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Dne 12.10.1994 ob 21. uri je prislo na cesti Podgrad - Kozina pri Obrovu do prometne nesrece, pri kateri se je iz
cisterne izlifo blizu 16 m? plinskega olja. Za zagotavitev neoporecne pitne vode so bila izvedena redna opazovanja
izvira RiZape ter ob¢asna izvirov Osapske reke in Ara, kjer se je pricakoval pojav izlitega plinskega ofja. Prispevek
podaja rezuitate teh opazovanj, saj smo fahko izlitie obravnavali kot slediini poskus z nepolarnim sledilom oz
stedilor, ki se ne raztapfja v vodi. Podana je tudi primerjava pretakanja v vse tri izvire s pretakanjem ob slediinem
poskusu iz Jezerine spomiadi 1986. Plinsko olje se je najizraziteje pojavilo po 14 dneh v RiZani po prvih padavinah,
V' prvem iednu ga je stekio skozi izvir Rizane 88 kg, kar je dobrega pol procenta izlitega plinskega olja. Manj
izrazito, po treh tednih in pol, pa se je po izdatnik padavinah ob penovni aktivnostt izvirov v Osapski reki pojavilo
tudi v teh izvirih. Pojav ofja v izvirth Ara pri Mlinih smo zasledili Ze 13. dan po izlitju, vendar na osnovi rezuftatov
ne moremo trditi, da je ta povezava verjetna.

Kiju¢ne besede: krasoslovie, kraska hidrologija, onesnaZenje zaradi prometa, kvaliteta vode,
sladenje, Slovenija, Koprsko primorie
Key words: karstology, karstic hidrology, poliution due to traffic, water quality,
water tracing, Slovenia, Koprsko primorje
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Danes se vse bolj vecata ekolotka ozavescenost in
skrb za zdravo zivijenjska okolje, ki vkljucuje tudi eko-
lotko neoporecno hrano in vodo. V zadnjih letih 7 za-
skeblienostio spremliamo posledice razligga naftnih deri-
vatoy ob raznih nesrecah na kratkem svetu.

V zacetku osemdesetih let je prislo do vecjega pri-
mankljaja nafte v Petrolovem skladis¢u pri Postojni,
Domnevali so, da je odtekla v krasko podzemlje. Ker je
bil zelo mozen pojav nafte v bliznji Planinski jami in v
izviry Maini, zajetem za vodno oskrbo obéine Postojna,
ie bilo organizirano daljSe opazovanje v Planinski jami
in na ¢rpaliscu Malni, hkrati pa je bilo nabavljeno tudi
aktivno oglje, &e bi se pojavila nafta v ¢rpaliscu. Na ve-
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liko sre€o se nafta ni pojavila na opazovanih to¢kah, kar
je sprozilo domnevo, da nafta ni odtekla v kras. Tedaj je
bilo to eno prvih resnih opozoril, kako nenacrina grad-
nja, kot tudi vsako izliie vecjih kolicin nevarnih snovi
zaradi drugih vzrokov, lahko ogroza krasko vodo, $e po-
sebno tisto, ki jo imamo zajeto za vodno oskrbo. Stroski
opazovanj in vseh aktivnosti v zvezi s tem dogodkom so
hili visoki, vendar pa bi bili v primeru onesnazenja Mal-
nov sanacijski stroski 3¢ neprimerno vedji.

Podobna nesreca se je pripetifa feta 1991 na Dolenj-
skem, Ijer je Institut za raziskovanje krasa ZRC SAZU
sodeloval pri ugotavijanju 3irjenja izlite snovi v kraskem
podzemlju. Po izteku priblizne 30.000 | kuriinega ofja v
Tovarni kemicnih kondenzatoriev v Zuzemberku smo
opazovali pojav tega olja v izvirih ob Krki. Da bi pri-
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dobili novo znanje o pretakanju snovi, ki se z vodo ne
mesajo, kot so kurilne olje, nafta, smo ta opazovanja
dopolnili s sledilnim poskusom s fluorescentnim sledi-
fom uraninom (Habi¢, 1991). Ugotovijeno je bilo, da se
je velik del olja zadrzal kot sorazmerno izoliran oljni
madeZ v podzemlju, ki so ga dosegli z vriino, in je bilo
mozno dologeno kolidino izérpati kot tudi kasneje
spremljati vigino olja v vitini. Od zacetnih vec kot 30 m
visdine olja v vriini smo ga po 4 letih (36.3.1995) nasli se
0,62 m. To kaze na zelo pacasno odtekanje z obmocja
oljnega madeza, kar pa je bil tudi vzrok, da ni prislo do
hitrega in velikega onesnazenja Krke v casu izliva, am-
pak je $lo za pocasno, dolgotrajno iztekanje, kar pa po-
meni daljso akumulacijo v kraskem podzemlju.

Le dve leti kasneje je pritlo do izlitja nafte in kuril-
nega olja ab avtomohilski nesrec¢i 8. oktobra 1993 pri
Kozini, ki je ogrozilo tudi kvalitete vode v zajetju RiZa-
ne (Knez et al, 1994). Do izlitja je prislo ob prometni
nesredi, ko se je prevrnila cisterna s prikiopnikom in se
je izlilo v bliznjo okolico 18 t nafte in kurilnega olja.
Nafta je s povr§ja hitro odiekla, po ocenah otivideey je
bila poziralnost 10 do 20 1 571, in prenikala globlje v
kras do podzemeljskih vodnih tokov ter svojo pot na-
daljevata skupaj z njimi. Tako so na osnovi ze raziska-
nega pretakanja s sledilnimi poskust, ki so pokazali od-
tekanje potokov in podzemnih ved izped Brkinov pod
Matarskim podoljemn v izvire Osapske reke, Rizane, Bra-
¢cane, Mirne in v obmorske kragke izvire v Kvarnerskem
zalivu pri Opatiji (Krivic, 1987, 1989) sklepali na mozen
pojav nafte na vseh teh tockah. Ker so izviri v Ospu
preliv visokih voda Rizane, je bil mozen pojav nafte tudi
tu, pa tudi v izvirih Timava, saj vode z obmodja seve-
rozahodno od Kozine odtekajo v to smer. Vzoréevanje
na lereny in ogled jam so opravili ¢lani In3tituta za raz-
iskovanje krasa ZRC SAZU po narotilu Ministrstva za
okolje in prostor, ki je nalogo financiral. Analize vode
Rizane je opravijal sanitarno-kemicni laboratorij Zavoda
za sociaino medicino in higieno Koper {delocanje mine-
ralnih ofj s plinskim kromatografom po ekstrakciji z me-
titenkloridom v kislem). Mineraina ofja se v Rizani niso
pojavila, saj so vsi zajeti vzorci vsebovali koncentracije
pod 0,005 mg/l. Vzorci vede pa so bili vzeti se na 6
drugih mestih. Vsebnost mineralnih olj so dolocili na
Hidrometeoroloskem zavodu z metodo fluorescence v
ekstrakte s heksanom. V izviru Belfjunca ni hilo mine-
ralnih olf, rahlo povisana vsebnost {0,016 mg/) pa je
bita dolocena v Osapski jami 18 dni po izlitiu clja ob
zelo visokem vodostaju. Vedja povecanja so bila dolo-
¢ena v Veliki Kozinski jami in v Cikovi jami. Vendar teh
povecanj niso pripisali razlitju nafte in kurifnega olja ob
nesreci pri Kozini, ker je bilo bolj verjetno, da sta imela
olje in nafta izvor v bliznji Zelezniski progi in cesti med
Kozino in Rodikom in sta pri§la v podzemlije z direktnim
prentkanjem s povisja.

Maksimalna dopustna meja mineralnib ofj v pitni vo-
di je v normalnih razmerah 0,01 mg#, v izrednih raz-

merah pa 0,1 mg/l {Ur. |. SFR} 5. 33/87, 13/91). Nave-
dena najvecja dopustna kolicina je enaka tudi v zako-
nodaji Evropske skupnosti (CD 80/778 EEC).

IZLITJE PLINSKEGA OLjA PRI OBROVU

Dne 12.10.1994 ob 21. uri je prizlo na cesti Podgrad
- Kozina pri Obrovu do prometne nesrece; tedaj se je iz
cisterne izlilo blizu 16 m? plinskega olja (slika 1}, Kot je
bilo ugotovijeno 2e ob omenjeni nesreci pri Kozini, je
izliti tovor tudi tokrat zelo hitro odtekel s povrdja v
kragko notranjost, tako da ugotavljamo, da ob takih ne-
srecah ni mezno izlite snovi pre¢rpati in preprediti od-
toka v kras. Ob izlitju pri Obrova je uspelo izolirati le
zemljo, prepojeno z oljem (slika 2). Do izlitja in hitrega
prenikanja v krasko notranjost je prizlo na cobmocju
drugega varstvenega pasu zajetega vodnega vira Rizana
priblizno 1 km jugozahodno od ponikalnice Jezerina
(Pogoran), za katero je bila ugotovljena s sledilnimi
poskusj [eta 1986 zanesljiva zveza z izviroma RiZane in
Osapske reke (Krivic, 1989).

Ob injiciranju je pretok potoka Pogorana, v katerega
je hilo viito sledilo rodamin, znasal 81 1 577, pretok so-
sednje ponikalnice Perilo pa 75 | 5. Rodamin se je
pojavil izrazito po padavinah v Rizani, in sicer 18 dni
po vlitju, maksimalna koncentracija pa je nastopila po
21,5 dneh. V enem mesecu po pojavu sledila je izteklo
skozi Rizano 10,6% rodaming, hitrost pretakanja pa je
znasala 35 m/h. V Osapski reki se je rodamin pojavil 21
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Slika 1: Mesto izlitja plinskega olja pri Obrovu ler
mesta vzorcevanj: RiZana, izviri Osapske reke in Ara.
Fig. 1: The location of oil spill near Obrov and the
sampling points: The Rizana, Osapska Reka and Aro
springs.
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Slika 2: Po nesredi je uspelo izolivati le zemlijo, prepojeno s plinskim oljem.
Fig. 2: After the accident only the soil, saturated by oil, was isolated.

dni po viitju v vodnem valu po padavinah. Maksimaina
koncentraciia je bila $tirtkrat manifa kot v RiZani, ven-
dar je bil maksimum izrazit, Hitrost pretakania v smeri
Osapske reke je bila 35 m/h, enaka kot v smeri Rizane,
V izvirih Ara se je rodamin pojavil po 11 dneh po viitju,
e pred nastopom vodnega vala po padavinah in v niz-
kih koncentracijah. Izracunana hitrost pretakanja je bila
67 m b1,V izviru Sv, fvan v Buzetu se je pojavil roda-
min po 11 dneh, kar poment hitrost pretakanja 72 m it
Zaradi nizkih koncentracij ni bilo mogace potrditi zveze
voda z ebmod¢ia Brkinov s povodjem Mirne, ceprav bi
hile ugotovijene hitrosti pretakanja mozne (Krivic et af.,
19871, kot tudi ne ovredi,

Spremljanje prisotnosti plinskega olja v vod: Rizane,
Osapske reke in jzvirov Ara pri Mlinih

Na osnovi tega znanja je bila ob nesreci pri Obrovu
sprejeta ocena, da bodo na Sirjenje onesnazenja pred-
vsem vplivale padavine oz. povecani pretoki voda in da
{e zate poirebno podrobneje spremijati vsebnost nafte v

zajetju Rizane, obcasno pa tudi v izviry Osapske reke in
v izvirth Ara pri Mlinih. Pregledali smo tudi obmodje
med mestam nesrece in nastetimi izvirt, ¢e bi bilo moz-
no priti do vodnega toka. Ker na tem obmagju ni kraskih
pojavov, predvsem brezen in kraskih jam, ki bi nam
omogociti zajem vodnih vzorcev oz. ugotovitev mozne
prisotnosti plinskega alja, kar bi kazalo na smer in hit-
rost pretakanja, smo na Indtitutu za raziskovanje krasa
vzorcevali izvir QOsapske reke in vodo izvirov Ara pri
Mlinik, analize mineralnih ofj nam ie apravii Hidrome-
teoroloski zaved Slovenije z metodo dojocania fluores-
cence v ekstraktu s heksanom,

Analize vzorcev Rizane so od 7. da 11. dne po ne-
steci jemali enkrat dnevno, od 12. do 16. dne trikrat
dnevno, nato pa do 3.11.1994 zopet enkrat dnevno.
Analizo vzaorca razlite snovi kot tudi analize vzorcev Ri-
zane je opravil Sanitarno - kemiéni laboratorij Zavoda
za sacialno medicino in higieno Koper z metodo plinske
kromatografije po ekstrakciji s heksanom, naro¢nik pa je
bil Rizanski vodoved Koper, ki nam je tudi posredoval
rezultate meritev, za kar se mu lepo zahvaljujemo.



ANNALES 7/'95

3anja KOGOVSER: 1ZLITIA NEVARNIH SNOVI QGROZAID KRASKQ VODO, 141-148

Rezulati meritev

Na vzorcu izfitega tovora je bilo ugotovijeno, da gre
za plinsko olje D2. Rezultati meritev koncentracije ogli-
kovodikov v izvirih Rizane, Ara pri Mlinib in Osapske
reke kot tudi koli¢ine padavin na padavinski postaji
Podgrad ter srednji dnevni pretoki RiZane na vodomerni
postali Kubed so zbrani v tabeli 1.

Pojav plinskega olja D2 v Rizani

Po izlitju plinskega olja ob nesreci 12 dni ni bilo pa-
davin, ki bi pospesile pretakanje olia v kratkem pod-
zerpdju. Dvanajsti in trinajsti dan pa so padle manjge ko-
licine padavin, ki so povecale pretok RiZane na dva-
kratho vrednost. To je povecalo hitrost pretakanja vode
in olja v podzemlju, vendar so zabelezili pojav ogljiko-
vodikov ele v vzorcu 26.10.94 ob 20.00, to je 14 dni
po nesreci. Potovalna hitrost olja in vode je znasala 45
m b1 izrazitemu pojavu ofja {80 pg dm3) je sledil upad
rjegove koncentracije s so¢asnim pocasnim upadanjem
pretoka, kar si razlagamo s patiskom dela olja, ki se je
najprej scedil v vodonosnik, Mocnejie spiranje pa je
nastopilo po izdatnih padavinah 29, oktobra, ko se je
pretok Rizane povetal kar na 22.8 m? s (srednji
dnevni pretok). Socasna povecana koncentraciia oglji-

kovodikov ni bila zabelezena, vendar pa je bila to po-
stedica zelo velike razredéitve saj se je pretok povecal
kar 20-krat. Lahko bi tudi rekli, da se je ob nespre-
menjenem pretoku koncentracija 20-krat povecala. Prvo
povisanje so ugotovili dan kasneje, ko je pretok neko-
liko upadel, z nadaljnjim upadanjem pretoka pa je upa-
dala tudi vsebnost ogljiikovodikov. Merjene vrednosti so
razvidne iz tabele 1 in slike 3.

|zdatne padavine (70 mm) so iztisnile vecjo koli¢ino
olja iz podzemlia, ki je prigfa na dan v izviru Rizane v
vodnem valu od 29. do 31. okiobra. Prve nadaljnje pada-
vine so bile po prvem tednu v novembru, ko je verjetno
prislo do ponovnega nekoliko intenzivnejéega iztiskanja
olia, vendar tedaj ni bilo ve¢ meritev. Seveda pa je zelo
mozno, da tega iztiskanja z meritvami ne bi zaznali, ker
je meja detekcije te metode 10 pig dm™>, povecan pre-
tok pa pomeni veliko razred¢evanje. Na osnovi razpolo-
zliivih podatkov, srednjih dnevnih pretokov Rizane in
analiz koncentraciie oglitkovodikov smo izracunali koli-
¢ino plinskega olja, ki je odtelda skozi RiZano. Ta znasa
za ¢as meritev v zadnjem tednu oktobra 88 kg, kar je
dobrega pol procenta izlite kolicine. 1z slike 4 je razvid-
ne ¢asovno odtekanje, ki se je ojacalo po vsakih pacla-
vinah, najintenzivneje pa v vodnem valu konec oktobra,
Do mani intenzivnega spiranja in iztekanja pa je pri-
hajalo 3e novernbra in v manjsih kolicinah tudi kasneje,
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Slika 3: Prikaz padavin na padavinski postaji Podgrad v mm, srednjega dnevnega pretoka Rizane na vodomerni
postaji Kubed v m?/s ter vsebnasti plinskega olja v izvirih Rizane, Osapske reke in Ara v pg/l v dasu opazovanj po

izlitju plinskega olja pri Obrovu 12. oktobra 1994.

Fig. 3: Rainfall, metearological station Podygrad in mm; mean daily discharge of the RiZana at the gauging Kubed in
m3/s; oil level in Rizana, Osapska reka and Aro in pg/ | during the observations after the accident at Obrov,

October 12, 1994,

144




ANNALES 7/'95

jonia KOGOVIEK: 1ZLITIA NEVARNIH SNOVI OGROZAID KRASKD VQDO, 141-148

—o— intsila kol. vode
180000 0 ¥ m3x160
—o— Izlakia xolitina
160000 + M3 \ plafiayv g
140000 | '\\
‘-
100000 | Y
30000 + \\
3
FH00G | { \\
40000 ~ \\
o
26000 4 ‘\k\
0 E S ; e S
26.0ct 27.0ct 28.0rct pri:Raied 30.0¢1 31.0¢t OtNov  G2.Nov
1984

Datum Padavine { Pretok - | Kanc. Kone. minert Kone,
aglitkovodikov { ol nes, ol

POD- RIZANA | RIZANA MLINE- OSAPS-
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12.10.94 00 0,963 {pmd

11.10.94 00| Q.87 pd

14.10.94 130 2,782 pmd

34.10.24 00| 0,782 | pmd

16,1054 O a7 pmd

17.10.94 Q0 4,782 pmad

12.10.94 00 1.624 | pmd pm

19.10.94 0G 0.7 prud

20.10.24 00 0.554 pmd

21.10.94 00| 0,534 pend

22.10.94 00 6,554 prod

23.10.94 00 0,554 pmd

24.10.94 08} 17,4 pmd

24,1094 13 4,782 prad

24.10.94 19 prodd

25.18.94 08} 7,6 pt

25109413 0,963 | paxt 17

25.10.94 20 pmd

26.10.94 07 prc

2610094 13 0,87 pmd

26.3{1.94 20 80

271184 07§ 3.8 70

27.10.84 13 0,782 10

27.30.04 2¢ 10

28.10.94 08 i

28.10.94 11 1,26 15 12

28.10.94 20 10

29.10.94 08( 70 22,8 HY

311094 08 18,2 30

31,1094 08 3,38 15

1.11.94 08 IR

2.11.94 08 prad prnd prxct

3919408 O pmd

Q319412 14

12.11.94 12 14

pmd = pod mejo dalocljivosti

Tabela 1.
Table 1.

Pojav plinskega olja D2 v Osapski reki

Osapska reka je bila suha do padavin v zacetku no-
vembra. Dne 2.11. pa je pricela teci, a v vzetem vzorcu
nismo ugotovili povidanih vsebnosti mineralnih olj. Ob
naragtajocem pretoku 9. in 12. novembra sta zajeta

Siika 4: Dinamika iztekanja vode in plinskega olja v
izvirih Rizane.
Fig. 4: The dynamics of oil and water outlets at the
RiZzana springs.

vzorca vsebovala 0,014 mg dm3 minerainih olj, kot je
razvidno iz tabele 1 in slike 3. Vzporedno s strmim na-
ras¢anjem pretoka, ko je bila opazna vecja kalnast, je
naraééala tudi specifiéna elektro prevodnost, tempe-
ratura pa je upadla, kar kaze na dotok sveze vode
(Kogoviek et al., 1994). Prvi pojav plinskega olja je bil
opazen ob pretivanju vode iz izvirov Osapske reke, ki je
sledilo izdatnim padavinam 29.10.94 (70 mm - pada-
vinska postaja Podgrad) ter dodatnim padavinam v za-
cetku novembra. Padavine konec oktobra sa izdatno po-
vecale pretok Rizane, niso pa zadostovale za prefivanje
v Osapsko reko. Plinsko olje je bilo ugotovijeno v
vzarcu 27. dan po nesredi, mozno pa je, da se je po-
javilo Ze kak dan prej, ko nismo jemali vzorcev, zelo
verjetno v vidji koncentraciji kot kasneje. Podobno kot je
ugotavijal Ze Krivic (1989 smo twdi mi zabelezili v
Rizani priblizno 4-krat vigjo koncentracijo plinskega olja
kot v izvirih Osapske reke. Sklepamo, da je bila hitrost
pretakanja najmanj 27 m h', mo2no pa je, da je bila
okoli 30 m h'l. Nacin pretakanja plinskega olja smo
ugotavljali za razmere nizkih voda.

Verjetno pa so bile sorazmerno nizke vode tudi ob
sledenju leta 1986 {Krivic et al., 1989, ko se je sledilo
iz Jezerine pojavilo po 21 dneh na zacetku vodnega
vala, kar je pomenifo hitrost pretakanja 30 m h-t.

Po izlitju nafte in kurilnega olja pri Kozini okiobra
1993 ob visokem vodostaju so bili izviri QOsapske reke
aktivni. Pojay mineralnih olj so zabelezili 18. dan po
izliju (Knez et. al., 1994). Spremljanje mineralnih olj v
izvirih Rizane, ki je bilo najprej 3 dni enkrat dnevno,
nato 4 dni dvakrat dnevno, nato pa zopet 5 dni enkrat
dnevno, do 17, novembra pa e ohc¢asno, je pokazalo v
vseh primerih negativen rezultat, torej koncentracijo
pod 10 pg dm3 oz, pod 0,01 mg dm3. Omejevaln
faktor je tu sorazmerno visoka meja detekcije metod za
take namene, zalo ne moremo reci, da pafta in kurifno
olje nista iztekala tudi v izvirih Rizane, Ceprav v zelo
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nizkih koncentracijah. Tudi koncentracije pod 0,01 mg
dm3 ob visokih pretokih 10 m? 577 in vec dalj ¢asa
lahko pomeni vedjo kolicine snovi. Take bi koncen-
tracija 0,005 mg dm-3 ob pretoku 5 m3 ¢ v 1 mesecu
pomenila jztok 65 kg nafte oz. kurilnega olja. Tako
spiranje pa verjetno labhko traja tudi do vet mesecev.
Vendar pa sklepamo, da je vecji del nafte verjetno tedaj
odtekal v visokovodni preliv, v izvire Osapske reke.

Pojav plinskega olja D2 v izvirih Ara

Izviri Ara so bili aktivni Ze v ¢asu izlitja, tako da smo
od 18. oktobra dalje, ko je bila koncentracija mineralnih
olj pod mejo detekcije (0,005 mg dm™), pa do 2.
novembra, ko je zopet padla pod mejo detekcije, dva-
krat ugotovili poviganje mineralnih olj (tabela 1 in slika
3

Prvo povilanje vsebnosti mineralnih olf smo zabe-
lezili 25. oktobra, 13 dni po izlitju in en dan pred po-
javom plinskega olja v Rizani. To je v Casu po manjsih
padavinah, ko se je pretok Rizane podvojil, medtem ko
se pretok izvirov Ara ni vidno povecal. Mozno bi bilo,
da je prisio do pojava olja ze dan ali dva prej, a tedaj
nismo jemali vzorcev. Kaze, da na hitrost pretakanja v
tej smeri niso bistveno vplivale padavine. izracunana
hitrost pretakanja s tocke razlitia v izvire Ara je tako ob
sorazmerno nizkem vodostaju 53 m h? (Ce je prvi pojay
pe 13 dneh) ali vee.

S sledilnim poskusom v Jezerini junija 1986 {Krivic
et al, 1989 so ugotovljali zaradi neizrazitega pojava
sledila v izvirih Ara, da ne morejo 2 gotovostjo sklepati
na povezavo z vodami z obmog¢ja Brkinov, kot je ne
morejo tudi izkljuciti. Voda iz Jezerine se je v izvire Ara
pretaka s hitrostjio 67 m s, sledilo pa se je pojavilo se
pred vodnim valom; torej je 3lo za pretakanje nizkih
vodla, .

Ceprav je tudi pojav izlitega olja po nesre¢i pri
Obrovu v izvirih Ara zaradi majhnega $tevila vzorcev in
‘nizkih koncentracij vprasljiv, podobno kot v primeru
sledilnega poskusa leta 1986, pa se zdi ta povezava ver-
jetna; a ker imamo na voljo le dva nezadostna dokaza,
to povezavo lahko dokaze le ustrezen sledilni poskus.

Od 24. oktobra 1994 dalje so spremijali vsebnost
mineralnih olj tudi na Hrvaskem v izviru Sv. lvan v
Buzetu. 1z njihovih podatkov je razvidno opaznejse po~
vecanje vsebnosti mineralnih olj od 27. do 30. okiobra,
tako da sklepamo, da se je izlito plinsko ofje odtekalo
tudi v tej smeri, ceprav ni znano izhodno stanje pred
nesreco.

Primerjava rezultatov sledenja leta 1986 in rezultatov
opazovanj ob izlitju plinskega olja pri Obrovu

Plinsko olje se je oktobra 1994 pojavilo v Rizani
izrazito poe 14 dneh v upadu manjiega vodnega vala ob
pretakanju s hitrostjo 45 m h™*. Ob sledenju maja 1986

se je sledilo pojavilo v Rizani po 18 dneh, potovalo pa
je s hitrostio 35 m h'l. Mozno je, da je ta razlika v
pretakanju odraz razlicnih vodnih razmer v obeh pri-
merih, predvsem razli¢nih velikosti in ¢asa pojava prvih
vodnih valov po izlitju, ki sta v obeh primerih vplivala
na pojav sledila v vodi Rizane, a 2al nimamo hidro-
logkih podatkov za leto 1986. Morda pa morame razlike
delno pripisati razli¢nemu nadinu pretakanja vode in v
vodi topnih snovi v primerjavi § snoveni, ki se v vodi ne
topijo (plinsko olje, nafta, kurilno ofje).

V izvirith Osapske reke smo dolacili prisotnost mi-
neralnih olj v vzorcu 27. dan po izlitju, zelo verjetno pa
se je pojavila ze nekaj dni prej, v zatetnem delu vod-
nega vala {ob prvem pojavu vode v izvirih nismo ugo-
tovili prisotnosti). Temu bi ustrezala hitrost pretakanja
27 m kY oz, do 35 m h't. Ta rezultat se dokaj dobro
sklada z ugotovitvami hitrosti pretakanja vode s fluo-
rescentnim sledilom, ugotovijenimi s sledilnim posku-
som spomladi 1986.

Kaj lahko zakljucimo ?

Nesrede, kjer iz katerega koli vzroka odtecejo v kras
vedje kolicine nevarnib snovi, so zelo nevarne, ker ogro-
2ajo nase okolje in predvsem pitno vodo. Se posebno
zato, ker o pretakanju nepolarnih snovi, ki se ne raz-
tapljajo v vodi, e zelo malo vemo, geprav na osnovi
dosedanjih opazovanj sklepamo, da odtekajo po poteh,
ki jih ubira ¢ povrEja v kragko notranjost tudi padavinska
voda.

Vsekakor je resevanje konkretnih primerov, ko pride
do izlitja nevarne snovi in je treba predvidett smeri in
hitrosti odtoka, dosti lazje, ¢e so bile predhodno Ze
opravijene raziskave smeri in hitrosti odtekanja voda.
Hidrogeoloske in hidrokemicne raziskave in sledilni po-
skusi omognéajo ugotavijanje teh neznank. Za vsak za-
jeti izvir za oskrbo prebivalstva s pitno vodo bi morali
poznati ohmodje, s katerega se steka voda vanj, da bi
tako lehko varovali njenc kvaliteto, kot tudi primerno
ukrepali, ¢e bi prislo do nepricakovanega onesnazenja
ha obmodiu zaledja izvira. Vendar pa to se ni dovolj, da
bi si zagotovili ¢isto voda, kot je pokazal tudi opisani
primer; potrebno bo narediti ve¢, da se izognemo takim
nesretam, oz. da bi ob nesrecah s primernc gradnjo cest
preprecili direktni odtok nezelenih snovi v kras.

izlitje plinskega olja pri Obrovu smo skugali tudi
sicer uporabiti, da bi pridohili koristna nova spoznanja,
saj smo ga zaradi nacrtnega spremlianja vsebnosti plin-
skega olja v Rizani, Osapski reki in izvirih Ara lahko
uporabili kot sledilni paskus s sledifom, ki ni topno v
vodi. V Rizano se je pretakale plinsko olje s hitrostjo 45
m b, hitreje kot sledilo v ¢asu sledilnega poskusa leta
1986 (Krivic et. al., 1989), v izvire Osapske reke pa s
hitrostjo okoli 30 m b1, kar se priblizno sklada z rezul-
tati sledenja 1986. Verjetno so vzroki teh razlik pred-
vsem v razti¢nih hidroloskih razmerah, vendar pa se na-
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kazuje, da se organske kapljevine pretakaje podobne
kot voda 0z. z voda.

V enem tednu, ko so bile izmerjene najvisje kon-
centracije plinskega olja, je izteklo z vodo Rizane 88 kg
plinskega olia, ko je bila voda Rizane izven uporabe. To
iztekanje se je kasneje nadaljevalo v nizjih koncen-
iracijah. Zelo verjetno pa je ob vsakih nastednjih pada-
vinah in povecanju pretoka Rizane prihajalo do inten-
zivnejdega spiranja, verjetno v koncentracijah, ki jih ni
bilo mogoce ugotoviti z uporablieno metodo in so pod
najvec¢jo dopustno mejo, ki jo doloca Pravilnik o higi-
enski neoporednosti pitne vode in je enaka kot v zako-
nodaji Evropske skupnasti. To pomeni, da poéasno spi-
ranje akumuliranega plinskega ofja lahko traja wdi deset
fet in ve¢. V primeru pogostejsih nesre¢ bi prav zaradi
vsakokratnega akumuliranja v zaledju izvira lahko pritlo
do trajneilepa onesnazenja izvira, ki bi lahko onemo-
gocilo njegove izrabo. Kot v opomin je tu 3e vedno Ziv
primer izvira reke Krupe, ki bo kot vodni vir zaradi
onaesnazenja z nevarnimi polikleriranimi bifenili izgub-
ljen vsaj za eno generacijc.

Nase pitne vode v vecini primerov dezinficirajo, pre-
den prispejo do uporabnikov; v RiZanskem vedovodu jo
klorirajo s plinskim klorom. V strokovni literaturi opo-
zarjajo na negativen vpliv na kvaliteto vode ob klori-
ranju, kadar so prisotne organske snovi, ker s klorom
nastajajo halogenirani ogljikovodiki, ki so karcenogeni.
Po ¢ omenjenem pravilniku je njihova maksimaina do-
pustna meja 30 pg dm™. Pri kontroli pitne vade so v
konénih tockah rizanskega vodovoda ugotovili koncen-
tracijo halogeniranih ogljikovadikov - skupnih trihaloge-
nmetanov 10 pg dm3 (Ozbolt, 1994).

Halogeniraai ogljitkovodiki lahko nastanejo ob reak-
ciji ogliikovedikov {mineralna olja, plinske olje...} s klo-
rom. Verjetno so produkti te reakcije odvisni od vrste
oglitkovodika, kolicine klora, hitrosti reagiranja, ¢esar
pa se ne poznamo dobro in verjetno do sedaj ob podob-
nih nesrecah ni bilo naértno spremljano; bi pa veljalo to
upodtevati ob prvi priliki, saj Zelimo, da bi uzivali zdra-
Vo in ¢isto pitno vodo, in to ne le na Obali v Koprskem
primarju, temve¢ povsad na slovenskem kraskem svety.

RIASSUNTO

1112 ottobre 1994, afte 21,00, nei paraggi di Obrovo é accaduto un incidente siradale, nel corso del quale ¢'é
stafa una fuorivscita nelle immediate vicinanze di 16 m* di gasolio D2. Poiché€ ¢i si attendeva di vederlo comparire
alte fonti del Risano, di Ric Ospo e dell’Ara, presso talf sorgenti sono stati raccolti dei campioni, pit frequentemente
in quelfa del Risano, saltuariamente presso le altre due. Proprio grazie a questa azione sistematica, che aveva
soprattutto lo scopo di assicurare acqua pura al Litorale, ovvero di escludere ‘acquedotto del Risano in caso di
inguinamento, disponiamo di nuove informazione su come si spostano nel Carso le sostanze che non si disgreganc
nell'acqua e sulla durata e suf grado di inquinamenta che passona provocare.

I gasolio ha fatto la sua comparsa nel Risano dopo 14 giorni, in un periodo di decrescenza di una piccola ondaia
d'acqua provocata dalla pioggia, e si spostava alla velocita di 45 nvh, pid velocemente che nel periodo del disgelo
nelfa primavera del 1986. in concentrazioni pit ridotte & comparso anche alle sorgenti del rio Ospo, probabilmente
prima del 27. esimo giorno, quande abbiamo raccolto if campione. Qui fa velocitd di spostamento era di circa 30
myh, quasi identica a quelia registrata durante il disgelo del 1986. E' probabile che il gasolio sia arrivato anche alle
sorgenti dell’Ara, nelle vicinanze di Milini, benché non se ne abbia la certezza visto il grado minimo di
concentrazione. Qui deve essere comparso prima del 13.esimo giomeo dall'incidente, quando nel campione raccolto
abbiamo osservalo un aumento di olf minerali. La velocita di spostamento sarebbe stata quindi superiore ai 53 m/h,
leggermente al di sotto di queila registrata durante il disgelo nella primavera del 1986.

in una settimana sonc fluiti con l'acqua del Risano anche 86 chilogrammi di gasolio, guando {'acqua del Risano
non veniva utilizzata. Questo fluire & poi proseguito, forse in maniera pi intensa ad ogni precipitazione successiva
e ad ogni ingrossamento del Risano, probabilmente con un grado di concentrazione che non & stato possibile
stabilire con il metodo usato e inferiore al valore massimo consentito dal Regolamento sulla purezza igienica
dell'acqua potabile, identico a quelio previsto dalla legislazione delf'Unione Europea. Tuttavia fa nostra acqua viene
potabilizzata prima di arrivare ai fruitori; nefl'acquedotto del Risano viene sottoposta a clorurizzazione. Ma le
sostanze organiche, come lo sono anche gli idrocarburi (petrolio, gasolio...) reagiscono con if cloro e formano
idrocarburi alogenati cancerogeni. Secondo il predetto regolamento il limite massimo consentito & di 30 16ugh.
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Durante if test effettuato nei punti finali di controllo dell’acquedotto del Risano & stata registrata una
concenirazione di idrocarburi alogenati -insieme di trialogenmetani pari a 10 pg/. | prodotli di questa reazione
dipendono probabilmente dal tipo di idrocarburo, dalla quantita di cloro, dalla rapidita di reazione, tutte cose che
non conosciamo ancora bene e che finora, nel caso di incidenti del genere, non sembra siano state studiate in
maniera sistematica. Andrebbero percid affrontate alla prima occasione, poiché il nostro desiderio & di poter
consumare acqua potabile pura e sana, non so0lo nel Litorale, ma in tutta /a regione carsica sfovena.
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