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Kratka vsebina

Na podlagi kemic¢nih analiz vzorcev smo izdelali prostorske porazdelitve za
posamezne geokemicne zdruzbe ter locili naravne geokemicne porazdelitve prvin od
antropogeno povzroc¢enih. V raziskavah smo upostevali 20 kemi¢nih prvin (Al, Ca, Fe, K,
Mg, Si, Ti, Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Rb, Sr, V, Zn in Zr). Dolo¢ili smo 3 naravne
geokemic¢ne zdruzbe: Si-Al-K-Rb-Ni-Cr-Co-Ba-Sr, Ti-V-Fe-Zr-Mn-Co, Ca-Mg-Mo-Cu-
Ba ter antropogeno povzroc¢eno zdruzbo Pb-Zn, ki kaze vpliv rudniske in topilniske
dejavnosti.

Abstract

Spatial distributions of geochemical associations were distinguished based on the
chemical analyses of samples. Natural geochemical distributions of elements were distin-
guished from anthropogenic ones. Twenty chemical elements were considered (Al, Ca, Fe,
K, Mg, Si, Ti, Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Rb, Sr, V, Zn in Zr). Three natural geochem-
ical associations (Si-Al-K-Rb-Ni-Cr-Co-Ba-Sr, Ti-V-Fe-Zr-Mn-Co, Ca-Mg-Mo-Cu-Ba)
and an anthropogenic association Pb-Zn were determined. The anthropogenic association
is a result of mining and smelting activity in this area.

Uvod tistimi v poplavnih sedimentih ter v

stanovanjskem in podstresnem prahu.

Geokemic¢na skupina Geoloskega zavoda
Slovenije je v preteklem desetletju na
ozemlju Mezice in njene okolice v okviru
vecih geokemic¢nih studij obravnavala raz-
licne vrste geokemiénih vzorénih sredstev
kot so tla, poplavni sediment ter stanovanj-
ski in podstresni prah. V pri¢ujocem ¢lanku
predstavljamo rezultate raziskave tal in
vsebnosti slednih prvin v tleh primerjamo s

Ozemlje Mezice je zaradi rudniSke in
topilniske dejavnosti ter tudi zaradi geo-
genih danosti mo¢no obremenjeno s tezkimi
kovinami, zlasti s svincem in cinkom, ki so
ju tod pridobivali ve¢ kot 300 let. Iz leta
1665 so ohranjeni prvi napisani dokumenti,
ki omenjajo rudarjenje v Mezigki dolini.
Manjs$i rudniki so bili raztreseni po vsej
dolini in okolici, bogato galenitno rudo pa
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so topili kar tam kjer so jo pridobivali. Po
letu 1896 se je metalurska dejavnost osre-
dotoéila v Zerjavu (Souvent, 1994).

Namen ¢lanka je dolo¢iti nivoje slednih
prvin v obravnavnih vzorénih sredstvih na
ozemlju Mezice ter lo¢iti naravne - geogene
anomalije od tehnogenih oziroma antro-
pogenih.

Materiali in metode dela

V letih 1991/1992 smo v okviru avstrij-
sko-hrvasko-slovenskega projekta delovne
skupine Alpe-Jadran z naslovom “Metodo-
logija geokemicnih raziskav v kartiranju in
geokemiji okolja na karbonatnih kamni-
nah” vzorcevali tla v Mezici in okolici. Na
slovenski strani smo zbrali 263 vzorcev tal
iz 82-ih talnih profilov v mrezi 1x1 km (sli-
ki 1 in 2). Tla smo vzorcevali v vertikalnih
profilih po talnih horizontih. Na sosednjem
ozemlju v Avstriji je bilo pobrano Se 244
vzorcev tal iz 65-ih talnih profilov. P.
Vrec¢a s sodelavcei (v tisku) obravnava vse
zbrane vzorce, mi pa se bomo v pri¢ujocem
¢lanku zaradi zanimivosti ozjega obmocja

okoli rudnika in topilnice omejili na
slovenske vzorce.

Na obravnavanem ozemlju je razvoj tal v
tesni zvezi z mati¢no podlago, morfologijo
ozemlja in rabo tal. Na strmih pobo¢jih iz
karbonatnih kamnin, ki so ve¢inoma po-
rasla z gozdom, prevladuje talni tip rendzi-
na (profil A-C). Od 82 preiskanih profilov
jih kar 57 pripada temu talnemu tipu.
Ponekod se z rendzino prepletajo rjava
pokarbonatna tla (19 profilov), ki pred-
stavljajo nadaljnji razvoj tal na karbonat-
nih kamninah (profil A-(B);,-C). Kambic¢ni
(B)rz horizont je nastal zaradi kopicenja ne-
topnega ostanka pri preperevanju nekar-
bonatne mati¢ne podlage. Na bazi¢nih
kamninah (filiti, marmorji, pes¢enjaki) smo
opazovali evtri¢na rjava tla (5 profilov), v
enem primeru na kisli podlagi pa na dis-
tri¢na rjava tla. Talne tipe smo dolocali v
skladu s klasifikacijo po Skori ¢ u (1977).

Priprava vzorcev za kemiéne analize je
potekala po navodilih, podanih v porocilu
Pirca etal (1987), ki so podobna pri-
porocilom UNESCO projekta IGCP 259
(Darnley etal., 1994). Vzorci tal so bili
zracno suSeni, narahlo pretrti v keramicni
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terilnici in sejani skozi sito z odprtinami
2 mm. Frakcija pod 2 mm je bila mleta na
analitsko zrnavost (<0,063 mm).

Kislost v vzorcih mineralnih horizontov
tal smo dolocali elektrometri¢no v suspen-
ziji iz 10 g vzorca in 25 ml 0,01M CaCls po
klasi¢ni metodi (R hoades, 1982, Hod -
nik, 1988). Z metodo rentgenske fluores-
cence so bile dolo¢ene vsebnosti 11 glavnih
(Al, Ca, Cl, F, Fe, K, Mg, Na, P, Si, Ti) in 16
slednih prvin (Ba, Co, Cr, Cu, Ga, Mn, Mo,
Nb, Ni, Pb, Rb, Sr, V, Y, Zn, Zr) v labora-
toriju Arsenal na Dunaju (tabela 1).

V postopku statisticne obdelave po-
datkov smo upostevali vseh 229 vzorcev. Za
oceno povezav med prvinami smo uporabili
multivariatno statisticno metodo - fak-
torsko analizo vrste R (LeM aitre, 1982;
Kosmelij 1983;Davis, 1986;Rodi-
onov etal., 1987). Kot mero povezave med
spremenljivkami smo privzeli korelacijski
koeficient (7).

Iz skupine 27 obravnavanih prvin smo iz-
lo¢ili 7 prvin - Cl, F, Na, P, Ga, Nb in Y, ker
te niso kazale smiselnih povezav z ostalimi
prvinami ter so imele nizek delez komunal-
nosti pri faktorski analizi. Faktorska anali-
za je zacetno §tevilo 20 obravnavanih opa-
zovanj skréila na 4 sinteti¢ne spremenljivke,
ki predstavljajo geokemic¢ne zdruzbe prvin.
Te zajemajo ve¢ kot 75% celotne variabil-
nosti. Rezultati faktorske analize so
prikazani v obliki matrike znacilnih roti-
ranih faktorskih obremenitev (tabela 2).

Tab. 2. Dominantne vrednosti rotiranih fak-
torskih obremenitev; n=229

Tab. 2. Characteristic values of rotated factor
loadings; n=229

Prvina F1 F2 F3 F4 Kom.
Si 0.86 91.3
Al 0.85 89.7
K 0.85 83.0
Rb 0.83 79.9
Ni 0.79 81.0
Co 0.65 0.59 79.1
Cr 0.64 64.6
Ba 0.61 -0.55 78.4
Sr 0.55 55.9
Ti 0.91 92.9
A% 0.84 76.8
Fe 0.83 88.6
Zr 0.66 66.0
Mn 0.55 51.6
Mg 0.90 88.9
Ca 0.76 86.1
Mo 0.53 50.5
Cu -0.75 75.1
7n 0.85 74.9
Pb 0.80 79.8
Var. 29.1 21.7 15.4 10.5 76.7

F1 ... F4 - Faktorske obremenitve;
Factor loadings

Kom. - Komunalnost v %; Communality in %
Var. - Varianca v %; Variance in %

Merilo - Scale (km)

Sl. 2. Digitalni model reliefa obmo¢ja Mezice z lokacijami vzoréenja v talnih profilih

Fig. 2. Digital relief model of MeZica area with soil profile locations
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Tab. 1. Povprec¢ja vsebnosti prvin v vzorénih sredstvih na obmocju Mezice
Tab. 1. Averages of chemical elements in sampling materials on Mezica area
Prvina Povrsinski Spodnji Poplavni Poplavni Stanovanjski  Podstresni
talni talni sediment sediment prah prah
horizont horizont nad Crno pod Crno (Lese) (Lese)
Element Upper Bottom Overbank Overbank Household Attic
soil soil sediment sediment dust dust
upstream downstream (Lese) (Lese)
from Crna from Crna
n 107 122 3 5 1 1
Al 3,95 7,35 7,15 4,81 1,59 3,32
Ca 2,32 4,03 5,01 8,35 7,20 9,02
Fe 2,67 3,65 5,02 3,39 1,38 2,68
K 0,95 1,54 1,55 1,13 0,66 1.1
Mg 1,28 1,87 3,66 5,82 2,08 2,06
Na 0,14 0,18 1,26 0,72 0,80 0,37
P 0,126 0,075 0,077 0,054 0,110 0,172
Ti 0,39 0,50 0,71 0,36 0,13 0,14
As - - 14 19 <5 59
Ba 246 240 353 564 462 259
Cd - - 2,7 22,6 5,8 8,9
Co 17 21 13 11 6 7
Cr 80 83 69 59 122 76
Cu 39 26 20 36 91 63
La - - 31 22 10 14
Mn 935 970 946 616 280 583
Mo 3 4 3 57 9 8
Nb - - 23 9 3 4
Ni 31 48 39 35 47 28
Pb 485 94 156 3325 227 1758
Sh - - 6 12 18 19
Sc - - 17 10 2 5
Sn - - 4 6 25 21
Sr 30 95 178 128 88 173
Th - - 8 9 2 5
\Y 134 139 109 65 27 82
Y - - 14 10 4 8
Zn 209 130 591 5297 1202 1015
Zr 134 146 28 26 10 15
Hg - - 60 90 850 1845

Povprecne vrednosti Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P in Ti so v %, Hg v mg/t, preostalih prvin pa v g/t; Podatki
za poplavni sediment (Bidovec, 1997)intla (Pirc, 1993; Andjelowv, 1994);

Average values of Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P and Ti are in %, Hg in mg/t, remaining elements in g/t);
Databases for overbank sediments (Bidowvec, 1997) and soil (Pirec, 1993; Andjelov, 1994)

Rezultate raziskave smo prikazali v obli-
ki kart porazdelitev vsebnosti obravna-
vanih prvin in faktorskih vrednosti. V
postopku izdelave geokemic¢nih kart smo
uporabili interpolacijsko metodo uni-
verzalnega krigiranja z linearnim vario-
gramom (Perisic, 1983; Davis, 1986).
Pri interpolaciji posameznih prvin smo
upostevali 107 vzorcev zgornjih ter 122
vzorcev spodnjih talnih horizontov. Ana-

lizne vsebnosti prvin smo interpolirali v os-
novni celici 250 x 250 m.

Mejne vsebnosti razredov smo izbrali na
osnovi percentilov porazdelitve interpoli-
ranih vrednosti. Odlo¢ili smo se za 7 vsebnost-
nih razredov: 0-10, 10-25, 25-40, 40-60, 60-75,
75-90 in 90-100 percentilov porazdelitve
prvine. Vsebnostne razrede smo postavili
tako, da so vrednosti okrog povprec¢ja v sirsih
razredih, nizke in visoke pa v o0zjih razredih.
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Tab. 3. Slovenska povprecja vsebnosti kemi¢nih
prvin v vzorénih sredstvih (tla 0-10 cm, n=819,
n=119 (Hg); poplavni sediment, n=142;
stanovanjski prah, n=41; podstresni prah, n=41)

Tab.3. Averages of chemical elements in sam-
pling materials in Slovenia (soil 0-10 cm, n=819,
n=119 (Hg); overbank sediments, n=142; hause-
hold dust, n=41; attic dust, n=41)

Prvina Tla Poplavni Stanovanjski Podstresni

sediment prah prah

Ele- Ele. Soil Overbank Household Attic

ment sediment dust dust
Al 6,92 5,18 1,64 2,52
Ca 0,78 5,82 7,00 7,58
Fe 3,80 2,707 1,36 1,67
K 1,40 1,17 0,74 1,10
Mg 0,83 2,31 1,52 1,46
Na 0,47 0,72 0,75 0,33
P 0,063 0,053 0,136 0,245
Ti 0,36 0,27 0,12 0,14
As <5 <5 <5 11
Ba 360 281 344 319
Cd 0,5 0,4 2.4 1,2
Co 26 10 6 6
Cr 88 60 86 53
Cu 23 19 139 51
La 30 24 18 13
Mn 902 606 355 477
Mo <2 <2 3 2
Nb 6 5 4 4
Ni 46 32 45 27
Pb 34 21 138 145
Sb <5 <5 <5 <5
Sc 13 10 7 S
Sn <2 <2 23 151,
Sr 82 104 109 119
Th 11 9 2 4
\% 113 69 27 58
Y 15 12 4 8
Zn 104 78 655 286
Zr 46 28 17 18
Hg 160 60 685 1075

Povprecéne vrednosti Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P in
Ti so v %, Hg v mg/t, preostalih prvin pa v g/t;
Ocenjene vrednosti za poplavni sediment so
povzete po Bidovecu, 1997, zatlapoPircu,
1993 in Andjelovu, 1994);

Average values of Al Ca, Fe, K, Mg, Na, P and Ti
are in %, Hg in mg/t, remaining elements in g/t);
Estimate values for overbank sediments are
taken from Bidovec, 1997 and for soil from
Pirc,1993;Andjelov, 1994)

Rezultati in razprava

Osnovne statisti¢ne vrednosti

Porazdelitve geokemic¢nih zdruzb prvin v
tleh na ozemlju Mezice smo primerjali s

povprec¢jem vsebnosti prvin v tleh Slovenije
(Andjelov, 1994; Pirc, 1993), z vseb-
nostmi v urbanih sedimentih z ene lokacije
na obravnavanem ozemlju (S a j n, 1999) in
z vsebnostmi v poplavnih sedimentih
(Bidovec, 1997) (tabeli 1 in 3).

Naravna porazdelitev kemi¢nih prvin v
vzorénih sredstvih

Geokemic¢na zdruzba Si, Al, K, Rb, Ni, Cr, Co,
Ba in Sr

Faktor 1 (tabela 2) je prvi po moci in po-
jasni 29 % variabilnosti. Visoke vrednosti
faktorja 1 so vezane na B horizont distri-
¢nih rjavih tal, nastalih na karnijskem la-
porju in skrilavem glinovecu ter na ladinij-
skem skrilavem glinoveu, meljevcu, lapor-
ju, drobi, pescenjaku, konglomeratu, breci
in tufu, nizke vrednosti pa na tla nastala na
norijskem in retijskem skladovitem glav-
nem dolomitu ter na masivnem wetter-
steinskem apnenecu in dolomitu corde-
volske starosti. Vsebnosti geokemicne
zdruzbe se z globino povecujejo. Ta skupina
kemiénih prvin predstavlja najizrazitejsi
naravni vzorec obnasanja prvin na obmocju
Mezice.

Primerjava kemizma meziskih tal s
slovenskim povprec¢jem v tleh (tabeli 1 in 3)
je pokazala, da mediane Al, K, Ni, Cr, Co in
Sr v zgornjih talnih horizontih predstavlja-
jo povpreéno 74 % delez, vsebnosti teh
prvin v spodnjih talnih horizontih pa niha-
jo na nivoju slovenskega povprec¢ja. Enako
velja tudi za poplavni sediment. Vsebnosti
omenjenih prvin v stanovanjskem pod-
streSnem prahu na obmoc¢ju Mezice (LeSe
pri Ravnah na Koroskem) predstavljajo
povprec¢no 80 % delez ocenjenega sloven-
skega povprecja v tleh.

Geokemic¢na zdruzba Ti, V, Fe, Zr, Mn in Co

Faktor 2 (tabela 2) je drugi po moci in
pojasni 22 % celotne variabilnosti. Visoke
vrednosti faktorja 1 so vezane na B hori-
zont pokarbonatnih rjavih tal, nastalih na
karbonatnih kamninah. Tudi vsebnosti te
geokemicne zdruzbe se z globino povecuje-
jo (16 %) toda ne tako moc¢no, kot je primer
v prej$nji skupini.
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Merilo - Scale (km)

Sl. 3a. Porazdelitev faktorja 3 (Mg, Ca, Mo, -Cu in -Ba) v vrhnjem talnem horizontu
Fig. 3a. Distribution of factor 3 (Mg, Ca, Mo, -Cu and -Ba) in top soil
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Sl. 3b. Porazdelitev faktorja 3 (Mg, Ca, Mo, -Cu in -Ba) v spodnjih talnih horizontih
Fig. 3b. Distribution of factor 3 (Mg, Ca, Mo, -Cu and -Ba) in bottom soil

Mediane navedenih prvin z izjemo Zr
v zgornjih talnih horizontih nihajo nekoliko
pod slovenskim povpre¢jem, v spodnjih tal-
nih horizontih pa te vrednosti presezejo
za povpre¢no 10 %. Vsebnosti omenjenih

prvin v stanovanjskem in podstreSnem
prahu na obmoc¢ju Mezice predstavljajo
povprecno 30 % oz. 54 % delez ocenjene-
ga slovenskega povprec¢ja v tleh (tabeli 1
in 3).
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Sl. 4a. Porazdelitev faktorja 4 (Pb in Zn) v vrhnjem talnem horizontu
Fig. 4a. Distribution of factor 4 (Pb and Zn) in top soil

Faktor 4

c0'}L-

€G6°0-

Gc'0-
910
810
S6°0

Merilo - Scale (km)
J— —

Sl. 4b. Porazdelitev faktorja 4 (Pb in Zn) v spodnjih talnih horizontih
Fig. 4b. Distribution of factor 4 (Pb and Zn) in bottom soil

Geokemicna zdruzba Mg, Ca, Mo, -Cu in -Ba 15% celotne variance. Tudi ta geokemicna
asociacija ponazarja naravno porazdelitev

Faktor 3 (tabela 2; sliki 3a in 3b) pred- prvin. Vsebnosti Ca, Mg in Mo narascajo z
stavlja najslabse izrazen naravni trend na globino, Cu in Ba pa vpadajo. Visoke vred-

raziskanem obmoc¢ju. Pojasni priblizno nosti faktorja 3 so vezane na rendzine
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nastale na zgornjetriasnem skladovitem
glavnem dolomitu ali pa na zgornje in sred-
njetriasnih apnencih in dolomitih.

V primerjavi z ocenjenimi povprecji
vsebnosti Ca, Mg in Mo v slovenskih tleh
(tabeli 1 in 3) smo ugotovili ve¢ kot 2 krat
visje vsebnosti v zgornjem, ter skoraj 3,5
krat visje vsebnosti v spodnjih talnih hori-
zontih. Se vecje so razlike, ¢e primerjamo
vsebnosti s poplavnim sedimentom in pod-
stresnim prahom, ki omenjeno povprecje
presezeta za okrog 14 krat. Cu in Ba v vseh
vzorénih sredstvih z izjemo poplavnega
sedimenta nihata na nivoju slovenskega
povprecja.

Antropogeno povzrocena porazdelitev
kemic¢nih prvin

Geokemicna zdruzba Pb in Zn

Antropogeno porazdelitev prvin nakazu-
je faktor 4, ki pojasni okrog 11 % celotne
variabilnosti prvin. Predstavlja prvine, ki
so bile v ve¢jem delu antropogeno vnesene v
tla. Faktorske vrednosti se spreminjajo z
globino: v zgornjih talnih horizontih so
vrednosti za nekajkrat visje kot v spodnjih
talnih horizontih (tabela 1 in 2, sliki 4a in
4b).

Vsebnost Pb v zgornjem talnem horizon-
tu tal iz meziskega obmocja za vec¢ kot 14
krat presega ocenjeno slovensko povprecje,
vsebnost Zn pa za skoraj 3 krat. V spodnjih
talnih horizontih so te razlike manjse, Pb
preseze povprecje za 2 krat, Zn pa za prib-
lizno 25 % (tabela 2, sliki 5 in 6).

Razlike so bolj o¢itne na moc¢no ones-
nazenih lokacijah z globljimi talnimi profili
(rjava tla). Pri rendzinah, pri katerih smo
navadno vzeli le vzorca dveh horizontov
(OpAp, AC) so te razlike manjse. Primerjava
vsebnosti svinca v organskem (Oy) horizon-
tu s tistimi v zgornjem in spodnjem miner-
alnem horizontu jasno kaze veliko obre-
menitev organskega in zgornjega mineral-
nega horozonta s svincem, verjetno pred-
vsem zaradi zra¢nega transporta. Podobno,
a manj izrazito porazdelitev ima tudi cink,
kar je pa tudi pricakovati, saj sodita oba v
isti faktor oz. v isto geokemic¢no zdruzbo. V
zelo onesnazenem profilu 1, ki je v blizini
Zerjava in v profilih 2 in 9, ki sta od Zerja-

va malo bolj odmaknjena, a vseeno jasno
obremenjena zaradi vpliva topilnice, so
vsebnosti svinca in cinka zelo visoke v or-
ganskem in zgornjem mineralnem horizon-
tu tal. V globjih horizontih se nivoja obeh
prvin priblizata nivoju ozadja. Za primer
neonesnazene lokacije navajamo profil 38,
ki lezi na skrajnem NE delu obravnavanega
ozemlja. Znotraj tega profila nihajo vseb-
nosti tezkih kovin v mejah ozadja, kalcij in
magnezij pa z globino narascata. Profila 6
(blizu rudnika Topla) in 71 (ob pojavu svin-
ca v Zacnovem hlevu) vsebujeta visoke
vrednosti svinca in cinka. V organskih hor-
izontih ni prislo do obogatitve teh prvin,
nasprotno, v profilu 6 kolicina Zn celo
naraste v spodnjem horizontu. Zanimivo je
tudi razmerje Pb : Zn v tih dveh profilih, saj
se dobro sklada z rudo, ki je v blizini. Z
geokemicnega stalis¢a predstavlja Topla v
rudis¢ih severnih Karavank poseben
primer. Cink mo¢no prevladuje nad Pb,
tako da je njuno razmerje kar od 4:1 do 6:1
(Strucl, 1974). Sklepamo torej, do so vi-
soke vrednosti svinca in cinka v teh dveh
profilih posledica geogenih dejavnikov -
torej orudenja.

Se vecje so razlike ¢e primerjamo vseb-
nosti Pb in Zn v poplavnem sedimentu s
slovenskim povpre¢jem. Vsebnosti Pb in Zn
v vzorcih zbranih nad Crno presezejo
slovensko povprecje za ve¢ kot 7 krat. Te
vrednosti lahko pripisemo vplivu ozadja oz.
pojavu Pb-Zn orudenj. Velikanske razlike
pa opazimo v vzorcih zbranih ob strugi reke
Meze pod Crno. Vsebnost Pb preseze slo-
vensko povprec¢je poplavnih sedimentov za
ve¢ kot 100 krat, Zn pa za ve¢ kot 45 krat
(tabela 2, sliki 5 in 6). Drasti¢no povecanje
vsebnosti Pb in Zn v poplavnih sedimentih
je zanesljiva posledica rudarjenja in meta-
lurske dejavnosti. Flotacijski mulj je nam-
re¢ dolga leta odtekal v reko Mezo in jo
naredil mrtvo (Souvent, 1994).

Daljinski vpliv metalurske dejavnosti na
obmo¢jih Mezice in Raven na Koroskem se
odraza tudi na vsebnosti Pb in Zn v urba-
nih sedimentih. Za razliko od prvin, na
katere ¢lovek nima vecjega vpliva in kate-
rih vsebnosti nihajo na nivoju slovenskega
povprecja v tleh, smo ugotovili za 6 oz. 10
krat visje vsebnosti Pb in Zn v stanovanj-
skem prahu in 50 oz. 10 krat visje v pod-
stresnem prahu (tabela 2, sliki 5 in 6).
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Zakljucki

Z geokemic¢nimi raziskavami na obmocju
Mezice smo ugotovili vsebnosti in pros-
torske porazdelitve kemic¢nih prvin v tleh
ter lo¢iti naravne geokemicne porazdelitve
prvin od antropogeno povzrocenih. V
raziskavah smo upostevali porazdelitve 20
kemic¢nih prvin (Al, Ca, Fe, K, Mg, Si, Ti,
Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Rb, Sr, V, Zn
in Zr).

Lo¢ili smo 3 naravne geokemic¢ne
zdruzbe: Si-Al-K-Rb-Ni-Cr-Co-Ba-Sr, Ti-
V-Fe-Zr-Mn-Co, Ca-Mg-Mo-Cu-Ba. Glav-
na lastnost prvin naravnih geokemic¢nih

zdruzb je, da njihova vsebnost z globino
raste ter, da ni velikih razlik med vsebnost-
jo v razli¢nih vzorcénih sredstvih.

Z okoljevarstvenega vidika je posebno
zanimiva antropogeno povzrocena geoke-
micna zdruzba Pb-Zn, na katero je moc¢no
vplivala rudniska in topilniska dejavnost v
meziski dolini. Za obe prvini je znacilno, da
njune vsebnosti v tleh z globino praviloma
moc¢no vpadajo ter tudi, da so nekajkrat
obogatene v vseh vzor¢nih sredstvih na
raziskanem obmoc¢ju glede na slovenska
povprecja.

Zaskrbljujoce je dejstvo, da so na ozeml-
ju Mezice v stanovanjskem prahu (LeSe pri
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Ravnah na Koroskem) vsebnosti Pb in Zn
zelo visoke in presegajo tudi veckratne
vsebnosti ugotovljene v tleh. Ker je vzorec
stanovanjskega prahu odvzet na lokaciji,
kjer je mozen vpliv metalurSke dejavnosti z
obmo¢ij Mezice in Raven na Koroskem, bo
odgovor o vplivih na okolje dala Sele sis-
temati¢na raziskava urbanih sedimentov na
obmo¢ju obeh potencialnih onesnazevalcev.

Geochemical properties of soil,
overbank sediment, household and
attic dust in Mezica area (Slovenia)

In the frame of an international
Austrian-Croatian-Slovene project “Me-
thodology of geochemical mapping and
geochemistry of the environment on car-
bonate terrains” soil was sampled in the
MezZica area in 1991/1992. In Slovenia 263
soil samples in 82 profiles were collected.
Samples of overbank sediment and urban
sediment (household and attic dust) were
also included in this research.

Based on the chemical analyses of sam-
ples spatial distributions of geochemical
associations were distinguished. Natural
geochemical distributions of elements were
distinguished from anthropogenic ones.
Twenty chemical elements were considered
(Al, Ca, Fe, K, Mg, Si, Ti, Ba, Co, Cr, Cu,
Mn, Mo, Ni, Pb, Rb, Sr, V, Zn in Zr).

Three natural geochemical associations
(Si-Al-K-Rb-Ni-Cr-Co-Ba-Sr, Ti-V-Fe-Zr-
Mn-Co and Ca-Mg-Mo-Cu-Ba) were distin-
guished. The main characteristics of these
geochemical associations are following:
their contents in soil increase with depth
and do not differentiate between sampling
materials.

From the environmental point of view is
very interesting Pb-Zn anthropogenic geo-
chemical association which is the result of
mining and smelting activity in the Mezica
valley through many centuries. Pb and Zn
contents in soil decrease rapidly with depth
and are enriched in all sampling materials
with respect to the Slovenian average.

The fact, that Pb and Zn contents in at-
tic dust in Mezica area (village Lese) multi-
ply exceed values in soil, is very alarming.
Further systematic research of urban sedi-
ments should be extended also to nearby

regions with heavy ironwork industry
(Ravne na Koroskem).

Zahvale

Raziskave so potekale pod okriljem med-
narodnega sodelovanja Alpe-Jadran s kole-
gi z Woest-Alpine (Linz), Geooeko (Dunayj)
in Zagrebskega geoloskega zavoda. Zahva-
ljujemo se Geoloskemu zavodu Slovenije, ki
nam je omogocil delo pri reSevanju geoke-
micéne problematike in Ministrstvu za
znanost in tehnologijo Republike Slovenije
za financiranje raziskav.
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