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Izvleéek

Na obmoc¢ju Meziske doline je potekalo pridobivanje in predelava svin¢evo-cinkove
rude ve¢ kot 300 let, kar je v okolju pustilo moc¢an pecat. Z zaprtjem rudnika in predelo-
valno-metalurskih obratov, se je neposreden vnos tezkih kovin v okolje mo¢no zmanjsal.
Kot posreden vir tezkih kovin za okolje, pa so ostali odvali siromasne rude in odpadkov
nastalih pri predelavi rude, iz katerih se tezke kovine spirajo v bliznje potoke in z njimi po-
tujejo v Mezo ter dalje v Dravo. Analiza sedimentov reke MezZe in pritokov je pokazala, da
je vec¢ina sedimenta Meze v Zgornji Meziski dolini Se vedno mo¢no obremenjena s svincem,
cinkom, molibdenom in kadmijem ter deloma tudi z arzenom. V okolici Raven se kot posle-
dica tamkajsnje zelezarske industrije pojavljajo povisane vsebnosti kobalta, kroma, bakra
in niklja. Pritoka MuSenik in Junc¢arjev potok prineseta v MeZo znaten delez tezkih kovin,
poseben primer pa je Helenski potok, v katerem so vsebnosti tezkih kovin izjemno visoke.

Abstract

In the Meza valley, lead — zinc ore has been exploited and processed for more than 300
years, which has strongly influenced the environment. Previous investigations have shown
increased concentrations of lead and some other metals. At the end of the 20" century, the
Meza River was considered a stream with the highest concentrations of heavy metals in Slo-
venia. When the mine and processing plants ceased to operate, the direct transfer of heavy
metals into the environment has strongly decreased. However, the deposits of poor ore and
wastes from ore processing have remained as an indirect source of heavy metal pollution.
From those places heavy metals have been washed out into the nearby streams, and carried
into the Meza River and further into the Drava River. Chemical analysis of the Meza River
and its tributaries has shown heavy pollution of the upper Meza River sediments with lead,
zinc, molybdenum and cadmium, and partly with arsenic. In the lower Meza valley, those
concentrations are mildly decreased. Concentrations of cobalt, chrome, copper and nickel
are increased in the area around Ravne as a result of the ironworks industry. Musenik and
Jancarjev potok, both tributaries of the Meza River, contribute a high portion of heavy me-
tal load to the Meza River. A specific case is Helenski potok, in which the concentrations of
heavy metals strongly surpass the concentrations measured at all other locations. Although
more than 10 years have passed since the mine and ore processing plant in the upper Meza
valley were closed, the production has ceased and the rehabilitation measures have been
taken, the environment in the upper Meza valley is still highly polluted.
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Uvod

Namen raziskave je bil ugotoviti vsebno-
sti svinca, cinka ter drugih tezkih kovin v
sedimentu reke Meze in pritokov, ki bi lahko
spirali material z odvalov flotacijskih in to-
pilniskih odpadkov ter revne rude. Ugoto-
viti smo zeleli kako uc¢inkoviti so bili sana-
cijski ukrepi, ki so bili v zadnjih nekaj letih
izvedeni na teh odlagalis¢ih oz. ali Se vedno
prihaja do obseZznega spiranja iz kontamini-
ranih obmod¢ij.

Zgodovina rudarjenja v Meziski dolini

Svinéevo rudo so v Mezici zaceli prido-
bivati ze v 16. stoletju. Proizvodnja svinca
se je zacCela mocneje razvijati v 17. stoletju,
Se bolj pa za ¢asa Napoleonove Ilirije, ko so
rudisca v Mezici ostala v lasti Habsburske
monarhije in so veljala za najpomembnej-
§i Avstro-Ogrski rudnik svinca (Mohoric,
1954). Manjsi rudniki so bili raztreseni
po vsej dolini in okolici, bogato galenitno
rudo pa so topili kar tam kjer so jo prido-
bivali. Rudniki so bili sprva v lasti mnogih
lastnikov, konec 19. stoletja pa je podjetje
Bleiberger Bergwerks Union (BBU) poku-
pilo vse manjSe rudnike in zacelo nac¢rtno
rudariti. Po letu 1896 se je metalurska de-
javnost osredotoéila v Zerjavu. Do leta 1874
so odkopavali samo svin¢evo rudo, po tem
letu pa so zaceli izkoriscati tudi cinkovo
rudo (Uran, 1965). Rudnik se je zacel moc-
no razvijati v zacetku 20. stoletja, ko so se
poleg rudnika zacele mocneje razvijati tudi
spremljajoce dejavnosti. Nastalo je moc¢no
podjetje, ki je zaposlovalo tudi preko 2000
Jjudi. Med leti 1921 in 1941 je bil rudnik v
lasti angleske druzbe in proizvodnja svinca
v Mezici je v tem c¢asu dosegla 1 % svetov-
ne proizvodnje te kovine (Uran, 1965). Po
letu 1945 je bil rudnik nacionaliziran. V tem
Casu so pobirali revne zaloge po manjsih
rudiscih, prodirali v globino, pri ¢emer sta
predstavljali glavni tezavi odvodnjavanje
in premajhna koli¢ina dovolj bogate rude.
Predelovali so tudi obsezne jalovinske na-
sipe iz ¢asa angleskih lastnikov, ki zaradi
najdb bogatih rudnih teles njihove predela-
ve takrat niso smatrali za ekonomsko zani-
mivo (Lednik, 1994).

Leta 1955 so razsirili topilnico in potem
poleg domace rude, zaradi pomanjkanja
lastnih zalog, predelovali tudi koncentrate
iz Bosne in Makedonije ter svinc¢eve odpad-

ke. S tem so se ekoloske razmere v Mezi-
§ki dolini moé¢no poslabsale, saj so kupljeni
svincevi koncentrati in odpadki vsebovali
veliko zvepla in drugih skodljivih snovi, ki
so onesnazevala okolje. Rudnik so pestile
vse vecje tezave: premajhne zaloge in niz-
ka vsebnost kovin v rudi, nizka cena svinca
in cinka na svetovnem trzis¢u in okoljske
obremenitve. Zato je bila leta 1993 spreje-
ta odlocitev o prenehanju proizvodnje rude
in koncentratov ter program za postopno in
trajno zapiranje rudnika (Dervari¢ et al.,
2005).

V celotnem obdobju rudarjenja so prido-
bili okoli 19 milijonov ton svinceve in cin-
kove rude. Od leta 1947 so pridobivali tudi
molibden. Rudo so predelovali v topilnici ob
rudniku. Dolgo obdobje rudarjenja in topil-
niSke dejavnosti je imelo veliko negativnih
vplivov na okolje.

Dosedanje raziskave vplivov na okolje

Do prve polovice prejsnjega stoletja je bila
koli¢ina predelane rude in pridobljenega
svinca in cinka razmeroma majhna, zato je
bilo tudi onesnazevanje omejeno predvsem
na obmoc¢ja predelovalnih obratov. Z razvo-
jem druzbe Rudniki svinca in cinka Mezica
ter predelovalnih obratov in industrije, sta
se pridobivanje in predelava svinca moc¢no
povecala. Zvisali so se tudi kriteriji okolj-
ske onesnazenosti ter ozavescenost o vplivu
onesnazenja na zdravje ljudi. Sanacija dol-
goletnega onesnazevanja je postala ena iz-
med pomembnejsih dejavnosti. Flotacijski
mulj, ki je nastajal pri predelavi rude so ze
od leta 1979 naprej namesto spiranja v Mezo
odlagali v opuscéene rove rudnika (Souvent,
1994). Leta 1988 pa je bilo zaradi velikega
vpliva rudnika na okolje pripravljenih in
izvajanih 57 projektov sanacije Rudnika
svinca in cinka v Mezici. Projekti so zaje-
mali tri glavna podro¢ja: sanacija rudniskih
deponij in udorov, zavarovanje virov pitne
vode ter spravilo odpadkov in opreme iz
jame (Pac¢nik, 2002). V okviru sanacijske-
ga ukrepa Rudnika svinca in cinka MezZica,
so na deponijah uredili odvodnjavanje in jih
pogozdili ter tako preprecili erozijo in zdrse
materiala.

Vecji ekoloski problem kot rudnik in
njegova dejavnost, je na obmocju Zgornje
Meziske doline predstavljala metalurska
industrija svinca, zaradi katere so nasta-
jale velike koli¢ine prahu s PbS, PbCO, in
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PbSO,. Leta 1978 so v Zerjavu zgradili od-
prasevalni sistem metalurskih odpadkov in
omejili onesnazevanje ter priceli z rednim
kvalitativnim in kvantitativnim nadzorom
onesnazevanja zraka oziroma okolja s svin-
cem. Na osnovi materialnih bilanc in neka-
terih drugih tehni¢nih kazalnikov so izra-
¢unali, da je bila dnevna emisija prahu do
leta 1978 okrog 5.000 kg (Souvent, 1992).
Prevelika je bila tudi vsebnost Zveplovega
dioksida v dimni$kih plinih, in ker niso mo-
gli zagotoviti uspesnega ekonomskega raz-
zveplanja plina, so talilnisko proizvodnjo
postopno manjsali in leta 1989 tudi opustili
predelavo svincevih primarnih surovin (So-
uvent, 1992).

Z ugotavljanjem vplivov na okolje, ki
jih je imelo pridobivanje in predelava svin-
ca v Mezici in okolici, so se v preteklosti
ukvarjale Stevilne ustanove. Najaktivnejsi
in sistemati¢ni so bili delavci Instituta za
medicinska istrazivanja i medicinu rada iz
Zagreba (od leta 1954) in Veterinarske fa-
kultete (od leta 1975) (Souvent, 1992), od
leta 1997 pa se z raziskovalno dejavnostjo
na obmoc¢ju Meziske doline ukvarjajo na
Institutu za ekoloske raziskave v Velenju
(ERICo), Biotehniski fakulteti, Geoloskem
zavodu Slovenije, itd.

Raziskave onesnazenosti tal so pokazale,
da je kritiéno onesnazen celoten zgornji del
Meziske doline, predvsem okolica Crne na
Korogkem in Zerjava. Pas kriti¢no onesna-
zenih tal se nadaljuje s prekinitvami vzdolz
reke Meze vse do Raven na KoroSkem (Sajn
& Gosar, 2004). Najbolj onesnazena tla so
v oddaljenosti do 2 km od Zerjava, na po-
plavnem obmoc¢ju Meze in v blizini rudnih
nahajalis¢. OnesnaZenost tal praviloma
pada z oddaljenostjo od Zerjava in z globi-
no v talnem profilu (Kugoni¢ & Zupan,
1999). Pri raziskavi onesnazenosti posamez-
nih horizontov tal so Vreca in sodelavci
(2001) ugotovili povecane vrednosti Cr, Cu,
Mo, Ni, Pb in Zn v organskih horizontih. Po-
sebno visoke so bile vrednosti Pb in Zn, ki so
v povprecju presegale kritiéne vrednosti, v
okolici Zerjava pa so vrednosti Pb presegle
1.000 mg/kg. OnesnaZenje se od Zerjava #iri
v smeri sever—jug, v smeri vzhod-zahod pa
se vsebnost Pb znatno zniza, kar je verjetno
posledica lokalnih vetrov in reliefa. Visoke
vsebnosti Pb in Zn so posledica rudarske in
metalurske dejavnosti na tem obmocju. Leta
1999 (Kugoni¢ & Zupan) je bila nareje-
na tudi raziskava onesnazenosti travniskih
in vrtnih tal. Ugotovljeno je bilo, da vseb-

nost Pb in Cd v krmi iz travniSkih tal pre-
sega kritiéno vrednost na obmoc¢jih severno
od Zerjava v smeri MeZice, kjer so tla tudi
najbolj onesnazena. Analiza vrtnih tal na
obravnavanem obmocju je pokazala preve-
liko onesnazenost tal s svincem, da bi bila
lahko primerna za pridelavo hrane za ljudi
in zivali (Kugoni¢ & Zupan, 1999). Leta
2002 je Sajn prikazal porazdelitev svinca
in ostalih kovin na obmoc¢ju Meziske doli-
ne. Ugotovil je, da vsebnosti prvin v tleh iz
okolice Mezice, Zerjava in Crne, presegajo
slovensko povprec¢je za priblizno Stirikrat.
Najvisje vsebnosti so bile dolo¢ene v tleh v
okolici Crne in Zerjava, kjer je potekalo ta-
ljenje svinéeve rude (Sajn, 2002).

Bidovec (1997) je obravnaval §tiri profi-
le poplavnih sedimentov reke Meze. V vzor-
cih je ugotovil povecane vsebnosti kadmija,
svinca, cinka, molibdena, antimona in arze-
na. Vsebnost svinca v poplavnih sedimen-
tih je bila povsod visoka. V zgornjem toku
Meze so vsebnosti Pb okoli 150 mg/kg, nato
naras$c¢ajo dolvodno do vrednosti 910 mg/kg,
zahodno od Prevalj pa je vsebnost svinca
presegla 10.000 mg/kg. Pred izlivom v Misli-
njo je bila vsebnost Se vedno 3.563 mg/kg
(Bidovec, 1997).

Lapajne in sodelavci (1999) so med leti
1986 in 1992 vkljucili v monitoring kakovo-
sti povrSinskih voda tudi sedimente Meze.
Ugotovili so, da je bila v tem ¢asu Meza med
najbolj onesnazenimi vodotoki v Sloveniji.
Koncentracije kadmija, cinka in svinca v
sedimentih MezZe so se v navedenih letih po-
stopno nizale. Nizanje onesnazenosti pa je
bila predvsem posledica sprememb v rudar-
sko-metalurski dejavnosti v Zgornje Meziski
dolini ter dinami¢na narava reke (Lapajne
et al., 1999).

Nekoliko bolj detajlno analizo sedimenta
reke MezZe in nekaterih pritokov so naredili
Bole in sodelavci (2002) v konénem poro-
¢ilu primerjalne $tudije onesnazenosti oko-
lja v Zg. MeziSki dolini. Odvzeli so 12 vzor-
cev sedimenta Meze od Koprivne do izliva
Sumeca ter analizirali vsebnosti Pb, Cd, As,
Zn in Hg. Iz rezultatov analize je razvidno,
da je bil vpliv rudarsko-metalurske dejav-
nosti v sedimentu reke Meze in pritokov e
vedno znaten.

Vzoréenje sedimentov in analitika

Z vzorcenjem sedimentov MeZze smo
priceli v zgornjem toku in nadaljevali v raz-
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dalji priblizno 1 km do Mezice. V tem delu
smo vzorcili tudi sedimente pomembnejsih
pritokov (Topla, Helenski potok, Muse-
nik, Jazbinski potok, Junc¢arjev potok). Od
Mezice naprej smo razdaljo med vzorci po-
vecali na 10 km. Na dveh lokacijah smo
vzoréili tudi sedimente Drave in sicer enega
pred in drugega po pritoku Meze (slika 1,
tabela 1).

Zraéno suhe vzorce smo presejali na sitih
iz nerjavece jeklene sitovine. S sejanjem smo
izvedli granulometri¢no analizo in pripravi-
li dve frakeciji (< 0,125 mm in < 0,063 mm)
za kemicne analize. Le-te so bile izvedene v
laboratoriju ACME Analytical Laboratories
Ltd. v Vancouvru v Kanadi. Vsebnost tezkih
kovin je bila dolo¢ena po postopku Stiriki-
slinskega razkroja, pri katerem se 0,5 gra-
ma vzorca raztaplja v 10 ml meSanici kislin
HCIO,, HCl, HF in HNO, pri temperaturi
200 °C (ACME, 2003). Vsebnost prvin v raz-
topini so nato dolo¢ili s plazemsko emisijsko
spektroskopijo (ICP).

Rezultati
Zrnavost

V sedimentih Meze prevladujeta sred-
nje- in drobnozrnat pesek. Nekoliko manj je
delcev v velikosti debelozrnatega peska. Le
redko je prisoten prod. V sedimentih prito-
kov reke Meze prevladujeta prod in debelo-
zrnati pesek. Moc¢no odstopanje je opaziti v
sedimentu vzorca manjSega hudourniskega
potoka v Skrubih (ME-4), kjer skoraj ve¢ kot
polovico vzorca sestavlja prod (55 %), neko-
liko manj je debelozrnatega peska (24 %),
medtem ko je najmanj srednje- in drobnozr-
natega peska in mulja (skupno 23 % vzorca).
V preostalih vzorcih pritokov Meze je opazi-
ti prevladovanje debelo- in srednjezrnatega
peska, nekoliko manj je proda, najmanj pa je
prav tako drobnozrnatega peska in mulja. V
vzorcih sedimenta reke Drave se, za razliko
od predhodnih vzorcev, pojavlja dale¢ naj-
ve¢ drobnozrnatega peska (ve¢ kot 50 % v
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Slika 1. Lega raziskanega ozemlja z lokacijami vzorcev
Figure 1. Location of study area with sampling locations
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Tabela 1. Preglednica vzorc¢evanih lokacij
Table 1. Sample locations
VZOREC VODOTOK MESTO ODVZEMA Koordinate
ME-1 MEZA 200 m pred izlivom Tople ob cesti ); g ﬁ;g 838
ME-2 TOPLA Burjakova bajta (pod mostom) }; g ‘1}22 ggg
ME-3 MEZA Podpeca 75 (ob cesti) }; g ‘1}2? ?gg
ME-4 | HUDOURNISKI POTOK Skrubi (Podpeca 65) ¥ g ;*2? %?8
ME-5 HELENSKI POTOK 205;;52;%%3&%“&2;%“ r o lon 433
ME-6 MEZA Pristava 1 ; ? ‘11% ggg
ME-7 MEZA Crna na Korogkem ); g ‘1123 ?gg
ME-8 MUSENIK Musenik 6 ); ? ‘1123 ggé
ME-9 MEZA Musenik 1 ); S %23 gg?
ME-10 | JAZBINSKI POTOK Zerjav - 218 oo
ME-11 MEZA MiklavZzina ; 55) %28 gtl)g
ME-12 HUDI GRABEN Hudi graben 2 149799
ME-13 MEZA Ladinek }; ? %28 égg
ME-14 | JUNCARJEV POTOK Sp. Breg (pred Mezico) o 151 505
ME-15 MEZA Polena }; ? %gg ?(5)2
ME-16 MEZA Pod Lovskim domom Peca }; g ‘1}23 gg?
ME-17 MeZa e ooy | poim
ME-18 MEZA Poljane }; ? ‘fé’% (1)?3
ME-19 MEZA Prevalje }; ? %gg gg?
ME-20 MEZA Hotulja (za Ravnami) ; g %gg SZ%
ME-21 MEZA Ernetovo }; g ?gé (1)53
ME-22 MEZA (tik prl\elldle %‘rall\lzzzf?adom) )}i g ?gi égg
ME-23 DRAVA Ob fggt;lp;"ffa‘:;vﬁ?ﬁ’ v 5 161 004
ME-24 DRAVA Stogli > 20t a2l
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obeh vzorcih), sledita priblizno enakovredni
vsebnosti srednjezrnatega peska ter mulja,
medtem ko je najmanj debelozrnatega peska
in proda. Zrnavostno sestavo obravnavanih
sedimentov prikazuje slika 2.

Pregled vsebnosti tezkih kovin
v sedimentih

V tabelah 2 in 3 so prikazane osnovne sta-
tistike vsebnosti prvin za obe obravnavani
frakciji (min = najmanjsa ugotovljena vred-
nost, max = najvec¢ja ugotovljena vrednost,
aritmeti¢na sredina, mediana in standardni
odklon).

Svinec (Pb)

Vsebnost svinca se giblje med 80 mg/kg
in 14.200 mg/kg v frakciji < 0,063 mm ter
med 76 mg/kg in 19.300 mg/kg v frakeciji
< 0,125 mm. Mediana in povprec¢na vsebnost
znaSata v frakciji < 0,063 mm 1.099 mg/kg
in 2.026 mg/kg in v frakeciji < 0,125 mm
1.223 mg/kg ter 3.261 mg/kg (tabeli 2 in 3).
Vsebnosti svinca v posameznih vzorcih so
prikazane na sliki 3.

Vsebnost svinca v sedimentu reke Meze
je v vzorcih pred izlivom Helenskega poto-
ka (ME-1 in ME-3) relativno nizka. Po iz-
livu Helenskega potoka se vsebnost poveca
na okoli 700 mg/kg. PoviSsanje vsebnosti

100%

odstotek frakeije

0%

ME-3
ME-6
ME-T
ME-2

ME-1
ME-11
ME-13
ME-15
ME-16
ME-17
ME-18

@20 B20-063 D063-02 0020063 0<0.063

A SR

&
w
=

ME-19
ME-20
ME-21

vZorec

Slika 2. Zrnavost obravnavanih sedimentov
Figure 2. Granulometric composition of sediments

Tabela 2. Ocene srednjih vrednosti, razponi (vse v mg/kg) in standardni odkloni vsebnosti v
obravnavanih sedimentih (frakciji < 0,063 mm)

Table 2. Medians and ranges of elements (mg/kg) in fraction < 0.063 mm of the researched sediments

Element vzf:c.ev Min Max Ar;:r‘::;aiggna Mediana Stigﬁﬁfgni
Cu 24 3,10 277,90 38,90 28,80 56,20
Pb 24 80,70 14200,00 2026,51 1099,85 2945,58
Zn 24 260,00 22500,00 2378,58 1238,50 4514,98
Ni 24 4,40 657,30 60,55 21,60 139,19
Co 24 1,20 26,50 9,59 8,60 5,93
As 24 4,00 39,00 15,48 13,00 9,60
Cd 24 1,30 144,20 13,86 6,80 28,64
Cr 24 7,80 3279,00 228,26 47,50 683,13




Vsebnosti svinca in drugih tezkih kovin v sedimentih na obmo¢ju Meziske doline 353

Tabela 3. Ocene srednjih vrednosti, razponi (vse v mg/kg) in standardni odkloni vsebnosti prvin
v obravnavanih sedimentih (frakciji < 0,125 mm)

Table 3. Medians and ranges of elements (mg/kg) in fraction < 0.125 mm of the researched sediments

Element vzt?:éev Min Max Ar;:.g:fit;gna Mediana Stzgﬁ?ggni
Mo 24 0,80 267,20 41,73 23,10 60,38
Cu 24 3,10 277,90 38,90 28,80 56,20
Pb 24 80,70 14200,00 2026,51 1099,85 2945,58
Zn 24 260,00 22500,00 2378,58 1238,50 4514,98
Ni 24 4,40 657,30 60,55 21,60 139,19
Co 24 1,20 26,50 9,59 8,60 5,93
As 24 4,00 39,00 15,48 13,00 9,60
cd 24 1,30 144,20 13,86 6,80 28,64
Cr 24 7,80 32179,00 228,26 47,50 683,13

svinca v vzorcih je verjetno posledica izli-
va, s tezkimi kovinami moc¢no onesnazene-
ga Helenskega potoka v Mezo in sploSnega
onesnazenja okolja, predvsem tal, v okoli-
ci Zerjava. S priblizevanjem MeZe Mezici
vsebnosti svinca hitro naras¢ajo ter doseze-
jo najvisjo vsebnost (4.147 mg/kg; ME-15)
v vzorcu sedimenta reke Meze pri Poleni.
Narascanje vsebnosti je pricakovano, saj je
na tem obmocju potekala glavna rudarsko-
predelovalna industrija svin¢evo-cinkove
rude in je hkrati tudi glavni vir onesnaze-

vanja. Z oddaljevanjem Meze od Mezice se
vsebnosti postopoma nizajo, vendar kljub
temu ostajajo zelo visoke (preko 2.000 mg/kg
v frakeiji< 0,063 mg/kgin preko 4.000 mg/kg
v frakeciji < 0,125 mm). Ponovno se povecajo
v vzorcu sedimenta Meze pri Poljanah
(ME-18)na 3.286 mg/kg v frakeiji< 0,063 mm
in na 7.553 mg/kg v frakciji < 0,125 mm. Za
Poljanami se vsebnosti zmanjSujejo in po
soto¢ju Meze z Mislinjo (ME-22) zopet pa-
dejo pod 500 mg/kg. Primerjava vzorcev
reke Drave pred izlivom Meze (ME-23) in za
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Slika 3. Vsebnosti svinca (Pb)

v obravnavanih sedimentih

Figure 3. Lead (Pb) contents in sediments
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izlivom Meze (ME-24) kaze, da je vsebnost
svinca v drugem vzorcu nekoliko vecja gle-
de na prvega. V frakciji < 0,063 mm se vseb-
nost poveca z 81 na 221 mg/kg in v frakeiji
< 0,125 mm z 76 na 111 mg/kg. Povecanje
vsebnosti svinca v drugem vzorcu je torej
lahko posledica izliva s tezkimi kovinami
obremenjene reke MezZe.

Med vsebnostmi dolo¢enimi v vzorcih
sedimentov pritokov reke Meze najbolj iz-
stopa vsebnost svinca v sedimentu Helen-
skega potoka (ME-5), saj znasa v frakci-
jil < 0,063 mm 14.200 mg/kg in v frakeiji
<0,125mm 19.300 mg/kg. Dokaj visoke vseb-
nosti svinca so bile dolo¢ene tudi v sedimen-
tu potoka Musenik (ME-8), kjer znasajo v
frakciji < 0,063 mm 1.423 mg/kg ter v frak-
ciji < 0,125 mm 3.437 mg/kg ter v sedimen-
tu potoka v Jancarjevi grapi (ME-14), kjer
sta vsebnosti v obeh frakcijah nekaj cez
3.250 mg/kg. V sedimentih ostalih pritokov
reke MezZe so vsebnosti svinca sicer neko-
liko povecane, a bistveno ne presegajo za-
konsko dolo¢enih kriti¢nih vrednosti za tla
(530 mg/kg; Uradni list RS 68/96).

Cink (Zn)

Vsebnost cinka v vzorcih se giblje
med 260 mg/kg in 22.500 mg/kg v frak-
ciji < 0,063 mm ter med 264 mg/kg in
37.900 mg/kg v frakciji < 0,125 mm. Medi-

ana in povprec¢na vsebnost znasata v frakci-
ji < 0,063 mm 1.238 mg/kg in 2.378 mg/kg
ter v frakciji < 0,125 mm 1.188 mg/kg in
3.209 mg/kg (tabeli 2 in 3; slika 4). Vsebno-
sti cinka v posameznih vzorcih so prikaza-
ne na sliki 4. Vsebnost cinka v vzorcih se-
dimenta reke Meze pred izlivom Helenskega
potoka (ME-5) je nizka. Po izlivu Helen-
skega potoka vsebnost cinka prvi¢ preseze
1.000 mg/kg in se nato nizvodno pocasi zvi-
Suje. V sedimentu Meze pri Poleni (ME-15)
doseze vsebnost cinka vrednosti 2.343 mg/kg
v frakeiji< 0,063 mmin 2.898 mg/kg v frakeiji
< 0,125 mm. Izjema je vsebnost v vzorcu se-
dimenta MeZe pred Zerjavom (ME-9), kjer
se vsebnost zniza pod 1.000 mg/kg. Znizanje
je verjetno posledica razredéenja zaradi pri-
toka potoka Musenik (ME-8), ki ima v sedi-
mentu razmeroma nizko vsebnost cinka. Z
oddaljevanjem Meze od Polene se vsebnost
cinka najprej nekoliko zniza (ME-16, okoli
1.800 mg/kg v obeh frakcijah), nato pa se
zopet postopno zvisuje in doseze v sedimen-
tu Meze pri Poljanah (ME-18) in na Ravnah
na Koroskem (ME-19) najviSjo vsebnost,
ki znaSa priblizno 2.500 mg/kg v frakeiji
< 0,063 mm in priblizno 3.500 mg/kg v frak-
ciji < 0,125 mm. Vsebnosti cinka v sedimen-
tu Meze se od Raven naprej zopet postopno
znizujejo. V vzorcih sedimenta reke Drave
(ME-23 in ME-24) se vsebnost cinka, v pri-
merjavi z vsebnostjo za izlivom Meze, opaz-
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Slika 4. Vsebnosti cinka (Zn) v obravnavanih sedimentih

Figure 4. Zinc (Zn) contents in sediments
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no poveca. V frakeiji < 0,063 mm se vsebnost
poveca s 544 na 1.568 mg/kg in v frakciji
< 0,125 mm s 604 na 1.056 mg/kg. V sedi-
mentih pritokov Meze ima najvisjo vsebnost
cinka sediment Helenskega potoka (ME-5),
ki znasa 22.500 mg/kg v frakciji < 0,063 mm
in 37.900 mg/kg v frakciji < 0,125 mm. Prav
tako je zelo visoka vsebnost cinka v sedi-
mentu potoka v Jancarjevi grapi (ME-14), in
sicer v frakciji < 0,063 mm 7.472 mg/kg in v
frakceiji < 0,125 mm 7.746 mg/kg.

Kadmij (Cd)

Vsebnosti Cd v sedimentu reke Meze so
do Mezice le malenkostno povisane glede
na ozadje. S priblizevanjem Meze Mezici
vsebnost Cd v sedimentu postopno narasc¢a
do Polene (ME-15), kjer doseze vsebnost
13,8 mg/kg v frakeciji < 0,063 mm in
16,7 mg/kg v frakciji < 0,125 mm. Z odda-
ljevanjem od Polene se vsebnosti najprej
nekoliko znizajo, nato pa se ponovno pri-
¢nejo vecati in dosezejo najvisje vsebnosti
v sedimentu Meze na Poljanah (ME-18) ter
v sedimentu Meze na Ravnah na Koroskem
(ME-19). Od Raven se vsebnosti Cd v sedi-
mentu reke Meze zopet postopno znizujejo.
V sedimentu Drave se vsebnost Cd po pri-
toku Meze nekoliko poveca (slika 5).

V sedimentih pritokov Meze vsebnosti
Cd sicer povsod presegajo 2 mg/kg, kar je

zakonsko doloc¢ena opozorilna vrednost za
tla (Uradni list RS 68/96), a kriti¢no vred-
nost presezejo le v dveh vzorcih: v vzorcu
sedimenta Helenskega potoka (ME-5), kjer
je bila dolocena tudi najvisja vsebnost Cd
izmed vseh analiziranih vrednosti in zna-
Sa v frakeiji < 0,063 mm 144,2 mg/kg ter v
frakeiji < 0,125 mm 265,5 mg/kg in v vzor-
cu v Jancarjevi grapi, kjer znasa vsebnost
v frakeiji <0,063 mm 36 mg/kg in v frakeiji
< 0,125 mm 35 mg/kg.

Molibden (Mo)

V sedimentu reke MeZe do Zerjava so
vsebnosti Mo nizke, nato pocasi narasca-
jo do Polene (ME-15), kjer znaSa vsebnost
48 mg/kg v frakciji < 0,063 mm in 126 mg/kg
v frakeiji <0,125 mm. Z oddaljevanjem od
Polene se vsebnosti zopet nekoliko znizajo,
a se v vzorcu sedimenta v Poljanah (ME-18)
zopet povecajo. Zanimivo je, da se z oddalje-
vanjem Meze od Poljan vsebnost Mo v frak-
ciji < 0,125 mm enakomerno niza, v frakciji
< 0,063 mm pa v vzorcu na Ravnah (za Ze-
lezarno Ravne; ME-20) naenkrat posko¢i
na 267 mg/kg in ostaja vi§ja v primerjavi z
vsebnostjo v frakeiji < 0,125 mm vse do iz-
liva Meze v Dravo (slika 6).

Tudi pri Mo smo dolo¢ili visoko vrednost
v Helenskem potoku (ME-5; 132 mg/kg v
frakeiji <0,063 mm in 234 mg/kg v frakeiji
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Slika 5. Vsebnosti kadmija (Cd) v obravnavanih sedimentih
Figure 5. Cadmium (Cd) contents in sediments
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Slika 6. Vsebnosti molibdena(Mo) v obravnavanih sedimentih
Figure 6. Molybdenum (Mo) contents in sediments

<0,125 mm). PoviSane vsebnosti so se poja-
vile tudi v sedimentu MuSenika (ME-8) in
Hudega Grabna (ME-10).

Arzen (As)

Vsebnosti As v vzorcih sedimenta reke
Meze so pod 20 mg/kg, kar je zakonsko
dolo¢ena mejna vrednost za tla (20 mg/kg;
Uradni list RS 68/96). Le sediment na Po-
leni (ME-15) vsebuje nekoliko ve¢ As. Za-
nimivo je, da je v sedimentu reke Drave ve¢
As kot v sedimentu MezZe. V obeh vzorcih se-
dimenta Drave (ME-23 in ME-24) vsebnost
v frakeiji < 0,125 mm preseze zakonsko do-
lo¢eno mejno vrednost (27 mg/kg v ME-23
in 23 mg/kg v ME-24), vsebnost v frakciji
< 0,063 mm pa preseze tudi zakonsko dolo-
¢eno opozorilno vrednost (30 mg/kg v
ME-23 in 36 mg/kg v ME-24) (Uradni list
RS 68/96).V vzorcih sedimenta pritokov
Meze so vsebnosti As nizke, razen v dveh
vzorcih. V sedimentu Helenskega poto-
ka (ME-5) je bila izmerjena najvisja vseb-
nost As, ki znagsa v frakciji < 0,063 mm
39 mg/kg in v frakciji < 0,125 mm 59 mg/kg
in je hkrati edina vrednost, ki preseze za-
konsko doloceno kritiéno vrednost. PoviSa-
ne pa so bile tudi vsebnosti As v sedimen-
tu v Jancarjevi grapi (ME-14), ki znagajo v
frakeiji < 0,063 mm 39 mg/kg in v frakciji
< 0,125 mm 27 mg/kg (slika 7).

Kobalt, krom, baker in nikelj
(Co, Cr, Cu in Ni)

Vsebnosti ostalih tezkih kovin so v vzor-
cih sedimenta Meze in njenih pritokov
do Raven na Koroskem nizke (ME-1 do
ME-19). V blizini Zelezarne Ravne (ME-20)
pa se moc¢no povecajo vsebnosti Co, Cr, Cu in
Ni. Visoke vsebnosti se sicer z oddaljevanjem
Meze od Raven do izliva v Dravo nekoliko
znizajo, a Se vedno ostajajo relativno visoke
(ME-21 in ME-22) in so pokazatelj obmocja
vpliva onesnazenja Zelezarne na Ravnah na
Koroskem. V vzorcih sedimenta reke Drave
(ME-23 in ME-24) se vsebnosti omenjenih
prvin ne razlikujejo bistveno pred in za iz-
livom Meze in se za izlivom Meze celo ne-
koliko znizajo.

Razprava in zakljucki

Povprecne vsebnosti Pb in Zn v sedimen-
tu Meze in pritokov presegajo vsebnosti slo-
venskega povprec¢ja za potocne sedimente
(Sotlar, 1995) za priblizno stokrat pri Pb
in tridesetkrat pri Zn. Tudi primerjava z ev-
ropskim povprec¢jem za potocne in poplavne
sedimente (Salminen et al., 2005) kaze na
izjemno visoke vsebnosti teh prvin v mezi-
§kih sedimentih.
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Slika 7. Vsebnosti arzena (As) v obravnavanih sedimentih
Figure 7. Arsenic (As) contents in sediments

Najvisje vsebnosti Pb so bile izmerjene
v sedimentu reke Meze na §irSem obmoc-
ju Mezice ter med Poljanami in Prevaljami.
Enako velja tudi za vsebnosti Zn. Povecane
vsebnosti obeh prvin v okolici Mezice in na
Poleni so posledica onesnazenosti obmocja
zaradi nekdanje predelovalnice rude, prav
tako je v blizini Polene odval rudniskih od-
padkov in flotacijske jalovine (Glané¢nik), iz
katerega lahko prihaja do spiranja (Bud-
kovic¢ et al., 2006). V sedimentu Meze med
Poljanami in Prevaljami se vsebnost Pb in
Zn ponovno poveca. Po podatkih Prestorja
in sodelavcev (2003) ter Dervaric¢a in so-
delavcev (2005) je bilo po zaprtju rudnika
poplavljenih skoraj 1.700.000 m?® nekdanjih
rudniskih rovov, v katere je bilo odlozenih
tudi okoli 360.000 m?® flotacijskega mulja,
rudniska voda pa sedaj odteka po 6 km dol-
gem rovu do Prevalj. Ker v okolici Prevalj
nismo ugotovili nobenega drugega vira one-
snazenja s tezkimi kovinami, domnevamo,
da so povecane vsebnosti torej posledica iz-
tekanja rudniskih voda v Mezo.

Enak trend lahko opazujemo tudi pri
Cd, Mo in As, ki se pogosto pojavljajo sku-
paj s Pb in Zn v rudnih mineralih. Pri Mo
je zanimivo, da doseze najvisjo vsebnost
(267 mg/kg) v frakeiji < 0,063 mm v vzorcu
sedimenta Meze za Zelezarno Ravne, med-
tem ko doseze v frakciji < 0,125 mm najvi-
§jo vsebnost (200 mg/kg) v vzorcu sedimenta

Meze pri Poljanah. Prav tako lahko opazi-
mo, da je vsebnost Mo v frakeiji < 0,063 mm
nizja od vsebnosti v frakciji < 0,125 mm do
Zelezarne, nato pa se moc¢no poveca glede na
frakeijo < 0,125 mm in ostaja visja vse do iz-
liva Meze v Dravo. Zaradi omenjenega tren-
da domnevamo, da je sprememba vsebnosti
ene frakcije glede na drugo posledica vpliva
Zelezarne Ravne in je verjetno vezana na
postopke predelave v Zelezarni.

Vsebnosti ostalih tezkih kovin (Co, Cr, Cu
in Ni) so v sedimentu MezZe nizke. Izrazito se
povecajo le na Ravnah na Koroskem v okoli-
ci Zelezarne Ravne. Njihova vsebnost pa se z
oddaljevanjem od zelezarne pocasi znizuje.
Narava razporeditve omenjenih prvin kaze,
da je poviSana vsebnost na Ravnah posledi-
ca zelezarske industrije. V okolici Raven na
Koroskem so bile v sedimentu Meze ugotov-
ljene tudi poviSane vsebnosti prvin Mn, Fe,
Na in Y, katerih vsebnost se prav tako znizu-
je z oddaljevanjem od Raven. Tudi poviSanje
vsebnosti teh prvin je posledica zelezarske
industrije na tem obmoc¢ju. Zanimivo je, da
se vsebnosti Co, Ni, Cr, Cu in tudi Mo v se-
dimentu Meze na Ravnah (ME-20) v frakciji
< 0,063 mm moc¢no povisajo glede na vse-
bnosti v frakeiji < 0,125 mm in ostajajo po-
viSane vse do izliva Meze v Dravo, medtem
ko so vsebnosti omenjenih prvin v ostalih
vzorcih sedimenta Meze priblizno ena-
ke v obeh frakcijah ali celo vi§je v frakeiji
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< 0,125 mm. Obrat v vsebnosti prvin v eni
frakciji glede na drugo je torej posledica
predelovalnih postopkov v Zelezarni.

Podobno kot v sedimentu Meze so bile
tudi v sedimentu pritokov Meze ugotovlje-
ne poviSane vsebnosti Pb, Zn, Cd, Mo in As.
Izjemno visoke vsebnosti teh prvin so bile
dolocene v sedimentu Helenskega potoka
(ME-5). Po podatkih g. Pungartnika (ustno
sporocilo) iz RSCM - Gradbeni materia-
li d.o.o. je prislo do dveh vdorov Stoparje-
ve halde v Helenski potok, in sicer oktobra
2000 ter junija 2001 (Bole in sod., 2002).
Dobljene visoke vrednosti obravnavanih
kovin so tako verjetno posledica vdora Sto-
parjeve halde, ki se nahaja ob Helenskem
potoku. Zaradi izrazito visokih vsebnosti, ki
smo jih tod ugotovili, se postavlja vpraSanje
ali so ugotovljene vsebnosti ostanki onesna-
zenja sedimenta zaradi vdorov halde v letih
2000 in 2001, ali morda Se vedno prihaja do
stalnega spiranja tega odvala v potok, in ali
ni morda prislo do vdora katerega od drugih
bliznjih odvalov (v neposredni blizini poto-
ka je odval jamske jalovine Helena, v okolici
potoka pa je tudi odval mesanih rudniskih
odpadkov ter flotacijske jalovine Navrsnik).
Za razjasnitev omenjenega vpraSanja, bi
bilo potrebno dodatno vzorcenje in analiza
sedimenta vzdolz potoka.

PoviSane vsebnosti tezkih kovin smo ugo-
tovili tudi v sedimentu Juncarjevega potoka
(ME-14). Vsebnosti Pb in Mo sta sicer povi-
Sani, a ne presegata vsebnosti Pb in Mo do-
lo¢enih v sedimentu Meze na tem obmocju.
Za razliko od Pb in Mo, so vsebnosti Zn, Cd
in As vi§je od vsebnosti dobljenih v sedi-
mentu MeZe na tem odseku in presegajo tudi
vsebnosti ugotovljene na drugih odsekih.
Kazejo na vpliv Polene, kjer so neko¢ pre-
delovali rudo, poleg tega je v blizini poto-
ka odval separacijske jalovine in revne rude
Fridrih, iz katerega lahko prihaja do spira-
nja.

V preostalih obravnavanih sedimentih
pritokov reke Meze so vsebnosti tezkih ko-
vin sicer nekoliko poviSane, kar je za obra-
vnavano obmoc¢je pricakovano, a ne kazejo
kaksnih znacilnih posebnosti. Najnizje vse-
bnosti so bile dolo¢ene v sedimentih pri-
tokov Tople. Ceprav je v okolici zgornjega
toka Tople nekaj odvalov rudniskih odpad-
kov, pa kaze, da njihov vpliv ni opazen. V
preostalih stirih pritokih (Hudourniski po-
tok v Skrubih (ME-4), Musenik (ME-8), Jaz-
binski potok (ME-10) in potok Hudi graben
(ME-12)) so vsebnosti tezkih kovin relativno

nizke glede na vsebnosti v sedimentu Meze,
pojavljajo pa se le posamezna majhna odsto-
panja pri nekaterih prvinah.

Primerjava obeh vzorcev sedimenta reke
Drave kaze na povecanje vsebnosti Pb, Zn,
Cd in Mo po pritoku onesnazene Meze. Vse-
bnosti Cu, Cr, Co in Ni se kljub visokim vse-
bnostim v Mezi, v Dravi po pritoku Meze
ne zviSajo opazno. Lahko zaklju¢imo, da
onesnazenost Meze zaradi Zelezarske indu-
strije na Ravnah nima opaznega vpliva na
kvaliteto sedimenta reke Drave. Primerjava
vsebnosti ostalih prvin ne kaze vpliva one-
snazenosti reke Meze, posamezne razlike v
vsebnostih so tako posledica naravnega oza-
dja reke in samega onesnazenja Drave.

Primerjava analize vsebnosti prvin v frak-
cijah < 0,125 mm in < 0,063 mm je pokazala,
da je vsebnost Pb, Zn, Cd in As v sedimentu
Meze visja v frakciji < 0,125 mm. Za prvi-
ne Cr, Cu, Ni ter Mo pa velja, da se njihova
vsebnost poveca v frakciji < 0,063 mm, glede
na frakeijo < 0,125 mm, na Ravnah na Koro-
Skem in ostaja viSja do izliva Meze v Dravo.
Tudi v sedimentu Drave je bila ugotovljena
visja vsebnost tezkih kovin v drobnejezrnati
analizirani frakeciji.

Primerjava s predhodnimi raziskavami se-
dimentov kaze, da smo v letu 2005 ugotovili
viSje vsebnosti tezkih kovin v obravnavanih
sedimentih, kot so jih ugotovili v predhodnih
raziskavah. V porocilu so Lapajne in sode-
lavei (1999) v raziskavo kakovosti povrSin-
skih voda vkljucili tudi analizo sedimenta
MezZe za elemente Pb, Zn in Cd, v letih 1986,
1987, 1988, 1991 in 1992. Odvzemno mesto
sedimenta Meze je bilo v blizini Otiskega
Vrha. V tej raziskavi (Lapajne et al.,1999)
so dolo¢ili nizje vsebnosti tezkih kovin, kot
smo jih na tem obmo¢ju ugotovili mi. Zaradi
pomanjkljivih podatkov o odvzemnem me-
stu, velikosti analizirane frakcije in uporab-
ljeni kemijski metodi v predhodni raziskavi
(Lapajne et al., 1999) ne moremo ustrezno
primerjati ugotovljenih vsebnosti. Bole in
sodelavci (2002) so opravili nekoliko bolj po-
drobno raziskavo vsebnosti Pb, Cd, As, Zn
in Hg v sedimentih MezZe ter tudi nekaterih
pritokov. V tabeli 4 je prikazana primerja-
va rezultatov analize vzorcev sedimenta reke
Meze in pritokov ter raziskave Bole in so-
delavcev (2002), ki so bili odvzeti na pribliz-
no istih krajih. Primerjava vsebnosti v sedi-
mentu Tople kaze, da je vsebnost Pb v obeh
frakcijah vzorca ME-2 visja za priblizno
polovico, vsebnosti Zn in Cd za nekaj manj
kot trikrat, medtem ko je vsebnost As za ne-
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Tabela 4. Primerjava vsebnosti Pb, Cd, As, Zn in Hg (mg/kg) v sedimentu Meze in pritokov, v raziskavi
Bole in sodelavci (2002) ter v obravnavani raziskavi sedimenta

Table 4. Comparison of Pb, Cd, As, Zn and Hg contents (mg/kg) in sediments in previous investigation
(Bole et al., 2002) and in this study

Vzorec / vsebnost

Pb Cd As Zn Hg

Topla (Bole et al., 2002)

93 0,5 0,62 88 | <0,1

ME_2 < 0,063 mm 147 1,3 0,07 260 /
- < 0,125 mm 187 1,3 0,07 284 0,01
Helenski potok (Bole et al., 2002) 4861 92,3 | 22,60 | 12961 0,25
ME_5 < 0,063 mm 14200 | 144,2 | 39,00 | 22500 /
- < 0,125 mm 19300 | 265,6 | 59,00 | 37900 0,31
MeZa pred Zerjavom (Bole et al., 2002) 573 3,7 2,73 544 | <0,1
< 0,063 mm 77 5,6 9,00 879 /
ME-9
< 0,125 mm 714 5,4 | 10,00 897 0,20
Jazbinski potok (Bole et al., 2002) 2242 5,0 4,12 624 0,10
< 0,063 mm 452 6,3 6,00 859 /
ME-10
< 0,125 mm 242 3,2 4,00 474 0,05
Meza za Sumcem (Bole et al., 2002) 42179 14,9 8,11 2412 0,26
< 0,063 mm 2169 10,3 | 10,00 1683 /
ME-17
< 0,125 mm 4957 13,8 | 12,00 2468 0,09

kaj manj kot devetkrat nizja od vsebnosti
ugotovljene v raziskavi Bole in sodelavcev
(2002). Zanimiva je primerjava vsebnosti v
sedimentu Helenskega potoka. Vsebnosti
ugotovljene v vzorcu ME-5 so veliko vi§je od
vsebnosti, ki so jih dolo¢ili Bole in sodelavci
(2002). Izrazito povisanje vsebnosti Pb, Zn,
Cd, As in Hg v sedimentu Helenskega poto-
ka pomeni, da verjetno prihaja do stalnega
spiranja tezkih kovin iz Stoparjeve halde
oz. iz katerega od drugih bliznjih odvalowv.
Za podrobnej$o razjasnitev problema bi bilo
potrebno obmoc¢je podrobneje pregledati in
opraviti Se kaksno analizo tako sedimenta,
kot vode Helenskega potoka. Vsebnosti v se-
dimentu MeZe pred Zerjavom so sicer neko-
liko povisane v vzorcu ME-9, a so Se vedno
dokaj primerljive. Odstopanje se kaze le v
vsebnosti As, ki je v vzorcu ME-9 za pribliz-
no trikrat visja. Primerjava vsebnosti tezkih
kovin v sedimentu Jazbinskega potoka kaze
na bistveno zmanj$anje vsebnosti Pb, med-
tem ko ostajajo vsebnosti ostalih obravnava-
nih prvin priblizno enake. Morda je to pripi-
sati sanacijskim ukrepom, ki so bili narejeni
v Zerjavu.

Ceprav je od zaprtja rudnika in preneha-
nja predelovalne industrije kovin v Zgor-
nji Meziski dolini minilo Ze ve¢ kot 10 let

in kljub temu, da so bili ob zaprtju sprejeti
in izvedeni sanacijski ukrepi, s katerimi so
zmanjSali stopnjo onesnazenja, je v Zgornji
Meziski dolini obremenjenost okolja Se ved-
no zelo velika.

Zahvala

Prikazane geokemiéne raziskave je finan-
ciralo Ministrstvo za visoko Solstvo, znanost
in tehnologijo v okviru raziskovalnega pro-
grama Podzemne vode in geokemija, ki ga
izvaja Geoloski zavod Slovenije. Prikazana
raziskava sedimentov v Meziski dolini je
obravnavana tudi v diplomskem delu Julije
Fux (2007), ki ga je opravila na Naravoslov-
notehniski fakulteti pod mentorstvom prof.
dr. Pezdic¢a in somentorstvom dr. Mateje Go-
sar. Za pomo¢ pri zbiranju podatkov o odva-
lih flotacijskih in topilniskih odpadkov ter
revne rude v Meziski dolini se zahvaljujemo
mag. S. Fajmut-Strucl in g. Pungartniku iz
RSCM - Gradbeni materiali d.o.o. Le-te so
podrobno predstavljene v nalogi, ki smo jo
opravili v letu 2005 za Sektor za rudarstvo,
Ministrstva za gospodarstvo (Budkovi¢ et
al., 2006), njegovo predstavitev §irsi javnosti
pa pripravljamo za naslednjo $tevilko Geo-
logije.
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