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1. UVOD

Monitoring voda na osrednjem vadiS¢u Slovenske vojske (OSVAD) Postojna, ki vklju€uje
vadis¢i Pocek in Bag, se izvaja po potrienem Programu obratovalnega monitoringa
podzemnih vod na Osrednjem vadiS¢u Slovenske vojske (OSVAD) Postojna (ERICo
Velenje DP 50a/03/15). Program je po naroc€ilu Ministrstva za obrambo RS, Direktorat za
logistiko izdelal ERICo Velenje skupaj z ZRC SAZU - InStitut za raziskovanje krasa.
Program monitoringa podzemnih voda je izdelan v skladu z zahtevami iz Pravilnika o
obratovalnem monitoringu onesnazevanja podzemnih voda (Ur.l. RS §t. 49/06, st. 114/09)
in zahtevami, ki so bile podane v 80. ¢&lenu Uredbe o drZzavnem prostorskem nacrtu za
Osrednje vadiS¢e Slovenske vojske Postojna (Ur. . RS &t. 17/2014):

»(1) ¢) vode: pogostost in lokacija izvajanja meritev monitoringa se dolocijo v programu
monitoringa podzemnih voda. Program monitoringa voda in merilna mesta mora potrditi
ustrezna sluzba organa, ki je pristojen za varstvo voda.«

»(2) Pri dolocitvi to¢k in vsebine monitoringa se smiselno upostevajo to¢ke Ze izvedenih
meritev niCelnega stanja in dolodila te uredbe. V delih, kjer je to mogoce, se monitoring
prilagodi in uskladi z drugimi drzavnimi in lokalnimi monitoringi. Pri fizi€nih meritvah stanja
sestavin okolja se zagotovi vsaj toliksno Stevilo to¢k, da se pridobi utemeljena informacija
o stanju posamezne sestavine okolja. ToCke monitoringa se zasnujejo tako, da omogocajo
stalno pridobivanje podatkov. «

»(3) Monitoring se izvaja in objavija v skladu s predpisi, ki urejajo spremljanje stanja okolja.
Izsledki monitoringa so javni, investitor pa poskrbi za dostopnost podatkov. «

Pri do sedaj opraviljenih analizah kakovosti vode in sedimentov v izvirih v vplivnem
obmocju vojaskega vadiS€a Pocek (Al Sayegh Petkoviek 2006, 2009) se je pokazalo, da
so bile pove€ane koncentracije kontaminantov zaznane predvsem v sedimentih, v vzorcih
vode pa precej manj izrazito. Zato smo po programu obratovalnega monitoringa
podzemnih vod v prvi fazi monitoringa opravili analizo sedimentov na vseh predlaganih
to¢kah, opravili primerjavo rezultatov in izbrali najbolj reprezentativha merilna mesta. Na
podlagi rezultatov fizikalno kemijskih analiz sedimentov in smeri podzemnih vodnih tokov
S0 izbrana merilna mesta za Il. fazo monitoriga voda na Osrednjem vadiSCu Slovenske
vojske (OSVAD) Postojna. Na teh merilnih mestih smo v drugi fazi nadaljevali z analizami
sedimentov in jih dopolnili $e z analizami vzorcev vode.

To porocilo je porocilo za Il. fazo monitoringa voda, podani so rezultati analiz sedimentov
in vzorcev vode, odvzetih na posameznih merilnih mestih v letu 2017 in sicer 11.5.2017
in 20.9.2017 ter rezultati odvzetih vzorcev vode MalensCice v vodnem valu september
2017.

WWW._erico.si




<= eurofins

2. PRIKAZ HIDROGEOLOSKIH RAZMER

2.1 Geomorfoloske in hidroloSke razmere

Obravnavano obmocje osrednjega vadiS¢a Slovenske vojske (OSVAD) zajema osrednji
del in jugozahodno obrobje Javornikov (karta 1), ki so 11 km Siroko ter 30 km dolgo
osrednjem hrbtu, kjer dosegajo viSine do 1287 m, vecji del pa je nekaj nizji. Na zahodni
strani meji obmocdje na Piv§ko kotlino z viSinami od 500 do 600 m, na severovzhodu pa na
sistem kraskih polj od Lodkega (580 m n.m.) in Cerkni8kega (550 m n.m.) do Planinskega
polja (450 m n.m.). Proti jugovzhodu prehaja v Sneznik z vchom na nadmorski viSini 1796
m.

V velikem merilu pripada obmocdje vadiS€a dvema tipoma reliefa. Prvi tip predstavljajo
visoki vrhovi Javornikov in njihova pobocja, drugi pa niZji, bolj uravnan planotast svet
obrobja Javornikov, oziroma obrobja kraskega dela Pivske kotline. Za visji relief
(nadmorske visine nad 650-700 m in vrhovi nad 1000 m) so znadcilni veliki kopasti vrhovi,
ki so zrad€eni v slemenom podobne nize. Zaradi zakraselosti masiva vsa padavinska voda
odteka podzemno. Povrsje zato ni raz€lenjeno v erozijske Zlebove, grape ali re€ne doline,
pac pa je gladko. Naklon pobocij redko preseze 300. Mestoma se na pobodjih dvigujejo
Se manjSi kopasti vrhovi. Med temi vrhovi so nastale vecje ali manjSe kraske globeli, na
manj nagnjenih povrsjih pa tudi skupine manjsih vrta¢. VrtaCe imajo premere do nekaj
deset metrov ter so povecini plitvejSe od 10 m.

Nizji relief pripada obrobju Javornikov, ki brez ostrega prehoda preidejo v bolj ali manj
razgibano nizjo krasko uravnavo. To povr$je je nizje, med viSinami od 550 m do 650-700
m. V velikem je uravnano ter se spus€a od vzhoda proti zahodu. Na njem so posamezni
kopasti vrhovi, ki se dvigujejo do sto metrov nad okoliSkim vrtaCastim svetom, njihova
pobocja pa so v glavnem nerazc€lenjena. Tudi v tem delu povrsja ni povrSinsko tekocih
voda, ki bi oblikovale relief v doline in slemena. Vsa padavinska voda odteka v podzemilje.
Najpogostejse reliefne oblike so vrtaCe. V tem delu je gostota vrta¢ vecja, vendar pa so
velika razlike v njihovi razporeditvi in gostoti. Prevladujejo vrtace, ki so do 50 m Siroke ter

T

nepravilno razporejene po uravnanem povrsju. Dosegajo gostote do okrog 50 na km2.

Povrs$je veCinoma prekrivajo tanke rjave prsti tipa redzina, njihova debelina v povprecju ne
presega 20 cm. Pogosto pa plast prsti ni sklenjena, zato je povr§je zelo kamnito. Kamnitost
povrsja je odvisna od lokalnih lastnosti apnenca, predvsem od njegove fizikalne odpornosti
na razpadanje. OdpornejSi, bolj debelo plastoviti ali neplastoviti apnenci dajo praviloma
bolj kamnito povrsje. Na najbolj kamnitih povrSinah se je ohranil gozd, drugod je bil gozd
spremenjen v travnike in pasnike, ki pa se v poslednjih letih intenzivno zarascajo.

V dnu depresij ali vrta€ so ponekod nastale debelejSe plasti koluvialne prsti. Del teh je bil
spran v preteklih stoletjin med procesom spreminjanja gozdov v pasnike in travnike.
Koli€¢ina odnesene prsti pa je bila le majhna. Razlog za majhno erozijo je v tem, da v
osnovi na povrsju ni bilo veliko prsti. Prst na apnencih namre¢ nastaja le po€asi, saj vso
kameninsko maso v raztopini odnese prenikajoCa vodo v kras proti izvirom. Netopnega
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ostanka, ki bi bil osnovni mineralni agregat za nastanek prsti, pa je v apnencih le nekaj
odstotkov.

Legenda

O  kraska jama
®  kraska jama na vplivnem obmocju
~"~~— povrsinski vodotok
presihajoce jezero
meja izkljuéne rabe
Z2 meja DPN OSVAD N
0 2,5 5km
| I

Vir: Geoportal ARSO, 2015,
Kataster jam, IZRK ZRC SAZU in JZS, 2015.

Slika 1: Reliefna karta obmocja z vrisanimi lokacijami vhodov kraskih jam.

Na SirSem vplivnem obmocju vadis¢a je 379 kraskih jam. Podatki o njih so zbrani v
Katastru jam Jamarske zveze Slovenije, lega vhodov pa je prikazana na reliefni karti (slika
1). Vodnih jam je 32 (tabela 1), njihovi vhodi so oznac¢eni na hidrogeoloski karti (karta 2).
Jame, ki delujejo kot stalni ali ob&asni izviri, se ve€inoma nahajajo na robu kraskega
masiva v dolini Pivke (Fuzina pri Stari vasi) ali na obrobju kraskih polj (Planinska jama,
Skratovka, Odesa-Kotli¢i, Zelske jame, Suhadolca, Vranja jama pri Cerknici, Jama
Otogkega Obrha, Obrh-Colnigi, Spilja). Podobno velja za ponorne jame. Najvedji je jamski
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sistem Postojnska jama (z Oto$ko, Magdaleno, Crno in Pivko jamo), v katerega ponika
reka Pivka, $tevilne pa so ponorne jame v Rakovem Skocjanu (Tkalca jama, Zapira& pri
Velikem naravnem mostu) in na CerkniSkem polju (Velika in Mala Karlovica, Narti, Svinjska
jama). V zaledju omenjenih izvirov je dostop do vode mozZen v breznih Bruhalnik pod
Mil€evim gri¢em, Brezno nad Kotli¢i, Jama v Kotlu in Brezno na DrvoScu.

Znotraj kraskega masiva Javornikov so le tri jame z vodnim tokom. Na obmocdju PalSkega
jezera je brezno Matijeva jama (katastrska Stevilka k.§. 270), ki ob&asno ob visokem
vodostaju deluje kot izvir. V blizini je Se Jama v Filajevem Grabnu (k.S. 2649), ki je vpisana
v Kataster, a ni bila bolj podrobno raziskana. Edina vodna jama znotraj obmocja vadiS¢a
pa je Brezno v Kobiljih Grizah (k.S. 166).

Tabela 1: Sezam vodnih jam v vplivnem obmodcju vadiS€a (Gauss-Krugerjeve koordinate in
nadmorska viSina vhoda, dolZina, globina in tip jame; vir: Kataster jam JZS)

K.S. Ime GKY GKX Z d g Tip jame
748 |Planinska jama 441755 | 75350 | 453 | 6656 | 65 [jama stalniizvir
3994 (Ocesa-Kotlici 445433 | 72103 (502 | 90 30 [jama stalni izvir
576 [ZelSke jame 446220 | 72060 | 504 | 4783 | 45 [jama stalni izvir
9964 |Obrh Colnigi 454905 | 64281 550 | 699 | 13 |[jama stalni izvir
269 |Fuzina pri Stari Vasi 438900 | 68445 | 523 | 125 14 |jama obcasni izvir
800 [Skratovka 443165 | 76080 |452 | 165 | 22 |ama obcasni izvir
1011 |Vranja jama pri Cerknici 450320 | 66740 | 552 | 20 4 ljlama obcasni izvir
9779 [Spilja 455082 | 63899 [ 575 | 16 2 ljlama obcasni izvir
280 [Suhadolca 449980 | 69140 |553 | 480 | 24 [jama ob¢asni izvir ob stalnem toku
10363 |Jama OtosSkega Obrha 451290 | 65393 | 560 | 82 12 |jama obcasni izvir ob stalnem toku
5905 [Bruhalnik pod Mil€evim gricem 445574 | 71938 | 505 5 5 |brezno obc&asni izvir
2649 [Jama v Filajevem Grabnu 443050 | 60260 |556 | 10 0 |brezno obé&asni izvir ob stalnem toku
857 [Tkalca jama 444920 | 72450 | 496 | 2885 | 71 PJama stalni ponor
87 |Velika Karlovica 447890 | 70370 | 548 | 8057 | 12 [jama stalni ponor
171 |Mala Karlovica 447815 | 70140 | 550 | 1453 | 20 [jama stalni ponor
1006 [Narti 5 448262 | 69963 | 548 0 0 [jlama obc&asni ponor
3894 |Narti 1 448610 | 69870 | 548 | 21 1 |jama obc&asni ponor
3895 |Narti 2 448494 | 69936 | 548 | 80 2 [jlama obc&asni ponor
3896 [Narti 3 448424 | 69967 | 548 | 50 1 |jama obc&asni ponor
3897 |Narti 4 448377 | 69989 | 548 | 60 7 ljlama obc&asni ponor
747 Jamski sistem Postojnska jama 438450 | 71250 | 529 | 20620 | 115 |jama obc&asni ponor ob stalnem toku
270 |Matijeva jama 443185 | 60720 | 547 | 50 36 |estavela brezno
471 |Crna jama 438750 | 73120 | 540 | 3294 | 39 |jama s stalnim tokom
534 |Svinjska jama pri Dolenji vasi 447780 | 69950 | 570 | 436 | 42 jjama s stalnim tokom
779 |Otoska jama 437950 | 72270 | 532 | 632 | 25 fjama s stalnim tokom
820 |Magdalena jama 438280 | 73010 | 562 | 1395 | 89 fjama s stalnim tokom
472 |Pivka jama 438540 | 73680 | 540 | 794 | 77 Jjama s stalnim tokom
7542 |[Zapira€ pri Vel. naravnem mostu 445000 | 72550 |[500| 23 11 |jama z ob&asnim tokom
166 [Brezno v Kobiljih Grizah 440033 | 67700 (585 | 72 72 |prezno vodokaz
3361 [Brezno nad Kaotli¢i 445420 | 72030 |511| 11 9 |brezno vodokaz
3363 PJama v Kotlu 445340 | 72060 |[506 | 15 10 |pbrezno vodokaz
5915 |Brezno na Drvoscu 450680 | 67600 | 560 | 10 10 |brezno vodokaz

Osrednje vadis¢e na kraskem obmodju Javornikov je brez povrSinsko tekocih voda. Kraski
masiv pa obdajajo dolina reke Pivke s pritoki na zahodni ter Losko in CerkniSko polje,

Rakov Skocjan in Planinsko polje na vzhodni in severni strani (karta 2). Na teh obmogjih o
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se vode pretakajo tudi povrsinsko. Za vse pa je znacilno, da jih ve€inoma napajajo kraske
vode in da po razli¢no dolgih odsekih povrSinskega toka spet ponikajo v krasko podzemlje.

Reka Pivka izvira pri Zagorju in njena celotna dolzina je 26 km, od tega je le v spodnjem
delu 11 km stalnega povrsinskega toka, predvsem v zgornjem delu pa v susnih obdobijih
reka presahne (slika 2). Glavni pritok Pivke je Nano&cica, ostalo pa so manjsi in ve€inoma
le ob&asni pritoki (le dobrih 7 km je stalnih). V susnih obdobjih je v zgornjem toku nivo
podzemne vode tudi 10 in ve€ metrov pod strugo Pivke, ki je zato veCinoma suha
(Gospodari¢ in sod. 1968). Po moénejSih padavinah pa se dvigne in aktivirajo se Stevilni
pritoki, od katerih mnoge (predvsem na desnem bregu) napajajo ob&asni izviri iz kraskega
vodonosnika Javornikov.

Ob visokih vodah Pivka tudi poplavlja in sicer obsegajo poplavne povrsine 7,5 km2 (Kranjc
1985). NajveC poplav je jeseni, razmeroma pogoste so zimske poplave, obasne tudi
pomladne. Posebna znacilnosti zahodnega obrobja Javornikov so presihajo¢a kraska
jezera. Kraske depresije, ki so obi¢ajno suhe, ob visokem vodostaju zalije kradka voda in
nastane vecC jezer. Ta se razlikujejo po velikosti, nadmorskih viSinah in po ¢asu trajanja.
Vecdinoma so aktivha samo kratek ¢as ob najviSjem vodostaju, najdlje pa se voda zadrzuje
v najnizjem Petelinjskem jezeru, ki ima vodo skoraj polovico leta. Najvecje je PalSko jezero
s povrsino veé kot 1 km?, ki lahko zbere tudi veé kot 1,5 miljona m® vode. Na Palskem
jezeru je estavela Matijeva jama, ki ob visokih vodah deluje kot izvir, ob nizkih vodah pa
lahko nivo podzemne vode opazujemo globlje v jami. Severni rokav jezera sega v obmocje
vadisc¢a.

V celoti znotraj obmodja izklju€ne rabe vadis€a je jezero Jeredovce z dnom na nadmorski
vidini 537 m, ki se napolni le ob najvisjih vodostajih. Ob poplavah v novembru 2000 je
vodna gladina dosegla 542 m, voda pa se je pojavila tudi v nekaj vrtaCah proti
neposredni bliZzini spodnjega dela vadis¢a pri BaCu (zahodno od meje) sta Backo in
Laneno jezero. Vecje je prvo z dnom na nadmorski viSini 560 m, ki se napolni z vodo
obi¢ajno do visine 2 m le v letih z obilnimi padavinami. Ob poplavah v novembru 2000 so
bile poplavljene tudi sosednje vrtade z dnom na nadmorski viSini 570 m. Laneno jezero je
najviSje v obmocju zgornje Pivke in je zato poplavljeno le izjemoma. Ob poplavah
novembra 2000 je voda segala do 572 m n.m. in se je po povrsju izlivala v sto metrov
oddaljeno Backo jezero, kjer se je gladina dvignila na 568 m n.m. Vsa ostala presihajoCa
PivSka jezera so izven obmocja vadisca.

Agencija Republike Slovenije za okolje (ARSO) meri vodostaje in pretoke Pivke na vec
postajah, podatki pa so objavljeni na njihovi spletni strani. Za postaji Prestranek in
Postojnska jama so soCasni dnevni podatki o pretokih razpoloZljivi le za hidrolosko leto
1985-1986 (slika 3). V srednjem toku pri Prestranku Pivka ni stalna in se pojavija le v
obdobijih visjega vodostaja. V spodnjem toku tik pred ponorom v Postojnsko jamo pa je
Pivka suha le iziemoma. K znacilno visjim pretokom v tem delu nekaj prinese pritok
Nanoscice in drugih, manjsih potokov s fliSa, pa tudi dodatno napajanje iz Stevilnih kraskih
izvirov. V obdobju 1971-2000 je bil srednji pretok Pivke pri Prestranku 2,65 m3/s,
maksimalni pa 26,4 m®/s (Frantar 2008).
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Slika 2: Hidrogeoloska karta obmocja reke Pivke in presihajocih Pivskih jezer.

Legenda: 1. kraski vodonosnik, 2. medzrnski vodonosnik, 3. zelo slabo prepustne plasti, 4. stalni
povrsinski tok, 5. ob&asni povrsinski tok, 6. presihajoCe jezero, 7. kraski izvir, 8. kraSka jama, 9.
ponor.
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Slika 3: Pretoki Pivke pri Prestranku in pred ponorom v Postojnsko jamo.

Stalni in obc¢asni povrSinski tokovi se pojavljajo tudi na obmocju kradkih polj
severovzhodno od vadi§€a. Obrh, ki ponika na robu LoSkega polja, izvira spet na povrsje
na jugovzhodnem robu CerkniSkega polja in teCe tam po povr$ju kot Strzen. Ta dobiva
vodo Se iz veC desnih povrSinskih pritokov, ki jih napajajo kraski izviri pod Blokami,
najpomembnejsi desni pritok pa je CerkniS€ica, ki zbira povrSinsko vodo z dolomitnega
obmocja na severozahodnem obrobju Blok. Del teh voda, ki ponikajo na severozahodnem
robu Cerkniskega polja, se pojavi kot povrSinski tok Raka v Rakovem Skocjanu, po
ponikanju v Tkalca jamo pa napaja izvire na Planinskem polju. Ob visokih vodostajih lahko
omenjena kradka polja tudi poplavljajo. Obmoc¢je vadis€a je z opisanimi povrsinskimi
vodami na obmocju kraskih polj povezano prek kraskih izvirov, ki drenirajo obmocje
masiva Javornikov in napajajo povrSinske vodotoke. Zato je program monitoringa
usmerjen v opazovanje kraskih izvirov in ne podajamo bolj podrobnega opisa povrSinskih
vodotokov.

2.2 Geoloske razmere
2.2.1 Tektonske razmere

V regionalnem pogledu pristevamo obmocdje osrednjega vadis€a Slovenske vojske Pocek
Zunanjim Dinaridom. Narivha zgradba severozahodnega dela Zunanjih Dinaridov je
pogojena s paleogeografskimi razmerami Jadransko-Dinarske mezozojske karbonatne
platforme (Placer in sod. 2010).

Prvotne zametke starejSih deformacij narivanja uvr§€amo v obdobje po kredi, predvsem

pa so glavna narivanja ob ali po odlozitvi eocenskega flisa. Na obravnavanem obmocdju
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poleg starejdih deformacij narivanja zasledimo tudi neotektonske strukture, kot npr.
Predjamski prelom ter sekundarne strukture narivanja, kot npr. gube. Stevilni prelomi so
bili ob kasnejsih tektonskih dogodkih reaktivirani. Glede na potresno aktivnost je obmocje
Javornikov, Piv8ke kotline in Sneznika med potresno bolj aktivnimi predeli v Sloveniji.
Vec&fazna tektonika je povzrolila mocno tektonsko pretrtost karbonatnih kamnin na
obravnavanem obmocdju.

HruSiSki pokrov (obsega Nanos, HruSico in severovzhodni del Vipavske doline, na
severovzhodni strani Idrijskega preloma pa tudi obmocje CerkniSkega in Planinskega
polja) je narinjen na Sneznisko narivno grudo (obsega del PivSke kadunje, Postojnski
ravnik, Javornike, Sneznisko pogorje in obsezno obmocje jugovzhodno od tod), ta pa na
Komensko narivno grudo (obsega trzasko-komenski antiklinorij, jugozahodno obrobje
Vipavske doline, reski antiklinorij, Ci€arijsko antiklinalo in obmodje jugovzhodno od tod)
(Placer 1999). Obravnavano vplivho obmog¢je vojaskega vadid€a torej pripada Snezniski
narivni grudi. Ponekod je na obrobju Pivske kotline viden narivni stik med zgornje krednim
apnencem in eocenskim flisem (npr. Sovi€¢, PodstenjSek), ponekod najdemo erozijsko
mejo, ponekod pa normalen prehod med zgornje krednim apnencem in eocenskim flisem
z vmesnimi bazalnimi flisnimi sedimenti (Pc2, E1).

Glavna smer podzemeljskih vodnih tokov proti izvirom na Planinskem polju je proti severu
in severovzhodu. Stevilne tektonske razpoke so odli¢ni prevodniki vode. Karbonatne
kamnine so na obmocdju vojadkega vadiS€a pretrte v ve€ smereh, od katerih prevladujejo
zdrobljene cone v smereh SZ-JV in SV-JZ. Za vertikalno in horizontalno pretakanje vode
so posebej ugodne razpoke v smeri S-J in SV-JZ. To so odprte razpoke, ki so se oblikovale
v relaksacijskih tektonskih pogojih. Voda ima skozi te razpoke najlazjo pot, pri ¢emer si jo
s korozijo e povecuje v vertikalni in horizontalni smeri..

2.2.2 Litostratigrafske razmere

Osnovne litostratigrafske znacilnosti (slika 4) povzemamo po Osnovni geoloski karti
1:100.000 — lista Postojna (Buser et al. 1967; Pleniar 1970) in llirska Bistrica (Siki¢ in sod.
1972; Siki¢ & Plenicar 1975). Najstareji na $irSem obravnavanem obmocgju so norijsko-
retijski dolomiti T32+3 med Planinskim in CerkniSkim poljem. So tanko plastoviti ali
masivni, v prelomnih conah pa so zdrobljeni v milonit.

Na obravnavanem terenu mocno prevladujejo karbonatne kamnine kredne starosti, ki
dosegajo skupno debelino okoli 3300 m. Kamnine spodnje krede (K 1,2), ki gradijo vrhove
Javornikov, MaSuna, Leskovo dolino in jugozahodni del SnezniSkega pogorja gradijo
plastnati apnenci in apnene brece. Zgornje kredne kamnine (K2 2,3), ki so bolj pogoste
severno in severozahodno od Sneznika, sestavljajo predvsem plastnati in debelo plastnati
apnenci z rudisti, ki ponekod prehajajo v masivne apnence in dolomitizirane apnence.

Eocenski fli§ pokriva skoraj vso Piviko kotlino, razteza pa se tudi v Vipavsko dolino. Na
debelo je prekrit s preperino, zato njegov razvoj podrobno ni poznan, v sploSnem pa se v
njem menjavajo apneni in kremenovi pescenjaki z glinovci in laporji. Ponekod se pojavljajo
apnene brece in konglomerati.
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Kvartarne starosti so nanosi rek in potokov v dolinah in na kraskih poljih. V PivSki kotlini ni
jasne meje med flino ilovico in re€no naplavino. Nanosi na kraskih poljih so sestavljeni iz
pescene gline, grusca in delno iz proda. Njihova povprecna debelina je 3 do 4 m, ponekod
(zapolnjene vrtace ali razpoke) pa doseze 15 do 25 m.
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Slika 4: GeoloSka karta (po OGK lista Postojna in llirska Bistrica) in potek profilov A-D in E-F.
Legenda: 1. K223 — apnenci z rudisti in tanj§imi polami dolomita, 2. K22 in 2K212 — apnenci in
ponekod dolomiti, 3. K1,2— apnenec z vlozki bituminoznega dolomita, apnenec in dolomitne brece
na obmocdju Sneznika, K1 — apnenci in delno dolomiti, 4. J312in J323 — apnenec, 5. J2 — temno Siv
dolomit v menjavi s sivim apnencem, 6. T3?*3 — zgornje triasni dolomit).
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2.3 HidrogeolosSke razmere

2.3.1 Pojavi podzemne vode
Obmocje vadisc€a je del vodnega telesa Kraska Ljubljanica in sicer njegovega osrednjega

kraskega dela v masivu Javornikov in Sneznika, ki ga omejujejo dolina reke Pivke na
zahodni in dolina Reke na juzni strani ter niz kraskih polj med Loskim, CerkniSkim in
Planinskem poliem na vzhodni in severni strani. Obmocje obeh masivov gradijo
karbonatne kamnine mezozojske starosti. Prevladujejo apnenci kredne starosti, ki so
dobro zakraseli. V njih so razvite povrSinske in podzemne kraske oblike. Veliko je Skrapelj
in vrta¢, Stevilne pa so tudi kraske jame, ki imajo ve€inoma obliko brezna. Na obrobju
kradkega masiva so na stiku s slab3e prepustnimi kamninami &tevilni kraski izviri, skozi
katere se kraski vodonosnik prazni. Po apnencih zahodnega roba Javornikov se deloma
povrsinsko in deloma podzemno pretaka tudi Pivka v svojem zgornjem toku do stika s
fliSem pod Prestrankom.

Celotno obmocje kradkega masiva se neposredno ali posredno drenira proti izvirom na
Planinskem polju, od katerih je najpomembnejsi izvir Malenscica, ki je zajet za oskrbo s
pitno vodo v ob&inah Postojna in Pivka. Del podzemne vode odteka tudi pod flisem Pivike
kotline proti izvirom Vipave, ki pa niso ve¢ v uporabi kot vir pithe vode. Ostale izvire lahko
razvrstimo v dve skupini. lzviri v dolini Pivke so ve€inoma aktivhi samo ob visokih
vodostajih. Na severovzhodni strani Javornikov pa se voda pojavlja v Stevilnih izvirih v
Rakovem Skocjanu in na obrobju Cerkniskega polja.

lzvir Malenséica in ostali izviri na Planinskem polju

Glavna smer pretakanja podzemne vode z obmocja vadiS¢a je proti izvirom na juznem
robu Planinskega polja. NajpomembnejSi med njimi je izvir Malen&€ica, ki je zajet za
oskrbo s pitno vodo priblizno 21.000 prebivalcev obCin Postojne in Pivke. Prvo zajetje
izvira je bilo namenjeno oskrbi bliznje vasi Planine, ob koncu Sestdesetih let pa je zaCela
Postojna graditi zajetje za svoj vodovod. Podrobne raziskave znacilnosti izvira je opravil
Institut za raziskovanje krasa ZRC SAZU v okviru Studije za izdelavo predloga sanacije
obstojeCega zajetja in strokovnih podlag za za&¢ito izvira (Habi¢ 1987).

T

Slika 5: Izvir Malens$c&ica na obrobju Planinskega polja je zajet za oskrbo s pitno vodo v ob¢&inah
Postojna in Pivka.
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Vec izvirov je razporejenih v izraziti, skoraj 1 km dolgi in 200 m Siroki zatrepni dolini ob
jugozahodnem robu Planinskega polja. Lo¢imo 4 skupine glavnih izvirov. Stalno aktiven je
samo spodniji izvir. Gladino vode v njem lahko delno uravnavajo z zapornico, sicer pa je
aktivni izvir pa je ob visokih vodah na 470 m n.m. Precej$nje viSinske razlike med
sosednjimi izviri kaZejo, da je kapaciteta dotoCnih Zil omejena in je zato dotok vode ob
visokem vodostaju relativno manjsi. Pretoki izvira se po podatkih za obdobje 1971-2000
gibljejo med 1,1 m%s in 10,5 m?%/s, sredniji pretok pa je 6,59 m3/s (po podatkih na spletni
strani ARSO). V letu 2002 je bil izmerjen $e visji pretok 11,2 m®/s. Izvir je zanimiv predvsem
zaradi relativno visokih pretokov ob nizkem vodostaju.
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Slika 6: Pretoki izvirov Malen$dica in Unica v izbranem hidroloskem letu.

Zaledje izvirov MalenscCice vklju€uje hidrografske enote s podzemnim in povrSinskim
odtokom. Z barvanji je bilo dokazano, da se proti njim stekajo vode iz obmocja
CerkniSkega jezera in Rakovega Skocjana, torej zaledje vkljuduje prispevno obmogje
zgornjega toka Ljubljanice od izvirov pri Prezidu do Rakovega Skocjana. Iz Javornikov
odteka znatni del podzemnih voda tudi neposredno proti izvirom Malen&¢ice. Poleg tega
pa jih deloma napajajo Se vode iz bazena povrSinske Pivke. Ker gre ve€inoma za
podzemeljske razvodnice, je poloZaj meje zaledja prakti€no nemogoce natanéno doloéiti,
obseg zaledja pa smo ocenili na priblizno 746 km? (Petri¢ 2010).

Izvir Unice iz 6,7 km dolge Planinske jame je najvedji ob visokih vodah, ko doseze okrog
80 m®/s, precej manjsi pa je pretok ob susi z le nekaj 100 I/s (Gospodari¢ & Habi¢ 1976).
V Planinski jami se zdruzita vodotoka iz Rakovega in PivSkega rokava, ki zbirata
podzemno vodo iz smeri Rakovega Skocjana in Cerkniskega jezera, oz. iz Pivke kotline.
Poleg tega Unico tudi neposredno napajajo podzemne vode iz Javornikov.

Pod sotogjem Malensgice in Unice je $e obg&asni izvir Skratovka pri Hasbergu, ki ob
visokem vodostaju doseZe pretok do 7 m¥/s.

lzviri v Rakovem Skocjanu

Obmogje Rakovega Skocjana gradijo pretezno apnenci kredne starosti, ki jih v dolini Raka
prekrivajo holocenske naplavine. Rakov Skocjan je specifitna kraska depresija ob
severnem vznozju Javornikov z dolzino okrog 1,5 km in Sirino 200 m. Po njej se na
nadmorskih viSinah med 510 in 500 m povrSinsko pretaka Rak, ki izvira iz ZelSkih jam na
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zahodni strani doline sta pomembnej$a leva pritoka, ki ju napajata kraska izvira Prunkovec
in Kotli¢i. Rak spet ponika v Tkalco jamo in se podzemno pretaka proti izvirom na
Planinskem polju. Pretoki Raka pred ponorom so bili redno merjeni le v letih 1972-1975,
ko je bil ugotovljen minimalni pretok 0 m?s, srednji 10,28 m®s in maksimalni 45,3 m®/s
(Gospodari¢ & Habi& 1976). Ob visokem vodostaju dotoki v Rakov Skocjan presegajo
sposobnost odtekanja in dolina je poplavljena.

Izviri na Cerkniskem polju

CerkniSko polje med Javorniki in Slivnico spada po morfolodkih in hidrografskih
znacilnostih med klasi¢na kraska polja z obseznim presihajo€im jezerom. Na povrsini 36
km2 ima ve€inoma ravninsko dno, ki je velik del leta v razli¢no velikem obsegu poplavljeno.
Glavni ponori se nahajajo v Jamskem zalivu na severozahodnem robu polja, velik del vode
pa se izgublja tudi skozi Stevilne ponore v dnu polja. Vode z obmocdja CerkniSkega polja
odtekajo podzemno proti Rakovem Skocjanu in nato proti Planinskemu polju, pa tudi
neposredno proti izvirom Ljubljanice. Dotoki na polje so poleg povrSinske Cerknis€ice Se
izviri na vzhodnem in juZznem, deloma pa tudi na zahodnem obrobju. Skozi izvire, od
katerih imajo nekateri tudi znacilnosti estavel, pritekajo podzemne vode z obmodja
Javornikov in Sneznika, LoSkega polja, Blok in Slivnice. Omenjamo samo nekaj izvirov na
jugozahodnem obrobju polja, ki bi vsaj ob visokem vodostaju lahko dobivali tudi vodo z
obmodja vadis€a: Laski studenci, Tresenc, Otoski Obrh, Mrzlik. Vendar pa niso bile
opravljene raziskave, na osnovi katerih bi lahko bolj natan¢no doloCili obseg zaledja teh
izvirov in njihove karakteristiCne pretoke. Dotok na polje pogosto presega kapaciteto
ponorov, zato je CerkniSko polje povpre¢no 8 mesecev na leto poplavljeno in lahko
zadrzuje do 80 milijonov m* vode.

lzviri Vipave

Sedem stalnih izvirov reke Vipave je razporejenih ob zahodnem vznozju Nanosa v mestu
Vipavi na nadmorski viSini 98 m. Eden izmed njih je bil zajet za vodovod, a sedaj ni vec
del rednega sistema oskrbe s pitno vodo. Skupni pretok vseh stalnih izvirov se po podatkih
za obdobje 1971-2000 giblje med 0,65 in 74,9 m?/s, sredniji pretok pa je 6,54 m®/s (Frantar
2008).

Na osnovi vodne bilance je bilo zaledje izvirov Vipave ocenjeno na okrog 150 km?, od tega
je 140 km? kraskega (Petri¢ 2002). Osrednji del predstavlja kraski vodonosnik Nanosa in
HrusSice, s sledenjem pa je bilo dokazano, da se tudi vode iz ponorov v strugi Pivke in
zahodnega dela Javornikov pod fliSem PivSke kotline stekajo proti izvirom Vipave.

Izviri ob reki PivKi

Za obmocje zgornje Pivke je znacilno prepletanje med povrSinskimi in podzemnimi
vodami. V izvirem obmoc¢ju Pivke pri Zagorju je vec izvirov (slika 2), ki dajejo skupaj do
3,5 m3 vode na sekundo, ob nizkem vodostaju pa pretoka ni. Izvir Pivke (imenovan tudi
Pivscica) doseze pretoke do 1,5 m3/s, dobro poznan pa je tudi izvir VidemscZica. Ob prvem
je obzidan 9 m globok vodnjak, v katerem je zajeta stalna kraska voda.

Iz izvirov pri Kljunovem ribniku te¢e do 2 m? vode na sekundo. Ob izviru je bila izvrtana
kaptazna vrtina K-1, ki pa trenutno ni v uporabi. Ob visokem vodostaju iz nje bruha voda.
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Severno od vasi Parje so Parski studenec ter izvira Mlaka pri Parju in MiSnik (slika 7), ki
je po trajnosti in izdatnosti drugi najpomembnej$i ob Pivki (za Zejskimi izviri). Aktiven je do
nekaj mesecev na leto.

Slika 7: 1zvir Midnik je po trajnosti in izdatnosti drugi najpomembnejsi izvir ob Pivki.

Na PalSkem jezeru je najved;ji izvir iz Matijev jame, iz katere odteka do 6 m3/s, ob nizkem
vodostaju pa lahko nivo podzemne kraske vode spremljamo globlje v jami. Matijeva jama
(k.8. 270) je 36 m globoka in 50 m dolga jama. V jamo vodita dva vhoda in ve¢ razpok
okrog prvega, horizontalnega vhoda, ki je obzidan s cementnim okvirjem. Velikost odprtine
znasa16x1,6m.Se7m viSje pa je vertikalni vhod v jamo z velikostjo 1,2 x 3,7 m. Od
tega vhoda je v globino 27,6 m brezna, nato pa se jama spusca bolj poloZzno skozi dva
razsirjena rova. V zadnjem je stalni nivo podzemne vode. Deluje kot estavela, ki ob
visokem vodostaju polni jezero, ob upadanju pa voda iz jezera skoznjo odteka. V njej lahko
opazujemo nihanje nivoja podzemne vode, ki se v sudnih obdobjih spusti 40 m pod
povrsje, tudi pod nivo povrSinske Pivke. V novembru 2000 ob izjemno visokih vodah je bil
vhod v jamo 8 m pod gladino jezera (Ravbar & Sebela 2004).

S Palskim jezerom so dokazano povezani Trnski izviri, ki napajajo desni pritok Pivke.
Neposredno ob Pivki pa je izvir pod Slovensko vasjo.

Kot izvir je registrirana tudi estavela na Petelinjskem jezeru, ki je s podzemnimi tokovi
povezano z Zejskimi izviri. To je najmoé&nejsi in najtrajne;jsi izvir ob Pivki (maksimalni pretok
okrog 6 m?s; povprecno aktiven vsaj pol leta). S sledenjem je bilo dokazano napajanje iz
Petelinjskega jezera. Vendar pa naj bi ob pretoku izvira 3,5 m?/s odtok iz jezera prispeval
le 0,5 m%s vode, ostala voda pa priteka ali pod jezerom ali ob njem iz obseznejSega
kragkega zaledja (Habi¢ 1975). Zanimivo je, da se Zejski izviri posusijo nekoliko pre;j,
preden odteCe vsa voda iz Petelinjskega jezera, po dezevju pa se najprej pojavi v jezeru
in Sele nato tudi na izviru. Pri raziskavah za oskrbo z vodo so nad izvirom izvrtali okrog
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100 m globoko vrtino. V vasi Zeje je $e manjsi izvir, ki pa deluje le takrat, ko je zalito jezero
Jeredovci (najbolj severno izmed Pivskih presihajocih jezer). Manjsi je tudi izvir v Dobju.

Se bolj severno je izvir iz jame FuZina pri Stari vasi (k.. 269). V stopnjasti jami z dolZino
125 min globino 14 m je stalna podzemna voda, ob visokem vodostaju pa jama deluje kot
kradki izvir. Pri raziskavah za oskrbo s pitho vodo so v bliZini jame izvrtali okrog 100 m
globoko vrtino, iz katere pa so v danih pogojih lahko ¢rpali le 5 I/s vode (Habi¢ 1975). Vrtina
je sedaj zamasena in v njej odvzem vzorcev ni mozen. Po podatkih iz katastra je jama
onesnazena z razliénimi odpadki. Glavni iztok je skozi najniZje vhodno brezno, voda pa
lahko prihaja na povrSje Se na Stevilnih mestih na polju nad jamo. Iz vhodnega brezna
odteka voda po umetni strugi kot potok Strzen, ki se pri Rakitniku izliva v Pivko, iz manjsih
izvirov pa se preliva po travnikih. Po daljSem dezevju v februarju 1957 so izmerili skupni
pretok vseh izvirov 2,6 m3/s (po podatkih iz Katastra jam JZS). Ob nizkem vodostaju je
stalna voda v jami. V Stari vasi je zajetje, v katerem je v preteklosti Zeleznica ¢rpala vodo
za parni pogon lokomotiv (Gospodari¢ & Habi¢ 1984). Danes je voda iz zajetja napeljana
v vadko napajalis€e za Zivino.

Brezno v Kobiljih Grizah

Stalen dostop do vode znotraj obmocja vadis€a je mozen le v Breznu v Kobiljih Grizah
(k.8. 166). Brezno je razvito v Skrapljah, ki so nastale ob prelomni coni in je Siroko do 3 m.
Ustje je na nadmorski visini 581 m v vzhodnem pobodju vrtade, dno na globini 72 m pa je
zalito z vodo. Gladina vode, ki predstavlja viSino podzemeljske vode v tem delu
vodonosnika, niha za 25 m. V bliZini je bila v okviru raziskav za oskrbo Postojne z vodo
izvrtana raziskovalna vrtina, ki pa sedaj ni ve¢ uporabna za vzorcenje.

Ponori

Za obrobje obravnavanega obmodje (dolina Pivke in sistem kraskih polj) je znacilno
ponikanje povrsinskih tokov v podzemlje. Pogosto so razvite kraske jame, ki so navedene
pri opisu geomorfoloskih razmer. Ugotovljeno pa je bilo tudi ponikanje v strugi povrsinske
Pivke. Na tem mestu posebej omenjamo le poziralnike pri Trnju, za katerega je bila s
sledilnim poskusom dokazana podzemne vodna povezava z izviri na Planinskem polju
(Habi¢ 1989).

Vodonosniki
Vplivno obmocje vojaskega vadiS€a delimo glede na prepustnost in tip poroznosti
litoloSkih ¢lenov v 4 osnovne hidrogeoloSke enote (karte 2, 4 in 5):

. vodonosniki s kradko-razpoklinsko poroznostjo — zelo dobra prepustnost;
. vodonosniki z razpoklinsko poroznostjo — srednje dobra prepustnost;

. vodonosniki z medzrnsko poroznostjo;

. zelo slabo prepustna obmocdja z manjSimi lokalnimi vodonosniki.

Vodonosniki s krasko-razpoklinsko poroznostjo — zelo dobra prepustnost

To hidrogeoloSko enoto predstavljajo kredni apnenci Javornikov in obmocja ob zgornji
Pivki. Gre za odprti vodonosnik z neposrednim napajanjem s povrSja. Na severni in
vzhodni strani ga omejujejo Planinsko in Cerkniko polije ter Rakov Skocjan. S
hidrogeoloSkega stalis€a je kot pregraja pomembna prelomna cona Idrijskega preloma, ki
poteka preko Planinskega in CerkniSkega polja.
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Na zahodni strani je kraski vodonosnik v stiku z eocenskim fliSem Pivske kotline, ki ima v
sploSnem vlogo hidrogeoloske pregraje. Vendar pa je njegova debelina majhna in kras je
razvit tudi pod fliSem. S sledenjem ponikalnice StrZzena in v vrtaCi na Po¢ku je bila
ugotovljena povezava z izviri Vipave, zato v isto hidrogeolosko enoto uvrd€amo tudi
zakrasele karbonatne kamnine pod fliSem PivSke kotline, ki so tako povezane tudi s
kradkim vodonosnikom Nanosa. V smislu pretakanja podzemne vode z obmocja vadis€a
proti izvirom Vipave predstavlja torej mejo kraskega vodonosnika eocenski fli§ Vipavske
doline.

Na jugu se Javorniki nadaljujejo v kraski masiv Sneznika. V tem delu je pomembna kraska
razvodnica s prispevnim obmocjem rek Reke, Rije€ine in Kolpe. Njen polozZaj je zaradi
posebnih znacilnosti krasa in pomanjkanja ustreznih podatkov prakticno nemogoce
natan¢no dolocCiti. Ker pa za odtekanje podzemnih vod z obmocja vojaskega vadis€a na
oshovi hidrogeolodke zgradbe, podatkov o nivojih podzemne vode in rezultatov sleden;
lahko sklepamo, da ni usmerjeno proti jugu, za izdelavo nacrta monitoringa vpliva vadis€a
na podzemne vode ni potrebna natanéna doloCitev meje obravnavanega kraskega
vodonosnika na juzni strani.

Spodnjo mejo vodonosnika v sploSnem predstavlja fli§ Komenske narivne grude, na katero
je narinjena SnezniSka narivna gruda. Ta je relativno blizu pod povr§jem v obmodju
PivSkega bazena, precej globlije pa v osrednjem delu kraskega masiva Javornikov in
Sneznika. Tam je debelina apnencev velika in kot spodnjo mejo kraSkega vodonosnika
lahko privzamemo bazo zakrasevanja. Na osnovi obstojeCih podatkov bolj natancna
omejitev ni mozna.

Vodonosniki z razpoklinsko poroznostjo — srednje dobra prepustnost

Obmocje med Planinskim in Cerknidkim poljem gradi predvsem zgornje triasni dolomit, ki
je relativno slabse prepusten kot apnenci. Seka ga tudi prelomna cona Idrijskega preloma,
ki ima zaradi milonitiziranega dolomita vliogo hidrogeoloske pregraje. Podzemne vode tako
na obrobju polj prihajajo na povrsje v Stevilnih izvirih, se povrSinsko pretocijo ez polje in
nato na drugi strani poniknejo v podzemlje. Obe polji pokrivajo povpre¢no 3 — 4 m,
ponekod pa tudi do 25 m debele plasti holocenskih naplavin.

Vodonosniki z medzrnsko poroznostjo

Kot obmocja z medzrnsko poroznostjo lahko opredelimo vec¢ razli€nih enot. Holocenske
naplavine ob Pivki in Strzenu so ve€inoma slabo prepustne in obmoc&ja so pogosto
zamogyvirjena. V teZkih glinastih tleh je podtalnica skoraj na povrsju, nekateri majhni izviri
in mocila nikoli ne presahnejo. Tudi bazalni sedimenti fli8a, ki jih gradi bre€a s kosi
paleocenskega apnenca in vlozki konglomerata in laporja, so slabo prepustni. Nanosi na
Planinskem in CerkniSkem kraskem polju, ki so sestavljeni iz peS€ene gline, grusca in
delno proda, so slabo prepustni in na njih je razvita povrSinska drenazna mreza.

V sploSnem lahko omenjena obmocja z medzrnsko poroznostjo opredelimo kot slabo
prepustna, glede na polozaj vadi§€a pa kot hidrogeolosko pregrajo, ob kateri se pojavijajo
izviri. V majhnih debelinah na apnencu imajo vlogo vise€e hidrogeoloske pregraje, saj je
na njih razvita povrsinska drenazna mreza, ki pa v posameznih to¢kah komunicira s spodaj
leZze€im kraskim vodonosnikom.
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Zelo slabo prepustne kamnine z manjSimi lokalnimi vodonosniki

Lastnosti zelo slabo prepustnih kamnin imajo eocenski flisi v Pivki kotlini in Vipavski dolini.
Vode se pretakajo povrdinsko, glavne vodne Zile imajo Stevilne manjSe pritoke. Glavna
tokova v Pivski kotlini sta reka Pivka in njen najvec;ji pritok Nanos€ica. Pivka te€e po fliSu
v spodnjem delu in na stiku z apnencem pri Postojni ponika v Postojnsko jamo. V zgornjem
toku pa se pretaka deloma povrsinsko in deloma podzemno po zahodnem robu kraskih
Javornikov. Dodatno jih napajajo podzemne kraske vode, ki ob stiku s fliSem izvirajo na
povrsje.

Debelina fliSa PivSke kotline pa je relativno majhna in vode iz kraskega vodonosnika
Javornikov se pod njim pretakajo podzemno proti izvirom Vipave, kjer vode prihajajo na
povrsje ob hidrogeoloski pregraiji flisa Vipavske doline.

PovrSinske vode s fliSa so ponekod povezane s spodaj leze¢im kraskim vodonosnikom,
saj se skozi nekatere ponore izgubljajo v kraSko podzemlje. Tako je bila z injiciranjem
sledila v enega izmed grezov v strugi Strzena dokazana zveza z izviri Vipave.

Tudi znotraj flia najdemo bolj prepustne konglomeratne in kalkarenitne vlozke, ki imajo
vlogo kolektorja in se v njih lokalno zadrzuje podtalnica. V okolici Postojne se zbira v
Stevilnih vodnjakih, na nekaterih lokacijah pa se pojavljajo tudi manjsi izviri. V preteklosti
so bili pomemben vir za vodooskrbo mesta.

2.3.2 Hidrogeoloske lastnosti kamnin in sedimentov

Za karbonatne kamnine, ve€inoma apnenec, na katerem lezi obmoc¢je osrednjega vadis€a
(karte 2, 4 in 5), je znacilna dobra zakraselost z razvitimi tipi€nimi povrSinskimi in
podzemnimi kraskimi oblikami, znacilno kraski pa je tudi nacin pretakanja podzemne vode.
Prsti na apnencih je relativno malo in Se ta je pogosto nezvezna, zato je ponekod povrsje
precej kamnito. Kamnina je razpokana, razvite so razpoklinske in porusene cone, ki dobro
prevajajo vodo. Ob njih so se razvile razlicne povrsinske kraske oblike, predvsem Skraplje
in vrtale. Padavine, ki padejo na krasko povrSje, neposredno prenikajo v bolj ali manj
vertikalni smeri skozi razpokane karbonatne kamnine vadozne cone globlje v kras, kjer se
pretakajo podzemni kraski tokovi. Na obravnavanem obmod&ju smo ugotavljali, da
padavinska voda po izdatnih in intenzivnih padavinah preide 100 m debele apnence ze v
nekaj urah, medtem ko se v susSnih poletnih obdobjih z manjSimi, neintenzivnimi
padavinami lahko pojavlja tudi Sele po dveh do treh mesecih (Kogovsek et al. 1999). Kako
globoko so podzemni vodni tokovi in kako se pretaka voda skozi vadozno cono krasa, je
odvisno predvsem od hidroloskih pogojev, ki jih narekujejo padavine, njihova koli¢ina in
razporeditev.

Podzemna voda se pretaka ve€inoma po razsirjenih razpokah in kraskih kanalih v razli¢nih
smereh proti izvirom na obrobju, znacilnosti pretakanja pa se spreminjajo ob razliCnih
hidroloSkih pogojih. Za kraske izvire je znacilno veliko nihanje pretokov in hitra reakcija s
poveCanjem pretoka ob padavinah v zaledju. Opravljeni sledilni poskusi so pokazali, da je
hitrost pretakanja v apnencih velika. V poskusih z injiciranjem sledila na povrsju so bile
ugotovljene navidezne hitrosti med 10 in 25 m/h. Vse to kaze na dobro prepusten, odprt
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vodonosnik s krasko-razpoklinsko poroznostjo.

Gladina podzemne vode je ob nizkem vodostaju dosegljiva le v 3 kraskih jamah v
zahodnem delu Javornikov (FuZina pri Stari vasi, Brezno v Kobiljih Grizah, Matijeva jama)
ter v stalnih izvirih na obrobju. Ob visokem vodostaju pa se nivo dvigne in delovati za¢nejo
tudi obCasni izviri. Takrat so zalita tudi presihajoCa PivSka jezera. Nihanje gladine
podzemne vode je veliko in sicer v odvisnosti od polozaja znotraj masiva in zgradbe
mikrolokacije nekako med 5 in 40 m. V osrednjem delu kraskega masiva je dolocitev nivoja
podzemne vode zaradi pomanjkanja ustreznih podatkov zelo nezanesljiva in prakti¢no
nemogoca.

3. POSNETEK NICELNEGA STANJA

3.1 Opredelitev nivojev in smeri toka podzemne vode

Pomembne informacije o znacilnostih pretakanja podzemne vode lahko pridobimo s
spremljanjem nihanja nivoja podzemne vode. V obmocdju Javornikov je podzemna voda
dosegljiva v jami Fuzina pri Stari vasi, v Breznu v Kobiljih Grizah in v Matijevi jami ob
PalSkem jezeru. V okviru raziskav za vodooskrbo so bile v preteklosti izvrtane tudi 3 vrtine
in sicer v Stari vasi, pri Kobiljih Grizah in pri Zejskih izvirih. Tudi v njih so v osemdesetih
letih obCasno spremljali nihanje nivoja podzemne vode, kasneje pa so bile vrtine
zamasene in merjenje ni ve€¢ mozno. Ob visokem vodostaju gladina vode doseze povrsje
v ob&asnih izvirih ob Pivki in v presihajo€ih PivSkih jezerih. Podatke o nivojih pa smo zbrali
tudi za stalne kraske izvire na obrobju masiva Javornikov (tabela 2).

Raziskave SirSega obmocja Notranjskega in Primorskega krasa, ki jih je opravil Habi¢
(1985), so pokazale na znacilen kraski pojav bifurkacije ali raztekanja podzemne vode v
razlicne smeri ob razli¢nih vodostajih. Na obmoc&ju reke Pivke se giblje nivo kraskih vod
med 512 in 537 m n.m. To pomeni, da je ob nizkem vodostaju pod nivojem struge Pivke
(okrog 525 m n.m.), ob visokih vodah pa nad njim. Skladno s tem se spreminja tudi
hidroloSka povezava med podzemnimi kraskimi vodami in reko Pivko. Ob visokem
vodostaju se aktivirajo Stevilni kraski izviri ob strugi, ki dodatno napajajo povrsinski tok
Pivke. V tem &asu se lahko napolnijo tudi presihajoa kraska jezera. Obratno pa ob nizkem
vodostaju reka Pivka na Stevilnih mestih ponika in napaja kraski vodonosnik.

Glede na nagib gladine podzemne vode lahko pri¢akujemo odtekanje iz obravnavanega
dela Javornikov proti severu v izvire na Planinskem polju, proti severovzhodu v izvire v
Rakovem Skocjanu in na Cerkniskem jezeru ter proti zahodu v izvire ob ali v strugi reke
Pivke. Seveda so zaradi zapletenih hidrodinami€nih razmer znotraj kraskih vodonosnikov
zaklju€ki o smereh in znacilnostih pretakanja podzemne vode samo na osnovi opazovanja
njene gladine v posameznih tockah zelo tvegani. Za bolj zanesljivo potrditev predpostavk
so bili opravljeni sledilni poskusi ob razlicnih hidroloskih pogojih. Njihovi rezultati so
predstavljeni v nadaljevanju, ugotovljene smeri podzemnega toka pa prikazane na
hidrogeoloski karti (karta 2).

V jamo Poziralnik pod Kremenco v Postojni so 26. septembra 1955 injicirali 10 kg uranina
in ugotovili povezavo z Rakovim in PivSkim rokavom v Planinski jami ter izvirom
Malens¢ica (Jenko 1959). Navidezno hitrost pretakanja so ocenili na okrog 18 — 22 m/h.
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Tabela 2: Podatki o vodnih gladinah (Habi¢ 1985). Jame in vrtine omogoc&ajo spremljanje ob nizkih
in visokih vodostajih, jezera so zalita le ob visokih vodostajih (maksimalni nivoji), izviri pa
predstavljajo stalni nivo.

Nivo vode
Kraske jame in vrtine nizek — visok
Stara vas - vrtina 513-525m
Brezno pri Kobiljih grizah 514 - 529 m
Zeje - vrtina 505 -530 m
Matijeva jama 516 - 557 m
Jezera visok
Jeredovci 542 m
Petelinjsko jezero 545 m
Palsko jezero 557 m
Backo jezero 568 m
Laneno jezero 572 m
Izviri
Malen&¢ica 446 m
Unica 453 m
Prunkovec 503 m
Kotlici 502 m
Vipava 98 m

Potok Strzen, ki ga napajajo vode izvira Fuzina pri Stari vasi, smo sodelavci Instituta za
raziskovanje krasa ZRC SAZU obarvali dvakrat. Najprej smo ob nizkem vodostaju (pretok
Strzena 30 I/s) 23. februarja 1982 v poziralnik v strugi Strzena pri Rakitniku injicirali 10 kg
uranina in opazovali vodni tok v Planinski jami ter izvire Malen&gice, Skratovko in Kotlige.
Vendar pa kljub daljSemu opazovanju sledila nikjer nismo zaznali (Habi¢ 1989). Zato smo
sledenje Strzena izvedli Se enkrat 9. avgusta 1988. Tudi v tem primeru je bil vodostaj nizek
s pretokom Strzena 10 I/s. Injicirali smo 20 kg rodamina in dodatno opazovali Se izvire
Vipave in Timave (Habi¢ 1989). V prej omenjenih izvirih na obrobju Planinskega polja in
Rakovega Skocjana se sledilo spet ni pojavilo, ugotovljena pa je bila podzemna vodna
zveza z izviri Vipave (navidezna hitrost pretakanja okrog 14 m/h).

Hkrati smo 9. avgusta 1988 v Pivko pri Trnju injicirali 20 kg uranina. Na tem mestu je v
strugi veC poziralnikov, v katere ob nizkem vodostaju Pivka v celoti ponikne, ob viSjem pa
je kapaciteta poziralnikov premajhna in vode delno odtekajo naprej po strugi. Sledenje je
potekalo ob nizkem vodostaju, ko se je Pivka v celoti izgubljala v poZiralnik. Ugotovljene
so bile naslednje navidezne hitrosti podzemnega pretakanja: proti vodnemu toku v
Planinski jami in izviru MalenS¢&ica okrog 18 m/h ter proti Pivki pri Prestranku in Strzenu
pri Rakitniku okrog 7 m/h.

Najbolj podobno razmeram pri odtekanju izcednih voda z obmodja vadis€a v krasko
podzemlje je bilo sledenje na Pocku, kjer smo 10. junija 1997 injicirali 4 kg uranina v skalno
dno vrtate. Ker pa je poskus potekal v susnem obdobju, so bile ugotovljene hitrosti
pretakanja manjSe, kot so znacilne za visoke vodostaje (KogovsSek 1999; Kogovsek &

Petric 2004). Prenos sledila v izvir MalensCice se je zaCel Sele po prvih izdatnejSih
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padavinah (41 mm) 10 dni po injiciranju. Maksimalna koncentracija sledila je bila dosezena
priblizno 120 ur po padavinah, kar da hitrost pretakanja okoli 25 m/h. V bolj namocenih
razmerah konec julija 1997 je bil prenos hitrejSi. Sledilo se je pojavilo v maksimalni
koncentraciji Ze po 46 urah, kar pomeni navidezno hitrost pretakanja okrog 200 m/h.
Izredno intenzivne in izdatne prve jesenske padavine po dolgem poletnem susSnem
obdobju so pogojevale iztiskanje in prenos sledila z manj$o hitrostjo kot v namoéenem
obdobju, vendar pa z vecjo kot v suSnem obdobju po manjsi koli€ini padavin. Krivulja
prehoda sledila zaostaja za krivuljo pretoka od pol do 2 dni, kar je pomemben podatek za
smiselno organizacijo podrobnega monitoringa. Skozi izvir Malenscica je izteklo priblizno
55 %injiciranega sledila.

V manjSih delezih se je sledilo pojavilo $e v drugih izvirih na Planinskem polju (Planinsko
jezero — sotogje, Skratovka) in v Rakovem Skocjanu (Rak pred Prunkovcem, Prunkovec,
Kotli¢i). Najbolj po&asno, a zanesljivo dokazano, pa je bilo pretakanje proti najblizjemu
zajetju v Stari vasi (navidezna dominantna hitrost 10 m/h). Ceprav je najblizje tocki
injiciranja, se je sledilo pojavilo Sele 14 dni po zadetku poskusa. Pojav sledila v Zejskih
izvirih ter v Pivki pri Prestranku in Grobid€ah ni bil dovolj prepricljiv, da bi lahko podzemno
vodno zvezo zanesljivo potrdili. Zanimiva je ugotovitev, da se je sledilo pojavljalo v izvirih
Malen&€ice po vsakih moc¢nejsih padavinah 8e eno leto po injiciranju. Zaklju€imo torej
lahko, da se vsako onesnazenje na kraSkem povrsju deloma Ze zelo hitro pojavi v izvirih
na obrobju, deloma pa se zadrZi v podzemlju in ga potem vsake mocnej$e padavine v
daljSem ¢asovnem obdobju spet spirajo na povrs$je. Tudi hitrosti pretakanja se spreminjajo
s hidroloskimi pogoji in ob viSjem vodostaju bi bile verjetno vecje od navedenih.

Na lokaciji Blatna dolina na Javornikih smo v sklopu ¢ezmejnega slovensko-hrvaskega
projekta »Skocjan-Risnjak« 3. decembra 2014 injicirali 38 kg uranina. Potrjena je bila
glavna smer odtekanja proti izviroma Malen&¢ica in Unica na Planinskem polju. V majhnih
koncentracijah se je sledilo pojavilo $e v izvirih v Rakovem Skocjanu. V razmerah
upadajoCega vodostaja je bila ugotovljena navidezna dominantna hitrost proti izviru
MalenSc€ica 22 m/h. S tem sledilnim poskusom so bile potrjene ugotovljene znacilnosti
podzemnega pretakanja v obravnavanem kraskem vodonosniku ter generalna smer
odtekanja z obmoc¢ja osrednjega vadi§&a proti izvirom na Planinskem polju.

Tudi obmocje zgornje Pivke pripada v strukturnem smislu Snezniski narivni grudi, ki je
narinjena na Komensko narivno grudo (Placer 1999). Eocenski fli§ slednje predstavlja
neprepustno podlago kraskega vodonosnika. Na povrSje se izpod apnenca prikaze v
tektonskem oknu pri KneZaku. Fli§ v podlagi omejuje podzemno odtekanje proti reki Reki
in njenim pretokom. Tako se vecji del plitvega kraskega vodonosnika drenira proti izvirom
ob Pivki.

Na SirSem obmocju Baca je Geoloski zavod Ljubljana izvajal v letih med 1983 in 1985
hidrogeoloSke raziskave za izboljSanje oskrbe s pitno vodo. lzvrtanih je bilo 13
piezometrskih vrtin. Najgloblja je dosegla 82 m, nobena pa ni dosegla fliSne podlage.
Posamicne meritve so pokazale, da nivoji podzemne vode upadajo od priblizno 570 m
n.m. pri Koritnicah na jugovzhodu proti 530 m n.m. v smeri proti severozahodu. Po tem
poroCilu (Krivic & Juren 1983) povzemamo tudi hidrogeoloski profil E-F med izvirom Pivke
pri Zagorju in Bacem.
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Juzno od izvirov pri Zagorju je kraska razvodnica med Pivko in Reko, torej med
¢érnomorskim in jadranskim povodjem. Zaradi spreminjanja njenega polozaja ob razli¢nih
hidroloskih pogojih, pa tudi zaradi pomanjkanja ustreznih hidrogeolo3kih podatkov, njene
natanéne lege ne moremo zanesljivo dolociti. Pomembne informacije so dali sledilni
poskusi, ki so bili v preteklosti opravljeni na SirSem obmocju. V Kneske ponikve so 26.
februarja 1968 ob pretoku 5 I/s injicirali 1 kg uranina in ugotovili povezavo z izvirom
Videmsc€ica z navidezno hitrostjo pretakanja 43 m/h (Habi¢ 1975). Pri raziskavah zaledja
izvira PodstenjSek je dve kombinirani sledenji izvedla Natasa Ravbar (Ravbar 2007). V
marcu 2006 je ob viSjem vodostaju na apnencasto povrdje s Skrapljami pod Milanko
injicirala 0,5 kg eozina, v estavelo na Sembijskem jezeru pa 94 g sulforodamina B. Prvo
sledilo se je z navidezno dominantno hitrostjo (izraCunana glede na zra¢no razdaljo med
toCko injiciranja in to¢ko pojava sledila ter €asom od injiciranja do dosezene maksimalne
koncentracije sledila v tocki pojava) 22 m/h pretakalo predvsem proti izviru Bistrica pri
llirski Bistrici, v manjSem delu pa z navidezno dominantno hitrostjo 40 m/h proti izviru
PodstenjSek. Oba izvira sta v pore€ju Reke. Drugo sledilo je z navidezno dominantno
hitrostjo 22 m/h potovalo proti izviru PodstenjSek. V novembru 2006 ob nizkem vodostaju
je pri kombiniranem poskusu sledila injicirala razprdeno po povrsju. Na Puslem hribu je
uporabila 5 kg litijevega klorida, severovzhodno od Sembij pa 5 kg kalijevega jodida. Prvi
se je z navidezno dominantno hitrostjo 95 m/h pojavil v izviru Piv&¢ice, drugi pa v zelo
majhnem delezu z navidezno dominantno hitrostjo 18 m/h v izviru Podstenjsek.
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Vzoréevanje sedimenta je bilo izvedeno v skladu z akreditirano metodo SIST ISO 5667-
12:1996 (Water quality — Sampling — Part 12: Guidance on sampling of bottom sediments).
Dne 29.9.2016 je bilo odvzetih 7 vzorcev sedimentov na merilnih mestih, ki so podani v
Tabeli 5 (I. faza). Merilna mesta, kjer so bili odvzeti vzorci vode in sedimenta 11. 5. 2017

in 20. 9.2017 ( 1l. faza), so podana v Tabeli 6.

V tabeli 3 so zbrane analizne metode, po katerih so bile izvedene analize posameznih
parametrov v odvzetih vzorcih sedimenta, ki so predmet I. in Il. faze monitoringa. V tabeli
4 pa analizne metode, po katerih so bile izvedene analize posameznih parametrov v
odvzetih vzorcih vode, ki so predmet Il. faze monitoringa

Tabela 3: Analizne metode posameznih parametrov v odvzetih vzorcih sedimenta — I. in Il. faza

PARAMETER ENOTA METODA
vzorCevanje IST ISO 5667- 12:1996
pHH20 SIST ISO 10390:2006
suha snov % SIST I1ISO 11465:1996/Cor 1:2005
Zarina % PM 2.32
Zarilna izguba % PM 2.32
Celotni dusik % s.s. SIST ISO 11261:1996 mod.
Celotni fosfor mg/kg s.s. PM 2.49
Celotni organski ogljik -TOC % SIST EN 13137:2002 modif.
Celotni ogljikovodiki (C10-C40) mg/kg s.s. ISO 16703:2004
Zivo srebro mg/kgs.s. ISO 16772:2004(E)
svinec mg/Kgs:s. SIST EN ISO 17294-2:2005 modif.
arzen mg/Kgs:s. SIST EN ISO 17294-2:2005 modif.
nikelj mg/kgss. SIST EN ISO 17294-2:2005 modif.
kadmij mg/kgss. SIST EN ISO 17294-2:2005 modif.
selen mg/kgs.s. SIST EN ISO 17294-2:2005 modif.
baker mg/kgs:.s. SIST EN ISO 17294-2:2005 modif.
cink mg/kgs:s. SIST EN ISO 17294-2:2005 modif.
krom mg/kgss. SIST EN ISO 17294-2:2005 modif.
aluminij g/kgs.s. SIST EN ISO 17294-2:2005 modif.
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Tabela 4: Analizne metode posameznih parametrov v odvzetih vzorcih vode — II. faza

PARAMETER

ENOTA

METODA

Terenske meritve

Tvode °C DIN 38404-4

pH SIST ISO 10523

konc. Oz mg oo/l SIST EN 25814

nas.z Oz % O2 SIST EN 25814

redoks potencial mVv DIN 38404-6

SEP uS/cm SIST EN 27888:1988
motnost FTU SIST EN ISO 7027
Osnovni parametri

TOC mg C/I SIST ISO 8245:2000

AOX mg Cl/l SIST ISO 9562:2005
Amonij mg/| SIST ISO 7150-1:1996
Natrij mg/l SIST EN ISO 17294-2:2005 modif.
Kalij mg/| PM 1.59

Kalcij mg/| SIST EN ISO 17294-2:2005 modif.
Magnezij mg/| SIST EN ISO 17294-2:2005 modif.
Zelezo g/l PM 1.101
Hidrogenkarbonati mg/| PM1.21

Nitrati mg/l ISO 10304-1:2007

Sulfati mg/l ISO 10304-1:2007

Koridi mg/l ISO 10304-1:2007

fosfati mg/l SIST EN ISO 6878, pogl.4
Indikativni parametri

Sulfidi mg/l SIST ISO 10530:1996 modif.
Celotni ogljikovodiki ug/l "aboratm%‘Hmﬁ;‘\’/‘iam""e;gS/ 1. NM
Zivo srebro ng/l EPA 1631, rev.E:2002 modif.
Vanadij Mg/l SIST EN ISO 17294-2:2005
Telur Mg/l SIST EN I1SO 17294-2:2005
Talij Mg/l SIST EN ISO 17294-2:2005
Svinec Mg/l SIST EN ISO 17294-2:2005
Srebro Mg/l SIST EN ISO 17294-2:2005
Selen Mg/l SIST EN I1SO 17294-2:2005
Nikelj Mg/l SIST EN ISO 17294-2:2005
Molibden Mg/l SIST EN ISO 17294-2:2005
Mangan Mg/l SIST EN ISO 17294-2:2005
Krom-celot. Mg/l SIST EN ISO 17294-2:2005
kositer Hg/l SIST EN ISO 17294-2:2005
Kobalt ug/l SIST EN ISO 17294-2:2005
Kadmij Mg/l SIST EN ISO 17294-2:2005
Cink Mg/l SIST EN ISO 17294-2:2005
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PARAMETER ENOTA METODA
Bor ug/l SIST EN ISO 17294-2:2005modif.
Berilij g/l SIST EN ISO 17294-2:2005modif.
Barij Mg/l SIST EN I1SO 17294-2:2005
Baker Mg/l SIST EN ISO 17294-2:2005
Arzen Hg/l SIST EN ISO 17294-2:2005
antimon Mg/l SIST EN ISO 17294-2:2005
aluminij Mg/l SIST EN I1SO 17294-2:2005modif.
Lahkohlapni klorirani ogljikovodiki- LKCH Mg/l SIST EN ISO 10301:1998, sekc.3b
Lahkohlapni aromatski ogljikovodiki-BTX Mg/l SIST 1SO 11423-1:1998
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5. OPIS VZORCEVALNIH LOKACIJ

5.1 Vzoréevalne lokacije — I|. faza
Za monitoring v vplivnem obmoc¢ja osrednjega vadiS¢a Slovenske vojske Pocek

kot vira onesnaZevanja na krasu je bila predlagana uporaba naravnih
hidrogeoloskih objektov. Pri izbiri objektov je najbolj zanesljivo upoStevanje
rezultatov sledilnih poskusov. Na vplivnem obmocju vojaskega vadis¢a je bilo v
preteklih letih izvedeno veC sledenj, na osnovi katerih lahko za vecji del kraskega
vodonosnika dokaj zanesljivo napovemo smer in znacilnosti toka podzemne vode.
Najpomembnejsi so rezultati poskusa, ko je bilo v juniju 1997 sledilo injicirano v
vrtaco v coni izkljuéne rabe na PocCku. Ugotovljena je bila glavha smer odtekanja
proti izviru Malen&c€ica, del sledila pa se je pojavil tudi v izvirih Vipave ter drugih
izvirih na robu Planinskega polja in v Rakovem Skocjanu. Koristne dodatne
informacije smo pridobili s sledenjem v Blatni dolini na Javornikih z injiciranjem
sledila v decembru 2014. Ugotovljena je bila glavna smer odtekanja proti izvirom
na Planinskem polju.

V hidrogeoloSskem delu »Programa obratovalnega monitoringa podzemnih vod na
Osrednjem vadisc¢u Slovenske vojske (OSVAD) Postojna, ERICo Velenje DP
50/03/15« v poglavju 2.4. Lokacije ter opis izdelave in opreme opazovalnih vrtin je
pri dolo€itvi mernih mest za izvedbo monitoringa voda navedeno:

= Kot glavni objekt za monitoring vod za ovrednotenje vpliva vadiséa Poek sta
predlagana:

e izvir Malenscica (MM-1), saj se s celotnega obmocja osrednjega vadis€a
podzemne vode stekajo proti temu izviru, poleg tega pa je izjemno
pomemben kot vir za oskrbo s pitno vodo.

e izvir Kotli¢i (MM-2) v Rakovem Skocjanu- za dodatno spremljanje vpliva
vojaskega vadiS€a na podzemne vode.

Izvir Malens&cCica in Kotli€i se napajata iz obseznega kraSkega zaledja, zato se v
njuni kakovosti odrazajo vplivi razlicnih onesnazevalcev. Pomemben je
predvsem bolj obremenjen dotok iz smeri CerkniSkega polja, ki ga je potrebno
upostevati pri ovrednotenju vpliva vojaskega vadiS€a. Za oceno obremenjenosti
posameznih prispevnih obmocij se je predlagalo v |. fazi najprej vzporedno
analizo sedimentov na naslednjih mernih mestih:

e Cerkniscica pred ponorom v Veliko Karlovico (MMN-1) na CerkniSkem

polju
e  Strzen pred ponorom v Svinjsko jamo (MMN-2) na CerkniSkem polju
e Raka pred Velikim naravnim mostom (MMN-3) v Rakovem Skocjanu.

Na osnovi rezultatov te analize sedimentov se izbere najbolj reprezentativno od
teh toCk (2 merni mesti), ki bo za ovrednotenje opozorilne spremembe sluZzila za

dolocitev vrednosti, izmerjenih jizven vplivhega obmocja vojaskega vadisca.
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= Kot drugo cono monitoringa je predlagano obmocje zgornje Pivke zaradi potrebe
po lo€enem ovrednotenju vpliva vadiS§€¢a Ba€. Na tem obmocju je ocena smeri
odtekanja podzemnih vod manj zanesljiva. Z gotovostjo se lahko potrdi
generalno smer odtekanja proti izvirom na Planinskem polju, tja se stekajo vode
ob niZjem in srednjem vodostaju. Ob visokem vodostaju pa je zelo verjetno tudi
odtekanje proti ob¢asnim izvirom ob zgornji Pivki.

V Programu obratovalnega monitoringa podzemnih vod na Osrednjem vadis¢u
Slovenske vojske (OSVAD) Postojna je predlagana dvofazna izvedba
monitoringa:

V prvi fazi se za izbiro najbolj primernega objekta za monitoring na obmocju
zgornje Pivke izvedejo vzporedne analize sedimentov na vec izbranih toCkah, v
katerih lahko priCakujemo zaznavanje posledic onesnazenja na vadiS€u. Vzor€enje
sedimenta se izvede na naslednjih tockah: Misnik (MM-3), Trnski izvir (MM-4) in
Zejski izviri (MM-5). Ker obstaja tudi moZnost neposrednega napajanje reke
Pivke, je kot toCka monitoringa predlagana Se Pivko gorvodno od mostu na
cesti Pivka — Klenik (MM-6). Izbira te toCke vsaj ob visjih vodostajih omogoca
lo€eno oceno vpliva jugozahodnega dela vadiSca, izkljuCuje pa obremenitve z
onesnazenjem v mestu Pivka.

Kot glavni objekt za monitoring, ki bo pri ovrednotenju opozorilne spremembe
sluzila za dolocCitev vrednosti, izmerjenih izven vplivnega obmocja vojaSkega
vadi$ca na obmocju Baca, je predlagan izvir Pivke (MMN-4).

Za izbor najbolj primernega objekta za monitoring na obmocju zgornje Pivke se v
I. fazi monitoringa izvede prav tako vzporedna analiza sedimentov na ve¢ izbranih
toCkah, v katerih lahko priCakujemo zaznavanje posledic onesnazZenja na vadiSCu.
Predlagana merna mesta za vzorCenje sedimenta so :

e Misnik (MM-3),

e Trnskiizvir (MM-4),

o Zejski izviri (MM-5),

e Pivka gorvodno od mostu na cesti Pivka — Klenik (MM-6) - ker obstaja
tudi mozZnost neposrednega napajanje reke Pivke. Izbira te toCke vsaj ob
vi§jih vodostajih omogoc€a lo€eno oceno vpliva jugozahodnega dela vadisca,
izklju€uje pa obremenitve z onesnazenjem v mestu Pivka.

Na osnovi rezultatov te analize sedimentov se izbere najbolj reprezentativho od
teh toCk (2 merni mesti), ki bo za ovrednotenje opozorilne spremembe sluzila za
dolocitev vrednosti, izmerjenih v vplivnem obmocju vojaskega vadis¢a Bac.
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Tabela 5: Seznam in koordinate objektov za monitoring kakovosti- |. faza

Obmocje Pocka:

Ime objekta Sifra Lokacija vzor€enja GKY GKX z

Cerkniscica MMN-1 pred ponorom Velika Karlovica 447766 70310 548
Strzen MMN-2 pred ponorom Svinjska jama 447998 69945 548
Rak MMN-3 pred Velikim naravnim mostom 445042 72596 500

Obmocje Baca:

Ime objekta Sifra Lokacija vzoréenja GKY GKX z
Misnik MM-3 izvir 439709 58533 539
Trnski izvir MM-4 Izvir 440578 64084 539
Zejski izviri MM-5 izvir 438330 63730 528
Pivka MM-6 nad mostom na cesti Pivka-Klenik 438984 59680 535
5.2 Vzoréevalne lokacije — II. faza

Na podlagi rezultatov analiz sedimentov, odvzetih v |. fazi monitoringa, so se dolocila
merilna mesta za izvedbo Il. faze monitoringa za obmodje vadis€a Pocka in obmocje
vadis¢a Bac. Na posameznem merilnem mestu so se odvzeli vzorci vode in sedimenta.

Tabela 6: Seznam in koordinate objektov za monitoring kakovosti - . faza

Obmocje Pocka:
Ime objekta Sifra Lokacija vzorenja GKY GKX z
Malenscica MM-1 izvir 442530 75600 446
Kotlici MM-2 izvir 445400 72100 502
Cerkniscica MMN-1 pred ponorom Velika Karlovica 447766 70310 548
Strzen MMN-2 pred ponorom Svinjska jama 447998 69945 548
Obmocje Baca:
Ime objekta Sifra Lokacija vzoréenja GKY GKX z
Trnski izvir MM-4 Izvir 440578 64084 539
Pivka MM-6 nad mostom na cesti Pivka-Klenik 438984 59680 535
Pivka MMN-4 izvir 440181 55227 555

Seznam in koordinate vseh predlaganih objektov za monitoring vode in sedimentov
[I- faza so podani v Tabeli 6.

Tabela 7: Seznam objektov za monitoring vpliva vadi$¢a (A) in izven vpliva vadid€a (B) kot ni¢elnih
vrednosti za izraun spremembe opozorilne vrednosti

Monitoring vpliva vadisca (A):

Izbrani objekti Izbira na osnovi analize sedimentov
MM-1

MM-4, MM-6
MM-2

Monitoring izven vpliva vadi$éa (B):
Izbrani objekti Izbira na osnovi analize sedimentov

MMN-4 MMN-1, MMN-2
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6. OSNOVNI IN INDIKATIVNI PARAMETRI, KI SO PREDMET
MONITORINGA

Pri do sedaj opraviljenih analizah kakovosti vode in sedimentov v izvirih v vplivhem
obmocju vojaskega vadiS¢a PocCek (Al Sayegh Petkovsek in sod. 2006, 2009) se je
pokazalo, da so bile pove€ane koncentracije kontaminantov zaznane predvsem v
sedimentih, v vzorcih vode pa precej manj izrazito. V programu monitoringa je bilo
predlagano, da se v prvi fazi monitoringa opravi analize sedimentov na izbranih merilnih
mestih, ki so podana v tabeli 8, potem pa se na osnovi primerjave rezultatov izbere najbolj
reprezentativna merilna mesta. Na teh merilnih mestih se v naslednji fazi nadaljuje z
analizami sedimentov in vzorcev vode.

I. Faza monitoringa

V tabeli 8 so zbrane meritve in osnovni ter indikativni parametri, ki so bili predmet |. faze
monitoringa in jih je potrebno meriti 0z. analizirati v odvzetih vzorcih sedimentov za
dolocitev reprezentativnih mernih mest.

Tabela 8: Program meritev vod — SEDIMENT - I. faza monitoringa

PARAMETRI - sediment $§t. vzoréevalnih mest

pH, suha snov, Zarina, Hg, Pb, As, Ni, Cd, Se, Cu, 5 vzor€evalnih mest (v vplivnem obmodgju
Zn, Cr,Al, N-cel., P- celotni, TOC, mineralna olja vadis¢a Pocek):

¢ Malenscica (MM-1)

Kotli¢i (MM-2)

Cerkniscica - (MMN-1)

Strzen (MMN-2)

Rak (MMN-3)

5 vzorcevalnih mest (v vplivnem obmocju
vadisCa Bac):
e Pivka (MMN-4)
Misnik (MM-3),
Trnski izvir (MM-4)
Zejski izvir (MM-5)
Pivka (MM-6)

II. Eaza monitoringa

V tabeli 9 so zbrane terenske meritve in osnovni ter indikativni parametri, ki so predmet .
faze monitoringa in jih je potrebno meriti 0z. analizirati v podzemni vodi na vplivnem
obmocju OSVAD Postojna na osnovi zahtev Pravilnika o obratovalnem monitoringu
onesnazevanja podzemne vode (Ur.l. RS §t.49/06, st. 114/09) in potrjenega »Programa
obratovalnega monitoringa podzemnih vod na Osrednjem vadiS¢u Slovenske vojske
(OSVAD) Postojna, ERICo Velenje DP 50/03/15«, ko so na podlagi rezultatov analiz 1.
faze monitoringa dolo¢ena vsa merna mesta.
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V tabeli 10 pa so zbrani parametri, ki jih je potrebno meriti oz. analizirati v sedimentu vod
na vplivnem obmocdju OSVAD Postojna v Il. fazi monitoringa, ko so nha podlagi rezultatov
analiz |. faze monitoringa dolo€ena vsa merilna mesta.

Tabela 9: Program meritev vod — VODE - Il. faza monitoringa

Terenske meritve

8t. vzoréevalnih mest

PARAMETRI -voda

TERENSKI - Temperatura zraka, temperatura vode,
pH, elektricna prevodnost, raztopljeni kKisik, redoks
potencial

OSNOVNI- obarvanost, motnost, TOC, AOX, amonij,
natrij, kalij, kalcij, magnezij, Zzelezo, hidrogenkarbonati,
nitrati, sulfati, sulfidi, kloridi, fosfati

INDIKATIVNI- celotni ogljikovodiki (mineralna olja),
kovine (Hg, V, Te, Tl, Pb, Ag, Se, Ni, Mo, Mn, Cr-cel.,
Sn, Co, Cd, Zn, B, Be, Ba, Cu, As, Sb, Al), lahkohlapni
klorirani ogljikovodiki - LKCH, lahkohlapni aromatski
ogljikovodiki — BTX

4 vzoréevalna mesta (v vplivnem obmodju
vadis¢a Pocek):

e Malenscica (MM-1)

o Kotli¢i (MM-2)

e Cerknis¢ica(MMN-1)

e Strzen (MMN-2)

3 vzoréevalna mesta (v vplivnem obmodju
vadis€a Bac):

¢ Pivka (MMN-4)

o Trnski izvir(MM-4)

¢ Pivka (MM-6)

Tabela 10: Program meritev vod — SEDIMENT - II. faza monitoringa

PARAMETRI - sediment

St. vzoréevalnih mest

pH, suha snov, Zarina, Hg, Pb, As, Ni, Cd, Se, Cu, Zn,
Cr,Al, N-cel., P- celotni, TOC, mineralna olja

4 vzoréevalna mesta (v vplivnem
obmocdju vadiS§é¢a Pocek):

e Malensgica (MM-1)

o Kotli¢i (MM-2)

e Cerknis¢ica(MMN-1)

e Strzen (MMN-2)

3 vzoréevalna mesta (v vplivnem obmodju
vadis€a Bac):

e Pivka (MMN-4)

e Trnski izvir(MM-4)

o Pivka (MM-6)

WWW._erico.si

33



<= eurofins

7. POGOSTOST MERITEV OSNOVNIH IN INDIKATIVNIH
PARAMETROV

l. Faza monitoringa

V prvi fazi se izvedejo enkratne analize sedimenta na naslednjih mernih mestih:

e Obmocje vadiséa Poéek: Rak MMN-3, CerkniSéica MMN-1, Strzen MMN-2 — na
podlagi rezultatov analiz sedimenta se doloCi dve najbolj reprezentativni mesti za
monitoring vod.

e Obmodje vadiséa Bac: Zejski izvir MM-5, Trnski izvir MM-4, Pivka MM-6, Mi$nik
MM-3 — na podlagi rezultatov analiz sedimenta se doloCi dve najbolj
reprezentativni mesti za monitoring vod.

1. Faza monitoringa

V nadaljevanju se monitoring vod izvaja na 7 mernih mestih, ki so bila izbrana glede na
rezultate prve faze — analiz sedimenta na izbranih mernih mestih.

Vzor€enje podzemnih vod ter analize osnovnih in indikativnih parametrov se izvajajo 1 x
letno - enkrat letno opazovanje vodnega vala, ki se pojavi kot posledica prvih
mocnejSih jesenskih padavin po poletnem susnem obdobju. V takem valu se na
vsakem opazovalnem mestu za analizo vode odvzame 10 vzorcev (glede na osnovne
fizikalne karakteristike vode se nato za delno analizo kovin (nabor kovin podan v Tabeli
8) izbere 5 najbolj reprezentativnih vzorcev; za celotno analizo (nabor parametrov podan
v Tabeli 8) pa se izbere 2 reprezentativha vzorca). Prav tako se 1x letno odvzamejo vzorci
sedimentov na izbranih mernih mestih. Nabor parametrov, ki se analizirajo v odvzetih
vzorcih sedimenta, je podan v Tabeli 10.

Prvo vzorenje vod in sedimentov v Il. fazi je bilo izvedeno 11. 5. 2017 na izbranih 7
merilnih mestih. Drugo vzor€enje vod in sedimentov v Il. fazi je bilo izvedeno 20. 9. 2017
(v Casu jesenskega vodnega vala) na izbranih 7 merilnih mestih.
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8. REZULTATI MERITEV IN ANALIZ

8.1 Rezultati meritev in analiz I- faza

V Tabeli 11 so podani rezultati analiz odvzetih vzorcev sedimenta 29.9.2016. Posamezna
merilna mesta so prikazana tudi na Slikah 8 in 9.

Slika 8: VzorCenje sedimenta — |. faza na MM-3 Pivka —izvir Misnik (29. 9. 2016)

Slika 9: Vzorcenje sedimenta — I. faza na MM-6 Pivka (29. 9. 2016)
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Tabela 11: Rezultati fizikalno-kemijskih preiskav odvzetih vzorcev re€nega sedimenta na vplivnem
obmocdju poligona Pocek in Ba¢ (29. 9. 2016)- I. faza.

<= eurofins

MESTO VZORCENJA
o Z <t o
. < = | 2 | £ S| 2] 2 ¢
Ly = = S g z = | s
= Q =2z = = & S
< 5 S = | =g = s 3 3
< 2| 8 | 85| E | = | 5 | £
o = F < — [%2] ) -y
< > > c 2 o
5 Z ~ A IO
Q
pHH20 8,15 8,24 8,26 8,24 8,16 8,14 7,82
suha snov % 99,7 98,9 99,1 98,0 98,0 98,0 98,8
Zarina % 94,6 91,6 90,3 85,4 87,3 87,6 87,6
Zarilna izguba % 5,4 8,4 9,7 14,6 12,7 12,4 12,4
Celotni dusik % S.S. 0,154 0,263 0,136 0,443 | 0,421 | 0,472 | 0,415
Celotni fosfor mg/kg s.s. 576 994 631 1660 | 1210 | 1340 | 1520
Celotni organski ogljik -TOC % 1,14 3,00 1,63 6,49 457 5,05 5,44
Celotni ogljikovodiki (C10-C40) mg/kg s.s. <50 <50 <50 <50 <50 <50 | 1470
Zivo srebro mg/kgs.s. <0,10 <0,10 <0,10 0,11 0,21 0,14 0,14
svinec mg/kgs.s. 18,7 80,2 20,1 33,6 40,6 45,3 59,8
arzen mg/Kgs.s. 7,0 52,5 7.8 17,2 21,8 19,3 4,6
nikelj mg/Kgs.s. 14,0 66,4 27,1 84,1 92,1 99,7 32,1
kadmij mg/Kgs.s. <0,5 0,734 0,598 1,156 | 1,487 | 1,585 | 1,048
selen mg/kgs.s. <35,0 <35,0 <35,0 <35,0 | <35,0 | <35,0 | <35,0
baker mg/kgs.s. 13,7 32,0 12,9 39,3 35,8 38,2 50,9
cink mg/kgs.s. 52,2 133 59,0 130 142 158 267
krom mg/Kgs.s. 19,3 68,8 34,7 94,3 111 127 54,9
aluminij 0/Kgs.s. 27,4 60,3 34,0 73,1 91,7 103 25,2

V Tabeli 12 so podani rezultati analiz odvzetih vzorcev sedimenta 11.5. 2017; v tabeli 13
pa so podani rezultati analiz odvzetih vzorcev sedimenta 20. 9. 2017.
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8.2 Rezultati meritev in analiz ll- faza
Tabela 12: Rezultati fizikalno-kemijskih preiskav odvzetih vzorcev reénega sedimenta na vplivnem
obmocdju poligona Pocek in Ba¢€ (11. 5. 2017)
MESTO VZORCENJA
- |
] < <
X
i | g £ 2 o
= < —_ < 3 S = — ] = 8
w = T 2289 2% d Bl 3 2 _J=x1|5
S o) S | 2E8] geod 89| Se| g2 i2 |3
< = S | E§8338cEd 2 | g2 |2¢€53 S5 |5
< Y| g | 58E3AgR5 5| B | %Ev3 <3 ¢
o 2| ©Oo s Z = g T )
E | & B £ =
E = = B
= 3
PH20 8,81 8,05 8,24 8,12 8,02 7,93 8,16 /
suha snov % 99,8 99,8 98,7 98,0 96,8 99,3 98,0 /
Zarina % 94,3 99,1 90,8 90,8 86,2 93,0 88,7 /
Zarilna izguba % 5,70 0,90 9,20 9,20 13,8 7,0 11,3 /
Celotni dusik % s.s. 0,250 0,287 0,165 0,184 0,369 0,451 0,342 /
Celotni fosfor mIke | gs0 671 40| 763 | 587 1150 | 1120 !
Celotni organski o /
ogljik -TOC % 2,59 3,36 1,50 1,67 4,03 6,04 3,58
Celotni <50 <50 <50 1900 /
ogliikovodiki mokg | <50 <50 <50
(C10-C40) S
Zivo srebro mg/Kgss. 0,26 0,20 0,12 0,15 0,11 0,21 0,16 /
1.: <50
11.: 50-120
111.:120-1000
svinec mg/Kgss. 39,9 26,0 28,7 39,0 32,2 55,9 47,5 | 1v.:>1000
Neonesnazen:<20
Srednje onesnazen:20-50
Mocno onesnazen:>60
arzen mg/kgss. 10,0 <7,0 10,1 25,8 17,6 <7,0 17,6
1.: <50
11.: 50-100
nikel] mglkgs. | 32.2 128 219 | 431 s41 336 | 60,6 | Neomarpn<oo
Srednje onesnazen:20-50
Mocno onesnazen:>50
l.:<1
11.:1-12
111.: 12-40
kadmij mg/kgss. | 0,796 <0,5 <0,5 1,293 | 0,971 1,036 3,8 | Iv.>40
Neonesnazen:-
Srednje onesnazen:-
Mocno onesnazen:>6
selen mg/kgss. | <30,0 <30,0 <30,0 | <30,0 | <30,0 <30,0 | <30,0
1.: <40
11.: 40-100
111-: 100-340
baker mg/Kgss. 27,2 35,9 14,6 20,9 253 66,5 39,6 | IV.:>340
Neonesnazen:<25
Srednje onesnazen:25-50
Moc¢no onesnazen:>50
1.: <200
11.: 200-1300
111.:1300:4600
cink mg/Kgss. 96,9 80,8 65,2 88,9 774 270 109 | 1v.:>4600
Neonesnazen:<90
Srednje onesnazen:90-200
Mocno onesnazen:>200
1.: <50
11.: 50-150
111: 150-540
krom mg/kgss. 34,9 18,7 28,3 46,4 67,1 54,7 93,9 | IV.>540
Neonesnazen:<25
Srednje onesnazen:25-75
Moc¢no onesnazen:>75
aluminij 0/Kss. 20,9 19,1 14,1 18,1 37,0 15,0 26,0
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Tabela 13: Rezultati fizikalno-kemijskih preiskav odvzetih vzorcev re€nega sedimenta na vplivnem

obmocju poligona Pocek in Ba¢ (20. 9. 2017).
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PARAMETER

ENOTA

MESTO VZORCENJA

Trnski izvir

MM4

Pivka
(med mostom na cesti Pivka —

Klenik)
MM-6

Pivka (izvir)

MMN-4

Mejna vrednost

PHH20

8,02

8,34

8,38

suha snov

%

98,8

99,2

98,6

Zarina

%

87,0

85,6

88,6

Zarilna izguba

%

13,0

144

11,4

Celotni dusik

% s.S.

0,384

0,434

0,365

Celotni fosfor

mg/kg s.s.

867

1080

1470

Celotni organski ogljik -TOC

%

441

4,98

4,09

Celotni ogljikovodiki (C10-C40)

mg/kg s.s.

<50

<50

<50

7ivo srebro

mg/Kgss.

0,12

0,13

0,22

~~~~ ]~~~ ~]~

svinec

mg/kgss.

32,1

37,8

57,0

1.: <50

11.: 50-120
111.:120-1000
1V.:>1000
Neonesnazen:<20
Srednje
onesnazen:20-50
Mocno
onesnazen:>60

arzen

mg/Kgss.

25,2

14,7

24,2

nikelj

mg/kgss.

76,4

58,9

85,9

1.: <50

11.: 50-100

111: 100-360
Neonesnazen:<20
Srednje
onesnazen:20-50
Mo¢no
onesnazen:>50

kadmij

mg/kgss.

0,956

1,279

50

l.:<1

1.:1-12

111.: 12-40
1V.:>40
Neonesnazen:-
Srednje
onesnazen:-
Mo¢no
onesnazen:>6

selen

mg/Kgss.

23,7

16,5

30,0

baker

mg/kgss.

32,4

32,3

451

1.: <40

11.: 40-100

111-: 100-340

1V.: >340
Neonesnazen:<25
Srednje
onesnazen:25-50
Mo¢no
onesnazen:>50

cink

mg/kgss.

95,3

104

144

1.: <200

11.: 200-1300
111.:1300:4600
1V.:>4600
Neonesnazen:<90
Srednje
onesnazen:90-
200

Mocno
onesnazen:>200

krom

mg/kgss.

82,9

62,5

109

1.: <50

11.: 50-150

111: 150-540
1V.:>540
Neonesnazen:<25
Srednje
onesnazen:25-75
Mocno
onesnazen:>75

aluminij

9/KGsss.

64,1

42,9

54,8

ERICo
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Tabela 14: Rezultati analiz kovin v odvzetih vzorcih vod Malen$g€ice (izvir) - zajetje za pitno vodo
(10.5.2017- 11. 5. 2017) na vplivnem obmocju poligona Pocek in Bac¢.

MESTO VZORCENJA

\n D D D
35 =< =< ==
i 25 =5 =3 S5
i < =8 3 £ £8
= o = S~ 3= =
< =z = o Nen? S Z o R’ 8
[0 L N I3V N
< g 25 g -
0 O >Q >Q 1]
S | I3 | 2 ET
= = « «
S < s @ s s
zelezo ug Fell <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Zivo srebro ng Hygl/l <15 <15 <15 <15
vanadij ug Vi <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
telur ug Tell <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
talij ug I <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
svinec ug Pb/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
srebro ug Ag/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
nikelj pg Ni/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
molibden ug Mo/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
kobalt ug Coll <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
cink ug Zn/l 5,3 5,2 7,7 5,5
bor ug B/l <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
barij ug Ball 43 42 44 43
baker ug Cu/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
arzen ug As/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
antimon ug Sb/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
aluminij ug Al/l 2,5 1,9 4.8 2,4
selen ug Sell <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
krom ug Cr/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
kadmij ug Cd/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
berilij ug Bell <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
mangan ug Mn/l 0,6 0,6 0,8 0,2
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Tabela 15: Rezultati analiz kovin v odvzetih vzorcih vod MalenS€ice (izvir) - zajetje za pitno vodo
(19..017- 20. 9. 2017) na vplivnem obmocju poligona Pocek in Bac.

MESTO VZORCENJA
i\ - - -
== == =< ==
i e =5 =R S5
I < =8 o =8 e
> o = S P =
< Z = o < g s =
o w o q N a N «
< Sao S o S 22
: iz | %3 | 3 | 8
2 = = = a
= < < Q <
S < e = =
Zelezo ug fell 13,3 <10,0 <10,0 <10,0
Zivo srebro ng hg/l <15 <15 <15 <15
vanadij ug v/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
telur ug te/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
talij ug i/l <1,0 <0,5 <0,5 <1,0
svinec ug pb/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
srebro ug ag/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
nikelj ug nill <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
molibden ug mol/l 0,7 <0,5 <0,5 <0,5
kobalt ug co/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
cink ug zn/l 7,5 7,9 12,3 4,1
bor ug b/l <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
barij yg ball 54 4,8 5,0 4,9
baker ug cu/l 15 1,1 <1,0 <1,0
arzen ug as/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
antimon ug sbl/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
aluminij ug al/l 6,1 4,4 4,9 5,0
selen ug sell 1,7 1,3 <1,0 <1,0
krom ug cr/l 1,3 <1,0 3,1 <10
kadmij ug cd/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
berilij yg bell <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
mangan ug mn/l <0,2 <0,2 0,2 <0,2

V Tabeli 14 so podani rezultati analiz kovin v vzorcih vode, odvzetih v Malen&¢ici (izvir)-
zajetje pitne vode 10.5.2017-11.5.2017 z avtomatskim vzoréevalnikom ISCO. V Tabeli 15
so podani rezultati analiz kovin v vzorcih vode, odvzetih v MalenS¢ici (izvir)- zajetje pitne
vode 19.9.2017-20.9.2017 z avtomatskim vzor€evalnikom ISCO. Prvi vzorec vode (A) se
je 10.5.2017 in 19.9.2017 odvzel ob 11h, drugi vzorec (B) je bil sestavljen iz vzorcev,
odvzetih od 11ure do 17ure, tretji vzorec (C) od 17 ure do 23 ure. Cetrti vzorec (D) je bil
sestavljen iz vzorcev, odvzetih od 23 ure (10.5.2017 in 19.9.2017) do 5 ure (11.5.2017 in
20.9.2017).

Merilno mesto Malen&&ica (izvir) MM-1 je prikazano na Sliki 10.

Rezultati analiz odvzetih vzorcev v razli¢nih asovnih obdobjih od 10.5.2017 do 11.-5.2017
so pokazali, da je bila ve€ina analiziranih parametrov pod mejo zaznavnosti metode; le
vsebnosti cinka (5,2 — 7,7 ug Zn/l), barija (4,2- 4,4 ug Bal/l), aluminija (1,9-4,8 ug Al/l) in
mangana (0,2-0,8 ug Mn/l) so bile nekoliko nad mejo zaznavnosti analizne metode.
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Rezultati analiz odvzetih vzorcev v razlicnih ¢asovnih obdobjih od 19.9.2017 do 20.9.2017
so pokazali, da je bila ve€ina analiziranih parametrov pod mejo zaznavnosti metode; le
vsebnosti Zeleza pri vzorcu A (13,3 ug Fell), cinka (4,1 — 12,3ug Zn/l), barija (4,8- 5,4 ug
Ba/l), aluminija (4,4-6,1 pg Al/l), selena (1,3-1,7 ug Se/l), bakra (1,1-1,5 ug Cull),
molibdena (0,7 ug Mo/l) in kroma (1,3-3,1 ug Cr/l) so bile nekoliko nad mejo zaznavnosti
analizne metode.

Slika 10:Vzor¢enje vod Malen&cice (izvir) - zajetje za pitno vodo MM-1-1 (11. 5. 2017)

Slika 11: Vzor€enje vod Malen&¢ica (izvir) — v zaCetnem toku ob zajetju za pitho vodo MM-1-2
(11. 5. 2017).
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Tabela 16: Rezultati fizikalno-kemijskih analiz odvzetih vzorcev vod na vplivnem obmocju poligona
Pocek in Bac (11. 5. 2017).

MDK za
MESTO VZORCENJA povrsinske vode
**
o E_‘; T | * o
i Sz 2| & g | B
%) — —
O — = « = = + =
<§E Z 8] ':7 >§_§F'| :lgt\.1 <N §Q< o X %
o w g g 23z | 30z | &2 | £aF S 3 Q
< < 2 E>S | TS| = 2| 2c51 X ©) v
o s | ° |3g3|#g3|£% |2Evy 2 | 4 a
5 g | “s 2 Z 5 z
g 5% S 2 g
2 = =3 o
= | 2 = 3 3
= | 2 g g 3
Terenske
meritve
Tvode oc | 121 11,9 10,8 13,0 | 131 12,0
bH / 8,53 8,25 8,70 844 | 825 8,55 | 6,5-9,5
mg
Konc. O y 9 9,1 9,60 8,30 | 8,30 12,6
% 85 89 92 83 80 127
nas.z O2 02
redoks mv | 268 270 230 210 | 275 246
potencial
S/l 3pp 344 492 342 | 338 449 2500
SEP cm
FT 1 210 <1,0 <1,0 <10 | <10 <1,0
motnost U
barva / b.b b.b b.b b.b b.b b.b
Osnovni
parametri
ToC mlg/ 1,49 1,31 1,81 3,02 | 1,34 1,19
AOX “/? <2,0 <2,0 3,2 25| <20 <2,0 20
Amonij mlgl 002| 002| 014| o010| 013| o012]| 050
Natrij mlg/ 1,4 15 3,8 14| 13 2,3 200
Kalij mlg/ 1,9 0,9 2,1 04| 03 1,6
Kalcii mlgl 611 | 614| 561| 590| 61,6| 909
Magnezij mlg/ 6,9 7,0 32,6 83| 71 4,4
Zelezo “/? <10,0 | <10,0| <100 12,9 | <100 | <100 200
Hidrogenkar | mg/ | g, 157 183 146 | 125 141
bonati |
3,2-
*kk
Nitrati mlg/ 3,16 3,20 1,69 1,36 | 2,02 2,16 50 g’g_
9,5
Sulfati mlg/ 3,24 2,86 8,62 244 | 2,47 3,56 250 | 150
Kloridi mo/ | ;g9 2,54 6,67 222 | 1,92 3,89 250
} . . . . 2 2 WWW.€eric
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MDK za
MESTO VZORCENJA povrsinske vode
*x
~ i~ = X
o F.' o S £ o 3
L N = 2 = < S
m S| 2 2 g g |- = g
2 S| 2 T | 2s.| £ % g2_1 & | x 5
z o 3 T |85z| 882|322 | 8% @ ] Q
< < 2 E>2 | te3| 283 S : ¥
o s | % | B3 |&g5| 5= |2E¥] g | 9 5
S 2 S g £
02| 5 | @ E
= g 8 £
fosfati mlg’ <0,05| <0,05| <0,05| <0,05| <0,05| <0,05
Indikativni
parametri
Sulfidi mlg/ <0,04 | <004 | <004| <004| <0,04| <0,04
Celotni ug
ogliikovodiki | /] <5 <5 <5 5| <5 <5 50
Zivo srebro #gn <°'Oé <0,015 | <0,015 | <0,015 <0'0é <0,015] 1,0 0.07+NO
vanadij {‘/‘-j’l <1,0 <1,0 <1,0 <10 | <1,0 <1,0
Telur Tpgn <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 | <1,0 <1,0
Talij %% <1,0 <1,0 <1,0 <10 | <1,0 <1,0
Svinec thk?/l 0,6 <0,5 <05 <05 | <05 <0,5 0] 12 14
Srebro A”gn <1,0 <1,0 <1,0 <10 | <10 <1,0
Selen S”egn <1,0 <1,0 <1,0 <10 | <10 <1,0 10 6 72
Nikelj 5?‘% <1,0 <1,0 <1,0 <10 | <10 <1,0 20 4 34
Hg
Molibden Mo/ | <0,5 <0,5 <05 <05 | <05 <0,5 24 200
|
Hg
Mangan Mn/ 0,7 <0,2 1,1 0,4 <0,2 0,5 50
|
Krom-celot. é‘sl <1,0 <1,0 <1,0 <10 | <10 <1,0 50 12 160
kositer S”r?/l <1,0 <1,0 <1,0 <10 | <10 <1,0
Kobalt é‘g” <0,2 <0,2 <0,2 <02 | <02 <0,2 0,3 2,8
rii),ll5+N
(o]
r2: rl: <0,45+NO
0,45+NO r2: <0,45+NO
Kadmij gg’/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1| <01 <0,1 5,0 | oo | oo
r4: 5: 1,5+NO
0,9+NO
5:
1,5+NO
Cink g?m 4,6 6,1 5,3 <2,0 31 9,2 100 |/
Bor E?I <10,0 | <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 | <10,0 1000 100 /
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MDK za
MESTO VZORCENJA povrsinske vode
*%*
~ i~ = X
@ < - S £ < 3
W o = 35 8, X S
S -
" =S| 2| z g A & 2
2 ol = g | s, S| E g_| & ¥ %
= o % T (B2 532|892 |sS9y < % e
< 2 o E>5 |35 | 52 28%1 N O v
o 5 e EES & sS| £ s | o EX] § 5 )
S 8
2| £ |Vs g | 2 z
g 2 5 8 £
s | £ 5 3 3
= | 2 g | & E
Berili ‘égell <0,2 | <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 | <0,
Barij ‘égll 45 |48 9,1 4,0 4,2 8,0
Baker g%n <1,0 | <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 |<1,0 2,0 8,2 73
Arzen t‘\gll <1,0 | <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 |<1,0 10,0 7 21
antimon g%” <0,2 | <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 | <0,2 5,0 3,2 30
aluminij t'\%l 28 |29 3,1 3,2 27 |21 200
Lahkohlapni
klorirani ug
ogliikovodik- | N <0,5 | <0,5 <0,5 <0,5 <05 |<0,5
LKCH
1,1,1- ug
trikloroetan /| <01 <01 <01 <01 <01 <01
tle;tlr’zalzl<’|2<)-roetilen ;:g <01 | <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10 10 ni relevantno
éLr'iifgr_oemen %g <0,1 | <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10 10 ni relevantno
1,2-dikloroetan }Jlg <05 | <05 <0,5 <0,5 <05 |<05 3,0 10 ni relevantno
diklorometan ;:g <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 20 ni relevantno
tnetraklorometa ;Jlg <0.1 <01 <01 <0.1 <0.1 <01
i Mg se ne
triklorometan | <0,1 | <0,1 <0,1 <0,1 <01 | <01 2,5 uporablja
Lahkohlapni
aromatski ug
oqlikovodik- | | <0,5 | <0,5 <0,5 <0,5 <05 |<0,5
BTX
benzen ;fg <0,5 <0,5 <0,5 <05 | <05 <0,5 1,0 10 50
etilbenzen %9 <05 <05 <0,5 <05| <05 <0,5
Ksilen *;Ig <0,5 <0,5 <0,5 <0,5| <0,5 <0,5
toluen ;;Ig <0,5 <0,5 <0,5 <0,5| <0,5 <0,5 74 740
trimetilbenzen l';lg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2 20

Legenda:
b.b.- brez barve Opombe: *MV (mejne vrednosti) za pitne vode - Pravilnik o pitni vodi (Uradni list RS, §t. 19/04, s§t. 35/04 st.

26/06, §t. 92/06, st. 25/09, §t. 74/15
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Mejna vrednost (Ur.l. RS §t. 14/09, §t. 98/10, §t. 96/13, §t. 24/16- Uredba o stanju povrsinskih voda)
LP-OSK: letna povpre¢na vrednost parametra kemijskega stanja v vodi

NDK-OSK: najvecja dovoljena koncentracija parametra kemijskega stanja v vodi

NO — vrednost naravnega ozadja iz priloge 10 te Uredbe
*Priloga 8: Mejne vrednosti razredov ekoloSkega stanja za posebna onesnazevala
**Priloga 2: Okoljski standardi kakovosti za parametre kemijskega stanja (OSK)
( e) Pri vrednotenju rezultatov monitoringa glede na letno povpre¢no vrednost se lahko upostevajo koncentracije naravnega ozadja, trdota vode, pH
ali drugi parametri; nacin njihovega upostevanja se obrazloZi v poro€ilu o monitoringu v skladu s predpisom, ki ureja monitoring stanja povrsinskih

voda.

***Priloga 7: Mejne vrednosti parametrov ekoloskega stanja za splo$no fizikalno-kemijske parametre; spodnja meja razreda za zelo dobro oz. dobro
ekolosko stanje.
( a) Splosni fizikalno-kemijski parameter se vrednoti na podlagi izracuna 90-tega procentila, e je na voljo vsaj 10 podatkov; sicer se splo$ni fizikalno-
kemijski parameter vrednoti na podlagi najvecje izmerjene vrednosti

Tabela 17: Rezultati fizikalno-kemijskih analiz odvzetih vzorcev vod na vplivnem obmocju poligona
Pocek in Bag (20. 9. 2017).

MDK za
MESTO VZORCENJA povrsinske vode
**
/(T? ,(-5\ | *
= = | 3 T < = S
L S5 lz| & ¢ 213 |
= O | 2| 3 |ggd 545, BJS | 5| « | %
x ] & ~ | 852 582 22| $a o | @ o)
< S| £ |E>5 ¢S g2 |25 % N1 9 N
o | & |35 @55 52|59 s | 2| 9 5
21 § /95| g7 g |2 =
5 X 2 S S | E
= > s 2 E | F
= | * = B 8
o S £
3 N—r
Terenske meritve
Tvode °C 122 | 11,3 | 110| 109| 10,7 | 11,0 9,9
6,5-
oH / 79| 757 86| 8,08 79| 782 774 5y
mg
9| 10,7| 960| 830| 830| 105 | 8,20
konc. O, o2/l
%
85| 104 92 83 80 103 85
nas.z O, 0O,
redoks
potencial mvV 202 | 222 185 206 | 208 195 | 211
uS/e | 50 | 07 415 345 | 345 436 | 373 | %0
SEP m 0
motnost FTU <1,0 <1,0 3 1,0 2 <1,0 <1,0
barva / b.b b.b m.r m.r. b.b b.b b.b
Osnovni parametri
TOC mg/l | 3,08| 084 | 421| 312| 238| 206 | 1,89
AOX ng/l 4,7 2,8 5,2 6,7 41 41 3,7 20
Amonii mg/l | 0,08 <0'(1) 011 | 01| 002 | <0,01 <0'$ 0'3
Natrij mg/l 1,6 3,0 2,6 1,3 1,2 2,8 1,2 | 200
Kalij mg/I 1,0 1,0 0,8 0,7 0,4 2,0 0,2
Kalcij mg/l | 60,4 | 783 | 546 | 629| 649 | 883 | 705
Magnezij mg/l 8,1 1,2 24,1 7,0 6,7 53 5,9
Zelezo ug/l | <10 <00 9541 <100 | 10| <100 | <20 200
0 0 0 0
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MDK za
MESTO VZORCENJA povrsinske vode
*x
,C? @ *
o o S £ o 3
L = | 3 = S = S
L = 22| ¢ ¢ 23 e
b O = S © 2| B = = v
< Z | £ | 2 | £27 =5S9 Ea | gog > =) X %
x Wl & | T |%22g 22 S3 |27 & S| O Q
E < 'S E22 Ee3 B S| 58 R > i v
S S 5E3 wo 3 £ EY 2 o O
) ~ 8 e S < 8 P 2 - =z
)E (xu o c M 8 8
k= > 5 g E | =
s | ° s | B 3
2 5 E
5 =
;igt‘i’ge“karb mg/l | 181 | 139 | 245| 209 | 182 | 135 | 147
3,2-
Nitrati mg/l | 324 | 513 | 151 | 363| 328| 481 | 358| 50| 7,00
6,5-9,5
Sulfati mg/l | 316 | 381 295| 254 | 2,70| 333| 248 | 250 150
Kloridi mg/l | 249 | 408 | 302| 207 | 1,77| 3.28| 161 | 250
fosfati mg/ | <%2| 01| 005| 006| 005| 013| <%
Indikativni parametri
N <0,0 | <0,0 <0,0 <0,0
Sulfidi mg/l 4 4 <0,04 | <0,04 4 <0,04 4
gglz?lfgxllodiki ng/l <5| <5 <5 <5| <5 <5 | <5 50
. ng | <0,0| <00 <0,01| <0,01] <0,0 <0,0
Zivo srebro Hg/l 15 15 5 5 15 <0,0151 15 1,0 0,07+NO
vanadij \r;/gl <1,0| <10| <1,0| <10| <1,0| <10/ <10
Telur T“efv;l <10| <1,0| <10| <10 <10| <10]| <10
Tali #ﬁl <1,0| <10| <1,0| <10 <1,0| <10/| <10
Svinec P‘t)%l <05| <05| <05| <05| <05| <05| <05| 10 1,2 14
<
Srebro Kégll <10| <1,0| <10| <10 <10]| <10 1.0
Selen Si%l <10| <10| <1,0| <10 <1,0| <10| <10| 10 6 72
Nikelj I\ﬁ‘ﬁl <1,0| <10| <10| <10/ <10| <10]| <1,0| 20 4 34
Molibden ,\ztfn <05 | <05| <05| <05| <05| <05| <05 24 200
Mangan ,\jllf” <0,2 | <02 | <0,2| <02| <02 | <02| <0,2| 50
Krom-celot. é‘gl <1,0| <10| <10| <10/ <10| <10]| <1,0| 50 12 160
kositer S‘tﬁl <1,0| <10| <1,0| <10| <1,0| <10/| <10
Kobalt é‘o%l <02 | <02 | <02| <02| <02| <02| <0,2 0,3 2,8
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MDK za
MESTO VZORCENJA povrsinske vode
*%
= ~ .
o 1] |
oy = < 2 S, < e
" Sl sz g ¢ A
2 o | 2| 2 |5z ) 2 | s = «
< pd = B2 2S99 ZFo 8 g o X %)
P o 8 ~ | 252 542 22| £ « c | @ o)
I e S E>5 ScS[ g2 |28 s N @ M
o 3 R | TS a5 =2 |aey N 2 o a
o = Q5 o = o kv 2 |
2 cu © s e N 1] 7} Z
= X 2 s = £
= = S o S =
S o o o o
2 o 2 [}
2| & £
rl:
<0,45+
’\g? r:
6215+N <0,45+NO
! r2:
o
s ng . <0,45+NO
Kadmij cdll <0,1 | <01 <0,1 <0,1| <01 <01| <01} 50 ;\‘3"00’60+ 13:0,60+NO
r4: r4: 0,9+NO
0 é+NO r5: 1,5+NO
5:
1,5+NO
Cink HE 71| 51 33| 140]| 49 41| 34 100 /
Zn/l
Bor bg B/ | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | ‘% 100 /
Berili gg’n <02 | <02 <0,2 <02 | <02 <02 | <02
Barij ggjl 54| 103 7,0 5,2 5,6 11,5 5,3
Baker Cl:JL?/I 1,0 <1,0 <1,0 1,1 3,3 <1,0 <1,0 2,0 8,2 73
Arzen ngll <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 | 10,0 7 21
antimon S“t?/l <02 | <02 <0,2 <02 | <02 <02 | <02| 50 3,2 30
aluminij Kﬁl 46 1,9 24,7 6,0 4,0 3,6 2,6 | 200
Lahkohlapni
klorirani
oglikovodi- | MO | <05 | <05| <05| <05 | <05| <05| <05
LKCH
111 ug/ | <01| <01| <01| <01| <01| <01]| <01
trikloroetan ! ! ! ! ! ! !
1,1,2,2- ni
tnetrakloroetlle pg /l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10 10 | relevantno
L.12- ug/l | <01 | <01| <01| <01| <01| <01| <01 10 10| M
trikloroetilen ! ! ! ! ! ! ! relevantno
1,2- ni
dikloroetan Mg / <05 <05 <05 <05 <0,5 <0,5 <05 3,0 10 relevantno
. ni
diklorometan ug /l <0,5 | <05 <0,5 <05 | <05 <05 | <05 20 | (elevantno
tnetraklorometa ug / <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
. se ne
triklorometan ug /l <0,1 | <0,1 <0,1 <01 | <01 <01} <01} 25 uporablja
Lahkohlapni
aromatski
ogliikovodiki- pg /l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
BTX
benzen pg /l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,0 10 50
etilbenzen pg /1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
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MDK za
MESTO VZORCENJA povriinske vode
**
Bl < | %
- = 3| = | & 2 S
1 [ - =
L Sl sz | & ¢ | g1 |e
= (@) = S © 2 | = 2 = v
< > -] = L X o Saol T S 1 = o Y 5
o I g ~ | 252 552 82 | s . p ) 8
g S| s |E>5 552|258 3 O B ¥
o 5 | & |5E5 #5552 |0EY S 2| g a
55 = oS 5 S S = = - S
2 g S c - ] 2
) > = o € -
T‘ = 8_ o |-
o oS o
2 ©° 2 [}
5| & £
Ksilen ug /! <05 | <05 <0,5 <05 | <05 <05 | <05
toluen pg /I <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 74 740
trimetilbenzen pg /l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2 20

Legenda: b.b.- brez barve; m.r.- malo rjavo

Opombe:

*MV (mejne vrednosti) za pitne vode - Pravilnik o pitni vodi (Uradni list RS, §t. 19/04, §t. 35/04 $t. 26/06, $t. 92/06, st. 25/09, §t. 74/15
** povrSinske vode

Mejna vrednost (Ur.l. RS §t. 14/09, §t. 98/10, $t. 96/13, §t. 24/16- Uredba o stanju povrsinskih voda)
LP-OSK: letna povpre¢na vrednost parametra kemijskega stanja v vodi

NDK-OSK: najvecja dovoljena koncentracija parametra kemijskega stanja v vodi

NO - vrednost naravnega ozadja iz priloge 10 te Uredbe

*Priloga 8: Mejne vrednosti razredov ekoloSkega stanja za posebna onesnazevala

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

( e) Pri vrednotenju rezultatov monitoringa glede na letno povprec¢no vrednost se lahko upos$tevajo koncentracije naravnega ozadja,
trdota vode, pH ali drugi parametri; nacin njihovega upos$tevanja se obrazloZi v poro¢ilu o0 monitoringu v skladu s predpisom, ki ureja
monitoring stanja povrsinskih voda.

***Priloga 7: Mejne vrednosti parametrov ekolo$kega stanja za splo$no fizikalno-kemijske parametre; spodnja meja razreda za zelo
dobro oz. dobro ekolosko stanje.

( a) Splosni fizikalno-kemijski parameter se vrednoti na podlagi izracuna 90-tega procentila, ¢e je na voljo vsaj 10 podatkov; sicer se

splosni fizikalno-kemijski parameter vrednoti na podlagi najvecje izmerjene vrednosti

V Tabeli 16 so podani rezultati fizikalno-kemijskih analiz odvzetih vzorcev vod na vplivnem
obmodju poligona Pocek in Ba€ (11. 5. 2017). Vzorce vode Malen&€ice smo odvzeli na
dveh merilnih mestih in sicer: MM-1-1 Malen&¢ica (izvir) - zajetje za pitno vodo (slika
10) in MM-1-2 Malen&cica (izvir) — v zaCetnem toku ob zajetju za pitno vodo (slika 11).

Trnski izvir (MM 4) in Pivka - izvir (MMN 4) sta bila suha in na teh dveh merilnih mestih, ki
so bila izbrana za ugotavljanje vpliva vojaske dejavnosti na Bacu, ni bilo mozno odvzeti
vzorcev vode. Vsebnosti posameznega parametra v odvzetih vzorcih vode smo primerjali
z mejnimi vrednostmi za pitne vode (Pravilnik o pitni vodi, Ur.l. RS, §t. 19/04, &t. 35/04 st.
26/06, st. 92/06, st. 25/09, &t. 74/15).

Vsebnosti posameznega parametra v odvzetih vzorcih vode smo primerjali tudi z mejnimi
vrednostmi za povsinske vode (Uredba o stanju povrSinskih vod, Ur.l RS &t. 14/09, &t.
98/10, §t. 96/13, St. 24/16).

Primerjave kazejo, da so vsebnosti posameznih analiziranih parametrov precej pod
mejnimi vrednostmi za povrSinske vode in za pitne vode. Pri mnogih analiziranih
parametrih pa so vrednosti v posameznem vzorcu tudi pod mejo zaznavnosti analizne
metode.
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Primerjava rezultatov analiz vsebnosti svinca (Tabela 14 in Tabela 16) na merilnem
mestu Malenscica (MM-1) kaZejo, da so bile vsebnosti svinca v vseh odvzetih vzorcih na
tem merilnem mestu MM-1-1 in tudi na merilnem mestu MM-1-2, pod mejo zaznavnosti
analizne metode (za svinec = 0,5 ug Pb/l) . Le v vzorcu vode, odvzetem 11.5.2017, na
merilnem mestu MM-1-1 je bila vsebnost svinca (0,6 pg Pb/l) malo nad mejo zaznavnosti
analizne metode.

V Tabeli 17 so podani rezultati fizikalno-kemijskih analiz odvzetih vzorcev vod na vplivnem
obmocdju poligona Pocek in Bac (20. 9. 2017). Vzorce vode Malenscice smo odvzeli na
enem merilnem mestu in sicer: MM-1-1 Malen&¢ica (izvir) - zajetje za pitno vodo (slika
10).

Vsebnosti posameznega parametra v odvzetih vzorcih vode smo primerjali z mejnimi
vrednostmi za pitne vode (Pravilnik o pitni vodi, Ur.l. RS, §t. 19/04, §t. 35/04 t. 26/06, St.
92/06, st. 25/09, &t. 74/15). Vsebnosti posameznega parametra v odvzetih vzorcih vode
smo primerjali tudi z mejnimi vrednostmi za povrSinske vode (Uredba o stanju povrSinskih
vod, Ur.I RS &t. 14/09, st. 98/10, &t. 96/13, St. 24/16).

Primerjave kazejo, da so vsebnosti posameznih analiziranih parametrov precej pod
mejnimi vrednostmi za povrSinske vode in za pithe vode. Pri mnogih analiziranih
parametrih pa so vrednosti v posameznem vzorcu tudi pod mejo zaznavnosti analizne
metode.

Primerjava rezultatov analiz vsebnosti svinca (Tabela 15 in Tabela 17) na merilnem
mestu Malenscica (MM-1) kaZejo, da so bile vsebnosti svinca v vseh odvzetih vzorcih na
tem merilnem mestu MM-1, pod mejo zaznavnosti analizne metode (za svinec = 0,5 ug
Pb/l) .

Na izviru MalensCica smo izvedli zelo podrobno vzorenje v €asu prvega jesenskega
vodnega vala po daljSem susnem obdobju. Namen te podrobne analize je bil ugotoviti
spreminjanje kakovosti izvira ob spreminjanju hidrolodkih razmer. Do sedaj opravljene
raziskave kraskih izvirov so namreC pokazale, da je njihova kakovost najslabsSa v ¢asu
iztekanja vod, ki so bile dalj ¢asa uskladis¢ena v kraskem podzemlju in jih je potem novo
infiltrirana padavinska voda ob prvih mo¢nejsih padavinskih dogodkih iztisnila iz kradkega
vodonosnika skozi izvir. V letu 2017 so bile take razmere v zaCetku septembra. Z
vzorcenjem smo zaceli 7.9.2017 pred napovedanimi moc¢nejSimi padavinami, potem od
10.9. naprej nadaljevali vsaj dvakrat dnevno do 18.9., zadniji vzorec pa odvzeli po ustalitvi
visokega vodostaja 21.9.2017. Skupaj je bilo odvzeto 22 vzorcev. Rezultati analiz so
zbrani v tabeli 18.
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Tabela 18: Rezultati analiz kovin v odvzetih vzorcih vod Malen&¢€ice (izvir) - zajetje za pitno vodo
(jesenski vodni val 7. 9. 2017- 21. 9. 2017) na vplivnem obmocju poligona Pocek in Bac.

Merilno
mesto

Datum

Ura

Al

(ug/L) | (ug/L)

Sb

As
(ug/L)

Cu
(ug/l)

Ba
(ug/L)

Be
(ug/l)

B
(ug/t)

Zn
(ug/L)

Cd
(ug/L)

Co
(ug/L)

Cr
(ug/L)

Malenscica

7.9.2017

13:15

2,1 | <0,2

<1,0

<1,0

13

<0,2

14,5

6,3

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

10.9.2017

19:20

2,7 | <0,2

<1,0

<1,0

4,5

<0,2

<10,0

57

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

11.9.2017

9:20

3,1 | <0,2

<1,0

<1,0

6,2

<0,2

<10,0

2,3

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

11.9.2017

16:55

6,3 | <0,2

<1,0

<1,0

53

<0,2

<10,0

8,2

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

12.9.2017

7:50

5 <0,2

<1,0

<1,0

7,2

<0,2

<10,0

7

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

12.9.2017

18:30

31 | <0,2

<1,0

<1,0

6,6

<0,2

<10,0

59

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

13.9.2017

7:50

34 | <0,2

<1,0

<1,0

6,4

<0,2

<10,0

7,2

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

13.9.2017

17:50

3 <0,2

<1,0

<1,0

6,5

<0,2

<10,0

4

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

14.9.2017

12:00

3,2 | <0,2

<1,0

<1,0

3,9

<0,2

<10,0

54

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

15.9.2017

10:40

6,2 <0,2

<1,0

4

<0,2

<10,0

3.8

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

15.9.2017

17:00

4,7 | <0.2

<1,0

1,7

5

<0,2

<10,0

4,3

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

15.9.2017

23:00

6,7 | <0,2

<1,0

<1,0

55

<0,2

<10,0

7,2

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

16.9.2017

5:00

13 <0,2

<1,0

<1,0

55

<0,2

<10,0

6,8

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

16.9.2017

11:00

44 | <02

<1,0

<1,0

9,4

<0,2

<10,0

34

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

16.9.2017

17:00

10,7 | <0,2

<1,0

<1,0

6,3

<0,2

<10,0

12,6

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

16.9.2017

23:00

4,7 | <0,2

<1,0

<1,0

4,9

<0,2

<10,0

2,7

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

17.9.2017

5:00

6,1 | <0,2

<1,0

<1,0

4,9

<0,2

<10,0

4,8

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

17.9.2017

11:00

75 | <0,2

<1,0

4,9

<0,2

<10,0

6,9

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

17.9.2017

17.00

79 | <0,2

<1,0

<1,0

4,8

<0,2

<10,0

10

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

17.9.2017

23:00

75 | <0,2

<1,0

<1,0

4,6

<0,2

<10,0

4,3

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

18.9.2017

13:00

7,2 | <0,2

<1,0

<1,0

51

<0,2

<10,0

9,5

<0,1

<0,2

<1,0

Malenscica

21.9.2017

11:00

59 | <0,2

<1,0

<1,0

5

<0,2

<10,0

7,1

<0,1

<0,2

<1,0

nadaljevanje

Merilno mesto | Datum

Ura

Mo
(ug/L)

Ni
(ug/L)

Se
(ug/L)

Ag
)

Pb

Tl

(ug/L) [ (ug/L

Te
)19/L)

V
(ug/L)

Fe
(ug/L)

Hg
(ug/L)

Mn
ug/L)

Malenscica

7.9.2017

13:15) 0,7

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

Malenscica

10.9.2017

19:20f 0,6

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

Malenscica

11.9.2017]9:20

0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

Malenscica

11.9.2017

16:55| 0,7

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

Malenscica

12.9.2017 | 7:50

0,6

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

Malenscica

12.9.2017

18:30)f 0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

Malenscica

13.9.2017 | 7:50

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

Malenscica

13.9.2017

17:50| <0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

Malenscica

14.9.2017

12:00| <0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

Malenscica

15.9.2017

10:40 0,4

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

Malenscica

15.9.2017

17:00) 0,6

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

Malenscica

15.9.2017

23:00| 0,8

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

Malenscica

16.9.2017 | 5:00

0,8

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

Malenscica

16.9.2017

11:00 1

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

Malenscica

16.9.2017

17:00) 0,6

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

0,2

Malenscica

16.9.2017

23:00) 0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

Malenscica

17.9.2017 | 5:00

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

Malenscica

17.9.2017

11:.00f 0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

Malenscica

17.9.2017

17:00| <0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

Malenscica

17.9.2017

23:00| 0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

Malenscica

18.9.2017

13:00| <0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

Malenscica

21.9.2017

11:00 <0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<0,5

<1,0

<1,0

<1,0

<10,0

<15

<0,2

V vedini vzorcev so bile koncentracije analiziranih kovin pod mejo zaznavnosti metode,
zato sta kot primera spreminjanja koncentracij v ¢asu vodnega vala na sliki 12 prikazana
grafa za aluminij (Al) in cink (Zn). Spreminjanje hidroloSkih razmer je predstavljeno z
dnevnimi padavinami na ARSO postaji Postojna (P) in pretoki izvira Malens¢ica (Q).
Prikazane so tudi vrednosti specificne elektricne prevodnosti (SEP), ki jo lahko dokaj
enostavno merimo na terenu in odraza spreminjanje kakovosti izvira.
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Slika 12: Analiza sprememb vsebnosti izbranih kovin (aluminij — Al in cink — Zn) v izviru Malensgica
v Casu vodnega vala v septembru 2017. Prikazane so dnevne padavine na ARSO postaji Postojna
(P), pretoki izvira MalenSc¢ica (Q) in vrednosti specificne elektricne prevodnosti (SEP) v izviru
Malens&gica. Analiza vsebnosti Al in Zn izven vplivnega obmocja vadiS¢a je bila opravljena v
Cerkniscici in Strzenu 20.9.2017.
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Koncentracije kovin se v ¢asu vodnega vala znacilno spreminjajo (Al med 2,1 in 13 pg/L
in Zn med 2,3 in 12,6 ug/L). Spremembe so vzporedne narascanju SEP, ki odraza
iztiskanje dalj ¢asa uskladid¢ene vode iz kraSkega vodonosnika. Za nadaljnje izvajanje
monitoringa je torej smiselno, da v ¢asu vodnega vala za analizo izberemo vzorce v ¢asu
naraS€anja SEP, saj bomo na ta nacin bolj zanesljivo zaznali morebitno poslabsanje
kakovosti vode na izviru.

Zaradi zahtevnosti podrobnega vzoréenja in veCjega Stevila opravljenih analiz vzorcev
izvira Malens&cice je bil za analizo vsebnosti kovin jeseni 2017 odvzet samo po en vzorec
na vsakem od ostalih merilnih mest. Vzor€enje je bilo opravljeno 20.9.2017 v obdobju
viSjega vodostaja, ko so koncentracije onesnazeval zaradi razredCenja z novo infiltrirano
padavinsko vodo zZe niZje, torej je bila zabeleZzena kakovost vode izven obmocja vpliva
vadi$€a (gorvodno) relativno visja. Vendar se je pokazalo, da je bila v obmocju izven vpliva
v primerjavi z izvirom Malen&¢€ica kakovost glede na parameter Al slabsa v Cerknis€ici,
glede na parameter Zn pa v Strzenu (slika 12).

9. IZRACUN SPREMEMBE VSEBNOSTI ONESNAZEVAL V VODI

Vpliv objekta onesnazenja (vadiS€¢e PocCek in Ba€) na kvaliteto podzemne vode se
spremlija na osnovi rezultatov terenskih meritev in analiz osnovnih in indikativnih
parametrov v toku podzemne vode pred in za odlagalis€em (Ur.l. RS &t. 49/06, st. 114/09).
Iz primerjave rezultatov analiz na dotoku in odtoku podzemnih vod ugotavljamo morebitno
spremembo kvalitete podzemne vode, ki jo povzroa posamezno vadisc€e in jo izraCunamo
kot spremembo parametra (d). Sprememba osnovnega ali indikativhega parametra (d) je
enaka:

d (%) =100 x (CNl - CNz) / Cnaz,

d........ sprememba parametra (%)
CNi----- vrednost koncentracije onesnazZevala, izmerjena na vplivnem obmodju
= na vplivnem obmo¢ju vadis¢a Pocek: MM-1, MM-2
= na vplivnem obmocju vadi§¢a Bac: 2 merilni mesti (na podlagi analiz
sedimenta na mernih mestih MM-4, MM-6)

Cn2-.-.-. povpreéna vrednost koncentracije onesnazevala, izmerjenega izven vplivnega obmocja ali
v okviru posnetka ni¢elnega stanja podzemne vode, pri Cemer je povpre¢na vrednost izraCunana
kot povprecje rezultatov meritev, izmerjenih na opazovalni vrtini v zadnjih petih letih, e pa teh za
to obdobje ni, pa povprecCje rezultatov meritev, izmerjenih v obdobju izvajanja obratovalnega
monitoringa.

= za obmocje vadiS€a Pocek: 2 merilni mesti (na podlagi analiz sedimenta na

mernih mestih MMN-1, MMN-2)
= za obmodje vadis¢a Ba¢: MMN-4
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Opozorilna sprememba je za onesnazevala, za katera vrednost Cy:2 iz prejSnjega odstavka
ni ve¢ kot 5-krat vecja od meje zaznavnosti koncentracije tega onesnazevala, enaka
vrednosti A iz tabelel iz Priloge 2, ki je sestavni del Pravilnika o obratovalnem monitoringu
oneshazevanja podzemne vode (Ur. list RS §t. 49/06, 114/09).

Opozorilna sprememba je za onesnazevala, za katera je vrednost Cyz iz prvega odstavka
8. Clena Pravilnika o obratovalnem monitoringu onesnazevanja podzemne vode (Ur. list
RS §t. 49/06, 114/09) 5-krat vecja ali ve¢ kot 5-krat velja od meje zaznavnosti
koncentracije tega onesnazevala, enaka vrednosti B iz tabele 1 iz Priloge 2, ki je sestavni
del Pravilnika o obratovalnem monitoringu onesnazevanja podzemne vode (Ur. list RS §t.
49/06, 114/09).

V skladu s Pravilnikom o obratovalnem monitoringu onesnazevanja podzemne vode (Ur.
list RS &t. 49/06, 114/09) se, v okviru izvedbe monitoringa podzemnih vod, izdela porocilo
o opravljenih meritvah in analizah za vsak odvzem podzemnih vod ter letno poro€ilo za
koledarsko leto. Letno poro ilo za koledarsko leto mora vsebovati izratun spremembe
parametrov in vrednotenje spremembe parametrov glede na opozorilno spremembo.

Spremembo vsebnosti onesnazevala v podzemni vodi za vzorce vode, odvzete 11.5.2017
in 20.9.2017 smo izraCunali za vsako meritev posameznega onesnazevala v podzemni
vodi, Ki je vklju€en v program obratovalnega monitoringa.

Sprememba vsebnosti onesnazevala v podzemni vodi smo izracunali kot razmerje med
izmerjeno spremembo vrednosti koncentracij onesnazevala in vrednostjo koncentracije
istega onesnazevala v podzemni vodi, v kateri ni opaznih posledic zaradi posrednega ali
neposrednega izliva, na nacin iz prvega odstavka 8. ¢lena Pravilnika o obratovalnem
monitoringu onesnazZevanja podzemne vode, Ur.l. RS, §t. 49/06, st. 114/09:

SV (%) =100 x (Cn1— Cn2) / Cn2

CNieeee vrednost koncentracije onesnazevala, izmerjena na vplivnem obmodju
= na vplivnem obmo¢ju vadis¢a Pocek: MM-1, MM-2
= na vplivnem obmocju vadi§¢a Bal: 2 merilni mesti (na podlagi analiz
sedimenta na mernih mestih MM-4, MM-6)

Cn2-.-.-. povpre¢na vrednost koncentracije onesnazevala, izmerjenega izven vplivhega obmocja ali
v okviru posnetka ni¢elnega stanja podzemne vode, pri Eemer je povpre€na vrednost izraCunana
kot povprecje rezultatov meritev, izmerjenih na opazovalni vrtini v zadnjih petih letih, e pa teh za
to obdobje ni, pa povprecCje rezultatov meritev, izmerjenih v obdobju izvajanja obratovalnega
monitoringa.

= za obmocje vadis€a Pocek: 2 merilni mesti (na podlagi analiz sedimenta na

mernih mestih MMN-1, MMN-2)
= za obmocdje vadis¢a Ba¢: MMN-4

V primeru, da je bila izmerjena vrednost koncentracij onesnazevala na vplivnem obmodgju
manjSa od povpre¢ne vrednosti koncentracije onesnaZevala, izmerjene izven vplivnega

obmocgja, spremembe vsebnosti za to onesnazevalo v podzemni vodi nismo ugotaviljali.
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Ce je za posamezno onesnhazevalo izmerjena vrednost koncentracije manj$a od meje
zaznavnosti, se pri doloCitvi Cni oziroma izraCunu povpreéne vrednosti Cnz za
koncentracijo tega onesnazevala upoSteva vrednost, ki je enaka polovici meje
zaznavnosti, razen za onesnazevalo, ki se izraza kot vsota koncentracij ve¢ onesnazeval,
za katerega se za koncentracijo uposteva vrednost nic.

Ce je izratunana opozorilna vrednost za posamezno onesnazevalo manj$a od meje
zaznavnosti koncentracije tega onesnaZevala, se za opozorilno spremembo upoSteva
vrednost, ki je enaka meji zaznavnosti koncentracije tega onesnazevala.

IzraCuni spremembe vrednosti posameznih onesnazeval (osnovni in indikativni parametri)
za vadiS¢e Pocek so podani v poglavju 9.1., vrednotenje spremembe vsebnosti
onesnhazeval v podzemni vodi glede na opozorilne spremembe, doloCene za ta
onesnazevala, pa v poglavju 9.2.

Za vadisCe Bac pa so podani izraCuni spremembe vrednosti posameznih onesnazeval
(osnovni in indikativni parametri) za vzorCenje 20.9.2017. Pri vzorCenju 11.5.2017 se
spremembe vrednosti posameznih onesnazeval niso racunale, ker ni bilo vode na merilnih
mestih Pivka (MMN-4; izven vplivnega obmocja vadis¢a Bac) in Trnski izvir (MM-4; na
vplivnem obmocdju vadi§¢a Bac).

9.1 lzraéun spremembe vrednosti posameznih onesnazeval - POCEK

Tabela 19: IzraCun spremembe vrednosti posameznih onesnazeval — OSNOVNI PARAMETRI za
merno mesto Malenséica (MM-1-1 in MM-1-2) in Kotli¢i (MM-2) glede na merno mesto Cerkniscica
(MMN-1) na vplivnem obmocju poligona Poc¢ek (11. 5. 2017)

Meje Cerkniscica || Malenscica || Malenscica | Kotlici

ORI PARAMETR zaznavnosti Sop‘;g;";',r']%"; Solfr%f;’;”r;‘lf‘a 1152017 | 1152017 | 1152017 [11.5.2017
(K’) (‘g’) MMN-1 SV (MM-1- || SV (MM-1- || SV (MM-

1) 2) 2)

(%) (%) (%)
TOC mg C/I 0,5 100 50 1,81 -18 -28 -26
AOX ug/l 100 50 3,2 -69 -69 -69
amonij mg/l 0,01 200 100 0,14 -86 -86 -7
natrij mg/l 500 1000 3,8 -63 -61 -66
kalij mg/l 1 500 1000 2,1 -10 -57 -86
kalcij mg/l 1 100 50 56,1 9 9 10
magnezij mg/l 1 100 50 32,6 -79 -79 -78
Zelezo pg/l 10 300 150 <10,0 0 0 0
hidrogen karbonat mg/l 3 100 50 183 5 -14 -32
nitrati mg/l 1 100 50 1,69 87 89 20
sulfati mg/l 1 500 1000 8,62 -62 -67 -71
kloridi mg/l 500 1000 6,67 -55 -62 -71
fosfati mg/l 0,05 100 50 <0,05 0 0 0
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Tabela 20: IzraCun spremembe vrednosti posameznih onesnazeval — INDIKATIVNI PARAMETRI
za merno mesto Malens€ica (MM-1-1 in MM-1-2) in Kotli¢i (MM-2) glede na merno mesto
Cerknis¢ica (MMN-1) na vplivnem obmodju poligona Pocek (11. 5. 2017)

CerknisSéica | Malenscica || Malenscica Kotli¢i
Zaz,?g?,’fosti Opozorilna || Opozorilna 11.5.2017 11.5.2017 11.5.2017 11.5.2017
INDIKATIVNI PARAMETRI P [P e |- oy oy v
A B (MM-1-1) (MM-1-2) (MM-2)
(%) (%) (%)
Sulfidi mg/l 0,05 200 100 <0,04 0 0 0
Celotni ogljikovodiki pg /I 5 100 50 <5 0 0 0
Zivo srebro ng Hgl/l 0,015 100 100 <0,015 0 0 0
Vanadij pg Vi 1 300 100 <1,0 0 0 0
Telur ug Tell 1 300 100 <1,0 0 0 0
Talij ug T 1 300 100 <1,0 0 0 0
Svinec ug Pb/l 1 300 100 <0,5 140 0 0
Srebro ug Ag/l 1 300 100 <1,0 0 0 0
Selen ug Se/l 1 300 100 <1,0 0 0
Nikelj pg Ni/l 1 300 100 <1,0 0 0
Molibden pg Mo/l 1 300 100 <0,5 0 0
Mangan pg Mn/i 1 300 100 11 -36 0 0
Krom-celot. ug Cr/l 1 300 100 <1,0 0 0
kositer ug Sn/l 2 300 100 <1,0 0 0
Kobalt pg Coll 1 300 100 <0,2 0 0
Kadmij pg Cd/l 0,1 300 100 <0,1 0 0
Cink ug Zn/l 5 300 100 58 -13 33 -42
Bor ug B/l 10 100 50 <10,0 0 0 0
Berilij ug Bell 0,2 300 100 <0,2 0 0 0
Barij ug Ba/l 10 300 100 9,1 -51 7 -54
Baker pg Cu/l 1 300 100 <1,0 0
Arzen ug As/l 1 300 100 <1,0 0
antimon pg Mn/i 0,2 300 100 <0,2 0 0 0
aluminij ug Sbil 1 300 100 31 -10 4 -13
oglikovo- Lkext | 49 20 200 100 05| o 0 0
1,1,1-trikloroetan ug /I 0,1 100 100 <0,1 0 0 0
tlétlrflfo'roemen ug /I 01 100 100 <01 0 0 0
1,1,2-trikloroetilen ug /I 0,1 100 100 <0,1 0 0 0
1,2-dikloroetan pg /I 0,5 100 100 <0,5 0 0 0
diklorometan ug /I 0,5 100 100 <0,5 0 0 0
tetraklorometan pg /I 0,1 100 100 <0,1 0 0 0
triklorometan pg /I 0,3 100 100 <0,1 0 0 0
Lahkohlapni
aromatski pg /I 0,5 200 100 <0,5 0 0 0
ogljikovodiki-BTX
benzen pg /I 0,5 100 100 <0,5 0 0 0
etilbenzen pg /I 0,5 100 100 <0,5 0 0 0
Ksilen ug /1 0,5 100 100 <0,5 0 0 0
toluen pg /I 0,5 100 100 <0,5 0 0 0
trimetilbenzen ug /1 0,5 100 100 <0,5 0 0 0
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Tabela 21: IzraCun spremembe vrednosti posameznih onesnazeval - OSNOVNI PARAMETRI za
merno mesto Malens€ica (MM-1-1 in MM-1-2) in Kotli¢i (MM-2) glede na merno mesto Strzen
(MMN-2) na vplivnem obmocju poligona Pocek (11. 5. 2017).

Strien Malenscica Malenscica Kotli¢i
Meja ;?gé?er:rigz s%?g?erri:mrt])aa 11.5.2017 11.5.2017 11.5.2017 11.5.2017
OSNOVNI PARAMETRI zaznavnosti (%) (%) -9 0. .5. 5,
A B MMN-2 [ SV (MM-1-1) [[SV (MM-1-2) (| SV (MM-2)
(%) (%) (%)
TOC mg C/I 0,5 100 50 3,02 -51 -57 -56
AOX ug/l 2 100 50 2,5 -60 -60 -60
amonij mg/I 0,01 200 100 0,1 -80 -80 30
natrij mg/I 1 500 1000 14 0 7 -7
kalij mg/I 1 500 1000 04 375 125 -25
kalcij mg/l 1 100 50 59 4 4 4
magnezij mg/l 1 100 50 83 -17 -16 -14
zelezo ng/l 10 300 150 12,9 -61 -61 -61
hidrogen karbonat mg/l 3 100 50 146 32 8 -14
nitrati mg/I 100 50 1,36 132 135 49
sulfati mg/I 1 500 1000 2,44 33 17 1
kloridi mg/I 500 1000 2,22 35 14 -14
fosfati mg/l 0,05 100 50 <0,05 0 0 0
Tabela 22:1zracun spremembe vrednosti posameznih onesnazeval —INDIKATIVNI PARAMETRI
za merno mesto Malens¢ica (MM-1-1 in MM-1-2) in Kotli¢i (MM-2) glede na merno mesto Strzen
(MMN-2) na vplivhem obmocju poligona Po&ek (11. 5. 2017).
- S Malenscica Malenscica Kotlic¢i
zazna?r?osti Opozorilna || Opozorilna Zen
INDIKATIVNI PARAMETRI Spre(';;f)mba Spre(rx)mba wew | HSROLT ) e
A B SV (MM-1-1) ||SV (MM-1-2) || SV (MM-2)
MMN-2 (%) (%) (%)
Sulfidi mg/I 0,05 200 100 <0,04 0 0 0
Celotni ogljikovodiki pg /1 5 100 50 5 -50 0 0
Zivo srebro ng Ha/l 0,015 100 100 <0,015 0 0 0
Vanadij pg Vi1 1 300 100 <1,0 0 0 0
Telur g Te/l 1 300 100 <1,0 0 0 0
Talij pg TV 1 300 100 <1,0 0 0 0
Svinec ng Po/l 1 300 100 <0,5 140 0 0
Srebro ng Ag/l 1 300 100 <1,0 0 0 0
Selen pg Se/l 1 300 100 <1,0 0 0 0
Nikelj pg Ni/l 1 300 100 <1,0 0 0 0
Molibden g Mo/l 1 300 100 <0,5 0 0 0
Mangan png Mn/l 1 300 100 04 75 -86 -75
Krom-celot. ug Cr/l 1 300 100 <1,0 0 0 0
kositer pg Sn/l 2 300 100 <1,0 0 0 0
Kobalt pg Co/l 1 300 100 <0,2 0 0 0
Kadmij pg Cd/l 0,1 300 100 <0,1 0 0 0
Cink pg Zn/l 5 300 100 <2,0 360 510 210
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) Malenscica Malenscica Kotlici
caanavnost | OPozoriina | Opozoriina | e 11.5.2017 115.2017 115.2017
INDIKATIVNI PARAMETRI Spre(’;}f)mba Spre(';g)mba 115.2017
A 5 SV (MM-1-1) [|SV (MM-1-2) | SV (MM-2)
MMN-2 (%) (%) (%)
Bor ung B/l 10 100 50 <10,0 0 0 0
Berilij pg Be/l 0,2 300 100 <0,2 0 0 0
Barij pg Ba/l 10 300 100 4,0 13 7 5
Baker pg Cu/l 1 300 100 <1,0 0 0 0
Arzen ug As/l 1 300 100 <1,0 0 0 0
antimon png Mn/l 0,2 300 100 <0,2 0 0 0
aluminij pg Sb/l 1 300 100 3,2 -13 4 -16
(';gn'l‘lfg‘\ﬂzzﬂllk'm@ﬂ ug /1 2,0 200 100 <05 0 0 0
1,1,1-trikloroetan ng/l 0,1 100 100 <0,1 0 0 0
1,1,2,2-tetrakloroetilen pg/l 0,1 100 100 <0,1 0 0 0
1,1,2-trikloroetilen ng/l 0,1 100 100 <0,1 0 0 0
1,2-dikloroetan pg/l 0,5 100 100 <0,5 0 0 0
diklorometan ng/l 05 100 100 <0,5 0 0 0
tetraklorometan pg/l 0,1 100 100 <0,1 0 0 0
triklorometan pg/l 0,3 100 100 <0,1 0 0 0
l(;glrj!li(lgl\lzz?llie-lg)'lr'n)?tsm pg/l 05 200 100 <0,5 0 0 0
benzen ng/l 05 100 100 <0,5 0 0 0
etilbenzen pg/l 0,5 100 100 <0,5 0 0 0
Ksilen ng/l 05 100 100 <0,5 0 0 0
toluen ng/l 05 100 100 <0,5 0 0 0
trimetilbenzen pg/l 0,5 100 100 <0,5 0 0 0
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Tabela 23: Izracun spremembe vrednosti posameznih onesnazeval — OSNOVNI PARAMETRI za
merno mesto Malenscica (MM-1-1 in MM-1-2) in Kotli¢i (MM-2) glede na merno mesto Strzen
(MMN-2) na vplivnem obmocju poligona Pocgek (11. 5. 2017)

Strzen Malenscica Malenscica Kotli¢i
ik s(?)Fr)grzT?errir:rk]J:\ Sp‘?ﬁfﬁéiﬁi 11.5.2017 11.5.2017 11.5.2017 11.5.2017
OSNOVNI PARAMETRI zaznavnosti %) (%) o 9. 5. 5,
A B MMN-2 (| SV (MM-1-1) (|SV (MM-1-2) || SV (MM-2)
(%) (%) (%)
TOC mg C/I 0,5 100 50 3,02 -51 -57 -56
AOX ug/l 2 100 50 2,5 -60 -60 -60
amonij mg/I 0,01 200 100 0,1 -80 -80 30
natrij mg/l 1 500 1000 14 0 7 -7
kalij mg/I 1 500 1000 0,4 375 125 -25
kalcij mg/l 1 100 50 59 4 4 4
magnezij mg/l 1 100 50 83 -17 -16 -14
zelezo ng/l 10 300 150 12,9 -61 -61 -61
hidrogen karbonat mg/l 100 50 146 32 8 -14
nitrati mg/I 100 50 1,36 132 135 49
sulfati mg/l 1 500 1000 2,44 33 17 1
kloridi mg/I 500 1000 2,22 35 14 -14
fosfati mg/l 0,05 100 50 <0,05 0 0 0
Tabela 24:1zraun spremembe vrednosti posameznih onesnazeval — INDIKATIVNI PARAMETRI
za merno mesto Malens&ica (MM-1-1 in MM-1-2) in Kotli¢i (MM-2) glede na merno mesto Strzen
MMN-2) na vplivnem obmocju poligona Pocek (11. 5. 2017)
Malenscica Malenscica Kotlici
2 Z:Yl f,jl? i Il Opozorilna || Opozorilna e
INDIKATIVNI PARAMETRI aznavnost spre(r;};!)mba Spre(r;};e)mba 1152017 11.5.2017 11.5.2017 11.5.2017
Iy . SV (MM-1-1) ||SV (MM-1-2) || sV (MM-2)
MMN-2 (%) (%) (%)
Sulfidi mg/Il 0,05 200 100 <0,04 0 0 0
Celotni ogljikovodiki ng/l 5 100 50 5 -50 0 0
Zivo srebro ng Ha/l 0,015 100 100 <0,015 0 0 0
Vanadij pg Vi 1 300 100 <10 0 0 0
Telur pg Te/l 1 300 100 <1,0 0 0 0
Talij ng TV 1 300 100 <1,0 0 0 0
Svinec ng Po/l 1 300 100 <0,5 140 0 0
Srebro ng Ag/l 1 300 100 <1,0 0 0 0
Selen pg Se/l 1 300 100 <1,0 0 0 0
Nikelj pg Ni/l 1 300 100 <1,0 0 0 0
Molibden ug Mo/l 1 300 100 <0,5 0 0 0
Mangan pg Mn/l 1 300 100 0,4 75 -86 -75
Krom-celot. ug Cr/l 1 300 100 <1,0 0 0 0
kositer ng S/l 2 300 100 <1,0 0 0 0
Kobalt pg Co/l 1 300 100 <0,2 0 0 0
Kadmij pg Cd/l 0,1 300 100 <0,1 0 0 0
Cink pg Zn/l 5 300 100 <20 360 510 210
Bor ng B/l 10 100 50 <10,0 0 0 0
Berilij pg Be/l 0,2 300 100 <0,2 0 0 0 _
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S Malenscica Malenscica Kotlici
zazr'\m/alsljr?osti Opozorilna || Opozorilna g
INDIKATIVNI PARAMETRI Spre(’;}j)mba Spre(';}:)mba 1152017 |
A 5 SV (MM-1-1) [|SV (MM-1-2) | SV (MM-2)

MMN-2 (%) (%) (%)
Barij pg Ba/l 10 300 100 4,0 13 7 5
Baker pg Cu/l 1 300 100 <1,0 0 0 0
Arzen pg As/l 1 300 100 <1,0 0 0 0
antimon png Mn/l 0,2 300 100 <0,2 0 0 0

aluminij pg Sb/l 1 300 100 32 -13 4 -16
oalitkovodiki- LKCH | 12 20 200 |  <os| o 0 0
1,1,1-trikloroetan pg/l 0,1 100 100 <0,1 0 0 0
1,1,2,2-tetrakloroetilen ng/l 0,1 100 100 <0,1 0 0 0
1,1,2-trikloroetilen ng/l 0,1 100 100 <0,1 0 0 0
1,2-dikloroetan pg/l 0,5 100 100 <0,5 0 0 0
diklorometan pg/l 0,5 100 100 <0,5 0 0 0
tetraklorometan pg/l 0,1 100 100 <0,1 0 0 0
triklorometan ng/l 0,3 100 100 <0,1 0 0 0
I(;glr}li(lfg\lzz?lli?g){n)?tsm neg/l 05 200 100 <0,5 0 0 0
benzen pg/l 0,5 100 100 <0,5 0 0 0
etilbenzen pg/l 0,5 100 100 <0,5 0 0 0
Ksilen pg/l 0,5 100 100 <0,5 0 0 0
toluen pg/l 0,5 100 100 <0,5 0 0 0
trimetilbenzen ng/l 0,5 100 100 <0,5 0 0 0

Tabela 25: IzraCun spremembe vrednosti posameznih onesnazeval - OSNOVNI PARAMETRI za
merno mesto Malenscica (MM-1) in Kotli¢i (MM-2) glede na merno mesto Strzen (MMN-2) na
vplivnem obmodju poligona Pocéek (20.9. 2017)

Strzen Malenscica Kotlici
Meja s?ﬁi’ﬁfeﬂ'ﬁi Sp?gfr?err:lwrt‘)z 20.9.2017 20.9.2017 20.9.2017
OSNOVNI PARAMETRI zaznavnosti (%) (%) e = =
A B MMN-2 SV (MM-1) SV (MM-2)
(%) (%)
TOC mg C/I 0,5 100 50 3,02 2 -21
AOX ug/l 2 100 50 2,5 88 64
amonij mg/I 0,01 200 100 0,1 -20 -80
natrij mg/l 1 500 1000 1,4 14 -14
kalij mg/I 1 500 1000 0,4 150 0
kalcij mg/I 1 100 50 59 2 10
magnezij mg/l 1 100 50 8,3 -2 -19
zelezo ng/l 10 300 150 12,9 -61 -61
hidrogen karbonat mg/l 3 100 50 146 24 25
nitrati mg/I 100 50 1,36 138 141
sulfati mg/I 1 500 1000 2,44 30 11
kloridi mg/l 500 1000 2,22 12 -20
fosfati mg/I 0,05 100 50 <0,05 0 100
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Tabela 26:1zracun spremembe vrednosti posameznih onesnazeval —INDIKATIVNI PARAMETRI
za merno mesto Malen&¢ica (MM-1) in Kotli¢i (MM-2) glede na merno mesto Strzen (MMN-2) na
vplivnem obmocju poligona Pocek (20.9. 2017)

) Malenscica Kotlici
zazr'\m/alsljr?osti Opozorilna || Opozorilna S 20.9.2017 20.9.2017
INDIKATIVNI PARAMETRI P [P | 2092017
A - SV (MM-1) || SV (MM-2)
MMN-2 (%) (%)
Sulfidi mg/l 0,05 200 100 <0,04 0 0
Celotni ogljikovodiki png/l 5 100 50 <5 0 0
Zivo srebro ng Hgl/l 0,015 100 100 <0,015 0 0
Vanadij pg v/ 1 300 100 <1,0 0 0
Telur pg Te/l 1 300 100 <1,0 0 0
Talij pg TV 1 300 100 <1,0 0 0
Svinec ug Pb/l 1 300 100 <0,5 0 0
Srebro ng Ag/l 1 300 100 <1,0 0 0
Selen pg Se/l 1 300 100 <1,0 0 0
Nikelj pg Ni/l 1 300 100 <1,0 0 0
Molibden g Mo/l 1 300 100 <0,5 0 0
Mangan png Mn/l 1 300 100 <0,2 0 0
Krom-celot. ng Cr/l 1 300 100 <1,0 0 0
kositer pg S/l 2 300 100 <1,0 0 0
Kobalt ug Co/l 1 300 100 <0,2 0 0
Kadmij pg Cd/l 0,1 300 100 <0,1 0 0
Cink ug Zn/l 5 300 100 14 -49 -65
Bor pg B/ 10 100 50 <10,0 0 0
Berilij g Be/l 0,2 300 100 <0,2 0 0
Barij ug Ba/l 10 300 100 5,2 4 8
Baker pg Cu/l 1 300 100 1,1 -9 200
Arzen ug As/l 1 300 100 <1,0 0 0
antimon ng Mn/l 0,2 300 100 <0,2 0 0
aluminij ug Sb/l 1 300 100 6 -23 -33
: :
1,1,1-trikloroetan ug/l 0,1 100 100 <0,1 0 0
1,1,2,2-tetrakloroetilen pg/l 01 100 100 <0,1 0 0
1,1,2-trikloroetilen ug/l 0,1 100 100 <0,1 0 0
1,2-dikloroetan pg/l 0,5 100 100 <0,5 0 0
diklorometan ng/l 05 100 100 <0,5 0 0
tetraklorometan pg/l 01 100 100 <0,1 0 0
triklorometan pg/l 0,3 100 100 <0,1 0 0
coljovodi BT | ve os| wo) 0] 0 0
benzen ng/l 05 100 100 <0,5 0 0
etilbenzen pg/l 0,5 100 100 <0,5 0 0
Ksilen ng/l 05 100 100 <0,5 0 0
toluen pg/l 05 100 100 <0,5 0 0
trimetilbenzen pg/l 05 100 100 <0,5 0 0
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Tabela 27: Izracun spremembe vrednosti posameznih onesnazeval — OSNOVNI PARAMETRI za
merno mesto Trnski izvir (MM-4) in Pivka (MM-6) glede na merno mesto Pivka izvir (MMN-4) na
vplivnem obmocdju poligona Ba¢ (20.9. 2017)

Pivka izvir || Trnski izvir Pivka
Meja soprﬁé’fé’erﬂﬁi ?p?ﬂr'r',ﬁaa momt | 20.9.2017
OSNOVNI PARAMETRI zaznavnosti (%) (%) - SV (MM-4) =
A B MMN-4 (%) SV (MM-6)
(%)
TOC mg C/I 0,5 100 50 084 125 145
AOX ug/l 2 100 50 2.8 32 46
amonij mg/l 0,01 200 100 <0,01 0 0
natrij mg/l 1 500 1000 3 -60 -7
kalij mg/I 1 500 1000 1 -80 100
kalcij mg/I 1 100 50 78,3 -10 13
magnezij mg/l 1 100 50 1,2 392 342
zelezo ng/l 10 300 150 <10,0 0 0
hidrogen karbonat mg/I 3 100 50 139 6 -3
nitrati mg/I 100 50 5,13 -30 -6
sulfati mg/I 1 500 1000 3,81 -35 -13
kloridi mg/I 500 1000 4,08 -61 -20
fosfati mg/I 0,05 100 50 0,1 0 30

Tabela 28:lzraun spremembe vrednosti posameznih onesnazeval —INDIKATIVNI PARAMETRI
za merno mesto Trnski izvir (MM-4) in Pivka (MM-6) glede na merno mesto Pivka izvir (MMN-4)
na vplivnem obmocju poligona Ba¢ (20.9. 2017)

Pivka izvir || Trnski izvir Pivka
saanavnost So ?Zﬁ?er,iiﬁi Spozor"?)a 20.9.2017 s%?'(?\'/lz&l-zt) S%j)ksla\fl?ﬂl-é)
INDIKATIVNI PARAMETRI it i (%) (%)
A B MMN-4
Sulfidi mg/Il 0,05 200 100 <0,04 0 0
Celotni ogljikovodiki ug/l 5 100 50 <5 0 0
Zivo srebro ng Hgl/l 0,015 100 100 <0,015 0 0
Vanadij ng Vi1 1 300 100 <1,0 0 0
Telur pg Te/l 1 300 100 <1,0 0 0
Talij g TI/1 1 300 100 <1,0 0 0
Svinec ng Po/l 1 300 100 <0,5 0 0
Srebro ng Ag/l 1 300 100 <1,0 0 0
Selen pg Se/l 1 300 100 <1,0 0 0
Nikelj pg Ni/l 1 300 100 <10 0 0
Molibden g Mo/l 1 300 100 <05 0 0
Mangan png Mn/l 1 300 100 <0,2 0 0
Krom-celot. ng Cr/l 1 300 100 <1,0 0 0
kositer pg S/l 2 300 100 <1,0 0 0
Kobalt pg Co/l 1 300 100 <0,2 0 0
Kadmij pg Cd/l 0,1 300 100 <0,1 0 0
Cink ng Zn/l 5 300 100 51 -33 -ZQ e
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Pivka izvir || Trnski izvir Pivka
samavnost | oronmis | ovooeamin | 2002017 | Sv(MM4) | SV (MMHD
INDIKATIVNI PARAMETRI Py %) = (%) (%)
A B MMN-4

Bor ng B/1 10 100 50 <10,0 0 0

Berilij pg Be/l 0,2 300 100 <0,2 0 0

Barij pg Ba/l 10 300 100 10,3 -49 12
Baker pg Cu/l 1 300 100 <1,0 0
Arzen ug As/l 1 300 100 <1,0 0

antimon png Mn/l 0,2 300 100 <0,2 0 0

aluminij pg Shil 1 300 100 1,9 37 89

oalikovodtki- LKCH |+ 20 200 | <08 0 0

1,1,1-trikloroetan ng/l 0,1 100 100 <0,1 0 0

1,1,2,2-tetrakloroetilen pg/l 0,1 100 100 <0,1 0 0

1,1,2-trikloroetilen ng/l 0,1 100 100 <0,1 0 0

1,2-dikloroetan pg/l 0,5 100 100 <0,5 0 0

diklorometan pg/l 0,5 100 100 <0,5 0 0

tetraklorometan pg/l 0,1 100 100 <0,1 0 0

triklorometan pg/l 0,3 100 100 <0,1 0 0

oalikovodkc BT | e 05 200 w0 <08 0 0

benzen pg/l 0,5 100 100 <0,5 0 0

etilbenzen pg/l 0,5 100 100 <0,5 0 0

Ksilen ng/l 0,5 100 100 <0,5 0 0

toluen ug/l 0,5 100 100 <0,5 0 0

trimetilbenzen pg/l 0,5 100 100 <0,5 0 0

9.3 Vrednotenje spremembe vsebnosti onesnazeval v podzemni vodi glede
na opozorilne spremembe, dolo€ene za ta onesnazevala

Vpliv vira onesnazenja (vadis€e Pocek in vadis¢e Bac) na kvaliteto podzemne vode se
spremlija na osnovi rezultatov terenskih meritev in analiz osnovnih in indikativnih
parametrov. 1z primerjave rezultatov analiz se ugotavlja morebitno spremembo kvalitete
podzemne vode, ki jo povzro€a vir onesnazenja.

V skladu s Pravilnikom o obratovalnem monitoringu onesnazevanja podzemne vode(Ur.l.
RS, st. 49/06, $t. 114/09) smo pri vrednotenju spremembe vsebnosti onesnazeval v
podzemni vodi upostevali naslednje:
- Opozorilna sprememba je za onesnazevala, za katera vrednost Cy; iz enacbe
izrauna spremembe vsebnosti onesnazevala v podzemni vodi ni ve€ kot 5-krat

vecja od meje zaznavnosti koncentracije tega onesnazevala, enaka vrednosti A iz

tabele 1 iz priloge 2, ki je sestavni del navedenega pravilnika.

- Opozorilna sprememba je za onesnazevala, za katera je vrednost Cyz iz enacbe
izraCuna spremembe vsebnosti onesnazevala v podzemni vodi 5-krat veéja ali vec

kot 5-krat veCja od meje zaznavnosti koncentracije tega onesnazevala, enaka
vrednosti B iz tabele 1 iz priloge 2 navedenega pravilnika.
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Vir onesnazevanja ne vpliva na kakovost podzemne vode, &e je sprememba vsebnosti
oneshazevala v podzemni vodi manj$a od opozorilne spremembe.

Vir onesnazevanja ima vpliv na kakovost podzemne vode, Ce je sprememba vsebnosti
oneshazevala v podzemni vodi enaka ali ve€ja od opozorilne spremembe.

9.3.1. Vrednotenje spremembe vsebnosti onesnazeval v podzemni vodi-vadisce
POCEK

Vrednotenje spremembe vsebnosti onesnazeval v podzemni vodi glede na opozorilne
spremembe, doloene za ta onesnazevala, je za merilno mesto Malens¢ica (MM-1-1) in
merilno mesto Malenscica (MM-1-2) ter Kotli¢i (MM-2) glede na merilno mesto Cerknisc&ica
(MMN-1) za vzor€enje 11.5.2017 je podano v Tabeli 19 (osnovni parametri) inv Tabel
20 (indikativni parametri). Za vzor&enje 20.9.2017 pa v Tabeli 21 (osnovni parametri) in v
Tabeli 22 (indikativni parametri).

Vrednotenje spremembe vsebnosti onesnazeval v podzemni vodi glede na opozorilne
spremembe, doloene za ta onesnazevala, je za merilno mesto Malens$¢ica (MM-1-1) in
merilno mesto Malens¢€ica (MM-1-2) ter Kotli¢i (MM-2) glede na merilno mesto Strzen
(MMN-2) za vzor€enje 11.5.2017 je podano v Tabeli 23 (osnovni parametri) in v Tabeli
24 (indikativni parametri).

IzraCun spremembe vsebnosti onesnazeval v podzemni vodi (vzoréenje 11.5.2017) glede
na opozorilne spremembe, dolo¢ene za ta onesnazevala za merilno mesto Malenséica
(MM-1-1) — zajetje za pitno vodo, ki je podano v Tabeli 19 (osnovni parametri) inv Tabeli
20 (indikativni parametri) kaze, da so glede na merilno mesto Cerknisc¢ica (MMN-1)
poveCane spremembe naslednjih parametrov:

e kalcij (9 %; opozorilna sprememba B zakarcii= 50 %)

e hidrogenkarbonat (5 %; opozorilna sprememba B za nigrogenkarbona= 50 %0).

e nitrat (87 %, opozorilna sprememba A zanirat = 100 %).

e svinec (140 %; opozorilna sprememba A za svinec= 300 %).

IzraCun spremembe vsebnosti onesnazeval v podzemni vodi (vzorCenje 11.5.2017) glede
na opozorilne spremembe, doloCene za ta onesnazevala za merilno mesto Malenscica
(MM-1-2)- izvir, ki je podano v Tabeli 19 (osnovni parametri) in v Tabeli 20 (indikativni
parametri) kaZe, da so glede na merilno mesto Cerkniséica (MMN-1) povelane
spremembe naslednjih parametrov:

o kalcij (9 %; opozorilna sprememba B zakaci= 50 %)

e nitrat (89 %; opozorilna sprememba A zanirar= 100 %).

e cink (33 %; opozorilna sprememba A zacink= 300 %).

e barij (7 %; opozorilna sprememba A zabaij= 300 %).

e aluminij (4 %; opozorilna sprememba A za auminij= 300 %).
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IzraCun spremembe vsebnosti onesnazeval v podzemni vodi (vzoréenje 20.9.2017) glede
na opozorilne spremembe, dolo¢ene za ta onesnazevala za merilno mesto Malenscica
(MM-1) — zajetje za pitno vodo, ki je podano v Tabeli 21 (osnovni parametri) inv Tabeli
22 (indikativni parametri) kaze, da so glede na merilno mesto Cerknis¢ica (MMN-1)
poveCane spremembe naslednjih parametrov:

o Kalij(25 %; opozorilna sprememba A za kaii= 500 %)

e kalcij (11 %; opozorilna sprememba B za karci= 50 %)

e nitrat (115 %; opozorilna sprememba A zanitrar = 100 %).

e sulfat (7 %; opozorilna sprememba A za suta= 500 %).

e cink (115 %; opozorilna sprememba A za cink= 300 %).

o baker (100 %; opozorilna sprememba A zapaker= 300 %).

IzraCun spremembe vsebnosti onesnazeval v podzemni vodi (vzoréenje 11.5.2017) glede
na opozorilne spremembe, doloCene za ta onesnazevala za merilno mesto Kotlici (MM-
2), ki je podano v Tabeli 19 (osnovni parametri) in v Tabeli 20 (indikativni parametri)
kaze, da so glede na merilno mesto CerkniSéica (MMN-1) povedane spremembe
naslednjih parametrov:

e kalcij (10 %; opozorilna sprememba B za kaici= 50 %)

e nitrat (20 %; opozorilna sprememba A zanirat = 100 %).

IzraCun spremembe vsebnosti onesnazeval v podzemni vodi (vzoréenje 20.9.2017) glede
na opozorilne spremembe, dolo¢ene za ta onesnazevala za merilno mesto Kotli¢i (MM-
2), ki je podano v Tabeli 19 (osnovni parametri) in v Tabeli 20 (indikativni parametri)
kaze, da so glede na merilno mesto Cerknis¢ica (MMN-1) poveCane spremembe
naslednjih parametrov:

e kalcij (19 %; opozorilna sprememba B za kaici= 50 %)

e nitrat (117 %; opozorilna sprememba A zanirat= 100 %).

e cink (48 %; opozorilna sprememba A zacink= 300 %).

e baker (560 %; opozorilna sprememba A zapaker= 300 %).

Izracun spremembe vsebnosti onesnazeval v podzemni vodi (vzoréenje 11.5.2017) glede
na opozorilne spremembe, doloCene za ta onesnazevala za merilno mesto Malenscica
(MM-1-1) — zajetje za pitno vodo, ki je podano v Tabeli 23 (osnovni parametri) inv Tabeli
24 (indikativni parametri) kaze, da so glede na merilno mesto Strzen (MMN-2) povecane
spremembe naslednjih parametrov:

o Kalij (375 %; opozorilna sprememba A za kaiji= 500 %)

o Kkalcij (4 %; opozorilna sprememba B zakaci= 500 %)

¢ hidrogenkarbonat (32 %; opozorilna sprememba B za nidrogenkarbonati= 50 %0).

e nitrat (132 %; opozorilna sprememba A zanira= 100 %).

e sulfat (33 %; opozorilna sprememba A za sura= 500 %).

o Kklorid (35 %; opozorilna sprememba A za«ioria= 500 %).

e svinec (140 %; opozorilna sprememba A za svinec= 300 %).

e mangan (75 %; opozorilna sprememba A za mangan= 300 %).

e cink (360 %; opozorilna sprememba A zcink= 300 %).
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e barij (13 %; opozorilna sprememba A za baij= 300 %).

IzraCun spremembe vsebnosti onesnazeval v podzemni vodi(vzoréenje 11.5.2017) glede
na opozorilne spremembe, dolo¢ene za ta onesnazevala za merilno mesto Malenscica
(MM-1-2) - izvir, ki je podano v Tabeli 23 (osnovni parametri) in v Tabeli 24 (indikativni
parametri) kaze, da so glede na merilno mesto Strzen (MMN-2) poveCane spremembe
naslednjih parametrov:

e kalij (125 %; opozorilna sprememba A za kaii= 500 %)

e kalcij (4 %; opozorilna sprememba B zakaci= 50 %)

¢ hidrogenkarbonat (8 %; opozorilna sprememba B za nidrogenkarbonat= 50 %6).

e nitrat (135 %; opozorilna sprememba A zanitrar = 100 %).

e sulfat (17 %; opozorilna sprememba A za sura= 500 %).

o Klorid (14 %; opozorilna sprememba A za «ioria= 500 %).

e cink (510 %; opozorilna sprememba A zcink= 300 %).

e Dbarij (7 %; opozorilna sprememba A zabaij= 300 %).

e aluminij (4 %; opozorilna sprememba A za awmini= 300 %).

IzraCun spremembe vsebnosti onesnazeval v podzemni vodi (vzor&enje 20.9.2017) glede
na opozorilne spremembe, dolo¢ene za ta onesnazevala za merilno mesto Malenscica
(MM-1) — zajetje za pitno vodo, ki je podano v Tabeli 23 (osnovni parametri) in v Tabeli
24 (indikativni parametri) kaze, da so glede na merilno mesto Strzen (MMN-2) povecane
spremembe naslednjih parametrov:

e TOC (2 %; opozorilna sprememba B zatoc= 50 %)

o AOX (88 %; opozorilna sprememba A za aox= 100 %)

e natrij(14 %; opozorilna sprememba A za navii= 500 %)

e kalij (150 %; opozorilna sprememba A za kaii= 500 %)

o kalcij (2 %; opozorilna sprememba B zakaci= 500 %)

¢ hidrogenkarbonat (24 %; opozorilna sprememba B za hidrogenkarbonaii= 50 %0).

e nitrat (138 %; opozorilna sprememba A zanirar= 100 %).

o sulfat (30 %; opozorilna sprememba A za sura= 500 %).

e Kklorid (12 %; opozorilna sprememba A za «ioria= 500 %).

e barij (4 %; opozorilna sprememba A za baii= 300 %).

IzraCun spremembe vsebnosti onesnazeval v podzemni vodi (vzoréenje 11.5.2017) glede
na opozorilne spremembe, dolo¢ene za ta onesnazevala za merilno mesto Kotlici (MM-
2), ki je podano v Tabeli 23 (osnovni parametri) in v Tabeli 24 (indikativni parametri)
kaze, da so glede na merilno mesto Strzen (MMN-2) poveCane spremembe naslednjih
parametrov:

e amonij (30 %; opozorilna sprememba B za amonij= 100 %)

e Kkalcij (4 %; opozorilna sprememba B zakaci= 50 %)

e nitrat (49 %; opozorilna sprememba A zanirat = 100 %).

e sulfat (1 %; opozorilna sprememba A za suta= 500 %).

e cink (210 %; opozorilna sprememba A za cink= 300 %).

e barij (5 %; opozorilna sprememba A za baii= 300 %).
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IzraCun spremembe vsebnosti onesnazeval v podzemni vodi (vzoréenje 20.9.2017) glede
na opozorilne spremembe, dolo¢ene za ta onesnazevala za merilno mesto Kotli¢i (MM-
2), ki je podano v Tabeli 25 (osnovni parametri) in v Tabeli 26 (indikativni parametri)
kaze, da so glede na merilno mesto Strzen (MMN-2) poveCane spremembe naslednjih
parametrov:

e AOX (64 %; opozorilna sprememba A za aox= 100 %)

e kalcij (10 %; opozorilna sprememba B za kaici= 50 %)

e hidrogenkarbonat (25 %; opozorilna sprememba B za nidrogenkarbonag= 50 %0).

e nitrat (141 %; opozorilna sprememba A zanitrrar = 100 %).

e sulfat (11 %; opozorilna sprememba A za sura= 500 %).

o fosfat (100 %; opozorilna sprememba A ;4 fostar= 100 %).

e baker (200 %; opozorilna sprememba A zabaker= 300 %).

e Dbarij (8 %; opozorilna sprememba A zabaij= 300 %).

9.3.2. Vrednotenje spremembe vsebnosti onesnazeval v podzemni vodi-vadisce
BAC

IzraCun spremembe vsebnosti onesnazeval v podzemni vodi (vzoréenje 20.9.2017) glede
na opozorilne spremembe, dolo€ene za ta onesnazevala za merilno mesto Pivka (MM-6),
ki je podano v Tabeli 27 (osnovni parametri) in v Tabeli 28 (indikativni parametri) kaze,
da so glede na merilno mesto Pivka-izvir (MMN-4) poveCane spremembe naslednjih
parametrov:

e TOC (145 %; opozorilna sprememba B ;atoc= 50 %)

o AOX (46 %; opozorilna sprememba A za aox= 100 %)

e kalij (100 %; opozorilna sprememba A za kaij= 500 %)

o kalcij (13 %; opozorilna sprememba B za kaci= 500 %)

e magnezij (342 %; opozorilna sprememba B ;a magnezij= 50 %).

o fosfat (30 %; opozorilna sprememba A za fostar= 100 %).

e sulfat (30 %; opozorilna sprememba A za sura= 500 %).

e barij (12 %; opozorilna sprememba A za baij= 300 %).

e aluminij (89 %; opozorilna sprememba A za auminj= 300 %).

IzraCun spremembe vsebnosti onesnazeval v podzemni vodi (vzoréenje 20.9.2017) glede
na opozorilne spremembe, dolo¢ene za ta onesnazevala za merilno mesto Trnski izvir
(MM-4), ki je podano v Tabeli 27 (osnovni parametri) in v Tabeli 28 (indikativni parametri)
kaZze, da so glede na merilno mesto Pivka-izvir (MMN-4) pove€ane spremembe
naslednjih parametrov:

e TOC (125 %; opozorilna sprememba B zatoc= 50 %)

e AOX (32 %; opozorilna sprememba A a aox= 100 %)

e magnezij (392 %; opozorilna sprememba B za magnezii= 50 %).

¢ hidrogenkarbonat (6 %; opozorilna sprememba B za nidrogenkarbonai= 50 %0).

e aluminij (37 %; opozorilna sprememba A za auminij= 300 %).
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10. MNENJE IN OCENA

10.1 Mnenje in ocena- Il. faza - VODE

10.1.1 Primerjava z mejnimi vrednostmi za pitne vode

Vsebnosti posameznega parametra v odvzetih vzorcih vode smo primerjali z mejnimi
vrednostmi za pitne vode (Pravilnik o pitni vodi, Ur.l. RS, §t. 19/04, §t. 35/04 §t. 26/06, $t.
92/06, §t. 25/09, §t. 74/15). 1z rezultatov analiz vzorcev vode na vplivnem obmodju
vojaskega poligona Pocek in vadis¢a Bac€ (vzorci odvzeti 11. 5. 2017), ki so podani v
Tabeli 16 in Tabeli 17, je razvidno, da posamezni analizirani parametri na nobenem
merilnem mestu ne presegajo mejnih vrednosti za pitne vode (Pravilnik o pitni vodi, Ur.l.
RS, 8t. 19/04, st. 35/04 &t. 26/06, st. 92/06, $t. 25/09, §t. 74/15).

Primerjave kazejo, da so vsebnosti posameznih analiziranih parametrov precej pod
mejnimi vrednostmi za pitne vode. Pri mnogih analiziranih parametrih pa so vrednosti v
posameznem vzorcu tudi pod mejo zaznavnosti analizne metode.

10.1.2 Primerjava z mejnimi vrednostmi za povrsinske vode

Vsebnosti posameznega parametra v odvzetih vzorcih vode smo primerjali tudi z mejnimi
vrednostmi za povrSinske vode (Uredba o stanju povrsinskih vod, Ur.l RS §t. 14/09, st.
98/10, st. 96/13, §t. 24/16). |z rezultatov analiz vzorcev vode na vplivnem obmodju
vojaskega poligona Pocek in vadid¢a Bac (vzorci odvzeti 11. 5. 2017), ki so podani v
Tabeli 16 in Tabeli 17, je razvidno, da posamezni analizirani parametri na nobenem
merilnem mestu ne presegajo mejnih vrednosti LP-OSK (letna povpre¢na vrednost
parametra kemijskega stanja v vodi; Uredba o stanju povrSinskih voda- Ur.l. RS &t. 14/09,
8t. 98/19, &t. 96/13, &t. 24/16). Prav tako nobeden od analiziranih parametrov na
nobenem od merilnih mest ne presega mejnih vrednosti NDK-OSK (najvecja dovoljena
koncentracija parametra kemijskega stanja v vodi; Uredba o stanju povrsinskih voda- Ur.l.
RS &t. 14/09, st. 98/19, &t. 96/13, §t. 24/16 ).

Primerjave kazejo, da so vsebnosti posameznih analiziranih parametrov precej pod
mejnimi vrednostmi za povrSinske vode. Pri mnogih analiziranih parametrih pa so
vrednosti v posameznem vzorcu tudi pod mejo zaznavnosti analizne metode.

10.1.3 Vrednotenje spremembe vsebnosti onesnazeval v vodi

Primerjava z rezultati kemijskih analiz vode na lokaciji izven vpliva vadis€a - CerkniS€ica
MMN-1 je pokazala nekoliko poviSano vsebnost nitratov v Malens¢ici (87 %; opozorilna
sprememba A za nitrat = 100 %) in Kotli¢ih (20 %; opozorilna sprememba A za nitrat =
100 %), ki pa je zaradi drugih moznih vplivov ne moremo zanesljivo povezati z aktivnostmi
na vojaSskem vadiSCu. Nekoliko poviSana sta bili v MalenscCici Se vsebnosti svinca
(izmerjena vrednost 0,6 pg Pb/L, meja dolocljivosti 0,5 pug Pb/L; 140 %; opozorilna
sprememba A za svinec= 300 %) in cinka (33 %; opozorilna sprememba A za cin= 300 %),
vendar za nobenega od omenjenih parametrov ni bila presezena opozorilna sprememba.
Primerjava rezultatov analiz vsebnosti svinca (Tabela 13 in Tabela 14) na merilnem

mestu Malen&¢ica (MM-1) kaZejo, da so bile vsebnosti svinca v vseh odvzetih vzorcih na o
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tem merilnem mestu MM-1-1 in tudi na merilnem mestu MM-1-2, pod mejo zaznavnosti
analizne metode (za svinec = 0,5 ug Pb/l) . Le v vzorcu vode, odvzetem 11.5.2017, na
merilnem mestu MM-1-1 je bila vsebnost svinca (0,6 pg Pb/l) malo nad mejo zaznavnosti
analizne metode(za svinec = 0,5 ug Pb/l).

Primerjava z rezultati kemijskih analiz vode na lokaciji izven vpliva vadis¢a — Strzen MMN-
2 je pokazala poviSano vsebnost nitratov v Malensgici (132 %; opozorilna sprememba A
zanirar= 100 %), ki pa je zaradi drugih moznih vplivov ne moremo zanesljivo povezati z
aktivnostmi na vojadkem vadiSCu. Nekoliko poviSana sta bili v Malen&€ici Se vsebnosti
cinka (360 %; opozorilna sprememba A z cink= 300 %) in je tudi presegala opozorilne
spremembe za prej nastete parametre (nitrat, cink).

Podobno velja tudi za merilno mesto Malenscica (MM-1-2) v primerjavi z lokacijo izven
vpliva vadi§¢a — Strzen MMN-2 in sicer: nitrat (135 %; opozorilna sprememba A za nitrat
= 100 %), ki pa je zaradi drugih moznih vplivov ne moremo zanesljivo povezati z
aktivnostmi na vojaskem vadid€u in za cink (510 %; opozorilna sprememba A za cin= 300
%).

Primerjava rezultatov kemijskih analiz vode na lokaciji Kotli¢i (MM-2) z lokacijo izven
vpliva vadis€¢a — Strzen MMN-2 je pokazala nekoliko povisano vsebnost nitratov (49 %;
opozorilna sprememba A zanirat= 100 %) in cinka (210 %; opozorilna sprememba A zacink=
300 %).

PoviSane vsebnosti nitratov zaradi drugih moznih vplivov ne moremo zanesljivo povezati
z aktivnostmi na vojaskem vadiS€u. Za ostale parametre niso bile preseZzene opozorilne
spremembe, razen za cink na merilnih mestih MM-1-1 in MM-1-2.

Na merilnih mestih vadiS¢a Bac je bilo zaradi nizkega vodostaja vzorec vode mogoce
odvzeti samo na lokaciji Pivka_Klenik. So pa bile na tem mestu v primerjavi z izvorom
Malens€ica izmerjene nekoliko viSje vsebnosti cinka in barija.

10.2 Mnenje in ocena- Il. faza — VODE (vzoréenje 20. 9. 2017)

10.2.1 Primerjava z mejnimi vrednostmi za pitne vode

Vsebnosti posameznega parametra v odvzetih vzorcih vode smo primerjali z mejnimi
vrednostmi za pitne vode (Pravilnik o pitni vodi, Ur.l. RS, §t. 19/04, $t. 35/04 st. 26/06, §t.
92/06, §t. 25/09, §t. 74/15). |z rezultatov analiz vzorcev vode na vplivnem obmodju
vojasSkega poligona Pocek in vadis¢a Bac, ki so podani v Tabeli 16 (vzorci odvzeti
11.5.2017) in v Tabeli 17 (vzorci odvzeti 20.9.2017), je razvidno, da posamezni analizirani
parametri na nobenem merilnem mestu ne presegajo mejnih vrednosti za pitne vode
(Pravilnik o pitni vodi, Ur.l. RS, §t. 19/04, §t. 35/04 §t. 26/06, §t. 92/06, §t. 25/09, §t. 74/15).

Primerjave kazejo, da so vsebnosti posameznih analiziranih parametrov precej pod

mejnimi vrednostmi za pitne vode. Pri mnogih analiziranih parametrih pa so vrednosti v
posameznem vzorcu tudi pod mejo zaznavnosti analizne metode.
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10.2.2 Primerjava z mejnimi vrednostmi za povrsinske vode

Vsebnosti posameznega parametra v odvzetih vzorcih vode smo primerjali tudi z mejnimi
vrednostmi za povsinske vode (Uredba o stanju povr$inskih vod, Ur.l RS §t. 14/09, st.
98/10, &t. 96/13, §t. 24/16). |z rezultatov analiz vzorcev vode na vplivnem obmodju
vojaskega poligona Pocek in vadis¢a Bac (vzorci odvzeti 11. 5. 2017 in 20.9.2017), ki so
podani v Tabeli 16 in Tabeli 17, je razvidno, da posamezni analizirani parametri na
nobenem merilnem mestu ne presegajo mejnih vrednosti LP-OSK (letna povprecna
vrednost parametra kemijskega stanja v vodi; Uredba o stanju povrsinskih voda- Ur.l. RS
§t. 14/09, §t. 98/19, §t. 96/13, §t. 24/16). Prav tako nobeden od analiziranih parametrov
na nobenem od merilnih mest ne presega mejnih vrednosti NDK-OSK (najvecja dovoljena
koncentracija parametra kemijskega stanja v vodi; Uredba o stanju povrsinskih voda- Ur.l.
RS &t. 14/09, &t. 98/19, §t. 96/13, &t. 24/16 ).

Primerjave kaZejo, da so vsebnosti posameznih analiziranih parametrov precej pod
mejnimi vrednostmi za povrSinske vode. Pri mnogih analiziranih parametrih pa so
vrednosti v posameznem vzorcu tudi pod mejo zaznavnosti analizne metode.

10.2.3 Vrednotenje spremembe vsebnosti onesnazeval v vodi —Pocek (20.9.2017)
Primerjava z rezultati kemijskih analiz vode na lokaciji izven vpliva vadi§€a - Cerkni$cica
MMN-1 je pokazala nekoliko poviSano vsebnost nitratov v Malenscici (115 %; opozorilna
sprememba A za nitrat = 100 %) in Kotli¢ih (20 %; opozorilna sprememba A za nitrat =
100 %), ki pa je zaradi drugih moznih vplivov ne moremo zanesljivo povezati z aktivnostmi
na vojaskem vadi8€u. Nekoliko poviSana sta bili v Malenscici Se vsebnosti cinka (izmerjena
vrednost 7,1 ug Pb/L,; 115 %; opozorilna sprememba A ;i cink= 300 %) in cinka (33 %;
opozorilna sprememba A zacink= 300 %) in bakra (izmerjena vrednost 1,0 ug Cu/L, meja
doloéljivosti 1,0 ug Cu/L; 100 %; opozorilna sprememba A zabaker= 300 %) ), vendar za
nobenega od omenjenih parametrov ni bila presezena opozorilna sprememba.

Primerjava z rezultati kemijskih analiz vode na lokaciji izven vpliva vadi§¢a — Strzen MMN-
2 je pokazala poviSano vsebnost nitratov v Malens¢€ici (141 %; opozorilna sprememba A
zanira= 100 %) in cinka (210%; opozorilna sprememba A zacink= 300 %). , ki pa je zaradi
drugih moznih vplivov ne moremo zanesljivo povezati z aktivhostmi na vojaskem vadiScu.
Podobno je bila poviSana vsebnost nitratov v Kotli¢ih (MM-2) (141 %; opozorilna
sprememba A z nrar= 100 %). Prav tako je bila v KotliCih poviSana vsebnost bakra
(izmerjena vrednost 3,30 pg Cu/L, meja dolocljivosti 1,0 ug Cu/L; 200%; opozorilna
sprememba A zavaker= 300 %),vendar ni presegala opozorilne spremembe.

PoviSane vsebnosti nitratov zaradi drugih moznih vplivov ne moremo zanesljivo povezati
z aktivnostmi na vojaskem vadis€u. Za ostale parametre niso bile presezene opozorilne
spremembe, razen za baker na merilnem mestu Kotli¢ci MM-2.
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10.2.4 Vrednotenje spremembe vsebnosti onesnazeval v vodi —Bac¢ (20.9.2017)
Primerjava z rezultati kemijskih analiz vode na lokaciji izven vpliva vadi§¢a — Pivka-izvir
MMN-4 je pokazala na lokaciji na vplivnem vplivnem obmocju vadis¢a Pivka MM-6
nekoliko povisano vsebnost celotnega organskega ogljika (TOC) (145 %; opozorilna
sprememba A zatoc= 50 %) in pa vsebnosti magnezija (342 %; opozorilna sprememba A
za mg= 50 %), ki pa je zaradi drugih moznih vplivov ne moremo zanesljivo povezati z
aktivnostmi na vojaskem vadis€u. Nekoliko povisane so bile v Pivki Se vsebnosti AOX,
sulfatov, fosfatov in aluminija, vendar za nobenega od omenjenih parametrov ni bila
presezena opozorilna sprememba.

Primerjava z rezultati kemijskih analiz vode na lokaciji izven vpliva vadiS¢a — Pivka-izvir
MMN-4 je pokazala na lokaciji na vplivnhem vplivnem obmod¢ju vadis¢a Trnski izvir MM-4
nekoliko povisano vsebnost celotnega organskega ogljika (TOC) (125 %; opozorilna
sprememba A zatoc= 50 %) in pa vsebnosti magnezija (392 %; opozorilna sprememba A
za mg= 50 %), ki pa je zaradi drugih moznih vplivov ne moremo zanesljivo povezati z
aktivnostmi na vojaskem vadis€u. Nekoliko poviSane so bile v Pivki e vsebnosti AOX, in
aluminija, vendar za nobenega od omenjenih parametrov ni bila presezena opozorilna
sprememba.

PoviSane vsebnosti nitratov, TOC in magnezija zaradi drugih moznih vplivov ne moremo
zanesljivo povezati z aktivnostmi na vojaskem vadiScu.
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10.3 Mnenje in ocena- SEDIMENT

10.3.1 Mnenje in ocena- |. faza — izbira merilnih mest na osnovi analize sedimenta
Glavna smer odtekanja z obmocja vadid€a Pocek je proti izviru MalenS¢&ica na Planinskem
polju, s sledilnim poskusom pa je bila dokazana tudi podzemna vodna povezava z izvirom
Kotligi v Rakovem Skocjanu. Oba izvira se napajata iz obseznega kraskega zaledja, zato
se v njuni kakovosti odrazajo vplivi razli¢nih onesnazevalcev. Pomemben je predvsem bol
obremenjen dotok iz smeri CerkniSkega polja, ki ga je potrebno upostevati pri ovrednotenju
vpliva vojaskega vadis€a Pocek. V prvi fazi monitoringa so bile tako opravljene kemijske
analize sedimenta pred ponoroma CerkniScice in Strzena na CerkniSkem polju ter pred
ponorom Raka v Rakovem Skocjanu. Rezultati analiz (Tabela 11) kaZejo na nekoliko vegjo
obremenjenost Strzena, v Cerknis€ici in Raku pa znacilno poviSanih koncentracij nismo
zaznali. Na osnovi teh rezultatov in glede na poznavanje hidrogeoloskih znacilnosti
obmocja predlagamo, da za dolo€itev vrednosti, izmerjenih izven vplivhega obmocja
vojaskega vadiS¢a Pocek, izberemo merilni mesti na CerkniSkem polju: Cerkniscica pred
ponorom Velika Karlovica (MMN-1) in StrZzen pred ponorom Svinjska jama (MMN-2),
ki sta zanesljivo izven vpliva obmocdja izkljuéne rabe na vadiScu.

Glavna smer odtekanja podzemne vode z obmocja vadis§¢a Bac je proti izvirom na
Planinskem polju. Ob visokem vodostaju pa je zelo verjetno tudi odtekanje proti ob&asnim
izvirom ob zgornji Pivki. Kot mozZne toCke za ovrednotenje vpliva vadiS¢a na vode smo
predlagali izvire Mignik, Trnski izvir in Zejski izvir ter povrsinski tok Pivke pri Kleniku. Na
vseh lokacijah smo odvzeli vzorec sedimenta in opravili kemijsko analizo. Rezultati so
pokazali na nekoliko povisane vrednosti veCine analiziranih parametrov, razlike med
posameznimi merilnimi mesti pa niso posebej izrazite (Tabela 11). Sklepamo lahko, da
imajo dokaj enotno napajalno zaledje, ki se mu obseg znacilno spreminja ob razlicnih
hidroloskih razmerah. Glede na rezultate analiz in poznavanje hidrogeoloskih znacilnosti
obmocja zato predlagamo, da kot najbolj reprezentativni merilni mesti za ovrednotenje
opozorilne spremembe v vplivnem obmocdju vojaskega vadis€a Bac izberemo povrsSinski
tok Pivke pri Kleniku (MM-6) in Trnski izvir (MM-4). PovrSinski tok Pivke pri Kleniku
zbira vodo iz obCasnih kraskih izvirov v zgornjem toku Pivke, tudi MiSnika, in tako omogoca
spremljanje morebitnih pojavov onesnazZenja v mozni smeri podzemnega pretakanja vode
po najkrajSi poti proti Pivki. Napajalno zaledje Trnskega izvira, ki je hidrolosko povezan
tudi s PalSkim jezerom, pa pokriva obmocje severno od vadiSc¢a in na ta nacin omogoca
spremljanje morebitnih pojavov onesnazenja v tej smeri moznega podzemnega pretakanja
vode. Zejski izvir je zaradi veéje oddaljenosti in blizine Pogka manj primeren kot merilno
mesto za ovrednotenje vpliva vadiS¢a Bac.

10.3.2 Mnenje in ocena |- faza — SEDIMENT (vzorcéenje 11.5.2017 in 20.9.2017)

V Tabeli 12 so podani rezultati analiz odvzetih vzorcev re¢nega sedimenta na vplivnem
obmocgju poligona Pocek in Ba¢ 11.5.2017 — Il. Faza, v Tabeli 13 podani rezultati analiz
odvzetih vzorcev reCnega sedimenta na vplivnem obmocju poligona PocCek in Bac
20.9.2017 - Il. Faza.

Dobljene vrednosti smo primerjali Se s kriteriji za razporeditev vodotokov v kakovostne
razrede glede na vsebnost kovin v sedimentih, ki so podani v Tabeli 29 (MOP 1996). V
ZDA, kjer se s preiskavami sedimentov ukvarjajo najdlje in so metode za preiskave
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sedimentov najbolj razvite, so sedimenti razdeljeni na neonesnazene, srednje
onesnazene in mo¢no onesnazene (Cotman, 1995) - Tabela 30. Zakonski predpisi sicer
teh kriterijev ne vsebujejo, vendar smo jih za ovrednotenje izmerjenih vsebnosti kovin
vseeno uporabili. Kriteriji so postavljeni za baker, krom, nikelj, cink, svinec in kadmij.

Tabela 29: Kriteriji za razporeditev vodotokov v kakovostne razrede glede na vsebnost kovin v
sedimentu (MOP, 1996)

Parametri Razporeditev po razredih (koncentracije kovine v mg/kg)
l. Il. M. \2
Baker <40 40-100 100-340 >340
Krom <50 50-150 150-540 >540
Nikel] <50 50-100 100-360 >360
Cink <200 200-1300 1300-4600 >4600
Svinec <50 50-120 120-1000 >1000
kadmij <1 1-12 12-40 >40

Tabela 30: Priporocila za klasificiranje sedimentov v ZDA (Cotman, 1995)

sediment neonesnazen srednje moc¢no
onesnazen onesnazen

KPK (mg/kg) <40 000 40 000-80 000 >80 000
Cink (mg/kg) <90 90-200 >200
baker(mg/kg) <25 25-50 >50
krom(mg/kg) <25 25-75 >75
Nikelj (mg/kg) <20 20-50 >50
Svinec (mg/kg) <40 40-60 >60
kadmij(mg/kg) - - >6

10.3.2.1. Mnenje in ocena |l faza — SEDIMENTI (vzoréenje 11.5.2017)

V vplivnem obmocdju vojaskega vadiS¢a Pocek so bile v II. fazi opravljene kemijske analize
sedimenta na merilnih mestih Malen&¢ica (MM-1) in Kotli¢i (MM-2). Primerjava z rezultati
kemijskih analiz sedimenta na dveh lokacijah izven vpliva vadiS¢a (Cerknis€ica MMN-1 in
Strzen MMN-2) kaze na nekoliko poviSane vrednosti ve€ine parametrov v Malen&¢ici in
Kotli¢ih. V obeh izvirih so poviSane vsebnosti celotnega fosforja, svinca, niklja, kadmija,
cinka in kroma, samo v Malen&¢€ici Zivega srebra in aluminija, samo v Kotli€ih pa arzena.
Ce bi uporabili metodo za izradun opozorilnih sprememb, ki je opisana v poglavju 9, bi kot
znacilno povisano lahko ocenili le vsebnost arzena in kadmija v Kotli¢ih. Vendar pa
tovrstna ocena v obstojecih predpisih ni predvidena.

Glede na kriterije, ki so podani v tabeli 29, v sedimentu izvira Malen&€ica od nastetih
parametrov nobeden ne presega meje, ki bi kazala na onesnazenje, v Kotliih pa to mejo
presega vsebnost kadmija.

V vplivnem obmocdju vojaskega vadiS€a Bac so bile v Il. fazi opravljene kemijske analize
sedimenta na merilnih mestih Trnski izvir (MM-4) in Pivka_Klenik (MM-6). Primerjava z
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kaze na poviSane vrednosti celotnega duSika, svinca, bakra in cinka na lokaciji
Pivka_Klenik ter celotnega fosforja in aluminija na lokaciji Trnski izvir. Ce bi uporabili
metodo za izraCun opozorilnih sprememb, Ki je opisana v poglavju 9, bi kot znacilno
poviSano lahko ocenili le vsebnost cinka na lokaciji Pivka_Klenik. Vendar pa tovrstna
ocena v obstojecih predpisih ni predvidena.

Posebej je potrebno opozoriti na zelo visoko vrednost celotnih ogljikovodikov (C10-C40)
na lokaciji Pivka_Klenik v 1. in Il. fazi, ko sta bili izmerjeni vrednosti 1470 in 1900 mg/kg
s.s. Na vseh ostalih lokacijah so bile vrednosti pod mejo dolocljivosti. Ocenjujemo, da gre
za lokalno onesnazenje, vendar pa je to potrebno preveriti z odvzemom sedimenta na
izbranih lokacijah gorvodno v strugi Pivke.

Primerjava po MOP, 1996 - Tabela 29:

Sedimenti so na posameznih merilnih mestih glede na vsebnosti posameznih kovin v
|.razredu, razen:
- svinec: Pivka (med mostom na cesti Pivka-Klenik) MM-6 (vsebnost Pb = 55,9
mg/kgs.s.; mejna vrednost za l.razred = <50 mg/kgss.)
- nikelj: Pivka (izvir) MMN-4 (vsebnost Ni = 60,6 mg/kgs.s; mejna vrednost za l.razred
= <50 mg/kgss.)
- kadmij: Kotli€i-izvir (MM-2) (vsebnost Cd = 1,293 mg/kgss; mejna vrednost za
l.razred = <1 mg/kgss.)
- baker: Pivka (med mostom na cesti Pivka-Klenik) MM-6 (vsebnost Cu = 66,5
mg/kgs.s.; mejna vrednost za l.razred = <40 mg/kgss.)
- cink: Pivka (med mostom na cesti Pivka-Klenik) MM-6 (vsebnost Zn = 270
mg/kgs.s.; mejna vrednost za l.razred = <200 mg/kgss.)
- krom: Trnski izvir MM-4(vsebnost Cr = 67,1mg/kgss; mejna vrednost za l.razred =
<50 mg/kgss), Pivka (med mostom na cesti Pivka-Klenik) MM-6 (vsebnost Cr =
54,7 mg/kgss; mejna vrednost za l.razred = <50 mg/kgss), Pivka (izvir) MMN-4
(vsebnost Cr = 93,9 mg/kgss.; mejna vrednost za |.razred = <50 mg/kgss)

Primerjava po Cotman, 1995 - Tabela 30:

svinec Srednje onesnazen: MM-1, MMN-1, MMN-2, MM-2, MM-4, MMN-4, MM-6
nikelj Srednje onesnazen: MM-1, MMN-2, MM-2
Mocéno onesnazen: MM-4, MMN-4
kadmij Srednje onesnazen: MM-4, MMN-4, MM-1, MMN-2, MM-2
baker Srednje onesnazen: MM-1, MMN-1,MM-4, MMN-4
Modno onesnazen: MM-6
cink Srednje onesnazen: MM-1, MMN-4
Mo¢éno onesnazen: MM-6
krom Srednje onesnazen: MM-1, MMN-2, MM-2, MM-4, MM-6
Mo¢éno onesnazen: MMN-4
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Primerjava z rezultati analiz sedimentov Malenscice v letu 2005 (Bole et al. 2011) pokaze,
da so vi$je vsebnosti zivega srebra (0,13 mg/kg s.s. v 2005 in 0,26 mg/kg s.s. v 2017) in
kadmija (0,75 mg/kg s.s. v 2005 in 0,796 mg/kg s.s. v 2017), za ostale parametre pa so
vsebnosti nizje.

Opravljeni dve seriji analiz sta seveda premalo, da bi lahko naredili kakrden koli zaklju¢ek
0 morebitnih trendih.

10.3.2.2. Mnenje in ocena Il faza — SEDIMENTI (vzoréenje 20.9.2017)

Rezultati analiz vsebnosti kovin v sedimentu na izviru Pivke po vzoréenju 20.9.2017 so
pokazali, da so za vecino analiziranih kovin na tej lokaciji vrednosti najviSje. Ta ugotovitev
postavlja pod vprasaj primernost izbire izvira Pivke kot mesta izven vpliva streliS¢a Bac.
MozZno je, da vode z obmodja vadis€a Bac odtekajo tudi proti izviru Pivke, za zanesljivo
potrditev tega pa bi bilo potrebno opraviti sledilni poskus. Smiselno je, da izvir Pivke ostane
merilno mesto v sklopu monitoringa, ni pa primerno kot lokacija izven vpliva, ki se uporablja
kot izhodiS€e za oceno vpliva na obe dolvodni lokaciji (Trnski izvir in Pivka_Klenik). Pri
naslednjem vzorcenju bi bilo potrebno preveriti moznost vzorcenja ponikalnice v Kneskih
ponikvah kot lokacije izven vpliva vadis€a Bac.
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11. POVZETEK

11.1 Zakljucki za vadis¢e Pocek

» Glavna smer odtekanja z obmocdja vadis€a Pocek je proti izviru Malens¢ica (MM-
1) na Planinskem polju, s sledilnim poskusom pa je bila dokazana tudi podzemna
vodna povezava z izvirom Kotli¢i v Rakovem Skocjanu (MM-2). Oba izvira se
napajata iz obseznega kraskega zaledja, zato se v njuni kakovosti odrazajo vplivi
razlicnih onesnazevalcev. Pomemben je predvsem bolj obremenjen dotok iz smeri
CerkniSkega polja, ki ga je potrebno upostevati pri ovrednotenju vpliva vojaskega
vadid€a Pocek. Zato sta v monitoring vod in sedimentov dolo¢eni tudi merilni mesti
na CerkniSkem polju: CerkniScica pred ponorom Velika Karlovica (MMN-1) in
Strzen pred ponorom Svinjska jama (MMN-2), ki sta zanesljivo izven vpliva
obmocja izklju€ne rabe na vadiscu.

» Vsebnosti kovin v sedimentih izvira Malen$¢&ice ne presegajo mejnih vrednosti, ki
bi kazale na onesnazenje. V Kotli¢ih pa to mejo presega kadmij. V obeh izvirih smo
sicer izmerili v primerjavi s sedimentom Cerkniscice in Strzena nekoliko pove€ane
vsebnosti svinca, niklja, kadmija, cinka in kroma, samo v Malen&¢ici Zivega srebra
in aluminija, samo v Kotli€ih pa arzena, kar kaze na dolo¢eno obremenjenost.
Stevilo do sedaj opravljenih analiz je premajhno, da bi lahko naredili kakren koli
zaklju€ek o morebitnih trendih. Tudi primerjava z rezultati za leto 2005 je pokazala,
da so bile v letu 2017 za nekatere parametre izmerjene viSje, za druge pa nizje
vrednosti.

» Vsebnosti vseh analiziranih parametrov_v_vzorcih vode (kovine + organska
onesnazila) so zelo nizke ali celo pod mejo zaznavnosti analizne metode.
Vsebnosti posameznega parametra v odvzetih vzorcih vode smo primerjali z
mejnimi vrednostmi za pitne vode (Pravilnik o pitni vodi, Ur.l. RS, §t. 19/04, &t.
35/04 &t. 26/06, &t. 92/06, &t. 25/09, &t. 74/15) in z mejnimi vrednostmi za
povsinske vode (Uredba o stanju povrSinskih vod, Ur.l RS &t. 14/09, &t. 98/10, st.
96/13, §t. 24/16). Iz rezultatov je razvidno, da analizirani parametri v vodnih vzorcih
izvira MalenscCice in tudi na vseh ostalih lokacijah ne presegajo mejnih vrednosti
za pitne in povrsinske vode.

» Podrobna analiza kovin v vodi izvira MalenscCice od 7. do 21.9.2017 je potrdila
smiselnost izvajanje monitoringa v asu vodnega vala po daljSem sudnem obdobju.
Najbolj primerno je vzor€enje v €asu naras€anja specificne elektricne prevodnosti,
saj je takrat verjetnost zaznave morebitnega poslabSanja kakovosti vode na izviru
najvedja.
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11.2 Zakljuéki za vadis¢e Bac¢

» Glavna smer odtekanja podzemne vode z obmocja vadiS¢a Bac je proti izvirom na
Planinskem polju. Ob visokem vodostaju pa je zelo verjetno tudi odtekanje proti
obc&asnim izvirom ob zgornji Pivki. Merilna mesta za ovrednotenje vpliva vadis¢a
na vode so Trnski izvir (MM-4) in povrSinski tok Pivke pri Kleniku (MM-6). Kot
merilno mesto izven vpliva vadi§€a Bac je bilo dolo¢eno merilno mesto Pivka-izvir
(MMN-4). Vendar pa v letu 2017 opravljene analize sedimentov na tem mestu
kazejo na morebiten vpliv streliS€a Bac. lzvir Pivke torej ni primerna lokacija izven
vpliva, ki se uporablja kot izhodi§&e za oceno vpliva na obe dolvodni lokaciji (Trnski
izvir in Pivka_Klenik). Izvir Pivke naj ostane merilno mesto v sklopu monitoringa, v
naslednji fazi monitoringa pa bi bilo potrebno preveriti moznost vzorcenja
ponikalnice v Kneskih ponikvah kot lokacije izven vpliva vadis¢a Bac.

» Vsebnosti kovin v sedimentih Trnskega izvira in povrSinskega tok Pivke pri Kleniku
v primerjavi s sedimentom na lokaciji izven vpliva vadiS§&a (izvir Pivke) pri vzoréenju
11.5.2017 kaze na poviSane vrednosti svinca, bakra in cinka na lokaciji
Pivka_Klenik ter aluminija na lokaciji Trnski izvir. Navedene vsebnosti so nekoliko
nad mejnimi vrednostmi za |. razred in jih zato uvrS€amo v Il. razred. Pri vzor€enju
20.9.2017 ni bilo poviSanih vrednosti.Vendar pa je Stevilo do sedaj opravljenih
analiz premalo, da bi lahko naredili kakrSen koli zaklju¢ek o morebitnih trendih.

» Vsebnosti vseh analiziranih parametrov_v_vzorcih vode (kovine + organska
onesnazila) so zelo nizke ali celo pod mejo zaznavnosti analizne metode.
Vsebnosti posameznega parametra v odvzetih vzorcih vode smo primerjali z
mejnimi vrednostmi za pitne vode (Pravilnik o pitni vodi, Ur.l. RS, §t. 19/04, &t.
35/04 &t. 26/06, &t. 92/06, &t. 25/09, &t. 74/15) in z mejnimi vrednostmi za
povsinske vode (Uredba o stanju povrSinskih vod, Ur.l RS &t. 14/09, &t. 98/10, st.
96/13, §t. 24/16). Iz rezultatov je razvidno, da analizirani parametri v vodnih vzorcih
na vseh ostalih lokacijah za vadiS¢e Bac ne presegajo mejnih vrednosti za pitne
in povrsinske vode.

V vodnih vzorcih izvirov iz vplivnega obmocja vojaskega poligona Pocek in Ba¢ so bile
sicer izmerjene zelo nizke vsebnosti kovin, vendar pri vrednotenju vpliva vojaskega
poligona PocCek na vodne vire velja upostevati, da so bile izmerjene pove€ane vsebnosti
kovin v sedimentih. Tudi v teh opozorilne vrednosti niso bile presezene, a je nadaljnje
spremljanje zelo pomembno in bo lahko dalo bolj zanesljivo oceno.
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