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Recni sedimenti so bogat vir najrazli¢nejsih podatkov o nasem okolju. Mineralne in geoke-

micne lastnosti sedimentov kazejo predvsem geolosko zgradbo poreéja, pogosto pa je v njih

zapisan tudi vpliv onesnazevanja okolja, ki ga je povzro¢il clovek. Posebno izrazit vpliv na

geokemicne lastnosti re¢nega sedimenta ima rudarsko-topilniska industrija, ki je lahko e

vrsto let po opustitvi dejavnosti vir potencialno strupenih elementov. Tudi sedimenti reke

Drave nosijo bremena veéstoletnega rudarjenja v zgornjem delu poredja.

Vpliv rudarjenja na okolje

Rudarjenje je bilo v zgodovini nedvomno
eden izmed bistvenih in nepogresljivih de-
javnikov razvoja ¢lovestva, enako bo zago-
tovo ostalo tudi v prihodnosti. Poleg pozi-
tivnega prispevka pa je Ze dolgo znano, da
lahko rudarjenje in z njim povezane aktiv-
nosti, kot je topilnitvo, negativno vplivajo
na okolje in zdravje ljudi. Pere¢i so pred-
vsem izpusti potencialno strupenih elemen-
tov v zrak, tla, vodo in re¢ne sedimente v
obliki trdnih delcev, odplak ter plinov. Vpliv
izpustov ni omejen le na najozja obmo-
&ja rudnikov, ampak se lahko po zraku in
vodotokih razsirja ve¢ deset in sto kilome-
trov dale¢. V razvitejdih drzavah dana$nje
z rudarstvom povezane izpuste potencialno
strupenih elementov v okolje bolj ali manj
uspe$no preprecujejo, medtem ko obmo-
&ja preteklega rudarjenja pogosto ostajajo
obremenjena. Onesnazena tla in nakopice-
ni rudarski odpadki, bogati s potencialno
strupenimi elementi, so lahko ob neustrezni
sanaciji $e vrsto let po opustitvi rudnikov
podvrZeni eroziji ter izpiranju v vodotoke,
kjer se kopi¢ijo v sedimentih ali pa prenasa-
jo vzdolz re¢nega toka ter odlagajo dale¢ od
izvora (Zibret in sodelavci, 2018).

Rudarjenje v pore¢ju Drave in vpliv na
okolje

V pore¢ju Drave v juzni Avstriji in severni
Sloveniji je v triasnih karbonatnih kamni-

nah veliko razli¢no velikih rudnih nahaja-
lis¢, kjer so veé stoletij pridobivali in pre-
delovali pretezno svinéevo (Pb) ter cinkovo
(Zn) rudo. Najpomembnejsa svincevo-cin-
kova rudnika sta bila avstrijski Bleiberg
(slovensko Pliberk) blizu Beljaka, ki je obra-
toval skoraj osemsto let, in slovenska Mezi-
ca s tristoletno zgodovino. Na severovzhodu
Italije se ob meji s Slovenijo nahaja opusce-
ni Rabeljski rudnik, z obmo¢ja katerega se
povrsinske vode po Zilji iztekajo v Dravo.

Raziskovalci so Ze pred nekaj desetletji za-
Celi prepoznavati vplive rudarjenja na vseb-
nosti potencialno strupenih elementov v
dravskih sedimentih. Avstrijski raziskovalci
so odkrili visoke vsebnosti kadmija, svin-
ca in cinka v reki Zilji ter naprej v Dravi,
predvsem v okolici Beljaka, v manjsi meri pa
vse do slovenske meje. Pripisali so jih delno
naravnemu preperevanju in eroziji orude-
nih obmo¢ij, predvsem pa pretekli obsezni
rudarsko-topilniski dejavnosti. Slovenski
in hrvaski raziskovalci so visoke vsebnosti
svinca in cinka ter tudi kadmija, arzena in
molibdena odkrili v tleh, ki so se razvila na
aluvialnih dravskih sedimentih vzdolZ celo-
tnega toka skozi Slovenijo ter na Hrvagkem
do pritoka Mure, medtem ko so vsebnosti
teh elementov na starejsih (pleistocenskih)
re¢nih terasah v mejah naravnega ozadja
(Sajn in sodelavci, 2011). V raziskavah sedi-
mentov reke Meze, desnega pritoka Drave,
je bilo ugotovljeno, da se vsebnosti svinca,
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cinka, kadmija in molibdena v dravskih se-
dimentih po pritoku Meze zvisajo, kar je
posledica vplivov rudarsko-topilniske de-
javnosti v Zgornji Mezigki dolini, medtem
ko so vsebnosti arzena razmeroma visoke
ze pred pritokom Meze (Miler in Gosar,
2011).

Kaksno je geokemi¢no stanje dravskega
sedimenta danes?

V najnovejsi raziskavi Geoloskega zavoda
Slovenije smo prvi¢ preudili geokemicne la-
stnosti dravskih sedimentov vzdolz celotne-
ga reCnega toka v Sloveniji. Za primerjavo
smo vzordili tudi sediment reke Meze pred
izlivom v Dravo. Vzor¢ili smo najdrobnejse
sedimente na obrezju tik ob vodni gladini
do globine priblizno tri centimetre, s ¢imer
smo pridobili recentne («aktivne«) sedimen-
te. Vsebnosti potencialno strupenih elemen-
tov obi¢ajno merimo v drobnozrnatih veli-
kostnih razredih, kjer so vsebnosti obi¢ajno
tudi najvisje. Zato smo analizirali vsebnosti
petinsestdesetih kemi¢nih elementov v sedi-
mentnih zrnih, manjsih od 0,125 milimetra
in manjsih od 0,063 milimetra.

Z uporabo statisti¢cnih metod in analizo
spreminjanja vsebnosti elementov vzdolz

Vzoréenje
recentnega
dravskega
sedimenta. Foto:

Martin Gabersek.

reCnega toka smo opredelili, kateri elementi
v dravskih sedimentih izvirajo pretezno iz
naravnega preperevanja kamnin in kateri iz
¢lovekovih dejavnosti v pore¢ju Drave. Ar-
zen, aluminij, Zelezo, kalij, kobalt, litij in
Stevilni drugi izvirajo iz preperevanja me-
tamorfnih in magmatskih kamnin, medtem
ko so barij, kalcij, magnezij in stroncij po-
vezani predvsem s preperevanjem karbona-
tnih kamnin. Njihove vsebnosti se vzdolz
toka bistveno ne spreminjajo. Tudi vsebno-
sti v Mezinih sedimentih so podobne kot v
dravskih, z izjemo arzena in barija, katerih
vsebnosti so zaradi naravnih danosti izrazito
vi§je v dravskih sedimentih.

Vsebnosti svinca, cinka in kadmija pricako-
vano najbolj izrazito kazejo ¢lovekove vpli-
ve. lzrazito se zvidajo po pritoku Meze v
Dravo in nato vzdolz re¢nega toka nekoliko
nihajo, a ostajajo razmeroma visoke, kar je
lepo vidno na primeru svinca na priloze-
nem grafu. Zanimive so vsebnosti kroma
in niklja, ki so zaradi jeklarsko-zZelezarske
industrije v dolini Meze precej visje v Me-
zinih sedimentih, a ne povzrolijo izrazitega
povisanja vsebnosti v dravskih sedimentih.
Vsebnost bakra se nekoliko zvisa v blizini
industrijskega obmodcja Melje v Mariboru,
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Prikaz vzorcnih mest dravskih sedimentov na digitalnem modelu povrija.

kar bi lahko povezali z bliznjo industrijsko  Mikroskopski pogled v lastnosti
dejavnostjo, katere vpliv smo ugotovili tudi  sedimentov

pri geokemi¢nih raziskavah Maribora (Ga-  Dragoceni vpogled v lastnosti re¢nih se-
bersek in Gosar, 2021). dimentov nam nudi uporaba elektronskega

Prikaz vsebnosti svinca (Pb) v dravskib sedimentih vzdol% recnega toka od Dravograda (DO1) do Ptuja (D16)

v sedimentnih zrnih, manjsih od 0,125 milimetra in manjsih od 0,063 milimetra. Vzorcni mesti DO1 in DO3 sta pred
pritokom Meze, ostala po pritoku. § trikotnikom in rombom sta oznaieni vsebnosti svinca v sedimentih reke MeZe pred
pritokom v Dravo.
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X700 % 20um
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Zrna dravskega sedimenta, fotografirana z elektronskim mikroskopom: a) mineral cirkon, b) mineral ilmenit, c) skeletno-
dendritna kroglica, sestavljena pretezno iz Zeleza in kisika, ¢) zrno cinkovega ‘s‘u/fida, verjetno mineral .W/eriz‘.

Foto: Martin Gabersek.

mikroskopa (SEM). Z njim lahko preucu-
jemo velikost, obliko ter kemi¢no in delno
tudi mineralno sestavo posameznih sedi-
mentnih zrn. Na podlagi teh lastnosti lahko
sklepamo, ali zrna izvirajo iz naravnih ali
antropogenih virov, v nekaterih primerih
lahko prepoznamo tudi posamezne vire in
opredelimo procese, ki vplivajo na zrna v
okolju. Pri analizi dravskih sedimentov smo
se osredotocili na zrna, ki so vsebovala po-
tencialno strupene elemente. Opredelili smo
tri skupine zrn:
1. zrna, ki zagotovo izvirajo iz naravnih
oziroma geogenih virov;
2. zrna, ki zagotovo izvirajo iz ¢lovekovih
dejavnosti;
3. zrna, katerih vir je lahko tako ¢loveski
kot naravni.

V prvo skupino sodijo zrna mineralov, ki
izvirajo iz preperevanja in erozije maticne
kamninske podlage. To so na primer barit
(BaSQOy), cirkon (ZrSiOy, slika a), ilmenit
(FeTi03, slika b) in monacit ((Ce, La, Th)
POy). V drugo skupino smo uvrstili zrna,
katerih sestava in morfoloske lastnosti ne-
dvomno kazejo na njihov izvor v procesih,
ki jih povzroda &lovek. Tak primer so Ze-
lezovi ostruzki in kroglasti delci Zelezovega
oksida (slika c). Zadnjo skupino pa sestavlja-
jo zrna, ki izvirajo tako iz erozije orudenih
kamnin kot iz rudarsko-predelovalne de-
javnosti. Gre za svinéeve in cinkove rudne
minerale: galenit, sfalerit (slika &), smitsonit,
anglezit in ceruzit. Zrna rudnih mineralov
so bila odkrita tudi na vzorénem mestu pri

Ptuju, ki je bilo najbolj oddaljeno od pritoka



294  Odraz preteklega rudarjenja v dravskih sedimentih

Proteus 85/6-9 « Februar-maj 2023

Meze v Dravo, kar dokazuje prenos re¢nega
sedimenta dale¢ od rudarskih obmodij.

Zakljuéek

Ugotovljene vsebnosti kemiénih elementov v
dravskih sedimentih so pokazale, da so ti $e
vedno obremenjeni z nekaterimi potencialno
strupenimi elementi kljub prenehanju rudar-
ske dejavnosti v pore¢ju Drave Ze pred ved
desetletji. Sklepamo, da na Sirfem obmodju
nekdanjega rudnika MezZica $e vedno priha-
ja do erozije in premesc¢anja tal, sedimentov
in morebiti tudi rudarskih odpadkov, ki so
obogateni s svincem, cinkom, molibdenom
in kadmijem, ter njihovega premescanja
vzdolz Meze ter Drave. Hkrati se odvija
tudi erozija Ze predhodno odlozenih sedi-
mentov, ki so prav tako obremenjeni s temi
elementi in izvirajo z obmocja Mezice, del-
no pa tudi iz svin€evo-cinkovih nahajalis¢ v
Avstriji. Na erozijo, prenos in odlaganje se-
dimentov mo¢no vplivajo Stevilni jezovi na
Dravi, zato je razsirjanje sedimentov danes
povsem drugaéno, kot je bilo v preteklo-
sti. Izrazitega vpliva industrije v Mariboru
in drugih industrijsko-urbanih sredis¢ih v
poredju Drave na geokemiéne lastnosti se-

dimenta nismo zaznali. V prihodnje bi bi-
lo zanimivo v dravskih sedimentih preuditi
e vsebnosti razliénih organskih onesnaze-
val (na primer pesticidov), mikroplastike in
drugih novodobnih onesnazeval.
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