005/ <0,005 <0,005] <0,005] <0,005 <0,005
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Preglednica 12: Vsebnost organskih nevarnih snovi v tleh (mg/kg zra¢no suhih tal) v slojih A, (0-5 cm) in D (0-20cm); 1. del — nadaljevanje; statisti¢ne vrednosti
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>3 >3 = & & & & & & & = < @ a ] = a a a a a a 4

Enota mg/kg | mg/kg | mglkg | mglkg | mg/kg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mg/kg | mglkg | mglkg | mg/kg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mg/kg | mglkg

Meja detekcije (LOD) | <0,005 | <0,005 | <0,0056 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,04 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Meja dolocljivosti (LOQ) | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,07] | [0,01] { [0,01] | [0,01] [ [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01]

Povprecje 0,038 0,038 0,069
Minimum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,010 0] 0,010 0,007
Maximum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,120 0 0,097 0,224
St. deviacija 0,046 0,032] 0,076
Mediana 0,015 0,026] 0,034
$t.nad LOQ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 5 5
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Preglednica 12: Vsebnost organskih nevarnih snovi v tleh (mg/kg zra¢no suhih tal) v slojih A, (0-5 ¢cm) in D (0-20cm); 2.

del (dve strani)

o - f =

S ERNELE S < s (& |8 |8 |, |B S5 |2 8 |E |gs IE |E_|5:18 |B |

88 | <838 = £ |5 |£ |g |§ |8 |2 | |8 |§ |8./8 |8 |8 |8, |8 |3 |8§5/58|8 | |2

= = S z |2 |E |8 8 |8 |B |5 |2 |E |5=|5 |5s|85=|8%|8 |& |28|8E|s |3 |3

< (=] w > < < < < < < m o M mE mo M3 (O (=] O® |Oc | [T s
Enota mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mglkg | mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mglkg | mg/kg | mglkg
Meja detekcije (LOD)  |<0,005|<0,005|<0,005|<0,005|<0,005|<0,005|<0,003 |<0,003 |<0,005|<0,003|<0,005|<0,005|<0,005|<0,005 | <0,005 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,005|<0,005|<0,005|<0,005
Meja dolocljivosti (LOQ) | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] |[0,005]|[0,005]| [0,01] |[0,005]| [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] |[0,005]|[0,005]|[0,005]| [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01]
01146 SPODNJI ZERJAVC 01146/1106/D <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003(<0,005 | <0,003|<0,005 |<0,005 [<0,005 |<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003 <0,003(<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005
01162 HRASENSKI VRH 01162/1106/D <0,005| <0,005| <0,005| <0,005/|<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003|<0,005 | <0,003|<0,005 |<0,005 [<0,005 |<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003| <0,003|<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005
02067 SENTJANZ PRI DRAVOGRADU [02067/1106/A <0,005| <0,005| <0,005| <0,005/<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003|<0,005 | <0,003|<0,005 |<0,005 [<0,005 |<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003| <0,003(<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005
03209 GABRNIK 03209/1106/D <0,005| <0,005] <0,005] <0,005/<0,005 [<0,005 | <0,003| <0,003|<0,005 | |NN|0.01] |<0,005 [0,01] |<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003| <0,003<0,005 |[0,01] |[0,01] [<0,005
06255 ZGORNJI LESKOVEC 06255/1106/A <0,005| <0,005| <0,005| <0,005/<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003|<0,005 | <0,003|<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003| <0,003|<0,005 [<0,005 [<0,005 |<0,005
09716 0JSTRO 09716/1106/A <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|[0,01] |<0,005 | <0,003| <0,003|<0,005 | <0,003|<0,005 |[0,01] {0,011 |<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003| <0,003|<0,005 |[0,01] |[0,01] |<0,005
10268 BRODE 10268/1106/A <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|[0,01] |<0,005 | <0,003| <0,003|<0,005 | <0,003|<0,005 |<0,005 [<0,005 |<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003| <0,003|<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005
10316 ROVISCE 10316/1106/A <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|[0,01] |<0,005 | <0,003| <0,003(<0,005 | <0,003|<0,005 |<0,005 [<0,005 |<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003| <0,003(<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005
10332 SAVNA PEC 10332/1106/A <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|[0,01] |<0,005 | <0,003 <0,003(<0,005 | <0,003|<0,005 |<0,005 [<0,005 |<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003 <0,003(<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005
10348 VELIKE GORELCE 10348/1106/A <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|[0,01] |<0,005 | <0,003| <0,003|<0,005 | <0,003|<0,005 |<0,005 [<0,005 |<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003| <0,003|<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005
11520 SLAPNIK 11520/1106/A <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003|<0,005 | <0,003|<0,005 |<0,005 [<0,005 |<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003| <0,003(<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005
11536 CEPOVAN 11536/1106/A <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|[0,01] |<0,005 | <0,003 <0,003([0,01] |<0,003|0,082 |0,075 [0,064 [0,038 0,033 |<0,003|<0,003|<0,003/0,011 [0,016 [0,11 |<0,005
11680 TREBCE 11680/1106/A <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|[0,01] |<0,005 | <0,003 <0,003|<0,005 | <0,003|<0,005 |<0,005 [<0,005 |<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003 <0,003(<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005
12998 DOLNJE IMPOLJE 12998/1106/A <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|[0,01] |<0,005 | <0,003| <0,003|<0,005 | <0,003|<0,005 |<0,005 [<0,005 |<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003| <0,003|<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005
14239 MALA RACNA 14239/1106/A <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|[0,01] |<0,005 | <0,003| <0,003|<0,005 | <0,003|<0,005 |<0,005 [<0,005 |<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003| <0,003|<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005
14311 MOSTEC 14311/1106/A <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|[0,01] |<0,005 | <0,003 <0,003(<0,005 | <0,003|[0,01] {[0,01] [{0,01] |[0,01] |<0,005 | <0,003| <0,003| <0,003(<0,005 |<0,005[0,01  |<0,005
15460 DOLANCI 15460/1106/D <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|[0,01] |<0,005 | <0,003 <0,003(<0,005 | 0,005|[0,01] [<0,005[0,01] |[0,01] |<0,005 | <0,003| <0,003] <0,003|<0,005[0,01 |0,013 |<0,005
16595 BREZE 16595/1106/D <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|[0,01] |<0,005 | <0,003| <0,003|<0,005 | <0,003|<0,005 |<0,005 [<0,005 |<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003| <0,003|<0,005 |[0,01] |<0,005 |<0,005
17465 PIVKA 17465/1106/A <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|[0,01] |[0,01] |<0,003|<0,003|[0,01] |<0,003/0,033 |0,032 [0,028 0,025 0,014 |<0,003|<0,003| <0,003([0,01] |0,042 |0,073 |<0,005
18322 BEKA 18322/1106/A <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|[0,01] |<0,005 | <0,003| <0,003(<0,005 | <0,003|[0,01] [0,01 {0,012 [0,011 |[0,01] | <0,003]<0,003] <0,003(<0,005[0,014 [0,02 |<0,005
18354 KORITNICE 18354/1106/A <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|[0,01] |<0,005 | <0,003| <0,003(<0,005 | <0,003|<0,005 |<0,005 [<0,005 |<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003 <0,003(<0,005 |<0,005 |[0,01] |<0,005
18370 BABNO POLJE 18370/1106/A <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|[0,01] |<0,005 | <0,003| <0,003|<0,005 | <0,003|<0,005 [<0,005 |[0,01] |[0,01] |<0,005 | <0,003| <0,003| <0,003|<0,005 |[0,01] |[0,01] <0,005
19190 OBROV 19190/1106/A <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|[0,01] |<0,005 | <0,003| <0,003|<0,005 | <0,003|<0,005 [<0,005 |[0,01] |[0,01] |<0,005 | <0,003 <0,003| <0,003(<0,005 |[0,01] |[0,01] |<0,005
19911 SOKOLICI 19911/1106/D <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|[0,01] |<0,005 | <0,003 <0,003(<0,005 | <0,003|<0,005 |<0,005 [<0,005 |<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003| <0,003(<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005
19938 ZILJE 19938/1106/A <0,005| <0,005| <0,005| <0,005|[0,01] |<0,005 | <0,003] <0,003|<0,005 | <0,003|<0,005 |<0,005 [<0,005 |<0,005 |<0,005 | <0,003| <0,003 <0,003|<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005

Center za pedologijo in varstvo okolja o Infrastrukturni center za talni informacijski sistem
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Preglednica 12: Vsebnost organskih nevarnih snovi v tleh (mg/kg zra¢no suhih tal) v slojih A, (0-5 cm) in D (0-20cm); 2. del — nadaljevanje; statisti¢ne vrednosti

<<.> S * s = s = ©
=23 | 253 S S | |5 |. . tE £ |2 |§ |2 g |13 |€ | |%
= ) = [ = = = = ® s [ 2
°8% | £8% z c € le B2 IE I |5 (B ls SIS I3 I | |8 | |B=|85|f |5 |s
>3 >3 = 5 |2 | |2 |8 |8 |8 [¥ |& |8 |=. %2 S _|8, |8« |8 |[wR|88|8 |8 |s
= P = n 5} o o L c = Q= | @ [ O = | @ e 4] o= |25 |0 = =
x < (=) w > < < < < < < m o [m 02 | oo |0 |O (=} O® |OFE |w e o
Enota mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mglkg | mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mglkg | mg/kg | mglkg
Meja detekcije (LOD)  |<0,005|<0,005|<0,005|<0,005|<0,005|<0,005|<0,003 |<0,003 |<0,005|<0,003|<0,005|<0,005|<0,005|<0,005 | <0,005 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,005|<0,005|<0,005|<0,005

Meja dologijivosti (LOQ) | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] |[0,005]|[0,005] | [0,01] |{0,005]| [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0.01] |[0,005]1[0,005}|[0,005}| [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01]

Povpregje 0,010 0,026/ 0,027| 0,018] 0,016 0,019 0,011] 0,015 0,028

Minimum 0 0 0 0/ 0,010 0 0 0 0 0| 0,010/ 0,010 0,010| 0,010/ 0,010 0 0 0[ 0,010/ 0,010 0,010

Maximum 0 0 0 0| 0,010 0 0 0 0 0| 0,082 0,075 0,064| 0,038 0,033 0 0 0] 0,011] 0,042 0,110

St. deviacija 0 0,029] 0,028 0,018/ 0,011] 0,012 0,001] 0,010 0,035

Mediana 0,010 0,010[ 0,010, 0,010{ 0,010/ 0,014 0,011] 0,010/ 0,010

St. nad LOQ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 4 3 2 0 0 0 1 4 5
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Preglednica 12: Vsebnost organskih nevarnih snovi v tleh (mg/kg zra¢no suhih tal) v slojih A, (0-5 cm) in D (0-20cm); 3. del

dve strani)

w *
S : |, B
w » Ty o
55 353 5§ s |12 13 [, |z _
2y "91% 3& 5 |8 |8 & [z |f 2 | £ |s |3 8 =
2 =) T E O|EL|E |§ | |5 |E |2 T R g |8 |8 |3 -
o & |g& |s2|s |5 |5 g (2 |E 8 5 s |3 g &2 |2 |z |
N @ @ o8 (T o o = 7] I} = © © @ £ > > < <
> = T s |£E x x X = = o o o (7] n - — [-n o
Enota mglkg | mg/kg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mglkg
Meja detekcije (LOD) <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,003 | <0,01 | <0,005 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,005 | <0,005
Meja dolocljivosti (LOQ) [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] |[0,005] | [0,01] | [0,01] |[0,005] | [0,005] | [0,005] | [0,005] | [0,005] | [0,005] | [0,01] | [0,01]
01146 SPODNJI ZERJAVC 01146/1106/D <0,005| <0,005| <0,005/<0,005 | <0,005| <0,005/<0,005 |[0,005] [0,018 |<0,005 [<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,018 |0,018
01162 HRASENSKI VRH 01162/1106/D <0,005| <0,005| <0,005/<0,005 | <0,005| <0,005/<0,005 |[0,005] [0,018 |<0,005 |<0,003 |[0,005] [<0,003 [<0,003 |[0,005] |<0,003 |0,018 |0,018
02067 SENTJANZ PRI DRAVOGRADU 02067/1106/A <0,005| <0,005 <0,005/<0,005 | <0,005| <0,005/<0,005 |<0,003 |0,017 [<0,005 |<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,017 [0,017
03209 GABRNIK 03209/1106/D <0,005| <0,005| <0,005([0,01] <0,005| <0,005|[0,01] |<0,003 [0,018 |[0,01] |<0,003 |<0,003 |<0,003 |INNEE [<0.003 |<0,003 |0,067 |0j053
06255 ZGORNJI LESKOVEC 06255/1106/A <0,005| <0,005| <0,005/<0,005 | <0,005| <0,005/<0,005 |<0,003 |0,017 |<0,005 [<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,017 |0,017
09716 0JSTRO 09716/1106/A <0,005| <0,005| <0,005/<0,005 | <0,005| <0,005|[0,01] |<0,003 [0,032 0,016 [<0,003 |<0,003 [<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,094 [0,06
10268 BRODE 10268/1106/A <0,005| <0,005| <0,005/<0,005 | <0,005| <0,005/<0,005 |<0,003 [0,016 |<0,005 |<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,023 |0,016
10316 ROVISCE 10316/1106/A <0,005| <0,005| <0,005/<0,005 | <0,005| <0,005/<0,005 |<0,003 |0,013 |<0,005 |<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,02  |0,013
10332 SAVNA PEC 10332/1106/A <0,005| <0,005| <0,005/<0,005 | <0,005| <0,005/<0,005 |<0,003 [0,019 |<0,005 [<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,026 |0,019
10348 VELIKE GORELCE 10348/1106/A <0,005| <0,005| <0,005/<0,005 | <0,005| <0,005/<0,005 |<0,003 [0,012 |<0,005 |<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,019 [0,012
11520 SLAPNIK 11520/1106/A <0,005| <0,005| <0,005/<0,005 | <0,005| <0,005/<0,005 |<0,003 [0,015 |<0,005 [<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,015 [0,015
11536 CEPOVAN 11536/1106/A <0,005| <0,005| <0,005/0,061 <0,005| <0,005/0,059 |<0,003 10,019 [0,1 <0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |0,682 [0,8
11680 TREBCE 11680/1106/A <0,005| <0,005| <0,005/<0,005 | <0,005| <0,005/<0,005 |<0,003 |0,018 |<0,005 [<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,025 |0,018
12998 DOLNJE IMPOLJE 12998/1106/A <0,005| <0,005| <0,005/<0,005 | <0,005| <0,005/<0,005 |<0,003 |<0,01 |<0,005 |<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 [<0,003 |<0,003 |[0,007] [<0,005
14239 MALA RACNA 14239/1106/A <0,005| <0,005| <0,005/<0,005 | <0,005| <0,005/<0,005 |<0,003 [0,017 |<0,005 [<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,024 |0,017
14311 MOSTEC 14311/1106/A <0,005| <0,005| <0,005([0,01] <0,005| <0,005/0,01] |<0,003 |0,014 0,011 |<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,084 [0,059
15460 DOLANCI 15460/1106/D <0,005| <0,005| <0,005[0,01] <0,005| <0,005|[0,01] |<0,003 |0,032 ]0,012 |<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,109 |0,083
16595 BREZE 16595/1106/D <0,005| <0,005| <0,005/<0,005 | <0,005| <0,005/<0,005 |<0,003 {0,029 |<0,005 |<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,043 |0,036
17465 PIVKA 17465/1106/A <0,005| <0,005| <0,005/0,031 <0,005| <0,005/0,03  |<0,003 |0,045 0,063 |<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,444 |0,332
18322 BEKA 18322/1106/A <0,005| <0,005| <0,005/0,013 <0,005| <0,005/0,011 |<0,003 |0,05 ]0,016 |<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,178 [0,143
18354 KORITNICE 18354/1106/A <0,005| <0,005| <0,005/<0,005 | <0,005| <0,005/<0,005 |<0,003 |0,031 |[0,01] [<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,052 |0,038
18370 BABNO POLJE 18370/1106/A <0,005| <0,005| <0,005([0,01] <0,005| <0,005/<0,005 |<0,003 |0,028 |[0,01] |<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,077 |0,056
19190 OBROV 19190/1106/A <0,005| <0,005| <0,005(0,01] <0,005| <0,005/<0,005 |<0,003 |0,046 |[0,01] |<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,095 [0,074
19911 SOKOLICI 19911/1106/D <0,005| <0,005| <0,005/<0,005 | <0,005| <0,005/<0,005 |<0,003 [0,033 |<0,005 [<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,04  |0,033
19938 ZILJE 19938/1106/A <0,005| <0,005| <0,005/<0,005 | <0,005| <0,005/<0,005 |<0,003 |0,038 |<0,005 |<0,003 |<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 |<0,003 |0,045 |0,038
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Preglednica 12: Vsebnost organskih nevarnih snovi v tleh (mg/kg zra¢no suhih tal) v slojih A, (0-5 cm) in D (0-20cm); 3. del — nadaljevanje; statisti¢ne vrednosti
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Enota mglkg | mg/kg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mglkg | mglkg
Meja detekcije (LOD) <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,003 | <0,01 | <0,005 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,005 | <0,005
Meja dolocljivosti (LOQ) [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] | [0,01] [[0,005] | [0,01] | [0,01] |[0,005] | [0,005] | [0,005] | [0,005] | [0,005] | [0,005] | [0,01] | [0,01]
Povpredje 0,019 0,020 0,025[ 0,026 0,090, 0,070
Minimum 0 0 0] 0,010 0 0/ 0,010 0/ 0,012 0,010 0 0 0 0 0 0/ 0,007 0,012
Maximum 0 0 0] 0,061 0 0 0,059 0/ 0,050, 0,100 0 0 0 0 0 0| 0,682 0500
St. deviacija 0,018 0,019 0,011] 0,031 0,152] 0,113
Mediana 0,010 0,010 0,019] 0,012 0,040[ 0,035
$t. nad LOQ 0 0 0 3 0 0 3 0 24 6 0 0 0 0 0 0 24 24
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3.2.4 Komentar lastnosti in kakovosti tal na posamezni lokaciji

Komentar pedoloskih lastnosti in vsebnosti nevarnih snovi za posamezno lokacijo je narejen v

obliki povzetka in je namenjen predvsem izpisu na prvi strani standardnega Stiri-stranskega izpisa,

kjer je prostor omejen. Izpis podatkov za vsako lokacijo posebej (4 strani) z opisom lokacije, s

komentarjem pedoloskih lastnosti in vsebnosti nevarnih snovi, tabelami in graficnimi prikazi

nevarnih snovi je vezan v posebni prilogi (Priloga 3). Primer izpisa za lokacijo 17465 (Pivka) je

prikazan na sliki 42. Sklepni komentarji za vsako posamezno lokacijo so podani v preglednici 13.

Preglednica 13: Povzetek oziroma komentar pedoloskih lastnosti in vsebnosti nevarnih snovi po
posameznih lokacijah

KODA
VZORCN
E
TOCKE

NV
(m)

BLIZINA
NASELJA

KOMENTAR

01146

260

SPODNJI
ZERJAVC

Obmodje 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 meljasto-ilovnata, delez finega melia je velik,
propustnost za vodo je nepopolna; spodnji horizonti so oglejeni, redukcijski
pogoji z globino nara$cajo. 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 dolo€ili. Anorganske nevarne snovi so v obmogju naravnih vrednosti.

01162

230

HRASENSK
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 psevdooglievanja (zastajanje padavinske
vode). Tla so kisle reakcije, nasiCenosti z bazicnimi kationi je pod 50 %
(districna), imajo majhno kationsko izmenjalno kapaciteto. Vse izmerjene
nevarne snovi so v obmocju naravnih vrednosti oz. pod LOD uporabliene
metode.

02067

650

SENTJANZ PRI
DRAVOGRADU

Travnik na strmem pobocju 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 rasti§¢e prece;
suho. Tudi vsebnost organske snovi je majhna, kar ob nizkem delezu gline
izkazuje izredno majhno kationsko izmenjlano kapaciteto. Razen vsebnosti
Co malo nad mejno vrednostjo (verjetno geogeni izbor) so koncentracije
ostalih nevarnih snovi v obmodju naravnih vrednosti oziroma pod spodnjo
mejo podajanja (LOQ).

03209

227

GABRNIK

Meliorirano kmetijsko obmogje v dolini Pesnice. Tla so tezke meljasto
glinasto ilovnate teksture, horizont oglejevanja GoGr se pojavi takoj pod
ornim horizonzom, marmoracije pa so prisotne tudi v ornici. Tla so kisle
reakcije (pH je 5.1-5.2), vendar so zaradi nasi¢enosti z bazi¢nimi kationi (V je
63 - 64%) evtriCna. Vse izmerjene nevarne snovi so v obmocju naravnih
vrednosti 0z. pod LOD uporabliene metode razen vsebnosti simazina in
atrazina, katerih koncentracija je med LOD in LOQ. Tudi te vrednosti (<0.005
mg/kg) so zelo majhne, vendar nakazujejo, da so na tem obmodju v
preteklosti uporabljali herbicide.

04617

463

VISOLE

/LASTNIK NI DOVOLIL VZORCENJA/
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Preglednica 13: Povzetek oziroma komentar pedoloskih lastnosti in vsebnosti nevarnih snovi po
posameznih lokacijah - nadaljevanje

KODA
VZORCN
E
TOCKE

NV
(m)

BLIZINA
NASELJA

KOMENTAR

06255

289

ZGORNJI
LESKOVEC

Travnik, v preteklosti njiva, v vznozZju pobocja manjSe strme doline v
Halozah. Nad vzorénim mestom so vinogradi iz katerih erozija odna3a
zemljo. Evtriéna rjava tla so nastala na laporjih in so delno koluvijalna,
glinasto ilovnate teksture, nevtralne reakcije z visoko vsebnostjo izmenljivih
baziCnih kationov (V je 93 — 96%) in srednjo kationsko izmenjalno kapaciteto.
DoloCili smo ostanke DDT in derivata DDE v zgorjem sloju tal (nizke
koncentracije), vsebnosti anorganskih nevarnih snovi je v obmodju
naravnega ozadja.

09716

367

0JSTRO

Vzor¢na lokacija je na starem nasutju domnevno rudniske jalovine, v profilih
odvzemnih mest smo naleteli na ostanke premoga in opeke; talni horizonti
niso razviti. Del opu3Cene deponije je tudi ¢rno odlagalid¢e kosovnih
odpadkov. Tla so meljasto glinasto ilovnate teksture, Sibko kisle do nevtralne
reakcije in z relativno visokim deleZzem 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 teksture (srednje tezka tla) in zaradi mati¢ne podlage (groedenski
pescenjaki ) kisle reakcije, nasiCenost z baziénimi kationi je nekoliko nad
50%. Delez organske snovi je relativno velik predvsem v zgornjem sloju, kar
s koncentracijami rastlinam dostopnega fosforja in kalija nakazuje na
intenzivno rabo in gnojenje. Vse izmerjene nevarne snovi so v obmodju
naravnih vrednosti 0z. pod LOD uporabliene metode.

10316

625

ROVISCE

Vzor¢na toka se nahaja na planoti med savsko in moravsko dolino na
apnencih in dolomitih, kjer je zdruzba plitvih tal (rendzina) in tipiénih rjavih
pokarbonatnih tal. Odvzemno mesto smo prestavili na travnik med cesto in
kolovozom. Tla so plitva, meljasto ilovnate teksture, nevtraine do Sibko
baziéne reakcije z visoko V vrednostjo (~89%). Vsebnost Cd presega mejno
vrednost (UrL. RS 68/96), vsebnost ostalih anorganskih in organskih
nevarnih snovi je v okviru naravnega ozadja.

10332

340

SAVNA PEC

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

10348

460

VELIKE
GORELCE

Travnik, v preteklosti njiva, v spodnjem delu poboéja; evtriéna rjava tla na
miocenskih peskih, peS&enjakih in laporju so nevtralne reakcije, z veliko
kationsko izmenjalno kapaciteto in dobro zasi¢enostjo z baziCnimi kationi.
Vsebnost organske snovi je rahlo nad povpreéjem za travniska tla, predvsem
v spodnjih slojih, kar je posledica oranja v preteklosti in tudi moZznih
koluvialnih procesov. DoloCili smo ostanke DDT in derivata DDE v zgornjem
sloju tal (blizu mejne vrednosti), vsebnosti anorganskih nevarnih snovi je v
obmodju naravnega ozadja.
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Preglednica 13: Povzetek oziroma komentar pedoloskih lastnosti in vsebnosti nevarnih snovi po
posameznih lokacijah - nadaljevanje

KODA
VZORCN
E
TOCKE

NV
(m)

BLIZINA
NASELJA

KOMENTAR

11520

417

SLAPNIK

Zara$C€ajoCi teren na zahodni strani grebena med Soco (Plave) in Belim
potokom oziroma Noznim. Vzoréno mesto smo premaknili na skrajni rob
vzoréne tocke,na pasnik v zara$¢anju, ki je edina negozdna raba v radiju
200m. Tla so zelo plitva (odvzeta sta le dva povpreéna vzorca do globine 20
cm), nevtralne reakcije in z dobro zasiCenostjo z bazinimi kationi, kar je
znaCilno za evtriCna rjava tla na fliSu. Dobra dreniranost in zahodna
ekspozicija pomenita ob plitvem talnem profilu zelo suho rasti¢e, manj
primerno za kmetijsko rabo. Antropogenih izvorov onesnazenja nismo
zasledili, vendar smo dologili visoko vsebnost Ni, ki presega opozorilno
vrednost (Ur.L. RS 68/96). Vzrok ja matiéna podlaga (geogeni izvor), kar
potrjujeta tudi vsebnosti Co in Cr, ki sta veCje od mediane vzorcev
ROTS2006 (n=43).

11536

888

CEPOVAN

Vzoréno mesto je manj$a vrtata na robu banjske planote nad Cepovanom.
PedoloSke analize potrjujejo lastnosti za tipiéna rjava pokarbonatna tla na
apnencu; tla so plitva in delno antopogenizirana (vrtaca je bila ocis¢ena
kamenja in man;jSih skal, v spodnjih plasteh smo naleteli tudi na kose opeke).
Antropogeni vpliv je opazen tudi v vsebnosti 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 policikliénih
aromatskih ogljikovodikov (PAH). Skupna vsebnost PAH je sicer pod mejno
vrednostjo, vendar smo v zgornjem sloju dolo€ili 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 preteklosti raba tal njiva. Evtriéna 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 pove€ane vsebnosti anorganskih nevarnih snovi Cd,
Ni, As in Co delno posledica antropogenih dejavnikov kot tudi povecanega
naravnega ozadja.

12998

356

DOLNJE
IMPOLJE

Rjava pokarbonatna tla, srednje globoka, imajo ilovnato do meljasto glinasto
teksturo, 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, ki ga v jeseni
uporabljajo tudi za neposredno pa3o Zivine. Predvidevamo, da so povecane
vsebnosti anorganskih nevarnih snovi Cd, Co, As in Ni delno posledica
antropogenih dejavnikov kot tudi pove€anega naravnega ozadja.

14239

360

MALA RACNA

Rjava pokarbonatna tla na osamelcu nad Radenskim poliem. 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  vrednostjo (verjetno geogeni izbor) so
koncentracije ostalih nevarnih snovi v obmocju naravnih vrednosti oziroma
pod spodnjo mejo podajanja (LOQ).

14311

143

MOSTEC

Lokacija se nahaja na obrezju reke Save nasproti Catekih toplic, vzoréno
mesto je med jarkom in lokalno cesto. Obre¢na tla nastala na nanosu reke
Save imajo ilovnato do meljasto ilovnato teksturo, so nevtralne do Sibko
baziéne reakcije in imajo srednjo kationsko izmenjalno kapaciteto. Trenutna
raba je travnik, v preteklosti je bila njiva, kar je razvidno iz morfoloskih
lastnosti tal (Se dobro viden obdelovani horizont Ap). Na intenzivno kmetijsko
rabo kaze tudi prisotnost insekticida DDT in derivata DDE, ki smo jih v
majhni koncentraciji dolo€ili v zgornjem sloju tal (seStevek vrednosti skoraj
dosega mejno vrednost glede na Uredbo Ur..RS 68/96). Vsebnost ostalih
organskih in anorganskih nevarnih snovi je v obmocju naravnih vrednosti oz.
pod LOD uporabljene metode.
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Preglednica 13: Povzetek oziroma komentar pedoloskih lastnosti in vsebnosti nevarnih snovi po
posameznih lokacijah - nadaljevanje

KODA
VZORCN
E
TOCKE

NV
(m)

BLIZINA
NASELJA

KOMENTAR

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 teksture, 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) razumiljivo,
ostankov drugih fitofarmacevtskih sredstev nismo dolo€ili. Zaradi mati¢ne
podlage (fli§) je pove€ana vsebnost Co in Ni, slednja presega opozoriino
vrednost glede na zakonodajo (Ur.L.RS 68/96).

16595

520

BREZE

Vzor€no mesto je na zatravljeni njivi 150 m zahodno od sredi$¢a lokacije, ki
je v naselju. Raba tal je njiva, trenutno je v kolobarju travinje, vzorci so bili
odvzeti iz dobro vidnega onega sloja D in C. Tla so Sibko kisle reakcije,
evtricna (nasicenost z baziénimi kationi je preko 50%) in vsebujejo veliko
koli¢ino melja (srednje tezka meljasto ilovnata tekstura); kationska
izmenjalna kapaciteta je srednja. V nizkih koncentraciigh smo dolodili
ostanke DDT in DDE, vsebnost anorganskih nevarnih snovi je v obmogju
naravnega ozadja.

17465

604

PIVKA

Vzor¢na lokacija se nahaja na obmodju pasnikov in ekstenzivnih travnikov
zahodno od Pivke, vzoréno mesto je JV od srediSa 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 snhovi je razlog za dobro kationsko izmenjalno kapaciteto.
Vsebnost nekaterih anorganskih nevarnih snovi (Cd, Ni, Cr) je vedja 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 potrjuje veliko Stevilo dolo¢enih spojin iz skupine
policikliénih aromatskih ogljikovodikov (koncentracije sicer ne presegajo
mejnih vrednosti). Ostale organske nevarne snovi niso prisotne.

18322

387

BEKA

Lokacija je blizu drzavne meje SZ od naselja Beka na kraSkem obmocdju.
Vzoréno mesto smo zaradi zara$¢enosti terena prestavili na rob vzorénega
obmogja na pasnik v zara$€anju (poleg kolovoza). Tla so zelo plitva
(rendzina) in skeletna (80%), velika je tudi kamnitost na povrsini. Odvzet je bi
le povrSinski talni vzorcev — sloj A, ki vsebuje zelo veliko organske snovi
(18,2%) zato ima tudi dobro kationsko izmenjalno kapaciteto. Vsebnost
nekaterih anorganskih nevarnih snovi (Cd, Ni, Cr, Co, As) je veéja od
opozorilne vrednosti oziroma mejne vrednosti (Ur.L.RS 68/96) in je verjetno
predvsem posledica geogenega izvora. Sumljiva je nekoliko visoka vsebnost
Cd, vendar bi za potrditev drugih izvorov onesnazevanja potrebovali dodatne
meritve v okolici vzoréne lokacije. Od organskih nevarnih snovi smo dologili
le nizke koncentracije 7 spojin iz skupine policiklinih aromatskih
ogljikovodikov.

18354

690

KORITNICE

Padnik 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 opisu (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 matiéne podlage, eprav 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 kritiéni vrednosti (Ur.L.RS 68/96), mozni so tako geogeni
izvori kot tudi to¢kovno onesnazenie.
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Preglednica 13: Povzetek oziroma komentar pedoloskih lastnosti in vsebnosti nevarnih snovi po
posameznih lokacijah - nadaljevanje

KODA
VZORCN
E
TOCKE

NV
(m)

BLIZINA
NASELJA

KOMENTAR

18370

878

BABNO POLJE

Lokacija v gozdu neposredno ob vlaki na S$irSem gozdnatem obmodcju
Sneznika. Vegetacija je tipiCni dinarski jelovo bukov gozd, rjava
pokarbonatna tla na apnencu so plitva in skeletna ter nekoliko izprana (nizek
pH, V vrednost < 50 %, vegji delez gline v nizjih slojih tal). Vse izmerjene
nevarne snovi so v obmocju naravnih vrednosti oz. pod LOD uporabliene
metode. Zaradi nizkih geogenih vsebnosti kovin v tleh in oddaljenost vzoréne
tocke od moznih virov onesnazevanja je lokacija primerna za kontrolno
lokacijo drzavnega monitoringa onesnazenosti tal.

19190

552

OBROV

Lokacija na kraSkem obmocju nedale¢ od regionalne ceste Kozina-Obrov.
Sredisce vzoréne lokacije je lokalna cesta, zato smo vzoréno mesto prestavili
50m zahodno. Tla so plitva (rjava rendzina na apnencu), skeletna (spodaj do
80%), prisotna 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 baziénimi kationi; nizka
vsebnost rastlinam dostopnega fosforja pa kaze na ekstenzivno kmetijsko
rabo. Vsebnost nekaterih anorganskih nevarnih snovi (Ni, Cr, As, Co) je
ve€ja od opozorilne oziroma mejne vrednosti (Ur.L.RS 68/96) in je verjetno
predvsem posledica geogenega izvora, saj so vrednosti v sponjih plasteh tal
veCje kot v zgornjih. Povecane vsebnosti fluoridov (v zgornjem sloju nad
mejno vrednostjo) in ve€ja vsebnost Cd glede na povprecje vzorcev
ROTS_06 v zgornjih slojih tal pa kazejo tudi na antropogeni vpliv oziroma na
mozno ob&asno onesnazevanje preko zraka. Vsebnost organskih nevarnih
snovi je v obmodgju naravnih vrednosti oz. pod LOD uporabljene metode.

19911

260

SOKOLICI

Odvzem vzorcev smo opravili na najbolj intenzivnem obmodju vzoréne
lokacije — v starejSem vinogradu. Tla so povrSinsko obdelana do globine 25
cm, so plitva in skeletna, vpliv karbonatnega flia je opazen tudi v Sibko
baziéni reakciji in visoki nasienosti z baziénimi kationi. Tla vsebujejo veliko
gline in melja in jih uvr§¢amo med tezka tla. Vpliv dolgoletne rabe
fitofarmacevtskih sredstev se kaze v povecani vsebnosti bakra, DDT in DDE.
Zaradi matiéne podlage je nekoliko pove€ana tudi vsebnost Ni.

19938

299

ZILJE

Skrajna JV vzoréna 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
baziénimi kationi (distriéna, izprana). Delez organske snovi z globino hitro
pada, zato je tudi kationska izmenjalna kapaciteta majhna. Razen vsebnosti
Co nad mejno vrednostjo (verjetno geogeni izbor) so koncentracije ostalih
nevarnih snovi v obmocju naravnih vrednosti oziroma pod spodnjo mejo
podajanja (LOQ).

Slika na stranech 67-70:
Slika 42: Primer izpisa vseh podatkov za posamezno lokacijo (17465 Pivka)
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Projekt: RAZISKAVE ONESNAZENOSTI TAL SLOVENIJE V LETU 2006 - ROTS 2006 Vzoréna tocka: 17465

Naroénik:MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR, AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE ~ Cas vzoréenja: November 2006
lzvajalec: UNIVERZA V LJUBLJANI, BIOTEHNISKA FAKULTETA, ODDELEK ZA AGRONOMIJO, Center za pedologijo in varstvo okolja

Datum izpisa; 3.12.2007 Stran: 1/4

VzorCna toCka: 17465 Lokacija vzoréne tocke
KRAJ: PIVKA = '!' [
OBCINA: PIVKA 77}‘“}9)(

<

GK: X=437000m Y=60000m
Nadmorska visina: 604m
Nagib: 9° (20%) }
[/
Vzoréenje: 17465/1106
Obrazec terenskega opisa: T17465_1106 tif !"/

=

Smer pobocéja: severo-zahod B
4 ( l"’% N
_..,_t ("‘@h

Cas vzor&enja: November 2006
Vzoréenje: prvo

Zamik vzorcenja:
GK: X:+100m (X=437100m)
GK: Y:-50m (Y=59950m )

~ = — X x Opisal: Marko Zupan, Milan Kobal, UNIVERZA V LJUBLJANI, BIOTEHNISKA
Terengk‘ opis "okéc"e vzorcne tocke FAKULTETA, Oddelek za agronomijo, Center za pedologijo in varsivo okolja

Nagib: 5°
Ekspozicija mikroreliefa: severo-vzhod

Tip tal: rjava pokarbonatna tla, na apnencu

Matiéna podlaga: apnenec Makrorelief: kotlina
\egetacija: suha trava, zeli Mikrorelief: sredina pobocja
Raba tal: travnik/pasnik Oblika mikroreliefa: enakomerna
Oddaljenost prometnic od vzoréne tocke: Kamnitost: nekamnito
reg. cesta:600m Zeleznica:600m Skalovitost: neskalovito
Povrsinska org. snov: sprstenina
Vreme ob vzoréenju: oblaéno Dreniranost: dobra

Opombe: Tocka zamaknjena proti JV na ekstenzivni travnik. Na treh vzorénih mestih sloja C ni bilo moZno vzoréiti. Ob vzoréenju je
travnik/pasnik nepokoSen/nepopagen.

Komentar:

Vzoréna lokacija se nahaja na obmogju padnikov
in ekstenzivnih travnikov zahodno od Pivke,
vzoréno mesto je JV od sredi$¢a lokacije na
nepoko$enem travniku/pasniku. Plitva riava
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. VVsebnost nekaterih anorganskih
nevarnih snovi (Cd, Ni, Cr) je veéja 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 potrjuje veliko Stevilo doloéenih spojin
iz skupine policikli¢nih aromatskih ogljikovodikov
(koncentracije sicer ne presegajo mejnih
vrednosti). Ostale organske nevarne snovi niso
prisotne.

Slika 42: Primer izpisa vseh podatkov za posamezno lokacijo (17465 Pivka) — 1. stran: Opis
lokacije vzorcne tocke
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Projekt: RAZISKAVE ONESNAZENOSTI TAL SLOVENIJE V LETU 2006 - ROTS 2006 Vzoréna tocka: 17465

Naroénik MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR, AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE ~ Cas vzoréenja: November 2008
lzvajalec: UNIVERZA V LJUBLJANI, BIOTEHNISKA FAKULTETA, ODDELEK ZA AGRONOMIJO, Center za pedologijo in varstvo okolja

Datum izpisa: 3.12.2007 Stran: 2/4

Vzoréenije: 17465/1106

Terenski opis slojev vzorcne tocke

Opisal: Marko Zupan, Milan Kobal, UNIVERZA V LJUBLJANI, BIOTEHNISKA
FAKULTETA, Oddelek za agronomijo, Center za pedologijo in varstvo okolja

Globina A (0-5cm)

Konzistenca: drobljiv Barva: 7,5YR 3/2

Stopnja konz.: lahko Organska snov: humozen Volumski delez skeleta: 0%
Struktura: grudicast VlaZnost ob opisu: sveZ do vlazen

|zrazenost str.: srednja Prekoreninjenost: goste korenine

Globina B (5-20cm)

Konzistenca: drobljiv Barva: 7,5YR 3/2

Stopnja konz.: lahko Organska snov: humozen Volumski delez skeleta: 30%
Struktura: oreskast Vlaznost ob opisu: svez do vlazen Oblika skeleta: ostrorob
|zrazenost str.: dobra Prekoreninjenost: srednje goste korenine Max. velikost skeleta: 10ecm
Globina C (20-30cm)

Konzistenca: drobljiv Barva: 7,5YR 3/4

Stopnja konz.: lahko Organska snov: slabo humozen Volumski delez skeleta: 70%
Struktura: poliedricen Vlaznost ob opisu: svez do vlazen Oblika skeleta: ostrorob
|zrazenost str.: dobra Prekoreninjenost: redke korenine Max. velikost skeleta: 20cm

Analitski laboratorij: UNIVERZA V LJUBLJANI, BIOTEHNISKA FAKULTETA,
Oddelek za agronomijo, Cenler za pedologijo in varsivo okolja

Osnovni pedoloski parametri

Globina Lab. &t. org. karbo izmen|jivi —ee——
pesek melj glina TRZ TOC gngy C N CIN nati pH P K Ca Mg K Na H S T V
encta % % % % % % % CaCl2 —mg/100g ~ ——————mmol / 100g -————— %
A (0-5¢m) 49 87 577 336 M 128 74 064 116 57 47 141 2377 265 033 018 166 269 435 618
B (5-20cm) 50 9 545 35 M 92 53 047 113 56 21 92 2081 139 021 016 165 226 391 578
C (20-30cm) 51 58 535 40,7MG-MGI 72 42 034 124 57 1 91 2085 106 019 0151525 223 376 593
pH (v CaCl,) VREDNOST (pH in CaCl,)
zelo moéno moéno kisla zmermno nevtralna  alkalna  zelo moéno
Globina pH 2  kisla 3 kisla 4.5 55 kislk 65 7.2 g alkalna g

A (0-5cm) 57 L
B (5-20cm) 56 IS
C (20-30cm) 57 I

TEKSTURNI RAZRED (Texture Class)

sr. tezka tla . tezk =
Globina P IP Pl 1 MI M PGl GI MGI PG G
A (0-5cm) M %
B (5-20cm) M
C (20-30cm) MG-MGI % %
ORGANSKA SNOV (Organic Matter) LEGEHDW:
0-1: mineralna tla
org. 0% 10% 20% 30%  35% 2 b Fiiihia
Globina SOV i - - — - mmmm2-4: srednje hum.
e 4-8: dobro hum,
A (0-5cm) 12,8% m—G-15: zelo dobro hum.
B (5-20cm) 9,2% 1 I —15-35: ekstremno hum.

5: i
C (20-30cm) 7,2% >>»> > 35: organska tla

KATIONSKA IZMENJALNA KAPACITETA -T vrednost (mmole/100g) (Cation Exchange Capacity’  LEGENDA:

nizka srednja visoka Kaloij (Ca)
Globina T 0 20 40 60 _‘K"‘;ﬁ"f;}” Mg)
A (0-5cm) 435 I Natrij (Na)

—"/cdik (H)

B (5-20cm) 39,1 Pl >>>>> 5 g0mmolH/100g
C (20-30cm) 376 e
ZASICENOST Z BAZICNIMI KATIONI -V vrednost (Base saturation)
Globina v Q“/n distriéno Sp"/n eviriéno |Qﬂ°fo

A (0-5¢cm) 61,58% I
B (5-20cm) 57,8% |
C (20-30cm) 59,3%

Slika 42: Primer izpisa vseh podatkov za posamezno lokacijo (17465 Pivka) — 2. stran: Opis slojev
in rezultati standardne pedoloske analize

Center za pedologijo o Infrastrukturni center
in varstvo okolja ™ za talni informacijski sistem



RAZISKAVE ONESNAZENOSTI TAL SLOVENIJE V LETU 2006 Stran 69

Projekt: RAZISKAVE ONESNAZENOSTI TAL SLOVENIJE V LETU 2006 - ROTS 2006 . Vzoréna tocka: 17465

Naro&nik:MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR, AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE ~ Cas vzoréenja: November 2008
lzvajalec: UNIVERZA V LJUBLJANI, BIOTEHNISKA FAKULTETA, ODDELEK ZA AGRONOMIJO, Center za pedologijo in varstvo okolja

Datum izpisa: 3.12.2007 Siran: 3/4

Vzoréenje: 17465/1106

Anorqanske nevarne snovi Analitski laboratorij: Zavod za zdravstveno varstvo Maribor, Institul za varstvo okolja
Globina g cd Pb zn Mo Cu Co As Ni GV Se Mn T Fe yogoiaoiitini
enota ! mg /kg suhe snovi vodotopni totalni
A (0-5cm) 0,17 73 43 130 15 55 2 18 76 180 200 1800 077 350
B (5-20cm) 0,15 74 4 130 15 73 25 2 85 200 230 2100 086 270

Opombe: Analiza opravljena; vsebnost pod mejo detekcije (LOD):
Analiza opravljena; vsebnost pod mejo doloéanja (LOQ): [, xoxx]

Globina Vsebnost

Nevarna snov: As

A (0-5cm) 18 mg/kg M —

B (5-20cm) 21 mg/kg B

- *
pod mejo dolochivost mmgkg | ) [ opazoning vrednost: >30mgkg  knficna vrednost. >55mgkg

Nevarna snov: Cd
A (0-5cm) 7.3 mg/kg B
B (5-20cm) 7,4 mg/kg EEE—
pod mejo dolociivost: [0, 1jmghkg i G £ r ] opozoning vrednost >2mgkg  knticna vrednost >%g1-.g

Nevarna snov: Co
A (0-5cm) 21 mg/kg m—
B (5-20cm) 25 mg/kg I——

|
pod mejo dolocyivosti [2jmghg  pod i opazonina weanost >gﬂm;g knticna vrednast >!!ng’hg
Nevarna snov: Cr

A (0-5cm) 180 mg/kg FEEEEEEE———
B (5-20cm) 200 mg/kg FEEEEEE——

L =3
pod mejo dolochivost. [Sjmgkg | ) opozoning vrednost: >1! !mg.’kg knhéna vredriost >£Emgfhg

Nevarna snov: Cu
A (0-5cm) 55 mglkg P
B (5-20cm) 73 mg/kg MU
D0 M0 CODGINOSD BIMGRG 1 0 e Opo7oM s vTeanost STABMORG Tens wremmosr > 3ohMoka
Nevarna snov: Fluoridi
A (0-5cm) 350 mg/kg I
B (5-20cm) 270 mg/kg M

pod mejo dolociivost: [0.5jmgkg 40 <d450mg/hg apozonina vrednost >§!gmg.ﬂ<gmn:‘;na vrednost ﬂ!uamgﬂ(g
Nevarna snov: Hg

A (0-5cm) 0,17 mglkg M
B (5-20cm) 0,15 mglkg M

IF===mat T e e P
pod mejo dolocivost; [0,05)mgkg rod Binost ] upozm;a vrednost >!mag knticna vrednost -‘!. .Ilrr.y'kg
Nevarna snov: Mo

A (0-5cm) 1,5 mglkg 0
B (5-20cm) 1,5 mglkg ¢

| ]
pod mejo dolociivost: [1jmghkg 3 T opazonina vrednost >! l@g kntiéna vrednost >!ﬂumg.'1f.g
Nevarna snov: Ni

A (0-5cm) 76 mglkg
B (5-20cm) 85 mg/kg IEE—
e
pod mejo dolociivosti: [Bjmgkg pod tjo; <3 opozoning vrednost: >Mmg’kg kntiéna vrednost D?_ﬁg{kg

Nevarna snov: Pb
A (0-5cm) 43 mg/kg
B (5-20cm) 44 mglkg B
pod mejo dohctiwsu_g;magdsg y opozoning vrednost >Mmgn\g knténa vrednost -’%gfkg

Nevarna snov: Zn
A (0-5cm) 130 mg/kg I
B (5-20cm) 130 mg/kg M——
pod mejo duhénmu'ﬁ?]ngkg pad I : ! A apozonina vrednost 7Mmgfng kniitna vrednost >m!n-.g'kg
LEGENDA: M Dejanska vsebnost el
Vsebnost snovi je zelo majhna in pod mejo detekcije instrumenta.
e \/sebnost snovi je zelo majhna in pod mejo dolgljivosti.
S Analitski postopek in instrumenti so zaznali manjgo kolicino snovi, katere skupna vsebnost je pod MEJNO vrednostjo.
Vsebnost snovi v tleh je poveéana in nad MEJNO vrednostjo, a Se pod OPOZORILNO vrednost.

E—— \/sebnost snovi v tlieh je preseZena glede na OPOZORILNO vrednost in je manjsa od KRITICNE vrednosti.
22322 \sebnost snovip KRITICNO vred

Slika 42: Primer izpisa vseh podatkov za posamezno lokacijo (17465 Pivka) — 3. stran: Rezultati
analiz anorganskih nevarnih snovi
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Projekt: RAZISKAVE ONESNAZENOSTI TAL SLOVENIJE V LETU 2006 - ROTS 2006 Vzoréna todka: 17465

Narognik: MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR, AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE ~ Cas vzoréenja: November 2008
lzvajalec: UNIVERZA V LJUBLJANI, BIOTEHNISKA FAKULTETA, ODDELEK ZA AGRONOMIJO, Center za pedologijo in varstvo okolja

Datum izpisa: 3.12.2007 Stran: 4/4

Vzorcéenje: 17465/1106

Orqanske nevarne snovf Analitski laboratorij: Zavod za zdravstveno varstvo Maribor, InStitut za varstvo okalja
Globina PCB Aceto Ala Aldrin Diel Endrin Drini  alfa- beta- delta- gama- HCH Atra Cia  Hept KlordanKlordan
Lab. &t. klor  klor drin HCH HCH HCH HCH spojine zin nazin aklor -cis -trans
enola mg/kg suhe snovi
A(0Scm) 709
Vsota Heksa Desizo
Globina DDD DDD DDE DDE DDT DDT DDT, Hetola klor Desetil propil- promet Prop Sebutil Sima Terbu Terbu
Lab. st. fop) (@) f(op) (@) (o) (pp) DDD  Klor benzen atazin atrazin  rin  azin  azin  zin tilazin trin
enola Lo mg/kg suhe snovi
A (0-5cm) 709
Globina Lab. st. Benzo Benzo Benzo Benzo Indeno n Benzo Dibenzo ) ;
Antrfc (aJantra  (a) (gh) (K)fluor Fena‘nt Fluorf (1,2.3-cd) Krizen Na&f Acenaft Acenaft (b)fiuor (a,h)antr Fluo Piren PAH PAH
€ cen* piren*perilen® anten® €N NENT piape fen* en anten acen ™"
enola mg / kg suhe snovi
A (0-5cm) 709 [0.01] 0,033 0032 0,025 0014 0042 0073 0031 003 0045 [001] [001] 0028 [0.01] 0,063 0,444 0332

Opombe: Analiza opravljena; vsebnost pod mejo detekcije (LOD):
Analiza opravljena; vsebnost pod mejo dolo¢anja (LOQ): [, xxx]

Globina Vsebnost
Nevarna snov: Simazin
A (0-5¢m) mg/kg

pod mejo dolodivosti: [0,005]mghg apozonina vrednost. >3Img/k
Nevarna snov: PCB
A (0-5cm) mg/kg

pod mejo dokoéfvost: [0,07]mgkg opozoning vrednost >0.bmghkg  knticna vrednost: > Tmafkg

Nevarna snov: PAH*
A (0-5cm) 0,332 mg/kg B

pod mejo dolocvost: [0,01]makg opazoning vrednost >£lmg-1\g knticna vrednost >4Umgkg
Nevarna snov: HCH spojine
A (0-5cm) mg/ka

pod r:'nep:) doloéfivosti: |0,01]mgkg opozonina vrednost >2mgkg krifiér st >4maikg

Nevarna snov: Drini
A (0-5¢cm) mg/kg
pod r:1r-,-|r3 dolocvost: [0,01jmghkg
Nevarna snov: DDT/DDD/DDE
A (0-5cm) mg/kg

L
pod mejo dolocivost: [0,01]mgkg opozoning viednost >Jmglkg  knticna vrednost >4mglk

opozonina vrednost: >Jmgkg héna vrednost: >dmakg

=

Nevarna snov: Atrazin

A (0-5cm) mg/kg
pod mejo dolocivosti: 0,005jmgkg apozonina viednost >Imghg  kntiéna viednost. >bmgrkg
LEGENDA: W Dejanska vsebnost el

Vsebnost snovi je zelo majhna in pod mejo detekcije instrumenta.

mmmm—— \/sebnost snovi je zelo majhna in pod mejo doloéljivosti.
Analitski postopek in inStrumenti so zaznali manj$o koligino snovi, katere skupna vsebnost je pod MEJNO vrednostjo.
Vsebnost snovi v tleh je poveéana in nad MEJNO vrednostjo, a $e pod OPOZORILNO vrednost.

s \/sebnost snovi v tlieh je preseZena glede na OPOZORILNO vrednost in je manjsa od KRITICNE vrednosti.

<5555  Vsebnost snovi presega KRITIENO vrednost.

Slika 42: Primer izpisa vseh podatkov za posamezno lokacijo (17465 Pivka) — 4. stran: Rezultati
analiz organskih nevarnih snovi
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4 1ZDELAVA TEMATSKIH KART ONESNAZENOSTI TAL

Izdelana je pregledna karta lokacij vzorcenja po letih izvedbe projekta ROTS skupaj s predhodnimi
projekti (sloj OT iz baze ICTIS), pregledna karta lokacij vzorCenja po letih izvedbe ROTS v mrezi
NPVO in pregledna karta lokacij vzor¢enja po letih izvedbe ROTS v mrezi ReNPVO. Izdelali smo
tudi 18 tematskih kart, ki geografsko prikazujejo stanje onesnazenosti tal na vseh lokacijah v mrezi
NPVO in ReNPVO, kjer so potekale sistemati¢ne raziskave onesnazenosti tal Slovenije (ROTS),
vkljuéno s podatki 26 lokacij ROTS 2006. Legenda je univerzalna, pri ¢emer smo upostevali
razli¢ne normativne vrednosti za nevarne snovi glede na Uredbo o mejnih, opozorilnih in kriti¢nih

imisijskih vrednosti nevarnih snovi v tleh (Ur. I. RS 68/96) (Preglednica 14).

Sledece tematske karte sledijo preglednici 14:

Slika 43: Raziskave onesnazenosti tal Slovenije (ROTS in predhodni projekti od leta 1989) —
vzorcenje po letih

Slika 44: Raziskave onesnazenosti tal Slovenije (ROTS) — vzoréenje po letih v mrezi NPVO

Slika 45: Raziskave onesnazenosti tal Slovenije (ROTS) — vzoréenje po letih v mrezi ReNPVO

Slika 46: Vsebnost ARZENA ( As ) v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali 0 — 20 cm) v mrezi NPVO
in ReNPVO v letih 1989 do 2006

Slika 47: Vsebnost KADMIJA ( Cd ) v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali 0 — 20 cm) v mrezi NPVO
in ReNPVO v letih 1989 do 2006

Slika 48: Vsebnost KOBALDA ( Co ) v zgornjem sloju tal (0 — 5 c¢cm ali 0 — 20 ¢cm) v mrezi NPVO
in ReNPVO v letih 1989 do 2006

Slika 49: Vsebnost KROMA ( Cr ) v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali 0 — 20 ¢cm) v mrezi NPVO in
ReNPVO v letih 1989 do 2006

Slika 50: Vsebnost BAKRA ( Cu ) v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali 0 — 20 ¢cm) v mrezi NPVO in
ReNPVO v letih 1989 do 2006

Slika 51: Vsebnost FLUORIDOV ( F ) v zgornjem sloju tal (0 — 5 c¢cm ali 0 — 20 cm) v mrezi NPVO in
ReNPVO v letih 1989 do 2006

Slika 52: Vsebnost ZIVEGA SREBRA ( Hg ) v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali 0 — 20 cm) v mrezi
NPVO in ReNPVO v letih 1989 do 2006

Slika 53: Vsebnost MOLIBDENA ( Mo ) v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali 0 — 20 cm) v mrezi
NPVO in ReNPVO v letih 1989 do 2006

Slika 54: Vsebnost NIKLJA ( Ni ) v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali 0 — 20 cm) v mrezi NPVO in
ReNPVO v letih 1989 do 2006

Slika 55: Vsebnost SVINCA ( Pb ) v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali 0 — 20 cm) v mrezi NPVO in
ReNPVO v letih 1989 do 2006

Center za pedologijo o Infrastrukturni center
in varstvo okolja ™ za talni informacijski sistem



RAZISKAVE ONESNAZENOSTI TAL SLOVENIJE V LETU 2006 Stran 72

Slika 56: Vsebnost CINKA ( Zn ) v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali 0 — 20 cm) v mrezi NPVO in
ReNPVO v letih 1989 do 2006

Slika 57: Vsebnost ATRAZINA v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali 0 — 20 cm) v mrezi NPVO in
ReNPVO v letih 1989 do 2006

Slika 58: Vsebnost DRINOV v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali 0 — 20 cm) v mrezi NPVO in
ReNPVO v letih 1989 do 2006

Slika 59: Vsebnost vsote DDT in derivatov (glej preglednico 5) v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali
0—20 cm) v mrezi NPVO in ReNPVO v letih 1989 do 2006

Slika 60: Vsebnost vsote HCH spojin (glej preglednico 5) v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali 0 — 20
cm) v mrezi NPVO in ReNPVO v letih 1989 do 2006

Slika 61: Vsebnost vsote PAH (10 spojin — glej preglednico 5) v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali 0
—20 cm) v mrezi NPVO in ReNPVO v letih 1989 do 2006

Slika 62: Vsebnost vsote PCB (7 spojin — glej preglednico 5) v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali 0 —
20 cm) v mrezi NPVO in ReNPVO v letih 1989 do 2006

Slika 63: Vsebnost SIMAZINA v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali 0 — 20 cm) v mrezi NPVO in
ReNPVO v letih 1989 do 2006

Center za pedologijo o Infrastrukturni center
in varstvo okolja ™ za talni informacijski sistem
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Preglednica 14: Legenda tematskih kart onesnazenosti tal, vrednosti so v mg/kg zrac¢no suhih tal; upoStevane so mejna,
vrednost za posamezno nevarno snov v tleh glede na slovensko zakonodajo (Ur. 1. RS 68/96)

opozorilna in kriti¢na imisijska

oznaka doseZena koncentracija merjene nevarne | As Cd Co Cr Cu Hg Mo Ni Pb Zn
snovi
svetlo modra pod mejo detekcije uporabljene metode* <l <0,01 <l <0,05 | <2 <0,01 <0,01 <2 <2 <5
modra . pod mejo doloclivosti uporabljene metode* <2 <0,1 <2 <5 <5 <0,05 <] <5 <5 <10
zelena do mejne imisijske vrednosti <20 <l <20 <100 <60 <0,8 <10 <50 <85 <200
rumena mejna imisijska vrednost do opozorilne | >20 2 220 2100 260 20,8 210 250 285 2200
vrednosti
rdeca . opozorilna imisijska vrednost do kriticne | >30 >2 250 2150 2100 >2 40 >70 2100 2300
vrednosti
vijolicna . kriticna imisijska vrednost in ve¢ >55 >]2 2240 | 2380 | =300 | 210 2200 | 2210 | =530 | 2720
oznaka doseZena koncentracija merjene nevarne | Atrazin vsota vsota vsota vsota vsota Simazin
snovi DDT DRINOV HCH PAH PBC
Svetlo modra pod mejo detekcije uporabljene metode* <0,003 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,04 <0,003
modra ‘ pod mejo doloclivosti uporabljene metode* | <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,07 <0,005
zelena do mejne imisijske vrednosti <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <l <0,2 <0,01
rumena mejna imisijska vrednost do opozorilne | >0,01 20,1 20,1 20,1 >1 0,2 20,01
vrednosti
rdeca ‘ opozorilna imisijska vrednost do kriticne | >3 >2 >2 >2 >20 20,6 >3
vrednosti
vijoli¢na . kriticna imisijska vrednost in vec >6 >4 >4 >4 40 =1 26

* Vrednosti »pod mejo detekcije uporabljene metode » in »pod mejo dolocljivosti uporabljene metode« VELJAJO LE za rezultate vzorcenj v projektu ROTS 20006.

Center za pedologijo in varstvo okolja
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Slika 43: Raziskave onesnazenosti tal Slovenije (ROTS in predhodni projekti od leta 1989) —
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Slika 44: Raziskave onesnazenosti tal Slovenije (ROTS) — vzoréenje po letih v mrezi NPVO
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Slika 46: Vsebnost ARZENA ( As ) v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali 0 — 20 cm) v mrezi NPVO

in ReNPVO v letih 1989 do 2006

ter

za talni informacijski sistem
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Slika 47: Vsebnost KADMIJA ( Cd ) v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali 0 — 20 cm) v mrezi NPVO

in ReNPVO v letih 1989 do 2006

ter

za talni informacijski sistem

rni cen
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Slika 48: Vsebnost KOBALDA ( Co ) v zgornjem sloju tal (0 — 5 c¢cm ali 0 — 20 ¢cm) v mrezi NPVO

in ReNPVO v letih 1989 do 2006

ter

za talni informacijski sistem

rni cen
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Slika 49: Vsebnost KROMA ( Cr ) v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali 0 — 20 cm) v mrezi NPVO in

ReNPVO v letih 1989 do 2006

ter

za talni informacijski sistem
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Slika 50: Vsebnost BAKRA ( Cu ) 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 51: Vsebnost FLUORIDOV ( F ) v zgornjem sloju tal (0 — 5 c¢cm ali 0 — 20 cm) v mrezi NPVO in

ReNPVO v letih 1989 do 2006
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Slika 52: Vsebnost ZIVEGA SREBRA ( Hg ) v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali 0 — 20 cm) v mreZzi

NPVO in ReNPVO v letih 1989 do 2006
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Slika 53: Vsebnost MOLIBDENA ( Mo ) 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 54: Vsebnost NIKLJA ( Ni ) v zgornjem sloju tal (0 — 5 cm ali 0 — 20 cm) v mrezi NPVO in

ReNPVO v letih 1989 do 2006

ter

za talni informacijski sistem
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Slika 55: Vsebnost SVINCA ( Pb ) 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 56: Vsebnost CINKA ( Zn ) 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 57: 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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rni cen
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Slika 58: Vsebnost DRINOV 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 59: Vsebnost vsote DDT in derivatov (glej preglednico 5) 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 60: Vsebnost vsote HCH spojin (glej preglednico 5) 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 61: Vsebnost vsote PAH (10 spojin — glej preglednico 5) 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 62: Vsebnost vsote PCB (7 spojin — glej preglednico 5) 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 63: Vsebnost SIMAZINA 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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5 POROCILO O STANJU PROJEKTA ROTS GLEDE NA
ReNPVO

Nacionalni program varstva okolja je bil na drzavni ravni sprejet v letu 1999 (NPVO, Ur. L. RS
83/99), Resolucija Nacionalnega programa varstva okolja pa v letu zacetku leta 2006 (ReNPVO,
Ur. L. RS 2/06). Program postavlja cilje, smernice in strategijo za varstvo okolja in rabo naravnih
virov za obdobje 10 let, razdeljeno na dve 5-letni periodi. Na podrocju tal so glavni cilji ugotoviti
objektivno stanje kakovosti tal in preprecevanje nadaljnjega onesnazevanja in fizikalne degradacije

ter izvedba remediacij kjer je to potrebno in mozno.

Sistemati¢ne raziskave onesnazenosti tal na drzavnem nivoju so bile opredeljene Ze v prvem
nacionalnem programu varstva okolja (NPVO) v katerem so bile predvidene meritve onesnazenosti
tal (posnetek stanja) na 2689 lokacijah koordinatne mreze z gostoto 2 x 2 km oziroma 4 x 4 km
nad 600m nadmorske viSine (prvotno na 2692 lokacijah, korekcija zaradi upoStevanja kriterija
minimalne oddaljenosti 200m od drzavne meje). V letih 1999, 2001 in 2004 je bilo opravljeno
vzoréenje in analize le na 162 novih lokacijah (prvo vzorcenje), na sedmih vzorcenje ni bilo
mozno. V letu 2001 so bili doloceni minimalni kriteriji za vklju€itev drugih predhodno opravljenih
meritev onesnazenosti tal iz obdobja 1989 — 1995. Od 209 vzor¢nih lokacij je le 86 tock lociranih
na koordinatni mrezi NPVO. To pomeni, da je bila realizacija prvega petletnega akcijskega nacrta
NPVO 248 lokacij od 2689, kar pomeni le 9,2 % oziroma 14,3 %, ¢e upostevamo vse lokacije, ki
ustrezajo vsaj minimalnim kriterijem nacina vzorcenja in opravljenih analiz (sloj podatkov OT v
bazi ICTIS za obdobje 1989 - 2004). Vecina sistemati¢nih raziskav onesnazenosti tal iz obdobja
pred uvedbo NPVO je bila usmerjena v urbana in industrijska obmocja (Celje, Zasavje, Jesenice),
kar pa ne predstavlja realnega stanja onesnaZenosti tal na celotnem ozemlju drzave. Zato se je v
prvih letih izvajanja projekta Raziskave onesnazenosti tal Slovenije (ROTS) pokazala potreba po
vzporedni pripravi strokovnih dokumentov, ki opredeljujejo koncept (okvir) ugotavljanja
onesnazenosti tal in vzpostavitve monitoringa kakovosti tal na drzavni ravni (Zupan s sod., 2000)
ter osnutek pravilnika o imisijskem monitoringu tal (Lobnik s sod., 2002). Na osnovi teh
dokumentov potekajo raziskave onesnazenosti tal Slovenije (ROTS) od vkljucno leta 2001 dalje

razprSeno na celotnem obmocju Slovenije (glej sliki 43 in 44)..

Resolucija o nacionalnem programu varstva okolja (ReNPVO) je bila v pripravi in javni obravnavi
v letih 2004 in 2005. Z namenom ¢im prej zakljuciti posnetek stanja tal na celotnem ozemlju
drzave je bila predlagana redkejSa mreza vzorc¢nih lokacij s prioriteto vzorcenja na negozdnih
in redka mreza 8 x 8 km nad 600 m nadmorske visine (179 lokacij), kar pomeni skupaj 530 lokacij

namesto 2689, oziroma petina programa iz leta 1999.
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V ReNPVO sta v poglavju 4.2.3 TLA opredeljena dva operativna cilja:
e do leta 2008 zakljuciti s pregledom stanja onesnazenosti tal,

e vzpostaviti monitoring kakovosti tal.

Predvidena dinamika omenjenih ciljev je bila sledeca:

e do leta 2006 pregledati vse lokacije v redki mrezi 8x8 km vkljuc¢no z 11 lokacijami gozdnih tal

2 stopnje programa Forest Focus,

e dokoncanje posnetka stanja tal na vseh ostalih predvidenih lokacijah iz mreze 4x4 km do 2008.

Razprseno vzorcenje v bolj redki mrezi je bilo uporabljeno ze v projektih ROTS 2004 in 2005, v
celoti pa prvi¢ izvedeno v jeseni 2006, ko je bila ReNPVO Ze uradno sprejeta in veljavna. V letu
2005 in 2006 je bila financirana izvedba programa na 56 lokacijah (52 lokacij prvo vzorcenje, 3
lokacije ponovno vzorcenje, na eni lokacijah vzorcenje ni bilo mozno) kar pomeni, da je bilo
realiziranih skupaj 301 lokacij akcijskega programa varstva okolja NPVO (11,2%) oziroma 176
lokacij ReNPVO (33,2%). Za dokoncanje realizacije prvega vzorcenja je potrebno opraviti pregled,
odvzem vzorcev in prve meritve Se na 291 lokacijah preliminarne mreze 4 x 4 km, saj je v jeseni
2007 potekal odvzem vzorcev tal na dodatnih 58 lokacijah iz mreze ReNPVO s ¢emer je tudi

zakljuceno prvo vzorcenje na vseh lokacijah mreze 8 x 8 km (Slika 64).

Vzpostavitev monitoringa kakovosti tal naj bi potekala v skladu z EU zakonodajo, ki je Ze nekaj
Casa v pripravi, vendar na nivoju vseh drzav ¢lanic Se ni usklajena (porocilo delovne skupine za
monitoring tal; Van-Camp s sod., 2004). Vecina drzav clanic veliko pricakuje od Tematske
strategije za varstvo tal »Thematic Strategy for Soil Protection« ([SEC(2006)620]
[SEC(2006)1165]/COM(2006)231/, 22.9.2006) in Predloga o dolocitvi okvira za varstvo tal in
spremembi Direktive 2004/35/ES »Proposal for establishing a framework for the protection of soil

and amending Directive 2004/35/EC« (COM(2006)232, 22.9.20006).
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Slika 65: Lokacije vzor¢nih tock v mrezi ReNPVO
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NAVODILO ZA ODVZEM VZORCEV V PROJEKTU RAZISKAVE
ONESNAZENOSTI TAL SLOVENIJE (ROTS)

Vzorcenje v projektu ROTS (Raziskave Onesnazenosti Tal Slovenije) poteka sistematicno
po koordinatni mrezi na lokacijah, ki so prostorsko opredeljene kot presecisca
kilometrske mreze v Gaus-Kruegerjevi projekciji. Namen toge postavitve vzor¢ne mreze je
ohraniti objektivnost in prostorsko ter vsebinsko primerljivost podatkov. Presecisca
so dolo¢ena matematicno. Potencialne vzorcne lokacije so oddaljene od drzavne meje vsaj
250m. Slovenijo pokriva 19992 tock v mrezi 1x1 km, katere so enovito opredeljene z
zaporedno Stevilko od 00001 do 19992. Za potrebe projekta ROTS financer projekta
(Agencija RS za okolje) skupaj s pooblas¢enimi strokovnimi institucijami naredi izbor
lokacij za prvo oziroma ponovno vzorcenje.

POTREBNA OPREMA ZA IZVEDBO VZORCENJA

Za odvzem vzorcev je potrebna osnovna in dodatna oprema za delo na terenu, ki
omogoca pravilen in kakovosten odvzem vzorcev. Osnovna oprema je osebna oprema za
delo na terenu (primerna obutev in obleka), za orientacijo in opis morfoloskih lastnosti tal
(Preglednica 1).

Preglednica 1: Osnovna in dodatna oprema potrebna za izvedbo vzorcenja

OSNOVNA OPREMA DODATNA OPREMA

Lopata, noz, meter, Pregledna karta ROTS lokacij

Topografska karta 1:25.000 ali detaljnejsa, Formulariji (protokol) za opis vzorcne lokacije

aerofotoposnetek Mapa z nalepkami za oznako vzor¢ne lokacije in

Kompas, viSinomer, GPS vzorcev

Munsell Soil Color Chart Jekleni merilni trak 50m in trasirka

Solna kislina (1:3), pH meter/indikator Orodje za ciscenje Cela 'profila’ in odvzem vzorcev

Torbica, nahrbtnik (lopatke iz nerjavne plocevine)

Ustrezna obutev in obleka Vedra (minimalno 3 kosi)

Ustrezno prevozno sredstvo Testirane vrecke za odvzem vzorcev (PE vrecke ali
vrecke za odvzem Zzivilskih vzorcev)
Deionizirana voda in papirnate brisace za CiS¢enje
Hladilna torba oziroma ustrezno urejen prostor
(zaprt) v avtu za transport vzorcev

CAS VZORCENJA

Vzoréenje za projekt ROTS mora biti vsako leto izvedeno v istem letnem casu. Za
vzoréenje v projektu ROTS je bilo izbrano obdobje september - november.

V omenjenem terminu se najlazje izognemo neposrednim vnosom gnojil in
fitofarmacevtskih sredstev na kmetijskih povrsinah. Jesen je vecinoma cas, ko se travniki
in njive ne obdelujejo. Specificni klimatski pogoji in pogoste temperaturne inverzije v
nekaterih dolinah in kotlinah povzrocijo razli¢ne imisije v prostoru. Ceprav tla akumulirajo
vecino nevarnih snovi in na ¢asovni interval vzorcenja niso tako 'obcutljiva' kot na primer
voda ali zrak, je odvzem vzorcev v istem letnem obdobju pogoj za objektivho primerljive
rezultate predvsem zgornjega sloja tal.
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NACIN IN GLOBINA VZORCENJA

Metoda vzoréenja je odvzem vzorcev iz Sestih odvzemnih mest v krogu premera 50 -
100 m pri ¢emer je sredisce kroga presecisc¢e koordinat vzorcne tocke (Slika 1) in odvzem
vzorcev v dveh oziroma v treh globinah, odvisno od rabe tal (Preglednica 2).

Preglednica 2: Globine vzorcenja glede na rabo tal in oznaka odvzetih slojev

TRAVINJE IN GOzZD NJIVA

DRUGE ZELENE POVRSINE

globina oznaka sloja globina oznaka sloja globina oznaka 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

POZICIONIRANJE VZORCNE TOCKE

Pri pozicioniranju vzorcne tocke uporabljamo topografske karte 1:25000 v kombinaciji s
GPS aparatom oziroma vsaj kompasom in viSinomerom. Premer kroga odvzemnih mest
prilagodimo tako (r = 25-50 m), da zajamemo homogeno rabo tal, pri tem lahko
delno spremenimo lik kroga v bolj ali manj elipsoidno obliko. Pomembno je, da
zagotovimo 6 odvzemnih mest iste rabe tal (Slika 1).

Vzor no obmo je

DN Vzor no mesto

Odvzemno mesto

0-5cm
5-20cm

20-30cm

Slika 1: Opredelitev vzoréne tocke oziroma vzorénega mesta

V kolikor zaradi razli¢nih ovir (vodna povrsina, stavba, tlakovano, infrastrukturni objekt,
skalovitost, jarek, ...) in vzrokov (pestra raba tal, meja med dvema ali ve¢ vrstami rabe tal,
...) Ni mozno ali ni smotrno vzordciti na preseciséu koordinat izbrane lokacije, sredis¢no
tocko vzorcéenja zamaknemo za najve¢ do 200 m od sredisca (Slika 2). Pri tem
upostevamo sledeco prioriteto dolocitve vzorcenja: trajni nasadi z orano/rigolano
vrhnjo plastjo > njive > travniki, pasniki > vrtovi > gozd.
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Lokacija o
podvzorca

r=200m

Presetis
KM mrez
XY+

GK koordinata

te
e

zamik 2

Slika 2: Zamik vzorcéne tocke je dovoljen v krogu polmera 200 m od presecis¢a km mreze

S tem zagotovimo odvzem vzorcev v krogu premera 200 m od matematicno izracunane
pozicije tocke (Slika 2). Zamik vzoréenja oznac¢imo na formularju in ustrezno popravimo
koordinate srediS¢ne tocke. Vecji odmik ni dovoljen; v primeru, da tudi radij 200 m ne
zadosca za odvzem vzorcev, vzorcenja na tej tocki ne izvedemo.

POSTOPEK VZORCENJA

Postopek vzorcenja zajema sledece faze dela:

Dolocitev sredisca kroga vzorcne tocke Opis morfoloskih lastnosti tal
Dolocitev lokacij Sestih odvzemnih mest Odvzem vzorcev

Opis lokacije in vpis/popravek podatkov Oznacevanje vzorcev

lokacije v primeru zamika Vzpostavitev prvotnega stanja
Izkop vzor¢nih jam na odvzemih mestih (zasutje jam na odvzemnih mestih)

S pomocjo opreme za orientacijo v prostoru dolo¢imo sredisce vzorcne tocke (secisce
km koordinat Gauss — Kruegerjeve koordinatne mreze). Sredisce vzorcne tocke
oznacimo s trasirko in preverimo, Ce lahko zagotovimo potrebne pogoje vzoréenja t.j.
enaka raba tal v krogu premera 100m. V kolikor vzorcenje na presecis¢u km koordinat ni
izvedljivo, premaknemo sredisce vzoréne tocke po navodilih. Spremembo oznacimo v
formularju (Slika 5).

V kolikor je vzorcenje dolocene tocke mozno, dolocimo sredino vzoréne tocke in s tracnim
metrom ali z ustreznim Stevilom korakov (prej dolo¢imo povprecno dolzino koraka)
dolo¢imo lokacije Sestih odvzemnih mest v krogu s polmerom 25 do 50m.
Odvzemna mesta razporedimo ¢im bolj enakomerno (glej sliki 1 in 2) in upostevamo
reprezentativnost mikrolokacije (izogibamo se posebnostim kot so: nepokosen
koscéek travnika, skalni osamelec, jama v gozdu, strma in erodirana brezZina, in podobno).
Na formular prilepimo nalepko z oznako ustrezne vzorcne tocke in vpiSemo vse
znacilnosti vzorcne lokacije. Racunalnisko shranjen formular je del baze podatkov
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drZzavnega monitoringa tal (ROTS baza) oziroma projekta ROTS, zato ga je potrebno
izpolniti Citljivo. Izpolnimo se vse rubrike, pri opombah se navedemo vse posebnosti.

Na vsakem odvzemnem mestu izkopljemo 'profil' do globine 40 cm, pri ¢emer zgornji
horizont tal odlozimo na eno stran jame, spodnji pa na drugo stran. V kolikor je vzoréno
mesto na travniku oziroma zeleni povrsini, travno ruso odstranimo v vecjih kosih tako, da
je mozna vzpostavitev prvotnega stanja po odvzemu vzorcev. V gozdu pred izkopom
odstranimo nanos listja in delno razkrojenih organskih ostankov (Ol in Of horizont).
Jame oziroma 'profile’ izkopljemo tako, da eno stran, to je Celo 'profila’, namenimo
opisovanju in vzorcenju. Na nagnjenih terenih je to zgornja stranica vzporedna s
plastnico, na ravnih terenih pa 'profil' obrnemo tako, da sonce sije neposredno v Celo
'profila’. Za pravilen odvzem vzorcev mora biti Celo 'profila’ Siroko 40 - 50 cm. Pred
odvzemom vzorcev naredimo morfoloski opis tal po plasteh vzoréenja po metodi
pedoloskega kartiranja oziroma standarda SIST ISO 11259 - osnovni opis tal in skiciramo
'talni profil'. Zabelezimo tudi zaporedje pedoloskih horizontov (glej formular).
Pedoloske horizonte oznacujemo vedno s celotno oznako (npr. Ah, By, Bt, ..) v izogib
zamenjavi z dolocenimi vzorcnimi sloji projekta ROTS.

Pred odvzemom vzorcev ocistimo Celo 'profila’ z orodjem, ki ne povzroca
kontaminacije in oznacimo sloje vzorcenja kot je navedeno v preglednici 2. Za odvzem
vzorcev uporabimo lopatke iz nerjavne ploCevine. Ne smemo uporabiti kovinskega
barvanega orodja.

Odvzem vzorcev v posameznem vzorénem sloju poteka z odvzemom priblizno 100 g
tal (ena lopatka) na petih mestih vsakega sloja (Slika 3). Kljub temu, da vzoré¢imo v
vnaprej dolocenih globinah v sloju B 5 — 20 cm pazimo, da ne mesamo talnih
horizontov. Upostevamo pravilo, da se izogibamo vzorcenju humoznega horizonta Ah, ce
le ta sega do polovice debeline vzorénega sloja B (do globine 12 cm). Sloj B vzor¢imo na
travnikih in drugih zelenih povrsinah ter v gozdu, kjer je debelina zgornjega humoznega
horizonta Ah obicajno manjsa od 10 cm, zato je omenjeno pravilo smiselno. V nasprotnem
primeru vzor¢imo tla tistega pedoloskega horizonta, ki v vzorénem sloju B prevladuje (tudi
Ah, Ce je globina Ah vecja od skupno 12 cm). Enako velja tudi za sloje A, C in D. Pri
slednjem se oziramo na globino ornice; sloj D vedno predstavlja ornico in je pogojen z
globino brazde, ki je v Sloveniji povprecno 20 cm.

Vzorce vedno jemljemo od spodaj navzgor; vrstni red vzorcenja slojev je: C, B, A oziroma
C, D. Za vsak sloj uporabljamo drugo orodje za odvzem vzorcev.

Vzorec vsakega sloja tal v projektu drzavnega monitoringa kakovosti tal oziroma v
projektu ROTS je torej sestavljeni vzorec s Cemer je zagotovljena pedoloska in okoljska
reprezentativnost. Zdruzevanje vzorcev poteka neposredno na terenu, saj 5 odvzemov
iz enega sloja na enem odvzemnem mestu ponovimo na vseh Sestih odvzemnih mestih (5
X 6 = 30 vzorckov oziroma inkrementov). Vzorcke dajemo v ustrezno velike PE vrece
(volumen 10 litrov ustreza, vreca je dovolj velika, da jo lahko dobro zapremo -
zavezemo), ki jih zaradi laZjega dela prenasamo v vedrih. Vzorckov nikoli ne dajemo
neposredno v vedro! Na vsako vrecko nalepimo ustrezno nalepko z oznako vzorca kot
predvideva enoten kodni sistem.
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Slika 3: Odvzem vzorcev tal v vzorcnih slojih

Velikost vzorca

Za zagotavljanje reprezentativnosti vzorcev, za izvedbo vseh predvidenih analiz in kontrole
v laboratoriju ter za potrebe arhiviranja je potrebno odvzeti priblizno 3 kg sveZega talnega
vzorca, kar z zgoraj opisano metodo tudi dosezemo.

OZNACEVANJE VZORCEV

Vse potencialne vzoréne tocke imajo enotno zaporedno petmestno stevilko, ki je tudi
osnova kodnemu sistemu oznacevanja vzorcev tal. Koda je sestavljena iz ¢rk in Stevilk in
vsebuje sledece informacije:

vzorcna tocka/mesec,leto/globina/vrsta vzorca/analitika —
99999/9999/X/X /XXX

Pred vsako izvedbo vzoréenja se izdelajo kompleti nalepk za terenske ekipe in
laboratorij, ki je zadolzen za homogenizacijo in predpripravo vzorcev. Predvideno Stevilo
nalepk za vzorcno tocko in primer kodiranja je podan v preglednici 3.

Center za pedologijo o Infrastrukturni center
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Preglednica 3: Predviden sistem oznacevanja vzorcev v projektu ROTS
St. Uporaba v/na Vsebina nalepke Primer
nalepk kodiranja
TEREN
3 Lokacija in mesec Zaporedna stevilka lokacije: 01606/1099
od 00001 do 19992 oznaka 1x1 km
1 na vpisni list — formular | | mesec leto vzorcenja:
1 v vpisno knjigo v lab. MMLL — mesec mesec leto leto
1 ne odlepi
4 Globina vzorca Globina A= 0-5cm 01606/1099/A
Globina B= 5-20cm 01606/1099/B
po 1 na vreCo z vzorcem | Globina C= 20-30cm 01606/1099/C
Globina D= 0-20 cm 01606/1099/D
Globina X= mesSan, nedolocljiva
globina
1 Rastlinski vzorec* Regrat ali trpotec- oznaci na 01606/1099/R
vpisnem listu
LABORATORI]
4 Laboratorij Arhivski vzorec, svez/vlazen, 01606/1099/A/AV
nezmlet 01606/1099/B/AV
(po slojih) 01606/1099/C/AV
01606/1099/D/AV
4 Laboratorij Homogenizirani vzorec, za v 01606/1099/A/SU
susilnik 01606/1099/B/SU
(po slojih) 01606/1099/C/SU
01606/1099/D/SU
4 Laboratorij Arhivski vzorec, suh, zmlet 01606/1099/A/AS
(po slojih) 01606/1099/B/AS
01606/1099/C/AS
01606/1099/D/AS
4 Laboratorij Standardna pedoloska analiza 01606/1099/A/SPA
(po slojih) 01606/1099/B/SPA
01606/1099/C/SPA
01606/1099/D/SPA
4 Laboratorij Anorganska analitika - kovine po 01606/1099/A/KZL
zlatotopki 01606/1099/B/KZL
(po slojih) 01606/1099/C/KZL
01606/1099/D/KZL
4 Laboratorij Organska analitika — organske 01606/1099/A/ORG
nevarne snovi 01606/1099/B/ORG
(po slojih) 01606/1099/C/ORG
01606/1099/D/ORG

*rastlinski vzorec je opcija za travniSka obmocja in je lahko indikator splosSnega stanja vegetacije
(v listih testne rastline naj bi bile opravljene le analize izbranih nevarnih snovi)

POSTOPKI ZA ZASCITO PRED KONTAMINACIJO VZORCEV

Kontaminiranje vzorcev tal pri odvzemu lahko nastane zaradi nevestnega in
nestrokovnega dela. Dovoljena je samo uporaba materiala, ki ga predpise in zagotovi
odgovorni vodja projekta oziroma v njegovem imenu odgovorni vodja vzoréenja: lopatke,
vrecke, rokavice, in podobno. Za vsak sloj se uporablja druga lopatka. Vzorce dajemo in
zdruzujemo neposredno v vreco, ki je enkratna embalaza (po homogenizaciji vzorcev v
laboratoriju se vreCe zavrzejo). Pri odvzemu vzorcev iz slojev upoStevamo naveden vrsti

red; vedno najprej vzorcimo spodniji sloj C in nato B in A oziroma D. Po vzoréenju ocistimo

Infrastrukturni center
za talni informacijski sistem
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vzorcne lopatke in roke v kolikor nismo uporabljali rokavic. Priporocljiva je uporaba
laboratorijskih rokavic. Za ciscenje uporabljamo papirnate brisace in deionizirano vodo.

Med naravnimi dejavniki, ki lahko vplivajo na kontaminiranje in odvzem vzorca so:
e mocan veter v bliZini izvora onesnazevanija,
e mati¢na osnova, ki vsebuje veliko koli¢ino preiskovanih snovi.

POSTOPEK TRANSPORTA IN PREDAJE VZORCEV V LABORATORIJ

Vrece takoj po koncanem vzoréenju na tocki zavezemo, preverimo, da je oznaka vzorca
dobro pritrjena in odlozimo v hladilni torbi. Upostevati moramo, da na vsaki lokaciji
odvzamemo 6 - 9 kg vzorcev tal.

Vzorce dostavimo v laboratorij Se isti dan oziroma najkasneje v 48 urah od odvzema.
Vzorce predamo osebi za sprejem vzorcev (osebno) ali na ustrezno mesto za sprejem
vzorcev v skladu z navodili vodje vzoréenja. Mesto za sprejem vzorcev je hladilna omara
ali prostor za hrambo vzorcev s temperaturo 4 °C. V sprejemni knjigi oznacimo
(napiSemo) vse dostavljene vzorce, datum dostave in se podpiSemo.

HOMOGENIZACIJA, ARHIVIRANJE IN PREDPRIPRAVA VZORCEV

Shema celotne predpriprave vzorca je prikazana na sliki 4. Laboratorij zadolzen
(pooblaséen) za homogenizacijo in predpripravo vzorcev mora imeti za to ustrezne
kapacitete:

usposobljeno osebje,

prostor za sprejem vzorcev,

prostor za homogenizacijo,

prostor za hrambo suhih in svezih vzorcev.

Homogenizacija vzorcev je postopek, kjer sestavljeni vzorec z meSanjem ¢im bolj
homogeniziramo, pri ¢emer odstranimo mozne primesi kot so vecji skelet, svezi ali suhi
rastlinski ostanki in drugo.

Od homogenizirane celote odvzamemo priblizno 1 kg vzorca in ga shranimo v steklen
kozarec za svezi arhiv (AV). Preostalo koli¢ino damo v susilnik in susimo pri 40 °C.
Zracno suhe vzorce zdrobimo v keramicni terilnici ali ustreznem mlinu. Zmlet vzorec
presejemo in razdelimo na stiri alikvote (250-5009): en del vzorca, shranimo v steklen
kozarec — suhi arhiv (AS), drugi del prav tako v stekleni kozarec ali PE vrecko za analizo
organskih nevarnih snovi, tretji del shranimo v kartonsko embalazo in je namenjen analizi
osnovnih pedoloskih parametrov, Cetrti del pa analizi kovin (Slika 4). Pred izvedbo
postopka razklopa z zlatotopko je potrebno vzorec dodatno zmleti na velikost delcev <
150 pm.

Svezi arhiv se hrani 2 leti od vzorcenja, suhi arhiv do zakljucka projekta ROTS oziroma
tudi dlje, v kolikor tako zahteva narocnik projekta.

Vodja predpriprave vzorcev izbere nakljuc¢ne vzorce (5 -10 % od celotnega Stevila vzorcev
v enem letu projekta ROTS), ki se v fazi homogenizacije razdelijo na pol — razdeljeni
vzorec. Razdeljeni vzorec sluZi kot kontrolni vzorec laboratorijskih postopkov.

Center za pedologijo o Infrastrukturni center
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4°C grobo mletje nadaljn :KV
je
priprav !
eje |
enak !
KONTROLNI
VZOREC
sejanje 2 mm
| SPA ORG

ARHIV

ZRACNO SUH, <
2mm

steklen kozarec,
20°C
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Slika 4: Shema predpriprave vzorcev
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Nalepka — lokacija tocke
| RAZISKAVE ONESNAZENJA TAL SLOVENIJE; november 2006 P "
ZAPIS O VZORCENJU NA TOCKI: 17465

VZOrcen;je s | prvo, | ponovno, posebno
Datum: . 2006
(pedpis)
Kraj: Vzoril:
I. Podatki lokacije
tpo‘.nuehmpontew (vpis naknadno) Malepka — kontrolni vzoreg
Tip tal: PSE koda: LIL_JL |
i) v (vpis naknadnol
Maticna podlaga: MAK koda: LJL_JLJ
Ot i (vpis naknedno)
Vegetacija: VEG koda: LILJLJ
(vpidi)
Horizonti v profilu:
GK X: 437000 m GK Y: 60000 m Z: 604m Naklon:9 ©  [Expozicija m | w
Ll L]
Zamik vzoréenja + - LILJL Jm  |zamikvzorgenja + - LILJLIm  [Popravek + - LIl Jdm|Popravek + - LILJI®| ™ Popravek = | =
Il. Opis lokacije 4 obkri oziroma dopiéi &
SKICA VZORCENJA Oznadi vzoréno todko in pomembne objekte in znagilnosti PRBL';-EIMIC MAKRORELIEF ngggéfom RABA TAL
ceste, hide, razliéna raba tal, itd. Vin&i b pomik tenja in ga v matrih. METN RG. v
Il ac: m 01 ravnina 1 surovi humus 01 njiva
Y =T Y, ) ? 02 dolina 2 prhnina 02 travnik
= -y \_J/ ¢ 3 d 02 Regionalna cesta |03 kotlina 3 prhninasta sprstenina |03 pagnik
7 \ \;( . \ _ mlod planota 4 sprstenina 04 travnikipasnik
\E sl | |03 Lokalna cesta: 05 reéna terasa 05 ekst.sadownjak
Ero i’ j m |06 gricevie 06 int.sadovnjak
= = 5 1] |04 Kolovoz: 07 hribovie 07 vinograd
m |08 gorat 08 hmeljisce
—~ AU 05 Zeleznice: 09 krasko polje 09
= o o B/ m {10 kraska planota
y/D ) k. | | POTENCIALNIVIRI | MIKRORELIEF | SKALOVITOST (%) [11 gozdni nasad
N if | ONESNAZENJA 12 gozd
[ X < & 01 tovarna 1 ravnina 7 dominantna >80 |13 park
e 02 deponija 2 greben 6 pretena 40-80 |14 grmisée
! 1 o= : o 03 (divje) smetisée |3 sredir!a pnboeja S pogosta 15-40 |15 trsti&ig
7 N3 05 prvatna rurisca |5 pate T 3 redkas 25 |17 meawa
= privatna kuri plato re & mes
! =2 ¥ 1 06 kmetijski obrat 6 dno doline 2 neznatna <2 zelenica
+ == s N 07 gnojisée 7 witaéa 1 neskalovito 18
{ ¥os Y IOM | 08 poplavne vode 8 terasa 20 nerodovitno
o2 g—z) iy 09 urbano, mesto
/Xd ) T _ ___
- VREME OB OBLIKA KAMNITOST (%) DRENIRANOST
\ = VZORCENJU MIKRORELIEFA MIKROLOKACIJE
‘é o =) a5 1 sonéno 1 ni pobotja 7 dominantna >80 |7 zelo hitra
2 oblaéno 2 enal na Ll 40-80 |6 hitra
} ,C % 3 po nevihti 3 konkavna IS pogosta 15-40 |5 dobra
\“\_ # = 4 po kratk. dezju 4 konveksna 4 zmerna 515 |4 zmema
/| 5 po dezevju 5 terasasta 3 redka 2-5 |3 nepopolna
6 vetrovno 9 nepravil 2 =2 2 slaba
= 9 1_nekamnito 1 _zelo slaba
I1l. Opis slojev
SKICA POVPRECNEGA TALNEGA PROFILA: Opombe ob vzoréenju:
Slaji (cm) oznadi vzoréne sioje in taine horizonte
A s
10
D B 15
20
CC #
30
35
SLOJ [| STRUKTURA KONZISTENCA BARVA ORGANSKA || viaZnosT [| PREKORE- || SKELET — max NOVOTVORBE
izrazenost slopaja SNOV OB _OPISU f| NINJENOST velkos!  obika
[ [ ) | I L L I_II_I|I_II_I | N | S | |
{ N R | | Wy L L L Il!l!llll_lll]lll
[N [ W — |y - L L L Ll L L
[T dckes || spek Rahel | Foda bar organsa || 1 sh Tel0 gose
3 sted;n gl-miv gnn ﬁh e émm:&u 2 zhfsm‘ g;oﬂr d vel % cm Tf;m' mﬁm ja
2 siaba Zhit Trd e rednie Murrsel 5 motno hum. || 3 swed 4 srednjegoste G Bﬂeﬂd‘o
ini Wz gNeljv  freso Sol 4 humozen 14 sveidaten |3 redve 2 O holoudne previeke
stubwe || ook plastéen  |zelo ted Colour 3 srednje bum. |15 vaZen 7 posamemme cblien  HF preveke FeMn
Chart 2 slabo 6 moker 1 neprekoreninan Iplodiat || C konkrecje CaCO:y
1 mineralen i K kenkrecye Fe, Mn
& po rovh 4 medan
Slika 5: Formular (protokol) za opis vzorcne lokacije (primer)
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Priloga 3

Prikaz meritev ter komentar pedoloskih lastnosti

in vsebnosti nevarnih snovi na vzorénih

lokacijah ROTS 2006

( Izpis na 4 straneh za vsako od 26 vzorcnih lokacij,

izpisi so vezani v loceni prilogi)

Center za pedologijo o Infrastrukturni center
in varstvo okolja "™ za talni informacijski sistem
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POROCILO ZA LETO 2006

PRILOGA 3: PRIKAZ MERITEV TER KOMENTAR PEDOLOSKIH LASTNOSTI IN
VSEBNOSTI NEVARNIH SNOVI NA VZORCNIH LOKACIJAH ROTS
2006
(vezano v posebnem zvezku!)

Ljubljana, december 2007

Center za pedologijo o Infrastrukturni center
in varstvo okolja "™ za talni informacijski sistem



Priloga 4

Povzetek z izbranimi grafi, tabelami in kartami
za pripravo tiskane broSure

(Vezano v loceni prilogi)

Center za pedologijo o Infrastrukturni center
in varstvo okolja "™ za talni informacijski sistem



Univerza
v Ljubljan:
Biotehniska
fakulteta
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POROCILO ZA LETO 2006

PRILOGA 4: Povzetek z izbranimi grafi, tabelami in kartami

za pripravo tiskane brosure
(vezano v posebnem zvezku!)

Ljubljana, december 2007

Center za pedologijo (= Infrastrukturni center
in varstvo okolja t za talni informacijski sistem
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