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POVZETEK

Odkopavanje Zivosrebrne rude v preteklih petsto letih je pustilo za sabo velike spremembe v
okoliskih kamninah in okolju na SirSem obmocju Idrije. Opazovanja in meritve razlicnih
parametrov v Casu izvajanja zapiralnih del so dobra osnova za njihovo nadaljevanje in
analiziranje zahtevnih procesov v naravnem okolju. Nacért monitoringa, ki zajema kompleksno
obravnavo dogajanj v prihodnje je narejen na osnovi pridobljenih izkuSenj ter poglobljenih
analiz dosedanjih dogajanj. Na ta nacin bodo registrirane spremembe v hribinskem ogrodju
rudnika, na povrsini ter v SirSem hidroloskem in ekoloSkem okolju z namenom, da se izvedejo
pravocasni ukrepi v primeru poveCanih sprememb, ki bi lahko negativno vplivale na
deformacijska, hidrogeoloska, geokemicna in ekoloska dogajanja v najSirSem pomenu. V
prispevku so podane tehni¢ne resitve in osnove nacrtovanih meritev in opazovanj ter celovit
prikaz usklajenih aktivnosti kompleksnega sistema opazovanj s poudarkom na nacinu
registracije parametrov, poroCanja in analiziranja ter morebitnega ukrepanja v primeru
nakazovanja poslabSanja razmer.

Kljuc¢ne besede: zapiralna dela, injektiranje poruSenih obmocij jame, nacrt monitoringa,
analiza meritev podzemne vode, Casovni razvoj deformacij, opazovanja in
meritve dogajanj na povrsini nad jamo.
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UvoD

V Rudniku Zivega srebra Idrija so v zacetku leta 1977 (01.04.1977), zaradi ekonomskih
razlogov, po skoraj petstoletih neprekinjenega rudarjenja, prekinili pridobivanje zivosrebrove
rude. Analiza variant o moZnostih nadaljnjega razvoja Rudnika Idrija je izkazala, da je iz
narodnogospodarskih, tehni¢no tehnoloskih in ekoloskih razlogov sprejemljiva le varianta
postopne popolne in trajne ustavitve pridobivanja zivosrebrove rude. Popolna in trajna
ustavitev rudarjenja v jamskih obratih pa zahteva strokovno likvidacijo vseh jamskih objektov
tako, da kasneje ne bo nikakrSnih posledic na povrSini. Na podlagi teh izhodis¢ je bil v letu
1986 je bil izdelan »Dolgoro¢ni program postopnega, popolnega in trajnega zapiranja Rudnika
Idrija«, ki je predvidel potrebna dela in sredstva za sanacijo in konsolidacijo rudiS¢a. Zaradi
neugodne geoloSke zgradbe rudiS¢a in terena nad rudiS€em, prostorske razporeditve
odkopanih rudnih teles ter konfiguracije povrSine nad idrijskem rudiS¢em je bilo ze ob
izdelavi programa predvideno, da rudis¢a ne bo mogoce potopiti v celoti. Predvideno je bilo,
da bo potrebno del rudis¢a nad IV. obzorjem stalno odvodnjavati in vzdrzevati.

V dolgoronem programu je bil predviden tudi program ekoloskih, geodetskih in
geomehanskih kontrolnih meritev in opazovanj. Meritve in opazovanja naj bi se izvajale v
vsem obdobju izvajanja konsolidacijskih del in Se najmanj pet let po kon¢anih delih.

ZAKONSKE OSNOVE

Zakon o rudarstvu (Ur. list RS, st. 98/2004), v 60. ¢lenu doloca, da mora nosilec rudarske
pravice izvesti dokon¢no sanacijo okolja in odpraviti posledice, ki so nastale pri izvajanju
rudarskih del. V 82. ¢lenu pa, da mora izvajalec rudarskih del zagotoviti monitoring o vplivih
svoje dejavnosti na okolje, skladno s predpisi na podrocju varstva okolja.

Zakon o varstvu okolja (Uradni list RS, $t.39/2006), v V. poglavju v ¢lenih od 96. do 102.
obravnava spremljanje stanja okolja (monitoring). Zakon locuje monitoring naravnih pojavov,
monitoring stanja okolja in monitoring onesnazZevanja okolja. V 101. ¢lenu pa omenjeni zakon
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nalaga povzrociteljem obremenitve okolja, da zagotavljajo monitoring vplivov svojega
delovanja na okolje.

Zakon o dopolnitvi zakona o prepredevanju posledic rudarjenja v RZS Idrija (Uradni list RS,
St. 86/2004) doloca, da se po letu 2006 oziroma koncanih zapiralnih delih spremeni dejavnost
rudnika zaradi vzdrZevanja nezalitega dela jame in monitoringa.

Zakonu o rudarstvu sicer doloca, da mora izvajalec rudarskih del zagotoviti monitoring o
vplivih svoje dejavnosti na okolje po koncanih zapiralnih delih in to v skladu z Zakonom o
varstvu okolja. Zakon o varstvu okolja pa direktno ne obravnava problematike monitoringa na
obmocju rudnikov, ki so bili zaprti. Zaradi pomanJkanja ustreznega zakonskega akta je obseg
in Cas trajanja monitoringa za vsak rudnik v zapiranju razliCen in dolo¢en le na podlagi
rudarskega projekta. Pricakujemo, da bo ustrezno oz. pristojno ministrstvo, v doglednem casu,
pripravilo podoben pravilnik, kot je bil izdan za monitoring radioaktivnosti tudi za monitoring
rudarskih obratov, ki so prenehali s pridobivanjem rude.

VPLIV RUDNIKA IDRIJA NA STANJE OKOLJA

Petstoletno rudarjenje v rudniku zivega srebra Idrija je povzro€ilo veliko degradacijo okolja.
Zaradi rudarjenja so se poslabSale geomehanske razmere v SirSem obmocju okrog rudisc¢a. To
se odraza med drugim tudi v premikih terena, ki povzrocajo poskodbe na objektih na celotnem
vplivnem obmocju rudnika. V ¢asu proizvodnje so bili vertikalni pomiki to¢k na posameznih
obmocjih nad rudis¢em zelo veliki (tudi ve¢ kot 10 cm letno). Premiki so se do danes zaradi
izvedenih utrjevalnih in zasipovalnih del relativni zmanjsali, vendar se Se vedno razvijajo v
odvisnosti od &asa. Casoni razvoj deformacij je posredno povezan z lasnostmi nekaterih
kamnin, ki se nahajajo na vplivnem obmoc¢ju. Opazujemo torej razvoje prostorskih premikov
SirSega obmocja, ki glede na intenziteto in ¢asovni razvoj niso rusilni, so pa stalni in se pocasi
umirjajo.

e e

pol tisocletja je bilo v Idriji odkopano ve¢ kot 12,7 milijonov ton rude s 144.828 tonami
Zivega srebra. Zaradi izgub pri predelavi je prislo na trg »le« 107.692 ton zivega srebra. Okrog
40.000 ton zivega srebra je bilo pri predelavi izgublenega. Tudi zato je Idrija zaradi svoje 500
let trajajoce rudarske tradicije najbolj onesnaZzeno obmocje z Zivim srebrom na obmocju
Slovenije. Visje koncentracije, kot je slovensko povprecje, se pojavljajo v vseh sestavinah
okolja kot so voda, zrak, vegetacija in tla. Zgalniski ostanki in erozija z Zivim srebrom
onesnazenih tal iz okolice Idrije sta glavna vira zivega srebra v reki Idrijci, ter s tem posredno
tudi v So¢i in konéno v TrzaSkem zalivu.

Poleg z zivim srebrom pa je obmocje Idrije, zaradi rudarjenja, prekomerno onesnazeno tudi z
radonom. Meritve so pokazale, da so v haldah (nasipih — odlagalis¢ih Zzgalniskih ostankov)
koncentracije radona do 20 krat visje kot obi¢ajno v zemlji.
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OPAZOVANJA IN MERITVE PO KONCANIH ZAPIRALNIH DELIH -
MONITORING

Tudi po izvedbi vseh zapiralnih del, predvidenih v dolgoro¢nem programu, bo potrebno
nadaljevati z izvajanjem opazovanj in meritev (monitoring) vse dokler ne bo z njimi
dokazano, da se je premikanje hribin oziroma tal nad rudiS¢em povsem umirilo. To pomeni,
da se bodo meritve izvajale skozi daljSe obdobje in sicer toliko ¢asa, da bodo deformacijske
spremembe prakti¢no zanemarljive. Moritoring smo razdelili na:

vizualni monitoring,
geodetski monitoring,
geomehanski monitoring,
monitoring podtalnice in
okoljski monitoring.

Vizualni monitoring

Vse objekte na vplivnem obmocju rudnika bo potrebno Se naprej opazovati (vizualni
monitoring). Nacrtovan je:

¢ redni mesecni monitoring,

¢ redni polletni monitoring in

e izredni vizualni monitoring.

Ob zaprtju rudnika bo izveden pregled vseh objektov na vplivhem obmocju rudnika. V kolikor
bi prislo do sprememb na opazovanem objektu bo potrebno preveriti vse okolisCine v zvezi z
nastalo Skodo ter preveriti ali je nastala poSkodba posledica rudarjenja ali ne.

Geometri¢ni monitoring
Glavna naloga geometricnega monitoringa je spremljava premikov na povrsini v vplivnem
obmocju rudnika in v nezaprtem delu jame. V ta namen so dolo¢ene opazovalne mreze za:

meritve horizontalnih premikov terena nad rudnikom,

meritve premikov ustij inklinometrskih vrtin,

meritve vertikalnih premikov na povrsini,

meritve vertikalnih premikov reperjev vgrajenih v zgradbah Olimpa, kompresorske
postaje, reSevalne postaje in njihove okolice, zgradbi in stolpu jaska Delo, zgradbah v
Lapajnetovi ulici st. 9,10,13 in Rozni ulici §t. 10,

e meritve vertikalnih premikov v jami in

e meritve plomb na poskodovanih objektih nad rudnikom.

Merjenje premikov se bo izvajalo vsaj dvakrat letno. Meritve se bodo izvajajle hkrati z vizualnim
monitoringom.

Geomehanski monitoring
Geomehanski monitoring obsega meritve na povrsini in v jami. Te meritve se redno izvajajo
ze od leta 1992. Po zaprtju rudnika se planira izvajanje naslednjih meritev:

e triosnih napetosti z merskimi celicami vgrajenimi na I'V. in VII. obzorju,
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premikov ob dinarskih prelomih s pettockovnim ekstenzometrom vgrajenim na I.
obzorju,

premikov v jasku Delo z sedem tockovnim vrvnim ekstenzometrom med XI. in
L.obzorjem.

Meritve se bodo izvajale dvakrat letno.

Monitoring podtalnice
Cilji monitoringa podtalnice so:

nadzorovati gladino podzemne vode v rudiscu,

nadzor gladine in kemijskega stanja podzemne vode v vodonosnikih nad rudiS¢em.
Podatki o gladini podtalnice so nujno potrebni za interpretacijo geomehanskih
procesov (horizontalnih in vertikalnih premikov tal oziroma objektov nad rudis¢em),
ugotavljanje vplivov rudniske dejavnosti na podtalnico oziroma stanje ter trende
onesnazenosti podzemne vode v rudniku in na povrSini z zivim srebrom in drugimi
polutanti (tezke kovine, zelezo,sulfati, radioaktivnost) in

ugotavljanje vplivov rudniske dejavnosti na povrSinske vode, to je nadzor nad
kemijsko sestavo vode, ki se ¢rpa iz rudnika na povrsje ter vpliv te vode na kakovost
Idrijce, vpliv podtalnice na povrSinsko vodo.

Dolocena je opazovalna mreza piezometrov, merilnih mest za pretok vode in vzorcevalis¢ za
kemijske analize vode in sicer:

meritve Fe, SO4, Hg, in drugih parametrov v izpustu jamske vode RZS, v vodi reke
Idrijce pred izpustom RZS in v vodi reke Idrijce po izpustu RZS,

meritve Fe, SO4, Hg, in drugih parametrov v izpustu jamske vode RZS iz pomoZnega
¢rpalis¢a v Antonijevem rovu, v vodi Prontarske grape pred izpustom, v vodi bazena v
Antonijevem rovu pri j.§t.11, ter v vodi Prontarske grape pri Antonijevem rovu,
meritve Fe, SO4, Hg, in drugih parametrov v vodi v piezometri¢nih vrtinah.

Kemijske analize rudniskih in povrSinskih voda se bodo izvajale enkrat mese¢no. Podtalnica
se analizira dvakrat letno predvidoma spomladi in jeseni.

Okoljski monitoring

V rudarskem projektu »Opazovanje (monitoring) vplivnega obmocja Rudnika zivega srebra
Idrija po koncanih zapiralnih delih« je predvideno, da bi bilo potrebno izvajati zelo obsezne
meritve, ki bi omogocile poznavanje, varovanje in sanacijo celotnega obmocja onesnazenega z
zivim srebrom (Hg), to je celotnega toka Idrijce do Mosta na Soc€i, Soce od izliva Idrijce do
Jadranskega morja in celoten Trzaski zaliv. Planiramo izvajanje naslednjih meritev:

koncentracije elementarnega Hg v zunanjem zraku,

koncentracije elementarnega Hg in radona v zraku bivalnih in delovnih prostorov,
koncentracij Hg v zraku s pomocjo epifitskih liSajev (biomonitoring),

fizikalno kemic¢ne parametre padavin in podzemnih ter povrSinskih vodah,
koncentracij celokupnega Hg v prsti,

vsebnosti elementarnega Hg v vodi,
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e vsebnost Hg v indikatorskih rastlinah in v poljskih/vrtnih pridelkih, uzitnih gobah,
gozdnih sadezih, medu in divjadi,

e kemijskih in fizikalnih parametrov, na lokaciji pred in po izpustu rudniskih voda v
Idrijco (parametri, ki se merijo v podzemnih vodah - glej poglavje Monitoring
podtalnice),

e celokupnega Hg v zraku na lokacijah v mestu Idrija,

e vsebnosti Hg v zraku na lokacijah v Idriji in bliznji okolici,

e vsebnosti Hg v zemlji z isto€asnimi meritvami Hg v zraku na lokacijah v Idriji in
bliznji okolici,

e vsebnosti Hg v deZevnici pri ReSevalni postaji RZS z istodasnimi meritvami Hg v
zraku na izpustih j. Inzaghi in j. Pravica in

e radona in njegovih kratkozivih potomcev na delovis¢ih in kontrolnih mestih v jami
rudnika Idrija).

Prav tako je v projektu opredeljeno nadaljevanje spremljanja zdravja bivSih rudarjev in
prebivalcev mesta Idrija, katerega program zajema zdravstveni nadzor bivSih rudarjev
(upokojenih in bivsih delavcev RZS). Po svoji vsebini je ta program usmerjen v zgodnje
odkrivanje poznih ucinkov tistih poklicnih Skodljivosti, ki so bile v zadnjih 40 letih glavni
vzroki poveCanega zbolevanja in umrljivosti rudarjev. Zdravstveni nadzor bo opravljen s
sledenjem zdravja biv§ih rudarjev z razSirjenimi presejalnimi zdravstvenimi pregledi
usmerjenimi v odkrivanje poznih ucinkov pretekle izpostavljenosti silikogenemu prahu,
ionizirajo¢emu sevanju in zivemu srebru.

Ciljne skupine prebivalcev vplivnega obmocja Rudnika Idrija, katerih zdravje je potrebno
prioritetno spremljati, pa so opredeljene na podlagi osnovi rezultatov meritev Zivega srebra
(anorgansko in metil Hg) v okolju ter meritev radona in njegovih kratkozivih potomcev v
bivalnih prostorih v Idriji. V ciljne skupine so tako vkljuceni otroci, ki so bili v obdobju med
nose¢nostjo (prenatalno) izpostavljeni Hg in otroci, v obdobju pred vstopom v Solo
(postnatalno), ki obiskujejo otroske vrtce v mestu Idrija.

V raziskavi bi v okviru monitoringa opravili:
e meritve radona s kratkoZzivimi potomei,
e ocenili individualne kumulativne prejete doze (EED v mSv),
e dolocili indikatorje bioloSkih u¢inkov ionizirajo¢ega sevanja (IS) in drugih Skodljivosti
(Hg), ter na nivoju skupine ocenili tveganje za pojavljanje Skodljivih uéinkov
(stohasti¢ni ucinki IS in Hg).

ZAKLJUCKI

Okolje na obmocju Idrije je zaradi vpliva 500 letnega rudarjenja mo¢no obremenjeno. To se
kaze na eni strani v premikih povrSine nad rudiS¢em po drugi v mo¢nem onesnazenju vseh
sestavin okolja z zivim srebrom. Onesnazenje z Zivim srebrom kot tudi z radonom negativno
vpliva na zdravje bivsih rudarjev in prebivalcev Idrije, kot tudi SirSe. Obolevnost in umrljivost
bivsih rudarjev je v neposredni zvezi z dolzino njihovega dela v rudniku. Obolevnost in
zgodnja umrljivost prebivalcev Idrije pa je vecja od slovenskega povpre¢ja. Trajanje
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monitoringa nismo ¢asovno omejili. Po preteku petih let bo potrebno rezultate ovrednotiti in
oceniti potrebo po nadaljevanju predlaganih meritev oziroma predlagati spremembo
programa. Program monitoringa, ki zajema kompleksno obravnavo dogajanj v prihodnje je
narejen na osnovi pridobljenih izkuSen;j ter poglobljenih analiz dosedanjih dogajanj. Na ta
nacin bodo registrirane spremembe v hribinskem ogrodju rudnika, na povrsini ter v SirSem
hidroloskem in ekoloskem okolju z namenom, da se izvedejo pravocasni ukrepi v primeru
povecanih sprememb, ki bi lahko negativno vplivale na deformacijska, hidrogeoloska,
geokemicna in ekoloSka dogajanja v najSirSem pomenu.

VIRI

Zakonske osnove:

Zakon o rudarstvu (Ur. list RS, §t. 98/2004).

Zakon o varstvu okolja (Uradni list RS, §t.39/20006).

Zakon o RZS Idrija (Ur. list SRS, &t. 13/79).

Zakon o prepreéevanju posledic rudarjenja v RZS Idrija (Ur. list SRS, §t. 37/87).

Zakon o dopolnitvi zakona o prepre¢evanju posledic rudarjenja v RZS Idrija (Uradni list
Rs, §t. 86/2004).

Nk W=

Programi Rudnika Zivega srebra Idrija, ki obravnavajo obseg in trajanje monitoringa:

1. Program postopnega, popolnega in trajnega zapiranja RZS Idrija (1987).

2. Dolgoroéni program postopnega, popolnega in trajnega zapiranja RZS Idrija (1988).

3. Dopolnitev dolgoro¢nega programa prepre¢evanja posledic rudarjenja v RZS Idrija za
obdobje 1996-2006 (1995).

4. Revidiran dolgoroéni program prepreéevanja posledic rudarjenja v RZS Idrija 2001-2006
(2001).

5. Program sanacije okolja zaradi posledic rudarjenja in izboljSanja zdravstvenega varstva
prebivalcev Idrije (2001).

6. Program vzdrzevanja nezalitega dela jame in monitoring po koncanih zapiralnih delih v
Rudniku zivega srebra Idrija v zapiranju d.o.o. za obdobje 2008 — 2012 (2007).

Rudarski projekti:

1. Zapiranje jame Rudnika Idrija (1996).

2. Opazovanje predvidenega vplivnega obmoc¢ja v €asu potapljanja jame med XI. in IX.
obzorjem v Rudniku zivega srebra Idrija v zapiranju d.o.o. (2004).

3. Opazovanje (monitoring) vplivnega obmocja Rudnika Zivega srebra Idrija po kon¢anih
zapiralnih delih (2006).
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