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SEM/EDS characterisation of dusty deposits in precipitation
and assessment of their origin

SEM/EDS opredelitev prasnih usedlin v padavinah in ocena njihovega izvora

Milos MILER
Geological Survey of Slovenia, Dimi¢eva ul. 14, SI-1000 Ljubljanat, Slovenia; e-mail: milos.miler@geo-zs.si
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Abstract

Detailed scanning electron microscopy/energy dispersive spectroscopy (SEM/EDS) analysis of dusty material in
rainfall residue, deposited and collected on February 19 2014 in Ljubljana, was carried out with the intention to
characterise it according to its chemical and mineral composition and to assess its origin. The material consists of
poorly sorted and sharp-edged particles of mostly very fine-grained silt and clay fractions, which is consistent with
long-range aerial transport. Particles are represented by illite, chlorite and kaolinite group clay minerals, quartz,
feldspars, carbonates, accessory minerals and secondary Fe-oxy-hydroxide minerals. Quantities of minerals and illite/
kaolinite ratio (4.5) correspond to dusts in rainfall residues originating from Moroccan Atlas, while chlorite/kaolinite
ratio (2.8) agrees better with dust from central Libya. The element ratios Al/Si, Ca/Al, K/Ca, Mg/Al, Fe/Al and
(Ca+Mg)/Fe in the studied dusty deposit are in good agreement with ratios in dusts from rainfall residues originating
from Morocco and northern Mauritania. This was also confirmed by the trajectories of cloud movement that caused
precipitation with dusty deposit, although the back trajectory HYSPLIT simulation of air masses indicated northern
Mauritania, central Niger, southern Algeria, southwestern and central Libya as the most possible source regions.

Izvlecek

Z vrstiénim elektronskim mikroskopom in energijsko disperzijskim spektrometrom (SEM/EDS) je bila
opravljena raziskava prasnega ostanka v padavinah, ki se je odlozil 19. februarja 2014 v Ljubljani. Cilj raziskave
je bil opredeliti material glede na kemi¢no in mineralno sestavo ter oceniti njegov izvor. Material sestavljajo slabo
sortirani in ostrorobi delci, ve¢inoma velikosti zelo drobnega melja in gline, kar nakazuje velike transportne razdalje.
Delci so zastopani z glinenimi minerali illitove, kloritove in kaolinitove skupine, kremenom, glinenci, karbonati ter
akcesornimi minerali in sekundarnimi Zelezovimi minerali. Koli¢ine mineralov in razmerje illit/kaolinit (4,5) se
ujemajo z usedlinami v dezju, ki izvirajo z maroskega Atlasa, medtem ko se razmerje klorit/kaolinit (2,8) dobro
ujema s prahom iz osrednje Libije. Elementna razmerja Al/Si, Ca/Al, K/Ca, Mg/Al, Fe/Al in (Ca+Mg)/Fe v raziskani
prasni usedlini se dobro ujemajo z razmerji v prahu v deznih usedlinah, ki izvira iz Maroka in severne Mavretanije.
To so potrdile tudi trajektorije gibanja oblakov, ki so prinesli padavine s prasnimi usedlinami. HYSPLIT simulacija
povratnih trajektorij zra¢nih mas je nakazala, da so najverjetnejSa izvorna obmocja severna Mavretanija, osrednji
Niger, juzna Alzirija, jugozahodna in osrednja Libija.

Introduction

by air over short distances up to several kilometres,
while smaller particles can travel several tens

Solid airborne particles represent the highly
variable component of the atmosphere. The

quantity of airborne particles is controlled by
numerous natural and anthropogenic factors,
including natural weathering of bedrock and soil,
anthropogenic activities, the distance from sources
and meteorological conditions (VANDERSTRAETEN
et al., 2007). The retention time of solid airborne
particles in the air depends to a great extent on
their aerodynamic diameter, shape, structure and
chemical characteristics (Girarp, 2010; NEINAVAIE
et al., 2000). Before deposition, particles are
transported over various distances. Larger particles
with a diameter greater than 10 pm are transported

of kilometres (GuramANN, 1958; NEINAVAIE et al.,
2000). In certain cases, strong winds blowing at
high speeds across vast unvegetated surfaces can
entrain and uplift small soil particles into the
upper parts of the atmosphere, up to 12 kilometres
high (troposphere and even stratosphere). These
particles may then be transported over distances
of several 100 or even several 1000 kilometres
over other continents (Scuruvens et al., 2009)
where they are eventually settled by dry or wet
deposition (Scuoner et al., 1993; Girarp, 2010).
Particles smaller than 10 pm, play an important
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role in the formation of atmospheric precipitations.
Under suitable atmospheric conditions, small solid
particles act as condensation nuclei (CHOEL et
al., 2006) around which water vapour condenses,
resulting in the formation of cloud droplets or
snowflakes. Large unvegetated areas, mostly
extensive desert regions on Earth, represent the
most important natural sources of dust in the
atmosphere. The annual quantity of desert dust
in the atmosphere transported over long distances
is estimated at 0.5 to 5 billion tons (PErkINs,
2001). Numerous studies of chemical and mineral
composition of airborne desert dust transported
over Europe and dust in the vicinity of larger deserts
in Africa and Asia indicated 5 different dust source
areas in North Africa (northern Algeria-Tunisia,
southern Algeria-Mali, Atlas-Western Sahara-
Morocco, Libya-Egypt, Chad-Sudan-Niger) and 6
areas in East Asia (Taklamakan, Gurbantunggut,
Kumtaq-Qaidam, Northern Gobi, Southern Gobi,
northeastern deserts (Otindag-Horquin-Hulun
Buir)) (Scuruvens et al., 2009, Formentr et al., 2010).
Among dust sources with smaller influence are
also larger arid regions in Australia, South Africa,
South America and the USA (WasHINGTON et al.,
2003).

Occurrence of desert dust in precipitation
is a common phenomenon in Europe and is also
frequent in Slovenia. It has been recorded at least
three times in Slovenia in the last three years
(TroST, 2011; BoLTE & KoLESA, 2013). On February
19" 2014 small amounts of dirty rainfall were
occasionally reported from all over Slovenia,
occurring from the early forenoon to the mid-
afternoon, leaving behind yellow dusty deposits.
According to data collected by the Environmental
Agency of the Republic of Slovenia, the average
daily concentrations of PM,, and PM,, in the
air measured on that day at monitoring site in
Ljubljana, located about 2 km east of sampling
point, were 48 pm/m? and 53 pm/m?, respectively,
which were the highest values measured in
February (INTErNET 1). The aim of this study was
to characterise the dusty deposit in precipitation
according to its chemical and mineral composition
and to assess its origin.

Materials and methods

A sample of dusty deposit was collected from
a car windscreen after the rainfall on February
19" 2014 in the western part of Ljubljana. The
quantity of the material was 0.096 g, which was
below the quantity required for X-ray diffraction
and chemical analysis, thus it was only analysed
by the SEM/EDS. The particulate material was
mounted on a double-sided carbon tape with a
surface of 25 mm? and coated with a thin layer
of carbon for conductivity and analysed with
scanning electron microscopy coupled with energy
dispersive spectrometry (SEM/EDS), which is
commonly used in dust particle characterisation
(BLanco et al., 2003; ForMmENTI et al., 2010). The
SEM/EDS analysis was carried out in a high

vacuum using a JEOL JSM 6490LV SEM coupled
with an Oxford INCA Energy 350 EDS system
at 20 kV accelerating voltage, spot size 50 and
10 mm working distance. Mineral phases were
assessed by calculating stoichiometric ratios from
atomic % of constituent elements, acquired by
the qualitative EDS X-ray point analysis with
an acquisition time of 20-30 s, and comparison
with atomic proportions of constituent elements
in known stoichiometric minerals, obtained
from mineral databases (AntHONY et al., 2009;
BartHELMY, 2010). The software was calibrated
for quantification using pre-measured universal
standards included in the EDS software, which
is a basic standardisation procedure in fitted-
standards EDS analysis (GorLpsTEIN et al., 2003),
referenced to a Co optimisation standard. The
correction of EDS data was performed on the
basis of the standard ZAF-correction procedure
included in the INCA Energy software (OXrForD
InsTrRUMENTS, 2006). The particle-size was
determined by measuring their longest dimension
using a measuring tool included in the JEOL SEM
software (Jeor, 2007). Average mineral, as well
as average elemental compositions of the sample
were assessed from the distribution of constituent
elements, obtained by the EDS elemental mapping
of 6 fields-of-view at magnification of 1200x with
an acquisition time of approximately 760 s, and
by comparison with mineral grain percentage
composition charts for sediments given by
Compron (1962). All analyses were carried out at
the Geological Survey of Slovenia. In order to
define movement and sources of air masses that
produced dusty deposit in precipitation, 62-hour
back trajectories of air masses at various heights
above the sampling point were simulated using
a Hybrid-Single Particle Lagrangian Integrated
Trajectory (HYSPLIT) modelling system (DRAXLER
& RorpH, 2013), based on the Global Data
Assimilation System (GDAS) database of the
National Centres for Environmental Prediction
(NCEP).

Results and discussion
Grain-size distribution

The grain-size distribution of dusty deposit
material is shown in Fig. 1. The material is
poorly to very poorly sorted and particles are
mostly sharp-edged and irregularly shaped.
Their roundness varies between angular to sub-
rounded. The mean and median grain sizes of 364
measured particles are 4.8 + 4.1 pm and 3.1 + 4.4
pm, respectively, ranging from 0.5 pm to 28.8 pm.
Most of the particles fall in the size range of 1 pm
to 3 pm, representing very fine grained silt (21
%) and clay (22 %) fractions. About 26 % of all
particles belong to clay fraction (< 2 pm). Grain
sizes of about 88 % of particles are below 10 pm
and thus belong to PM  fraction, of which 41 %
are smaller than 2.5 pm and thus classified as
PM, , particles that affect human health causing
respiratory problems and also greatly influence
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Fig. 1. Grain-size distribution of dusty deposit material.
Sl. 1. Porazdelitev velikosti delcev v prasni usedlini.

the global climate (WasHiNnGTON et al., 2003).
The fine grained fractions are consistent with
long-range aerial transport, although one would
expect higher sorting degree. The grain size
distribution and sorting depend on the strength
of the winds during storms in the source areas.
Generally, dusty deposits tend to get finer with
increasing distance from their source regions, as
coarse particles settle first, thus the mean grain
sizes of the travelled dust range between 5 pm
and 30 pm, which is the fine silt fraction (Goupie
& MimbpLETON, 2006). As reported by Rajor et
al. (2008), the mean grain size of the dust after
1-2 day transport reaches 4.7 pm and remains
constant afterwards. It can be thus assumed
from the mean grain size (4.8 pm) of the studied
dusty deposit that it travelled for nearly 2 days
in the atmosphere before it was wet deposited. In
addition, the grain size distribution of the dusty
deposit analysed in this study agrees well with
grain sizes of dust in rainfall residues collected in
2002 in SE Italy (Lecce), which was transported
over a distance of about 2000 km from a source in
the NW Sahara (Branco et al., 2003).

Mineral and chemical composition of individual
particles

The SEM/EDS analysis showed that the
sample of dusty deposit is composed mostly of clay
minerals, quartz, feldspars and carbonates (Figs.
2a, b), which are all constituent minerals of soils.

Accessory minerals and secondary weathering
products of Fe-bearing accessory minerals are
also present. Elemental composition of individual
minerals is presented in Table 1.

Clay minerals are difficult to discern by
means of SEM/EDS due to variable contents of
volatile components (Branco et al., 2003) and
interchangeable cations and also presence of
mixed layer clay variations. However, certain
patterns in elemental composition were observed
that enabled distinction between minerals. Thus,
clay minerals belonging to illite, chlorite and
kaolinite groups were recognised in analysed
sample. Illite and chlorite both contain Mg, Fe,
K, Ca, Al and Si. However, illite is characterised
by higher contents of K and Al (Table 1), while
chlorite has higher contents of Mg and Fe.
According to composition of chlorite grains,
chlorite group is represented mostly by chamosite
and clinochlore. Kaolinite group minerals were
determined on basis of Si/Al ratio, which is
about 1. The K ,0/(Al,0,+Si0,) and SiO,/Al O,
ratios were also calculated for analysed illite
and kaolinite group minerals and showed good
correspondence with ratios in illite and kaolinite
from literature data (Table 2). Illite and chlorite
in the analysed sample occur as larger, irregularly
shaped and elongated sub-angular grains as well
as small elongated platelets, while kaolinite
forms large massive sub-angular to sub-rounded
grains and aggregates (Fig. 2a).
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Fig. 2. SEM (BSE) images of the dusty deposit material. a) The material is composed of sharp edged quartz grains (Q),
carbonates (C) and feldspars (F), while clay minerals (Cl) are rounded or form elongated platelets. b) Fragments of diatoms
(Dia), which are morphologically similar to diatom frustules of the genus Aulacoseira spp. (Bristow et al., 2009), are also

frequent.

Sl. 2. SEM (BSE) slike materiala prasne usedline. a) Material sestavljajo ostroroba zrna kremena (Q), karbonatov (C) in glinencev
(F) ter zaobljena, podolgovata in listi¢asta zrna glinenih mineralov (Cl). b) Odlomki diatomej (Dia), ki so podobne frustulam
diatomej rodu Aulacoseira spp. (Bristow et al., 2009), so tudi pogosti.

Other silicate minerals in dusty deposit are
quartz and feldspars. Feldspars are mostly
represented by orthoclase, which sometimes
contains minor amounts of Na, and albite (Table
1). Quartz and feldspars occur as large irregularly
shaped sub-angular grains and fragments or
as angular euhedral crystals with pseudo-
rhombohedral habit (Fig. 2a).

Carbonates are also abundant in deposited
material and are generally represented with
calcite and dolomite. They occur as smaller,
mostly irregularly shaped sub-angular grains,
however, subhedral and rhombohedral crystals
were also found (Fig. 2a). Minor amounts of Si, Al
and Fe (Table 1) measured in carbonates are due

to presence of clay minerals around the carbonate
grains and on their surfaces.

Accessory minerals and secondary weathering
products of Fe-bearing accessory minerals are
also present in dusty deposit, however they are
rather scarce. Minor amounts of Mg, Al, Si, Ca and
Fe (Table 1), which were detected in individual
minerals, originate from the surrounding clay
minerals. Accessory minerals are represented by
phosphates apatite and monazite, Ti-rich oxides
such as ilmenite and rutile, and silicates zircon and
epidote. Apatite, which is mainly fluorapatite with
minor amount of Cl, forms irregularly shaped sub-
angular fragments and also prismatic hexagonal
crystals. Monazite occurs as anhedral angular

Table 1. Element contents in individual minerals in dusty deposit (in at%) obtained by EDS analysis.

Tabela 1. Vsebnosti elementov v posameznih mineralih v prasni usedlini (v at%), dolo¢ene z analizo EDS.

Mineral (0] F Na Mg Al Si P Cl K Ca Ti Mn Fe Zr La Ce Nd Th
Illite 75.9 1.2 81 119 2.3 0.2 0.3

Chlorite-chamosite  71.8 22 7.6 13.6 09 04 3.7

Chlorite-clinochlore 75.8 6.3 3.1 13.2 0.3 0.5 0.7

Kaolinite 74.4 115 13.2 0.2 0.7

Calcite 82.4 0.4 1.0 16.2

Dolomite 76.6 93 14 2.9 9.5 0.3

Orthoclase 69.2 6.3 19 5.4

Albite 67.4 5.8 6.6 20.3

Epidote 71 8 11.9 6.5 2.6

Zircon 74 0.3 1.6 12.1 0.5 0.4 11.2

Apatite 71.3 5.3 0.7 1.2 8 0.2 13.2

Monazite 73.9 0.8 25 4.7 9.9 0.3 0.5 2 39 13 02
Ilmenite 74.7 0.2 1.3 2.8 0.1 11.1 3.1 6.6

Fe-oxy-hydroxide 72.4 0.7 1.6 3.3 0.4 0.6 0.2 20.8
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Table 2. K,0/(AL,0,+Si0,) and SiO,/Al,O, ratios in illite and
kaolinite from dusty deposit and literature data.

Tabela 2. Razmerja K,0/(Al,0,+Si0,) in SiO,/Al,O, v illitu in
kaolinitu iz pra$ne usedline in literaturnih podatkov.

Table 3. Mean element contents with standard deviations (in
wt%) in dusty deposit obtained by the EDS analysis.

Tabela 3. Povpre¢ne vsebnosti elementov s standardnimi
odkloni (v mas%) v prasni usedlini, doloc¢ene z analizo EDS.

Tllite Ilite® Kaolinite Kaolinite®
K,0/(Al,05+8i05)  0.07 0.07 0.00 0.00
Si05/A1,05 1.67 1.94 1.31 1.11

ddata from GAUDETTE et al., 1964
Pdata from ANTHONY et al., 2009

fragments, containing minor amounts of Th.
Zircon occurs as relatively small anhedral angular
fragments. Epidoteisscarce and occurs as euhedral
fragments of prismatic crystals. Ilmenite and rutile
grains are mostly small anhedral and subhedral
angular to sub-angular fragments surrounded by
clay minerals. Secondary weathering products of
accessory minerals are represented by Fe-oxy-
hydroxides (Fig. 2a), which occur as sub-angular
to sub-rounded grains and aggregates of minute
crystals of Fe-oxy-hydroxides and clay minerals.
Minor amounts of Mn and CI were also detected in
Fe-oxy-hydroxides, which could be incorporated
into the structure of Fe-oxy-hydroxides (e.g.
akaganéite) during their atmospheric transport
over the sea due to presence of marine aerosols.

In addition to inorganic mineral grains,
fragments of phytoplankton (Fig. 2b), such as
diatoms, were also found in the sample, which
could have a recent marine origin or could result
from resuspension of detrital diatoms from
areas of desiccated pluvial lakes in North Africa
(ForMenTI et al., 2010). Morphologies and sizes of
perforations in the skeletons of most of diatom
fragments, observed in the sample, agree well
with morphologies of diatom frustules of the
genus Aulacoseira spp. found by Bristow et al.
(2009) in diatomite and Eckarpt et al. (2005) in
dust collected in the Bodele depression (Chad).

Average mineral composition, assessed from
the distribution of constituent elements in the
sample, showed that clay minerals are the most
abundant in the studied dusty deposit, together
representing approximately 49 % of all minerals.
Illite occupies 26 % of the sample, chlorite
represents 16 % and kaolinite only 6 %. Quartz
occupies 22 % of the sample, while feldspars are
represented by 8 %. Carbonates, dolomite and
calcite, are also abundant, representing 17 % of
all minerals in the sample. Accessory minerals
and secondary Fe-oxy-hydroxide minerals are
least abundant, together representing only 5 % of
all minerals in the sample.

Average elemental composition

Average elemental composition of the sample,
obtained by the EDS elemental mapping, is given
in Table 3. The sample is composed mainly of Si,
Al, Fe, Ca, K and Mg, which can be ascribed to
large amounts of clay minerals and carbonates.
Minor and trace contents of S, Na, Cl and P

Element Mean content Standard

(n=4) deviation
0] 58.3 0.4
Na 0.5 0.2
Mg 1.4 0.1
Al 8.0 0.2
Si 22.0 0.7
P 0.1 0.0
S 0.2 0.0
Cl 0.1 0.0
K 1.6 0.2
Ca 2.4 0.2
Ti 0.4 0.0
Fe 4.5 0.3
Cu 0.3 0.1

and metals Ti and Cu were also detected in the
sample. S, Na and Cl are either bound in the
particle structure or adsorbed on the particle
surfaces. Presence of these elements could
indicate reactions between marine aerosols and
dust particles (AviLa et al., 1997). Presence of P
is most probably related to phosphate minerals
apatite and monazite, while Ti is bound to
ilmenite and rutile. The exact origin of Cu is not
known. It could be anthropogenic or geogenic
as it was found as a trace element in some
Fe-oxy-hydroxides. Standard deviations of
element contents are very low, indicating that
the composition of the analysed sample is very
homogeneous throughout the sample.

Origin of dusty deposit material

Average elemental composition and mineral
associations in dust material in the atmosphere
are considered the most appropriate indicators
of dust origin. Various clay mineral species,
especially illite and kaolinite, are considered
representative source tracers as their quantities
and ratios are not considerably affected by
physical and chemical fractionation processes
at the soil-atmosphere interface and during
long-range atmospheric transport (GrLaccum
& Prosprero, 1980; CaqQuiNEaU et al., 1998). The
quantities of illite and carbonates in dust have
been reported to increase from E to W and from
S to N of Africa, while quantities of kaolinite
generally decrease in these directions (e.g. ScHUTZ
& SEBERT, 1987; Branco et al., 2003; AviLa et al.,
2007; ScueuveNns et al., 2009; ForMmENTI et al.,
2010; Scueuvens et al., 2013). Thus highest illite/
kaolinite ratios and carbonate contents (>10 %;
FiorLetal.,2005) are expected for dusts originating
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Table 4. Comparison between quantities of major minerals (in % of all identified minerals) in studied dusty deposit and dust
in rainfall residues originating from different source regions in North Africa and relative errors (in %) to show closeness of
agreement between compared quantities.

Tabela 4. Primerjava med koli¢inami glavnih mineralov (v % vseh identificiranih mineralov) v raziskani prasni usedlini in prahu,

ki izvira z razli¢énih izvornih obmo¢ij Severne Afrike ter relativne napake (v %) za prikaz ujemanja primerjanih kolié¢in.

This study Moroccan Atlas (n=17)° Western Sahara (n=4)° Central Algeria (n=2)°
Mineral Quantity (%) Quantity (%) Era (%) Quantity (%)  Ere (%) Quantity (%) Era (%)
Illite 26.5 39.3 33 40.8 35 34.3 23
Kaolinite 5.9 3.6 65 7.6 23 12.5 53
Quartz 22.3 20.6 8 17.5 27 14.5 54
Feldspar 7.6 3.6 108 3.4 124 2.5 203
Carbonate 16.8 17.1 2 12.0 40 1.9 784
Average Eq 43 50 223

‘data from AVILA et al., 1997

from Northwest Africa. The quantities of major
minerals (clay minerals, quartz, feldspars and
carbonates) in the studied dusty deposit were
compared with mean quantities in samples of red
dust deposited in rainwater from northeastern
Spain (AviLa et al., 1997), originating from
three different source regions: Moroccan Atlas,
Western Sahara and central Algeria (Table 4).
In order to assess the most possible source of the
studied dusty deposit, the closeness of agreement
between mineral quantities in studied dusty
deposit and mean quantities in red dust samples
from different sources was defined by means of
calculating relative error E_=(X -X /X )-100%,
where X, is quantity of mineral in studied dusty
deposit and X , is quantity of mineral in red dust
deposit. Relative error, calculated for illite (23
%), showed best fit with red dust originating
from central Algeria, relative error for kaolinite
(23 %) showed best agreement with red dust from
Western Sahara, while lowest relative errors for
quartz (8 %), feldspars (108 %) and carbonates
(2 %) were calculated for dust originating from
Moroccan Atlas. However, the average relative
errors calculated for all minerals in each source
group were 43 %, 50 % and 223 % for red dusts
from Moroccan Atlas, Western Sahara and
central Algeria, respectively (Table 4). Thus,
the lowest average relative error was obtained
for red dust from Moroccan Atlas and it can be
presumed that Moroccan Atlas was also the most
probable source of the studied dusty deposit.
The illite/kaolinite (I/K) and chlorite/kaolinite
(C/K) ratios calculated for the studied dusty
deposit are relatively high and amount to 4.3 and
2.7, respectively. This is in agreement with high
I/K ratios in dust originating from Moroccan
Atlas (>4; AviLa et al., 1997; ScaEUVENS et al.,
2013), while C/K ratio is much higher than that
reported for samples from Atlas and northern
Algeria regions and western coast of North Africa
(>1) (CHESTER et al., 1971; ProsPERrO, 1981; AviLA
et al., 1997, ScueuveNns et al., 2013). The C/K
ratio thus corresponds better to ratios in dusts
from central Libya (<2.6) (O’Hara et al., 2006).
However, it has also been reported that C/K

ratios from dust samples from northern source
areas vary considerably (ScuHeuvEeNs et al., 2013).
Thus higher C/K ratios may also be possible in
dusts from Northwest Africa. Deviations and
wide ranges of mineral quantities and ratios
between clay mineral species exist possibly
due to heterogeneous geological composition,
differential weathering and soil erosion, mixing
of dust material transported by winds blowing
from neighbouring source areas and wind
conditions (e.g. Scuruvens et al., 2013).

The clay mineralogy of soils generally differs
from source to source and so does the average
elemental composition. Element ratios Al/Si,
Ca/Al, K/Ca, Mg/Al, Fe/Al and (Ca+Mg)/Fe vary
between source regions and can thus be used as
indicators of dust source areas (Branco et al., 2003;
AviLa et al., 2007; ForMmENTI et al., 2010; MARCONI
et al., 2014). Element ratios Al/Si, Ca/Al, K/Ca,
Mg/Al, Fe/Al and (Ca+Mg)/Fe calculated for the
studied dusty deposit and their comparison with
ratios in dusts from rainfall residues sourced
from North Africa are presented in Table 5.

Table 5. Element ratios in the studied dusty deposit compared
with dust originating from North Africa and relative errors (in
%) to show closeness of agreement between compared values.
Tabela 5. Razmerja elementov v raziskani prasni usedlini v
primerjavi s prahom iz Severne Afrike in relativne napake (v
%) za prikaz ujemanja primerjanih vrednosti.

Element This North
ratio study Africa Erea (%)

Al/Si 0.36 0.41¢ 11
Ca/Al 0.30 0.37° 18
K/Ca 0.64 0.73° 12
Mg/Al 0.18 0.18¢

Fe/Al 0.56 0.59¢ 5
(Ca+Mg)/Fe  0.86 0.62¢ 39

‘data from BLANCO et al., 2003
ddata from AvILA et al., 2007
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Table 6. Comparison between element ratios in studied dusty deposit and dust in rainfall residues originating from different
source regions in North Africa and relative errors (in %) to show closeness of agreement between compared values.

Tabela 6. Primerjava med razmerji elementov v raziskani prasni usedlini in prahu, ki izvira z razli¢nih izvornih obmoc¢ij Severne
Afrike ter relativne napake (v %) za prikaz ujemanja primerjanih vrednosti.

Libya & S. Algeria & S. Algeria & Morocco &
This study S. Mauritania® Niger® N. Libya*® N. Mauritania®
Element  Element Element Element Element
ratio ratio Ere1 (%) ratio Erel (%) ratio Erel (%) ratio Erel (%)
Al/Si 0.36 0.5 27 0.48 24 0.45 19 0.41 11
Ca/Al 0.30 0.2 51 0.23 32 0.27 12 0.37 18
K/Ca 0.64 1.5 57 1.27 50 1.25 49 0.73 12
Average E,q 45 35 27 14
‘data from BLANCO et al., 2003
Most of element ratios in studied dusty deposit (yellow trajectory) formed over northern
are somewhat lower compared to those reported  Mauritania (the whole trajectory could not

in dusts from North Africa (Branco et al., 2003;
AviLa et al., 2007) probably due to higher amounts
of feldspars, kaolinite, quartz and carbonates.
However, calculated relative errors showed
relatively good agreement. The (Ca+Mg)/Fe ratio
is a bit higher than in dusts from North Africa,
which is related with higher carbonate content in
the studied sample. This implies that carbonates in
the studied sample were not significantly affected
by dissolution processes during atmospheric
transport, which usually decreases element ratios
(AviLa et al., 2007), including the (Ca+Mg)/Fe
ratio. A comparison with element ratios Ca/Al,
K/Ca and Al/Si in dusts from rainfall residues,
collected in SE Italy (Lecce) and originating from
four different source areas: Libya and southern
Mauritania, southern Algeria and Niger, southern
Algeria and northern Libya, and Morocco and
northern Mauritania (Branco et al., 2003) was
also made in order to assess which dust source
region is the most possible source of the studied
dusty deposit (Table 6). With the exception of
Ca/Al ratio, which agrees best with ratio in dust
originating from southern Algeria and northern
Libya (12 % relative error), all other element ratios
in studied dusty deposit indicate the origin from
Morocco and northern Mauritania. The average
relative errors calculated for all element ratios
in each source group were 45 %, 35 %, 27 % and
14 % for dust residues sourced from Libya and
southern Mauritania, southern Algeria and Niger,
southern Algeria and northern Libya, and Morocco
and northern Mauritania, respectively (Table 6).
The highest degree of concordance is observed
between the studied dusty deposit and dust
residues originating from Morocco and northern
Mauritania.

The 62-hour cloud movement trajectories,
which were constructed on the basis of hourly
satellite cloud images from 16% February at
23:00 UTC to 19" February 2014 at 13:00 UTC
(InTERNET 2), showed that the clouds that caused
precipitation with dusty deposit originated
from three different regions (Fig. 3). Clouds
that caused precipitation in the early forenoon

be shown) and moved towards northeast over
northern Mali, across Algeria, Mediterranean,
Sardinia and Italy towards Slovenia. The grey
and red trajectories indicate movement of clouds
that brought precipitation in the mid-afternoon.
The grey trajectory shows clouds that formed
over northwestern part of Algeria, moved slowly
across Moroccan Atlas all the way to southern
Spain then back to northeastern Morocco and
northern Algeria, across the Mediterranean
where they gained on velocity, over Sardinia
and northern Italy to Slovenia. It can be seen
from the trajectories in Fig. 3 that the residence
time of clouds was about 30 hours (48 % of the
trajectory time) over Morocco, 14 hours (23 % of
the trajectory time) over Algeria, 12 hours (19 %
of the trajectory time) over Mediterranean and 6
hours (10 % of the trajectory time) over Sardinia,
Italy and Adriatic Sea before they reached
Slovenia. As clouds spent nearly half of the
trajectory time over Morocco, this area can be
considered as the most possible source region,
which is also consistent with the source areas
assessed from mineral and chemical composition
of the studied dusty deposit. The red trajectory
shows clouds that formed over the Atlantic
Ocean and moved towards south across Morocco,
northern Algeria, Mediterranean, Corsica, Italy
and Adriatic to Slovenia. The residence times of
these clouds were about 38 % of the trajectory time
over the Atlantic, 16 % over Morocco, 23 % over
Algeria, 11 % over Mediterranean and 11 % over
Corsica, Italy and Adriatic Sea before reaching
Slovenia. The 62-hour back trajectory HYSPLIT
simulation showed that air masses, which were
located at 2500, 3000, 3500, 4000, 4500, 7500
and 8000 m a.g.l. above the sampling site at the
time of deposition (19" February 2014 at 13:00
UTC), originated from low altitudes in northern
Mauritania, central Niger, southern Algeria,
southwestern and central Libya and thus could
have risen and transported the dusty material
(Fig. 4). Four of the back trajectories ended over
Libya, two over northern Mauritania and one
over Niger and Algeria, thus the most significant
source appears to be Libya. The air masses
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originating from northern Mauritania moved
relatively fast, spending only 3 % of the trajectory
time over the source area. The residence times of
air masses from Libya over their source areas
were about 56 % of the trajectory time, while the
air masses originating from Niger and Algeria
travelled over the source areas for about 77 %
of their trajectory time. These findings are not
in agreement with the results of elemental and
mineralogical analyses. However, according
to Marcont et al. (2014), it is often difficult to
assess all important source areas from back
trajectory simulation data due to uncertainties in
associating air mass trajectories with their source
areas, especially when air masses are travelling
within boundary layers.

Fig. 3. Satellite cloud images and 62-hour
cloud movement trajectories, constructed
on the basis of hourly satellite cloud
images from a) 16 February at 23:00
UTC to b) 19 February 2014 at 13:00
UTC (INTERNET 2).

Sl. 3. Satelitski sliki oblakov in 62 urne
trajektorije gibanja oblakov, izdelane
na osnovi urnih satelitskih slik oblakov
od a) 16. februarja ob 23:00 UTC do
b) 19. februarja 2014 ob 13:00 UTC
(INTERNET 2).

Fig. 4. Display of 62-hour air mass back
trajectories, which were located at
2500, 3000, 3500, 4000, 4500, 7500 and
8000 m a.g.l. above the sampling site at
the time of deposition (19 February
2014 at 13:00 UTC), constructed using
HYSPLIT simulation (INTERNET 1).

Sl. 4. Prikaz 62 urnih povratnih traj-
ektorij zra¢nih mas, ki so bile v ¢asu
padavin (19. februar ob 13:00 UTC)
locirane 2500, 3000, 3500, 4000, 4500,
7500 in 8000 m nad tlemi, izdelanih s
HYSPLIT simulacijo (INTERNET 1).

Conclusions

Dusty material in rainfall residue, deposited
and collected on February 19 2014 in Ljubljana,
was analysed using SEM/EDS and characterised
according to grain size, morphology, elemental
and mineral composition. The analysis showed
that the dusty material consists of poorly sorted
and sharp-edged particles of mostly very fine-
grained silt and clay fractions (size range 1-3
pm), which is consistent with long-range aerial
transport. Particles are mostly represented by
clay minerals of illite (26 %), chlorite (16 %) and
kaolinite (6 %) groups. Other silicates are quartz
(22 %) and feldspars (8 %), mostly orthoclase and
albite. Carbonates, mostly dolomite and calcite,
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represent 17 % of all minerals. While accessory
minerals, such as fluorapatite, monazite, ilmenite,
rutile, zircon and epidote, and secondary Fe-oxy-
hydroxide minerals, represent 5 % of all minerals
in the sample. Fragments of phytoplankton, such
as diatom frustules, are also present. Quantities
of clay minerals, quartz, feldspars and carbonates
and also illite/kaolinite ratio (4.3) corresponded
with dusts in rainfall residues originating from
Moroccan Atlas, while chlorite/kaolinite ratio
(2.7) agreed better to dusts from central Libya.
The comparison between element ratios Al/Si,
Ca/Al, K/Ca, Mg/Al, Fe/Al and (Ca+Mg)/Fe in
the studied dusty deposit and ratios in dusts from
North Africa showed that element ratios, with
the exception of (Ca+Mg)/Fe in studied deposit
were somewhat lower, but still in relatively
good agreement, especially with ratios in dusts
from rainfall residues originating from Morocco
and northern Mauritania. The cloud movement
trajectories showed that the clouds that caused
precipitation with dusty deposit originated
from northern Mauritania, northwestern part
of Algeria and the Atlantic Ocean. The clouds
then moved across northern Mali, northwestern
part of Algeria and northern Morocco. The
results of back trajectory HYSPLIT simulation
of air masses indicated northern Mauritania,
central Niger, southern Algeria, southwestern
and central Libya as the most possible source
regions. However, these were not in agreement
with the results of elemental and mineralogical
analyses and the differences were ascribed to
uncertainties in associating air mass trajectories
with their source areas. Thus, considering all dust
origin indicators, mineralogical and chemical, the
studied dusty deposit most probably originates
from the areas of Moroccan Atlas and northern
Mauritania.
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Abstract

A composite sample of coal cuttings (depth: 141.0-155.5 m) from the TER-1/03 water supply well in north-
eastern (NE) Slovenia (Slovenske gorice; locality Terbegovci — Sveti Jurij ob Séavnici) was analysed for its coal
quality (proximate analysis — percent moisture, volatile matter, fixed carbon, ash), calorific value, and major (C,
H, O, N, S)-, minor (Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti, P, Mn - as oxides)- and trace-elemental (43 elements) chemical
composition. The coal was classified as a “normal” humic, high-grade metalignite, similar to coals in the Mura
Formation of the Mura-Zala Basin. Unusually high arsenic (As) content of more than 100 pg/g was determined in
the investigated coal matter, whereas the Clarke value for the world coals is between 5 and 10 pg/g, as cited by
different authors. Besides As, also Sb, V, Mo, U, and W have been found to be enriched in the studied coal.

Izvleéek

V ¢lanku predstavljamo rezultate osnovne (delez vlage, hlapnih snovi, vezanega ogljika in pepela), kalorimetri¢ne
(kurilna vrednost) in elementne analize kompozitnega vzorca drobcev premoga iz globine 141,0-155,5 m iz vrtine
TER-1/03 — obmocje Terbegovci pri Svetem Juriju ob S¢avnici v Slovenskih goricah, severovzhodna (SV) Slovenija.
V okviru kemic¢no elementne analize je bila dolo¢ena sestava glavnih prvin (C, H, O, N, S), sestava podrejenih
prvin (Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti, P, Mn — v oksidni obliki) in sestava 43 slednih prvin. Ugotovili smo, da je
preiskana premoska snov huminitni metalignit (premog nizke stopnje karbonizacije), da je glede na nizko pepelnost
(pod 10 %) premog visoke kakovosti in je podoben premogom v Murski formaciji Mursko-Zalskega bazena, da pa
vsebuje izstopajoce visoko koncentracijo arzena (As) in sicer ve¢ kot 100 pg/g. Po razli¢nih virih znaSa vsebnost As
v premogih sveta med 5 in 10 pg/g. Kot poviSane glede na povpre¢ne vsebnosti premogov sveta so se v preiskanem
premogu pokazale tudi vsebnosti Sb, V, Mo, U in W.

Introduction

well master log, the borehole lithology is typical
for the “Pontian Beds” as traditionally termed in

Borehole TER-1/03 was designed and drilled
as a water supply well in 2003 in the area of

Terbegovei near Sveti Jurij ob Séavnici in
NE Slovenia, which is geologically positioned
within the Mura-Zala Basin belonging to the
W part of the Pannonian Basin System (Fig.
1). TER-1/03 was drilled vertically from the
surface (at a location with coordinates GKX
=5 156 311.6, GKY = 5 578 506.0, Z = +219.5 m;
OGK 1:100.000 - List Cakovec (M1o¢ & MARKOVIC,
1998a) (Fig. 2), and reached a depth of 190 m. It
penetrated prevailingly clayey-silty sediments
with occasional up to a few metres thick sandy-
gravely sequences (Fig. 3) and with sporadic thin
coal layers. Coal cuttings were sampled in the
depth interval 141.0 — 155.5 m. According to the

Slovenia. The “Pontian Beds” correspond mainly
to the Mura Formation as called in Slovenia (Mio¢
& Magrkovié, 1998b) or the Ujfalu Formation (as
named in Hungary).

During the TER-1/03 drilling campaign,
we had a chance to collect coal cuttings from
the borehole washout and analyse them with
standard coal geochemical methods. The sampled
coal cuttings proved valuable because no other
coal samples were known from NE Slovenia to
be geochemically investigated except for coal
in the Mura Formation from the well explored
Lendava (Slovenia) — Mursko Srediscée (Croatia)
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Fig. 1. Location of the TER-1/03 borehole on a simplified geological map of Slovenia compiled from 23 sheets of the Basic
Geological Map of Yugoslavia (1:100.000), with general tectonics from Pracer (1998). Main coal deposits are shown on the map
using coal rank terms after the ECE-UN (1998) classification (from: Marxki¢ et al., 2007).

Sl. 1. Lokacija vrtine TER-1/03 na poenostavljeni geoloski karti Slovenije, izdelani na podlagi 23 listov OGK Jugoslavije (1:100.000).
Tektonika je povzeta po PLacer-ju (1998). Na karti so prikazana pomembnejs$a nahajalis¢a premogov (iz: Marki¢ et al., 2007).

area (Marxki¢ et al., 2011) (Fig. 1). However, in
the 1980s, analyses of the Lendava coal were
restricted mainly to coal-quality analyses
involving calorific value, moisture, ash and
sulphur contents. Occasionally, analyses of
major (C, H, O, N, S) and minor (Si, Al, Fe, Ca,
Mg, K, Na Ti, P, Mn, Cr - as oxides) coal-forming
elements were done on some samples. The only
trace element study of coals performed on coal
ashes, including the Lendava coal, was carried
out by Pirc & Zuza (1989). Arsenic (As) content
of the Lendava coal was unfortunately not
analysed, but it was analysed for the Globoko
lignite in the Kr$ko Basin, which is also a part
of the Pannonian Basin System. The Globoko
lignite is well comparable to the Lendava coal,
although somewhat lower in coalification rank
than the Lendava coal (HaMRLA, 1987; MARKIC et
al., 2007). Both are paralic Pontian coals of the
Pannonian Basin System, deposited as numerous
(up to 20) but thin (up to 2.2 m) coal beds
within clayey, silty, marly and sandy sediments
subordinately inter-bedded by mostly fine gravels
(StEvanovIi¢ & SKERLJ, 1985; MARKIC & ROKAVEC,
2002; Marxki¢ et al., 2011). Whole sequences of
the coal-bearing strata are several tens of metres
thick. In comparison to other “non-Pontian”
(and non-paralic) coals it is remarkable that it

is the Globoko lignite, which is considerably As
enriched (based on data from Pirc & Zuza, 1989).
Arsenic (As) content in the Globoko lignite ash
is reported to be 260 pg/g, whereas of other coal
ashes (Velenje, Kanizarica, Senovo, Trbovlje) it
does not exceed 50 pg/g (Pirc & Zuza, 1989). A
similar value, within a range of 20-33 pg/g As,
was obtained also for the Trbovlje coal ash from
the Trbovlje Thermal Power Plant (KoCEVAR,
2000). All the data are representing “normal”
high-temperature ashes.

When As in coal is reported as the As in
coal ash it should be taken into account that
at temperatures of ca. 750 to 950 °C, at which
combustion of coal is mostly carried out, As is
a readily volatile element. Other well-known
easily volatile elements are Hg, I, Se, B, Br, Ge,
Mo (e.g. Hucains, 2002; Ketris & Yupovics, 2009).
An alternative method to avoid the loss of trace
elements is performing low-temperature ashing
at 380 °C, or oxygen plasma ashing at 150-200 °C
(as summarized in DiessEL, 1992, p.158). However,
these methods of low-temperature “combustion”
(oxidation) of the coal’s organic matter to obtain
the mineral residue (ash) are not practiced
routinely and the majority of comparable world
data are based on high-temperature ashes.
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Fig. 2. Location of TER-1/03 on the basic topographic map (coordinate lines are 1 km apart). An inlet from the Basic Geological
Map 1:100.000 — Sheet Cakovec (Mio¢ & Markovi¢ 1998a) with position of TER-1/03 is added in the left bottom corner.

Sl. 2. Lokacija vrtine TER-1/03 na osnovni drzavni topografski karti (razdalja med dvema koordinatnima linijama je 1 km). V
spodnjem levem kotu je izrez iz OGK - List Cakovec 1 :100.000 (Mio¢ & Markovié, 1998a) s prikazom vrtine TER-1/03.

Steskovec & Kanpué¢ (2005) studied As
compounds in low-rank coals from Velenje
(Pliocene) and Trbovlje (Oligocene) in Slovenia,
and from the Sokolov Basin (Oligocene and
Miocene) in the Czech Republic, altogether 9
samples (3 from Sokolov, 5 from Velenje and 1
from Trbovlje) were analysed. They found As
contents for most of the samples below 10 pg/g,
for one sample 14 pg/g, and for one exceptional
sample — representing the Josef coal seam from
the Sokolov Basin - as high as 142 pg/g. By
extraction of As from coal samples they also
ascertained that As in the Trbovlje and Sokolov
coals occurs in inorganic compounds, whereas in
the Velenje lignite it occurs both inorganically
and organically bound.

In the Velenje lignite (Pliocene), As content
was analysed in a suite of 30 lignite samples
taken from the bottom of the seam (high-ash
lignite) to the top of the seam (low-ash lignite)
in a representative P-9k/92 borehole situated in
the centre of the Velenje Basin (Marxki¢, 2006).
In addition, 6 samples from the floor and 3
samples from the roof of the lignite seam were
analysed. Results of the analyses show that
mineral matter of the lignite (analysed as the ash
content, expressed at the dry basis) gradually

decreases from 20-30 % at the bottom, to 10—
15 % at the top of the seam. Correspondingly,
the As content decreases from 13-25 pg/g at the
bottom to 3-7 pg/g at the top of the seam. In the
floor sediments, it is 10-20 pg/g, and in the roof
sediments, it is 5-8 pg/g. Since the difference
in As contents between inorganic sediments
of the floor (mudstones), the roof (marls), and
the lignite is not substantial — as in prevailing
cases of other trace elements, which are mostly
depleted in lignite — Marki¢ (2006) concluded
that As is probably, at least partly, organically
bound. Organic bonding, even more substantial
than for As, was interpreted for U and Mo,
partially also for Ba and Sr, whereas other trace
elements are significantly depleted in the lignite
versus inorganic sediments (Marki¢, 2006;
MARKIC & SACHSENHOFER, 2010).

World averages for trace element contents in
coals and black shales were published recently
by Ketris & YupovicH (2009), and before them
by Swame (1990), Varkovié (1983), and Bowen
(1979). For As in coals (“whole rock” basis),
authors report the following averages and ranges,
respectively:

e 7.6+1.3pg/g-for world brown coals (KETrIs &

YupovicH, 2009, p.145)
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Fig. 3. Lithologic column of the TER-1/03 borehole (by T.
Maroz). The sampled coal material (coal cuttings) is from the
depth interval 141.0-155.5 m.

Sl. 3. Litoloski stolpec vrtine TER-1/03 (obdelal T. Maroz,
2004). Vzorceni drobci premoga so iz globine 141.0-155.5 m.

e 9.0 +0.7 pg/g — for world hard coals (KeTris &
YupovicH, 2009, p.145)

e 8.3 pg/g-forall world coals (KeTr1s & YUDOVICH,
2009, p.145)

e 0.5-80 pg/g - for world coals (Swaing, 1990 and
Bowen, 1979; cf. TavLor et al., 1998, p. 272)

e 5 pg/g - for world coals (VaLkovié, 1983)

Comparatively, As content of the world soils
is cited to be in a “normal” range of 1-50 pg/g,
(Swamne, 1990, and Bowen, 1979; from Tavior et
al., 1998, p. 272). To the same authors, an aver-
age As content of the world shales is 13 pg/g,
whereas of the world sedimentary rocks (KeTris &
Yupovich, 2009), it is 7.6 pg/g (same as for world
brown coals). After Anpserov (1993), the average
As content (arithmetic mean) of soils in Slovenia
is 8.17 pg/g, with a minimum value of 4 ng/g and
a maximum of 131 pg/g. After San (2003), the
median As value for soils in Slovenia is 15 pg/g,
with the minimum-maximum range of 6-37 pg/g.
Median As contents of soils in areas of historical
long-lasting mining and metallurgic activities are
slightly higher, 20-22 pg/g, and do not exceed 105
pg/g in maximum, with an exception of Mezica
with a maximum content of 387 pg/g As (Sain &
GosaR, 2004; Gosar & Sain, 2005).

For an extended insight into the geochemistry
of As in coals worldwide, the reader is referred
to a multi-aspect review of As in coal written
by Yupovicu & Ketris (2005). They report that
As in coals does not occur only in very variable
contents (from some pg/g to several hundreds and
even above 3000 pg/g, and in coal ashes about 6-8
times these values) but also in different modes of
occurrence (organic and inorganic bonding) and
is of different origins (authigenic, syngenetic,
epigenetic). It is generally considered that As
content in a coal exceeding 100-300 pg/g may
be hazardous to environment and health, but
this again depends on the mode of occurrence of
As in coal (risk is present especially when finely
dispersed mineral As and organically bound
As are present, even in relatively low contents)
and on the procedures of coal processing (coal
preparation, combustion technologies, fly ash
treatment, etc.).

In Slovenia, As contents in soils exceeding
55 ng/g (with no regard to As forms of occurrence)
are considered critical (Sain & Gosar, 2004; tab.1
— after Official Gazette of Republic of Slovenia
68/96) — meaning that in such areas soils are not
suitable for agriculture.

The aim of our study was to qualitatively
characterise coal matter from the TER-1/03 well
simply because it was a chance to do that. To get
such material from a well isnot an every-day event
and may therefore represent an extraordinary
challenge to widen an existing knowledge on coal
grade, type, rank and chemical composition, as
well as its geological occurrence and genesis in the
area of the study.
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Methods for characterisation of the sampled coal
Sampling

Sampled coal cuttings from the TER-1/03
borehole (depth 141.0-155.5 m) (Fig. 3) were of
centimetre dimensions and were received in a
mass of 200 grams. The sampled material — 1
sample — was carefully cleaned and washed with
distilled water, and dried at 50 °C for 24 hours.
Sampling of coal can be considered representative
as it consists of randomly gathered coal cuttings
from a 14.5 m long drilling interval.

Analytical methods

The "whole coal” material was investigated by the
following standard coal-characterisation analyses
(TroMmas, 1992; ASTM, 1997; FInkELMAN et al., 1999):

1. Proximate coal analysis (moisture, volatile

matter, fixed carbon, ash),

Calorific value

. Ultimate (major element) analysis (C, H, O, N, S)

. Minor element analysis (Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na,

K, Ti, P, Mn, and Cr - as oxides, and Ba, Ni, Sc
as elements)

5. Analysis of loss on ignition (LOI), total sulphur
content (S, ) and of total and organic carbon
(Ctot and Corg)

6. Trace element analysis (a suite of 43 elements)

The proximate and ultimate coal analyses,
and determination of the calorific value were
carried out in the Chemical Laboratory of
RTCZ (Regionalni tehnoloski center Zasavje —
Regional Technological Centre of Zasavje) in
Trbovlje (Slovenia) using the SIST ISO Methods
Ne° 5068, 1171, 351, 351/C1, 157-3,4,5 for the
proximate analysis parameters, SIST ISO
Methods N° 625, 351, and 333 for the ultimate
analysis parameters, and SIST ISO Method
Ne° 928 for determination of the calorific value
(Tab. 1). Minor coal-forming elements, LOI, Corg,
and a suite of 43 trace elements were analysed in
the Acme Analytical Laboratories (Vancouver,
Canada). S, and C,_, were analysed in both
laboratories. For the proximate and ultimate
analysis in the Trbovlje Lab, a major share (185
g) of the sampled material was used, whereas
about 12 g of the sample was delivered in an
ampoule to the Acme Lab. In the Acme Lab
(AcuMmE, 2012a) abundances of the minor elements
(expressed as oxides) were analysed by the ICP-
AES emission spectrometry following a Lithium
metaborate/tetraborate fusion and dilute
nitric digestion. LOI was expressed by weight
difference after ignition at 1000 °C. A part of
trace elements (earth elements and refractory
elements) was digested by the same method as
the minor elements, and a part (precious and
base metals) was digested by Aqua Regia. ICP-
MS was then used to analyse abundances of
trace elements. S, C,_ and C_ were analysed

by the Leco analysis (AcME, 2015b).

Accuracy and precision (repeatability) of trace
element analytics

For accuracy of the results for the contents
of As as well as for all other elements the
reader is referred to a paper about geochemical
characterisation of the Velenje lignite based on
39 samples from the 100 m thick lignite seam
and its direct floor and roof sediments (MARKIC,
2006). Coal from the TER-1/03 borehole was
added as the fortieth sample (signed as sample
5 CK) to the suite of samples from Velenje.
For precision (repeatability) estimation, 4
homogenized lignite samples were split each
into 3 sub-samples, which were then analysed
by the same ICP procedures as the main suite of
samples. The results of the three reruns of four
samples (at As contents between 3 and 6 pg/g)
showed that differences between the averages
and minima and the averages and maxima do
not exceed 4 % of the average contents. These
results show high repeatability. High precision
was also ascertained by the Acme self-testing
with the standard material DS4 — both values
coinciding at 22.8 pg/g As. However, the
comparison between the reference value for
As content in the CRM 180 standard material
(a standard material by European Commission
— Joint Research Centre — IRMM - representing
bituminous coal with 76 % C, but referencing
only 10 trace elements) and the As content in the
same reference material as analysed by Acme
revealed a drastic difference - the reference
value being 4.23 pg/g, and the Acme’s as high as
9 pg/g. A similar low accuracy was found for Cd
and Pb. The highest accuracy was found for Ba
and Th (<10 % difference), and a reliable one for
Zn,V,Ni, La and Cu (<40 % difference). The CRM
180 reference contents of individual elements
were higher than those analysed by Acme in all
cases, except for As and Cd. Unfortunately, the
well known NBS coal and coal ash standards
were not used because they were not available
at the time of the analyses. Due to very high
content in our sample we consider the resultant
As content significant in spite of the fact that
the content can be lower.

Results and discussion
Grade, type and coalification rank

The results of proximate analysis (moisture
and ash content, S contents in different forms, and
calorific value), and of ultimate analysis (contents
of C, H, S, O and N which compose combustible
matter) are given in Table 1 (upper part) at the
“as received basis”(arb), “dry basis”(db) and at
the “dry, ash-free basis” (dafb).

Characterisation of coal on the “as received
basis” (arb) is mostly reported when a raw quality
of coal (e.g.“coal as mined”, “run-of-mine coal”
or “coal-pile coal for combustion”) is under
consideration. When grade of coal (e.g. market
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coal) is in question, mostly ash content at the
“dry basis”(db) (coal without moisture) is taken
into account. On the “dry basis” (db), designations
such as “high grade”, “medium grade” and “low
grade” coal are differentiated according to the
Ece-Un CrassiFicaTioN (1998). “Dry, ash-free
basis” (dafb) of coal relates to pure organic matter,
and its calorific value is one of the coalification
rank parameters which classify coals as lignite,
subbituminous coal, bituminous coal etc. An
overview of rank and grade of coals in Slovenia
based on pre-existing data is reported in Magrxkic¢
et al. (2007).

As seen from Table 1, at the arb, both moisture
content and ash content of the sampled coal are
low (moisture 9.61 %, and ash 8.48 %). Moisture
content is not very realistic due to a sample
disposal (no-intact sampling conditions), but
realistic is low ash content below 10 % at the

“dry basis”, which classifies the investigated coal
according to the Ece Un CrasirricaTioN (1998) into
a “high grade coal”.

Atomic ratios H/C (1.030) and O/C (0.277) (Tab.
1) clearly classify the investigated coal into anormal
“humic type of coal”, consistent with petrographic
maceral/microlithotype characterisation of the
Lendava coal (MARkI¢, 1983).

Calorific value of 21.8 MJ/kg at the arb is
a realistic bulk coal quality datum, but is not
a coalification rank one. The most reliable
coalification-rank designation of the treated coal
is by its calorific value at the dry, ash-free basis
(CVdafb). The calorific value of 26.91 MJ/kg as
cited in Table 1 is the net or lower CVdafb, whereas
a real coalification rank parameter is the gross or
the higher CV. Gross CVdajb is calculated from the
following equation (from TrOMAS, 1992, p.33):

Table 1. Proximate and ultimate chemical analyses of the TER-1/03 coal matter, H/C versus O/C characterisation, and coalification

rank by Gross Calorific Value at the dry, ash free basis (dafb).

Tabela 1. Osnovna in elementna kemic¢na analiza drobcev premoga iz vrtine TER-1/03 ter opredelitvi s H/C proti O/C razmerjem
in s stopnjo karbonizacije na podlagi zgornje kurilne vrednosti na suho stanje, brez pepela (dafb).

Method Results at different bases
Parameter SIST As-received Dry at 105 °C Dry, ash-free
ISO arb db dafb
@ Total moisture (%) 5068 9.61
2 [ Ash(%) 1171 8.48 9.38
g Combust. matt. (%) 351 81.91 90.62 100.00
g S | Stotal (%) 351/C1 1.66 1.84
= g S sulphide form (%) 157-4 0.76 0.84
,§ 2 S sulphate form (%) 157-3 0.02 0.02
B e S organic form (%) 157-5 0.88 0.97
g A Calorific value (MJ/kg) 1928 21.801 24.386 26.910
&
3 . Carbon (%) 625 55.41 61.30 67.65
‘g ‘s | Hydrogen (%) 625 4.79 5.30 5.85
n ® Sulphur (%) 351 0.92 1.01 1.12
g
s Oxygen (%) calculated 20.47 22.65 24.99
=)
Nitrogen (%) 333 0.32 0.35 0.39
Type by Atomic H/C = (%H x a.w.C ) / (%C x a.w.H) = (5.85 x 12.011) / (67.65 x 1.008) = 1.030
H/C-0/C Atomic 0/C = (%0 x a.w.C ) / (%C x a.w.0) = (24.99 x 12.011) / (67.65 x 15.999) = 0.277
o Gross CVarb = Net CVarb+0.212H+0.024M = 21.801+(0.212x4.79)+(0.024x9.61) = 23.047 MJ/kg
o
g | Eq.1
; Gross CVdafb = (Gross CVarb / Combust. matt.) x 100 = (23.047 / 81.91)x100 = 28.137 MJ/kg
Q
%
=]
-
Net CVar (ccal/kg) + Mar (%) x 6 [x 100
(i Gross CVdatb (ccal/kg)= [ a ( &) a (%) ] + Hdar (%) x S4ccal/kg
IS OMar (%)
Ad
g
e | Eq.2 21.801%x238.9)+9.61x6|x100
" Gross CVadatb (ccal/kg)= [( ) ] +5.85x54 = 6744.8 ccal/kg
= 81.91
S
Gross CVdafb (MJI/kg) = 6744.8 ccal/kg x 0.004186 = 28.234 MJ/kg
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Net CVarb = Gross CVarb — 0.212H - 0.024M,

where H = hydrogen (%) and M = moisture (%),
and

Gross CVdafb = (Gross CVarb / Combustible
matter) x 100 (Eq. 1 in Tab. 1)

Therefore, Gross CVdafb of the investigated
coal material is 28.14 MJ/kg.

According to the Ece-Un CLassIFICATION (1998),
the Gross CVdafb of 28.14 MJ/kg classifies the
investigated coal material into the “metalignite”
coalification rank (Fig. 4). Even a little higher
Gross CVdafb, 28.23 MJ/kg, is reported for the
same sampled material by Marki¢ et al. (2007)
using somewhat different Net-to-Gross CV
recalculation (Eq. 2 in Tab. 1).

A second coalification rank parameter is the
“in vitrain” carbon content at the dry ash-free
basis (Cdafb) (Fig. 4) as analysed by the ultimate
analysis. “In vitrain” means that the Cdafb
value refers to the low ash (< 10 %) vitrinitic (or
huminitic) coaly matter, or in other words, to the

Table 2. Contents of minor element oxides, trace elements (Ba,
Ni, Sc), total sulphur (Stot), total and organic carbon (Ctot and
Corg), and of loss on ignition (LOI) in the “whole” coal matter
from TER-1/03. Inorganic matter is considered as the sum (in
%) from SiO, to Sc.

Tabela 2. Vsebnosti oksidov podrejenih prvin, slednih prvin
(Ba, Ni, Sc), skupnega zvepla (Stot), skupnega in organskega
ogljika (Ctot in Corg) ter Zaroizguba (LOI) v vzorcu drobcev
premoga iz vrtine TER-1/03. Anorganski delez je vsota (v %)
od SiO, do Sc.

SiOz A1203 F6203 MgO CaO NazO Kzo TiOz
% % % % % % % %
1.86 0.84 1.29 0.36 1.48 0.03 0.09 0.11

P;05 MnO Cr;03 LOI TOT/C TOT/S ORG/C SUM
% % % % % % % %
0.04 0.01 0.00 92.30 58.44 1.82 58.31 98.42

Fig.4. ECE-CSE-UN 1998
(Economic  Commission
for Europe — Committee
on Sustainable Energy -
United Nations), German
and the USA classification
of low-rank coals. The
grey field indicates
coalification rank of the
coal matter from the
TER-1/03 borehole.

Sl. 4. ECE-CSE - UN
1998 (Economic Commis-
sion for Europe — Com-
mittee on Sustainable
Energy - United Nati-
ons), nem§ka in ameriska
klasifikacija  premogov
nizke stopnje karboniza-
cije. Sivo polje oznacuje
stopnjo karbonizacije
drobcev premoga iz vrti-
ne TER-1/03.

C content of the organic matter (C ). Cdafb of
the investigated sample by ultimate analysis is
67.65 % (Tab. 1), and is almost entirely organic
carbon as analysed by Leco in the Acme Lab
(Tab. 2).This Cdafb value confirms the metalignite
rank as well (Fig. 4). Carbon content in Table
2 slightly differs from that in Table 1 because
of somewhat different analytical techniques
(different laboratories) and because the material
analysed was not exactly the same in both cases
regarding its moisture content. C,_, in Table 2 is
very close to the mid value between Carb and
Cdb in Table 1.

Geochemical (minor and trace elements)
characterisation of the TER-1/03 coal

Minor element composition

Minor element composition (in oxide form),
together with the loss on ignition (LOI), total
carbon and sulphur contents (C_, S, ) and
organic carbon (Corg) content of the sampled coal
material is presented in Table 2. Because the ash
content is low, the contents of minor elements,
which form inorganic matter, are also very low.
Therefore, a better insight into the inorganic
matter composition is gained by recalculation
to a 100 % ash basis as quoted in Table 3. Coal
ash is not identical to its mineral matter, but
is a relatively good approximation to it. Table
3 shows that ash of the investigated sample is
mainly composed of the following five oxides:

Table 3. Contents of minor element oxides recalculated to 100 %
inorganic matter.

Tabela 3. Vsebnosti oksidov podrejenih prvin, prerac¢unane na
100 % anorganske snovi.

Si0; Al;03 Fe;O3 MgO CaO Na,O KO TiO; P;05 MnO Cr;O3
% % % % % % % % % % %
30.41 13.73 21.09 5.89 2420 0.49 147 180 0.65 0.16 0.02
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Table 4. Contents of trace elements in the “whole coal” matter from TER-1/03 borehole in comparison to the KeTris & Yupovica's
(2009) world coal ashes and world coals.

Tabela 4. Vsebnosti slednih prvin v vzorcu drobcev premoga iz vrtine TER-1/03 ter primerjava s pepeli premogov sveta in premogi
sveta, kot sta jih objavila Kerris & Yupovich (2009).

All world coal  All world coals  Coal from Coal from

ashes -Clarkes -Clarkes TER-1/03 TER-1/03

(K. &Y.,2009 (K. &Y.,2009) (thisstudy) versus Clarkes for
all world coals

Element
in pg/g in pg/g in pg/g (very low and very
high indices;
rounded)
Co 32 5.1 4.7
Cs 6.6 1.0 0.6
Ga 33 5.8 4.7
Hf 8.3 1.2 0.5
Nb 20 3.7 7.7
Rb 79 14 5.1
Sn 6.4 1.1 <1.0
Sr 740 110 26.1 0.2
Ta 1.7 0.28 <0.1
Th 21 3.3 2.1
18] 16 2.4 14.6 6
\Y% 155 25 272.0 11
W 6.9 1.1 4.9 4
Zr 210 36 50.0
Y 51 8.4 13.2
La 69 11 6.2
Ce 130 23 12.4
Pr 20 3.5 1.47
Nd 67 12 6.6
Sm 13 2.0 1.5
Eu 2.5 0.47 0.55
Gd 16 2.7 2.04
Tb 2.1 0.32 0.34
Dy 14 2.1 2.06
Ho 4.0 0.54 0.42
Er 5.5 0.93 1.47
Tm 2.0 0.31 0.17
Yb 6.2 1.0 1.50
Lu 1.2 0.20 0.21
Mo 14 2.2 18.5 8
Cu 92 16 18.5
Pb 47 7.8 4.3
Zn 140 23 52.0
Ni 76 13 15.8
As 47 8.3 116.1 14
Cd 1.2 0.22 0.1
Sb 6.3 0.92 11.2 12
Bi 5.9 0.97 0.6
Ag 0.61 0.095 0.3 3
Au (ppb) 22 3.7 1.1 0.3
Hg 0.75 0.10 0.33 3
Tl 4.9 0.63 0.2 0.3
Se 8.8 1.3 1.2
Ti 4650 800 659

Cr 100 16 0
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Si0, (30.4 %), CaO (24.2 %), Fe, 0, (21.1 %), ALO,
(13.7 %), and MgO (5.89 %), representing together
95 % of the ash matter. The five oxides are in the
molar ratio 0.53 : 0.45 : 0.14 : 0.14 : 0.15. X-ray
diffraction was not made; therefore, the true
mineral composition of ash (or mineral matter)
can only be speculated. Since C,_, of the whole
coal is almost entirely C it means that CaO does
not derive from Ca-carbonates but is probably
at least partially bound organically in the form
of chelate complexes. Predominant content of
Si0, is attributed to silica minerals (quartz), and
partly, with AL O,, to clay minerals. Negligible
content of K,O excludes occurrence of illite.
Fe,O,, together with sulphur, can be attributed
to pyrite.

Trace element geochemistry

Trace element composition of coal from the
discussed TER-1/03 borehole is presented in
Table 4. It is compared to the averages (the Clarke
values according to Ketris & YupovicH, 2009)
of coal ashes and “whole” coals, respectively.
Comparisons of trace element contents in
Slovenian coals and/or coal ashes with world
averages as cited by some older sources are given
in Pmrc & Zuza (1989), Unan (1993), KoCEVAR
(2000), and Marxki¢ (2006).

In the right-most column of Table 4, the
most remarkable depletions (values < 0.33) and
the most remarkable enrichments (values > 3)
of individual elements in the TER-1/03 coal in
comparison to the Clarke values for coals after
KeTris & Yupovicu (2009) are given. It is clearly
evident that As is the most enriched element in
our TER-1/03 case, for nearly 14-times (x) in
comparison to the world coals. Followed are very
significant enrichments of Sb (12 x), and V (11
x). A little less outstanding enrichments stand
for Mo (8 x), U (6 x), W (4 x), Ag (3 x), and Hg
(3 x). Taking into account the low accuracy of
As content as found by analysing the CRM 180
standard material (see Chapter Accuracy and
precision of trace element analytics) the As
enrichment can be lower, maybe only a half of
the content as measured in the Acme Laboratory,
but still significant.

In Slovenia, some of the above mentioned
enriched elements quite often occur in ore deposits
(e.g. Sb in Trojane, Mo with Pb and Zn in Mezica,
U in Zirovski vrh, Ag with Pb, Zn, Hg, in Litija, Hg
in Idrija (DrRoOVENIK et al., 1980, and the references
there-in)). Economic As ore occurrences are not
known from geological formations of Slovenia,
neither are known economic ore occurrences of
V and W. However, significant V enrichments are
known from some terra rossa (beauxite) districts
of the Dinaric Karst areas along the Adriatic Sea
(Croatia, Montenegro).

As, together with U and Mo enrichment
occurs in the lignites of Dacota (USA) (YupovicH

& KETrIS, 2005). These coals are defined as the
“Dacota” type of in-coal As occurrence. There,
the enrichments are interpreted as a consequence
of low-temperature water percolation through
tuffaceous sands that epigenetically affected
lignite in the underlying coal-bearing strata.
Rocks of a somewhat similar type (Smrekovec
andesite and its tuff, Grad basaltic tuff) exist also
in NE Slovenia, but according to data by KraLs
(1996, 2000, 2003), these rocks are “normal” in
As contents (not exceeding 5-10 pg/g). Similar is
true for most magmatic and metamorphic rocks
of NE Slovenia and their soils, respectively
(Zuranci¢, 1994; TrasanNova, 2013; TRAJANOVA,
ZuUpPANCIC, pers. comm., 2014). In the Pohorje
Mountains (W hinterland of the Mura-Zala
Basin), As contents of soils in the O horizon
(uppermost organic rich part of the A horizon)
of the granodiorite and eclogite basement rock
vary between 2 and 6 pg/g, whereas in A and B
soil horizons above serpentinite As contents vary
between 30 and 60 pg/g (Zupanci¢, pers. comm.,
2014). In the rocks of Pohorje, only As content
in granodiorite is reported to be up to 21 pg/g
(Zupan¢i¢ and PLASKAN, pers. comm. 2014).

Conclusion

Coal material from the TER-1/03 borehole
corresponds to the Lendava petrographic type of
coal i.e. humic coal. Due to lower ash content, the
TER-1/03 coal is slightly higher in grade than the
Lendava coal. In both cases, the coalification rank
is similar, a little above Gross CVdafb 28 MJ/kg.
The Cdafb content of 67.65 % can be compared to
the Cdafb values between 67 and 68 % as typical
for coals of the Pannonian and Pontian age. As it
was determined by the paleontological studies of
ostracods performed in the 1980s the Lendava coals
are of the Pontian age. Coal and the coal bearing
sediments from the TER-1/03 are most probably of
the Pontian (Upper Miocene) age as well.

In the TER-1/03 coal material (coal cuttings)
the arsenic (As) content is surprisingly high —
more than 14-times above the average (Clarke)
value for the world coals. U and Mo are also
highly enriched. Arsenic content in the TER1/03
coal resembles the “Dacota type coal” significant
for high As content where As was sorbed
epigenetically by lignite from low-temperature
groundwaters.

It is also interesting that the lignite from
Globoko (Krsko Basin, E Slovenia), which is of
a similar paleo-geoenvironmental type as the
Lendava coal and the coal from the TER-1/03
well, shows similarly elevated As contents.

Therefore, more stratigraphically regional
geologically oriented investigations of As
contents, modes of occurrence, processes of
formation and geological sources would be
interesting in the continuation of the geochemical
research of coals and organic-rich sediments in
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our country as well as in broader region. Similar
is true for the other geochemically enriched
elements (Sb, V, Mo, U) mentioned in this paper,
and the CAI (coal afinity index) elements.
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Izvleéek

V prispevku sta obravnavana vretence in manjsi zob morskega psa v kosu miocenskega govskega peScenjaka
najdenega v okolici Gove, zahodno od Laskega v osrednji Sloveniji. Vretence pripada morskemu psu iz nadreda
Galeomorphii, natanénejsa doloc¢itev ni bila mogoc¢a. Majhen zob je pripisan obliki Carcharias cf. taurus Rafinesque,
1810. Nanoplanktonska flora v vzorcu je skromna, zato ni bilo uporabnih rezultatov za doloé¢itev biocone.

Abstract

The article discusses a vertebra and a small shark tooth found in the Miocene Govce sandstone near Govce west
of Lasko in central Slovenia. The vertebra belongs to a shark of the superorder Galeomorphii but we could not
determine it with greater precision. The small tooth was assigned to Carcharias cf. taurus Rafinesque, 1810. The
nannofossils in the sample are scarce and did not allow dating at biozone precision.

Uvod

V sredini lanskega maja (13. 5. 2013) smo na
Oddelku za geologijo na Privozu 11 prejeli v
dolocitev ve¢ miocenskih vzorcev. Med Stevilnimi
ostanki mehkuzcev in ribjih zob, je bil tudi kos
sivega sljudnega govskega peScenjaka, ponekod
konglomerata z zanimivim okroglo-ploskim
razlomljenim fosilnim ostankom. Ugotovili smo,
da gre za ribje vretence.

V neogenskih kamninah Slovenije je na splosno
razmeroma malo ribjih ostankov, ponekod so
lahko izjemoma zelo $tevilni. Prevladujejo ostanki
lusk, zob, otolitov, posameznih elementov zobnih
plos¢ in trnov, manj je v celoti ohranjenih ribjih
skeletov. Ribja vretenca iz skupine hrustanénic Se
niso bila najdena.

Veseli smo vsake nove in redke vretencarske
najdbe, kamor sodi tudi to vretence miocenskega
morskega psa. Najdba iz Govc (sl. 1) je zanimiva in
zaenkrat za naSe kraje prva, zato ga predstavljamo
strokovni in ljubiteljski javnosti. Na istem kosu je
ohranjen Se manjsi zob morskega psa (tab. 1, sl. 2).

Ker smo hoteli ugotoviti bolj natan¢no starost,
smo iz istega kosa kamnine vzeli Se vzorec za Sl. 1. Geografski polozaj najdis¢a ribjih ostankov pri Goveah.
raziskavo nanoplanktona. Fig. 1. Geographical location of fish remains site at Govce.
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Paleontoloski del
Sistematika po: CaprETTA 1987

Classis Chondrichthyes Huxley, 1880
Cohort Euselachii Hay, 1902
Subcohort Neoselachii Compagno, 1977
Superordo Galeomorphii Compagno, 1973

Genus et species indet.
Tab. 1, sl. 1, 1a-1b

Material: Ostanki vretenca so v treh kosih,
veCja polovica je v kamnini, druga manjSa v
dveh kosih. Vretence je v sivkasto - zelenkastem
sljudnem debelozrnatem govskem pescenjaku, ki
ponekod prehaja v konglomerat. Najdba izvira
iz blizine Govc, shranjena je v zasebni geoloski
zbirki Spele Ulaga v Hrastniku.

Opis: V raziskave smo prejeli tri kose ribjega
vretenca. Ve¢ja polovica vretenca je bila vkamnini,
manj$a polovica pa v dveh kosih (tab. 1, sl. 1,
la). V razlomu vecje polovice vretenca se je videl
presek pokostenelega dela v obliki razpotegnjene
¢rke X (tab. 1, sl. 1b), z okrog 10 mm dolgim
skupnim zraS¢enim delom. V bistvu je struktura
taksna, kot dve na sredini s hrbti zrasceni in
precej vboceni ponvici, med njima pa je prazen
krozen prostor. V razlomu manjsih dveh delov ni
praznega prostora, temvec je vretence zapolnjeno
od sredine do zunanjega roba z materialom,
podobnim materialu sklepnih ponviénih delov.
Sele po lepljenju posameznih delov vretenca
vidimo, da je celotno vretence v obodu ovalne
oblike (tab. 1, sl. 1) s precej odebeljenim robom in
konkavnim osrednjim sklepnim delom.

Kos govikega pesc¢enjaka z vretencem
(The piece of Govce sandstone with vertebra):

Poimenovanja meritev vretenca po: Piercy et
al. 2006 (Nomenclature of vertebra measurements
after Piercy et al. 2006)

- premer vretenca v hrbtno-trebusni smeri
(Dorsal-ventral height of vertebra ) = 34 mm

- premer vretenca v bo¢ni smeri
(Medial-lateral breadth of vertebra) = 27,5 mm

- dolzina vretenca v lobanjsko-repni oziroma anteri-
orno-posteriorni smeri
(Caudal-cranial length of vertebra) = 11-12 mm

- notranja razdalja med sprednjim in zadnjim robom
(Inner distance between cranial and caudal edge)
=8 mm

- poglobitev osrednjega dela vretenca
(Deepening of central vertebra part) = 5-6 mm

Primerjava: Purpy in sod. (2001: 150) pred-
stavljajo ve¢ razli¢nih vretenc rodu Carcharhi-
nus iz neogenskih skladov Severne Karoline.
Vretence (Purpy in sod. 2001: Fig. 52. i, j) je ob-

likovno in velikostno primerljivo z vretencem
iz Gove. Manjse podobnosti v morfologiji lahko
vidimo tudi pri vretencu vrste Lamna obliqua iz
eocena Belgije, ki ga prikazuje Bror (1969: 747,
Fig. 51). Po oblikovanosti vretencevega telesa la-
hko vretence iz Govc primerjamo tudi z vreten-
cem rodu Isurus, ki ga predstavlja Carerro (1973:
Tav. 13, Figs. 1la-1b). Po zajedi na vretencevem
robu in po dolzini telesa lahko najdemo najbolj
ustrezno primerjavo z rodom Odontaspis, danes
Carcharias (Carerrto 1973: Tav. 13, Figs. 10-11).
Oblikovne in velikostne podobnosti najdemo tudi
z vretenci vrste Carcharias cuspidata (Agassiz),
ki jih prikazuje Puarisat (1991: 23, Fig. 8) v delu
hrbtenice omenjene vrste morskega psa.

Pripombe: Vretenca fosilnih hrustanénic so
ohranjena poredkoma, zato je primerjalnega
materiala malo, prav tako tudi literaturnih
podatkov ni veliko in medsebojne primerjave
so zelo otezkocene. Posredno so tudi dolocitve
rodov in vrst hrustan¢nic z vretenci pretezno
nezanesljive, najveckrat tudi nemogoce. To vidimo
tudi pri CarerTo-u (1973: Tav. 13), ki predstavlja
vretenca razliénih morskih psov, vendar samo
z najbolj verjetno pripadnostjo k nekemu rodu.
Podobno zadrego zasledimo tudi pri Acassiz-u
(1833-1843), ki na tabli 40a predstavlja vec
razlicnih vretenc (Acassiz 1833-1843: Tab. 40a,
Figs. 9-23), vendar jih enostavno pripisuje skupini
Squales, k danasnjemu redu Squaliformis oziroma
k morskim somom. Vretence (Acassiz 1833-1843:
Tb. 40a, Fig. 14) izkazuje zelo podoben presek,
kot ga vidimo pri primerku iz Gove, vendar tudi
Acassiz ni doloc¢il njegove rodovne pripadnosti.

Superordo Galeomorphii Compagno, 1973
Ordo Lamniformes Berg, 1958
Familia Odontaspididae Miiller & Henle, 1839
Genus Carcharias Rafinesque, 1810

Carcharias cf. taurus Rafinesque, 1810
Tab.1,sl. 1,2

cf. 1810 Carcharias Taurus — RAFINESQUE
ScamALTZ, 10

cf. 1973 Odontaspis taurus obliqua (Agassiz),
1843 — CagrerTTO, 29, Tav. 3, Figs. 4a — 4c

cf. 2011 Carcharias taurus Rafinesque,
1810 — Remvecke et al., 27, P1. 11, Figs. 12a-c

Material: Majhen zob morskega psa v kosu
govskega pescenjaka, skupaj z vretencem morskega
psa galeomorfnega tipa (tab. 1, sl. 1 in 2).

Opis: Ohranjena je vefina zoba, velik del zoba
je v kamnini. Zob je razmeroma majhen, visok 6,5
in Sirok okrog 4 mm. Rezalna robova krone sta
gladka, konica je zaobljena. Na meji med krono
in korenino je viden odlom zelo majhne stranske
konice. Koreninska roglja sta majhna, osrednji del
usloc¢en. Po odlomljeni stranski konici, majhnosti
zoba in drugih morfoloskih znacilnostih smo ga
pripisali rodu Carcharias.
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Stratigrafska in geografska raz$irjenost:
CareTT0 (1973:39) pisSe,daima podvrsta Odontaspis
taurus obliqua veliko stratigrafsko razsirjenost od
eocena do miocena. V miocenu je bila geografsko
najbolj razSirjena. REINECKE et al. (2011: 29-30)
pisejo, da je vrsta Carcharias taurus najdena v
Severnomorskem bazenu v spodnjem in srednjem
burdigaliju, iz Centralne Paratetide pa jo omenjajo
iz eggenburgijskih, ottnangijskih, karpatijskih in
badenijskih skladov, v Mediteranskem prostoru
in drugod je registrirana od burdigalija do
serravallija.

Zakljucki

Vretence je najdeno v debelozrnatih govskih
pescenjakih do konglomeratih v okolici Gove. Po
podatkih Pavsica (cf. Pavsi¢ & Horvat 2009: 388) so
govske plasti zgornjeegerijske starosti. Vretence
je majhno s kratkim in v obodu ovalnim telesom.
Sprednja in zadnja sklepna povrSina vretenca
sta precej vboceni (tab. 1, sl. 1a, 1b). Ker so si
vretenca razliénih morskih psov medsebojno zelo
podobna, lahko vretence iz Gove po morfoloskih
znacilnostih primerjamo kar s Stirimi rodovi
morskih psov: Carcharhinus, Carcharias, Isurus
in Lamna. Na podlagi razlicnih morfoloskih
primerjav lahko sklenemo, da je vretence
vsekakor pripadalo morskemu psu iz nadreda
Galeomorphii, rod in vrsta pa brez zanesljivega
primerjalnega materiala nista dolocljiva.

Najdba iz okolice Govc je prva dokumentirana
najdba vretenca miocenskega morskega psa na
naSem ozemlju.

Na istem kosu miocenskega peScenjaka je
najden Se majhen zob morskega psa (tab. 1, sl. 1
in 2) vrste Carcharias cf. taurus Rafinesque 1810
katere ostanki so v Centralni Paratetidi najdeni v
skladih od eggenburgija do badenija. Morda tudi
vretence pripada isti vrsti morskega psa?

Vzorec kamnine z ribjim vretencem smo
pregledali tudi za nanoplankton. Ugotovili smo,
da v vzorcu kalcitni nanoplankton obstaja, vendar
ga ni veliko. Dolo¢ili smo samo take oblike, ki
niso nosilke nanoplanktonskih biocon, tako da
tocnejSe starosti ne moremo podati.

Fish vertebra from Miocene beds of Govce,
Slovenia

Conclusions

The vertebra was found in the coarse-grained
Govce sandstones to conglomerate occurring in
the vicinity of Govce. According to Pavsi¢ (cf.
Pavsi¢ & Horvat 2009: 388) these rocks are of Late
Egerian age. The vertebra is small, with a short
oval and rather deeply concave vertebral centrum
(pl. 1, figs. 1a, 1b). Vertebrae of various sharks are
very similar, so the morphology of the vertebra
from Govce allows its comparison to four shark
genera: Carcharhinus, Carcharias, Isurus and

Lamna. The morphological characteristics allowed
the vertebra to be assigned to the superorder
Galeomorphii, but we cannot determine the genus
or the species. This vertebra is the first documented
Miocene shark vertebra in Slovenia.

The same piece of sandstone also contained a
small shark tooth (pl. 1, figs. 1, 2) of Carcharias cf.
taurus Rafinesque 1810. This species is known in
the Central Paratethys from the Eggenburgian to
the Badenian. Perhaps the vertebra belongs to the
same species.

The matrix attached to the macrofossils was
studied for nannoplankton. The sample contained
rare nannofossils, all with long stratigraphic
ranges. These species did not allow us to determine
the exact age of the sample.

Zahvala

Za situacijsko skico najdis¢a, fotografije fosilnih
ostankov in racunalni§ko podporo se zahvaljujemo
sodelavcu Marijanu Grmu.
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TABLA1-PLATE 1

1 Sestavljeno in zlepljeno vretence morskega psa v govSkem pescenjaku; Govce, paleontoloska zbirka
Spele Ulaga, x 1,5
The reassembled pices of the shark vertebra in the Govce sandstone; Govce, paleontological collection
of Spela Ulaga, x 1.5

la Vecja polovica istega vretenca iz Gove, x 2
The bigger half of the same vertebra from Govce, sagittal view, x 2

1b Precni prerez istega vretenca, Govce, x 2
Sagittal cross section of the same vertebra, Govce, x 2

2 Zob morskega psa Carcharias cf. taurus Rafinesque, 1810 iz istega kosa govskega peScenjaka z
vretencem, Govce, x 6,7

The tooth of sea shark Carcharias cf. taurus Rafinesque, 1810 from the same piece of Govce sandstone
with the vertebra, Govce, x 6.7

Foto (Photographs): Marijan Grm



Ribje vretence iz miocenskih plasti v okolici Gove

31

TABLA 1-PLATE 1






GEOLOGIJA 57/1, 033-038, Ljubljana 2014

doi:10.5474/geologija.2014.004

Zobje miocenskega Spara v laporovcu z Mastnega hriba nad
Skocjanom

Porgy fish teeth in Miocene marl from Mastni hrib near Skocjan, Slovenia

Vasja MIKUZ!, Milos§ BARTOL? & Ale§ SOSTER?

Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta, Oddelek za geologijo, Privoz 11, SI-1000 Ljubljana,
Slovenija; e-mail: vasja.mikuz@ntf.uni-lj.si
*Paleontoloski institut Ivana Rakovca ZRC SAZU, Novi trg 2, SI-1000 Ljubljana, Slovenija; e-mail: mbartol@zrec-sazu.si
2Visnja vas 9, SI-3212 Vojnik, Slovenija; e-mail: geolog.bauci@gmail.com

Prejeto / Received 24. 3. 2014; Sprejeto / Accepted 22. 5. 2014

Kljucéne besede: ribe kostnice, Teleostei, Sparidae - $pari, badenij, Centralna Paratetida, Mastni hrib, Skocjan,
Dolenjska, Slovenija .

Key words: bony fish, Teleostei, Sparidae - porgies, Badenian, Central Paratethys, Mastni hrib, Skocjan,
Dolenjska, Slovenia

Izvleéek

V prispevku so obravnavani ostanki Sparidnega zobovja, najdenega v srednjemiocenskem badenijskem peS¢enem
laporovcu z Mastnega hriba nad Skocjanom na Dolenjskem. Zobje pripadajo pagarju vrste Pagrus cinctus (Agassiz,
1836), ki na obmoc¢ju obrobja Krske kotline $e ni bila ugotovljena. Drugod v Sloveniji in na obmoc¢jih Centralne
Paratetide ter Mediterana so ostanki fosilnih pagarjev razmeroma pogostni.

Abstract

The article discusses fossil porgy fish teeth found in Middle Miocene (Badenian) sandy marl from Mastni hrib
near Skocjan in Dolenjska. The teeth belong to the species Pagrus cinctus (Agassiz, 1836) and represent the first
find in the Krka basin. In sediments of the Central Paratethys and the Mediterranean, the fossil remains of porgy
fish are relatively common.

Uvod

Na severnem in juznem obrobju Krske kotline
izdanjajo razli¢éne miocenske kamnine. Pretezno
so to laporovci, koralinacejski - litotamnijski
apnenci, pe$cenjaki in ponekod tudi konglomerati.
Vedina teh kamnin vsebuje manjse ali vecje Stevilo
zelo razli¢énih fosilnih ostankov. Ribji ostanki niso
pogostni, razen lusk, ki so ponekod zelo Stevilne.
V literaturi se omenjajo posamezne najdbe zob
hrustané¢nic, razliénih morskih psov in morskih
golobov ter lusk in otolitov kostnic iz raznih
krajev na obrobju Krske kotline, najveckrat iz
okolice Smarjete, Sentjerneja, Kostanjevice na
Krki, Male Doline in od drugod.

Koncem leta 2012 so v okviru krozka »Mladi
raziskovalci« pod mentorstvom ucitelja Gorazda
Divjaka Zalokarja z Osnovne Sole Skocjan na
Dolenjskem preiskovali kamnine na bliZnjem
Mastnem hribu (sl. 1). Dijakinji takratnega 3.
razreda Tina Kralji¢ in Spela Gorenc sta nasli kos
pgscenega .lapor'ovca S fOSllplml OStankl,’ za katere Sl. 1. Geografski polozaj najdis¢a miocenskega pagarja na
niso vedeli, kaj predstavljajo. Obrnili so se na  Mastnem hribu nad Skocjanom na Dolenjskem.

nas Oddelek Za_ geOIOgijO’ mi Pa Smo ]1h ZaprOSﬂi Fig. 1. Geographical location of Miocene porgy from Mastni
za posredovanje kosa kamnine zaradi ustrezne  hrib above Skocjan in Dolenjska.
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in zanesljive determinacije. Po pregledovanju
fosilnih ostankov smo ugotovili, da so zobje z
manjSim ¢eljustnim delom ribe iz skupine $parov
(Sparidae). Doloceno Stevilo zob oziroma njihovih
kron je v anatomski legi, Cesar ne najdemo
pogosto. V Sloveniji je na nekaj obmoc¢jih najdenih
veliko posameznih zobnih kron $parov predvsem
v miocenskih skladih.

Vzorce smo pregledali tudi za kalcitni
nanoplankton, s katerim smo Zeleli ugotoviti
nanoplanktonsko biocono in bolj natanéno starost
kamnin z Mastnega hriba. V podobnih kamninah v
bliznjem profilu Dolnja Stara vas je bila ugotovljena
nanoplanktonska zdruzba, ki uvrscéa tamkajsnje
laporovce na mejo med bioconama NN5 in NNG6,
torej na mejo med srednjim in zgornjim badenijem
(Mixuz, BArRTOL & SoSTER 2013: 96).

Paleontoloski del
Sistematika rib po NeLsoN 2006

Classis Actinopterygii Klein, 1885
Divisio Teleostei Miller, 1846
Ordo Perciformes Bleeker, 1859

Familia Sparidae Bonaparte, 1831

Po podatkih Grusisica (1988: 39-58) in Turka
(2006:436-445) so vJadranskem in Mediteranskem
morju Stevilni Spari z desetimi rodovi in veé
vrstami: Diplodus annularis (Linné, 1758) - $pari,
D.vulgaris (Geoffroy Saint-Hilaire, 1817) - fratrci,
D. sargus (Linné, 1758) - progarji, D. cervinus
(Lowe, 1841) - zebrasti sargi, D. puntazzo (Cetti,
1777) - pici, Lithognathus mormyrus (Linné,
1758) - ovcice, Pagellus erythrinus (Linné, 1758)
- riboni, Pagrus pagrus Linné, 1758 - pagarji,
Sparus aurata Linné, 1758 - orade, Spondyliosoma
cantharus (Linné, 1758) - kanterji, Boops boops
(Linné, 1758) - bukve, Sarpa salpa (Linné, 1758) -
salpe, Oblada melanura (Linné, 1758) - ¢rnorepke
in Dentex dentex (Linné, 1758) - zobatci. LUTHER
in FiepLER (1961: 47) piSeta, da v Sredozemskem
morju zivi 11 rodov $parov s 23 vrstami.

NeLson (2006: 371) navaja, da so Sparidi
veCinoma morski, le nekaj rodov in vrst je
brakiénih, $e manj je sladkovodnih. Spari zivijo v
vseh svetovnih morjih. Druzina Sparov (Sparidae),
ki je ponekod poimenovana luskavke, drugje tudi
morski plosc¢ki, ima danes v morjih predstavnike
37 rodov s 125 razliénimi vrstami. Po podatkih
(WikpEDIA - Sparidae, 2013) so se prvi Spari
(Sparidae) in pagarji (rod Pagrus) v geoloski
preteklosti pojavili na meji med paleocenom in
eocenom.

Genus Pagrus Cuvier, 1817

Ribe iz rodu Pagrus ali pagarji so plenilci, imajo
veliko glavo z znacilno manj$o medocesno grbo,
imajo dolgo in ozko telo roZznato srebrnkastega
videza, v dolzino zrastejo do 75 cm s tezo do 8 kg.

So samotarji in zivijo blizu kamnitega dna ter
podvodnih skalnatih ¢eri in grebenov na globinah
od 10 do 200 m, najveckrat se zadrzujejo na
globinah okrog 100 m. Iz Jadrana in Mediterana
omenjata samo vrsto Pagrus pagrus (GRUBISIC1988;
Turk 2006). V danasnjih svetovnih morjih zivi ve¢
vrst: Pagrus africanus (Akazaki, 1962), P. auratus
(Forster, 1801), P. auriga (Valenciennes, 1843),
P. caeruleostictus (Valenciennes, 1830), P. major
(Temminck & Schlegel, 1843) in P. pagrus (Linné,
1758) (WikipEDIA — Pagrus 2013).

Pagrus cinctus (Agassiz, 1839)
Tab. 1, sl. 1a-1c

1850 Sphaerodus cinctus Ag. — Costa, 197, Tav. 9,
Fig. 24

1899 Chrysophrys cincta Ag. — VINassa DE REGNY,
84, Tav. 2, Figs. 17a-17b

1902 Chrysophrys cincta Agass. — DE ALESSANDRI,
310, Tav. 5, Figs. 8, 8a-8b

1916 Chrysophrys cincta (Lawl.) var. astensis
Sacc. — Sacco, 145 (173), Figs. 1la-1b

1955 Sparus cinctus Agassiz — VEIGA FERREIRA, 37,
Est. 6, Fig. 38

1960 Chrysophrys sp. (cf. Sphaerodus cinctus
Miinster, 1870) — Pawt.owska, 426, P1. 3, Figs.
5a-bb, 6a-6b

1969 Sparus cinctus (Agassiz) 1843 — MENESINI,
41, Tav. 7, Figs. 7-11

1973 Sparus cinctus (Agassiz) 1843 - Bauzi &
Prans, 102, Lam. 4, Figs. 32

1973 Sparus cinctus Ag. — OBRADOR & MERCADAL,
117-118, Fig. 11

1974 Sparus cinctus (Agassiz), 1843 — MENESINI,
156, Tav. 61 (8), Figs. 21-23

1981 Sparus cinctus (Agassiz) — ANTUNES, JONET &
NascmenTo, 20, PL. 5, Figs. 19a-19b, 23a-23b

1998 Pagrus cinctus (Agassiz) — ScrHuLTz, 126-
127, Taf. 57, Fig. 3

2002 Sparus cinctus (Agassiz, 1843) — Mas & FioL,
110, Fig. 4. 3

2003 Sparus cinctus (Agassiz, 1843) — ViceEns &
RopricUrz-PEREA, 126, Fig. 4. 16

2010 Pagrus cinctus (Agassiz, 1836) — ScHULTZ,
BrzoBonaTY & Kroura, 504, P1. 3, Figs. 8-9

2011 Pagrus cinctus — KrizNaR, 40-41, S1. 1-3

2013 Pagrus cf. cinctus (Agassiz, 1839) - Mikuz &
SosTER, 206, Tab. 4, Sl. 32, 35

Material in nahajalisée: Najden je kos
badenijskega peScenega laporovca velikosti 100 x
102 x 78 mm na Mastnem hribu nad Skocjanom na
Dolenjskem. Na dolo¢enem mestu je ve¢ ostankov
zob in zobnih kron v anatomski legi, ve¢inoma gre
za prereze spodnjih delov kron, pri nekaterih so
vidne tudi krone. Kos zribjimi zobmi sta decembra
2012 nagli Tina Kralji¢ in Spela Gorenc, uenki 3.
razreda Osnovne Sole Skocjan.
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Opis: Ohranjenih je nekaj zobnih kron v
peScenem laporovcu in deset presekov zobnih
kron v dveh vrstah (tab. 1, sl. 1b, 1d). V zunanji
vrsti oziroma na labialni strani so trije preseki,
na notranji lingvalni strani je sedem presekov.
Oblika variira od povsem okroglih do ovalnih in
celo Stirioglato-zaobljenih presekov. Tudi velikost
presekov je zelo razliéna. Na obodu vsakega
preseka je vidna tanka zunanja plast sklenine ali
emajla, sledi stebricasta struktura zobovine ali
dentina, ki je ponekod zapolnjen s perforiranim
pulpnim tkivom (tab. 1, sl. 1d). Mislimo, da je
ohranjena leva stran spodnje ¢eljustnice.

Meritve zob (Measurements of teeth):
Velikost vseh zob (Size of all teeth):

dolzina (Length) = 37 mm
Sirina (Width) = 20 mm
visina (Height) = 20 mm

Premeri prerezov zobnih kron (Diameters of teeth
crown sections):

1="7x 10 mm (zobna votlina — tooth cavity = 5,5 mm)
2 =7 x 8 mm (zobna votlina — tooth cavity = 3,5 x 5 mm)
3=5x5,8mm

4=7x7mm

5="7x6,8 mm

6=4,5%x4,5mm

7=3,5x4mm

8=3x4mm

9=2x2,2mm

10=2x2mm

Premer najveéje krone (Diameter of the biggest
crown) = 10,5 mm

Visina najvelje krone (Height of the biggest
crown) = 7 mm

Primerjava: Sacco (1916: 145 (173), Figs.
la-1b) opisuje in predstavlja levo spodnjo
¢eljustnico ribe Chrysophrys cincta var.
astensis iz zgornjepliocenskih plasti najdisca
Montegrosso d'Asti v Italiji. Razporeditev in
oblika zob italijanskega pagarja zelo ustreza
fosilnemu ostanku ¢eljustnice z Mastnega
hriba pri Skocjanu. Razlika je v velikosti, zobje
miocenskega pagarja z Dolenjske so priblizno za
polovico manjsi.

Stratigrafska in geografska razsirjenost v
Sloveniji: Kriznar (2011: 40-41) prikazuje veé
primerkov vrste Pagrus cinctus iz miocenskih
plastivkamnolomih iz okolice Trbovelj, peskokopa
Tomec pri Moravéah, iz kamnoloma Lipovica in
iz profila Drtija oziroma iz Zgornje Dobrave pri
Morav¢éah. Mixkuz in Soster (2013: 207) ostanke
Sparov predstavljata iz spodnjemiocenskih plasti
v okolici Zvarulj pri Mlingah.

Stratigrafska in geografska razSirjenost v
Centralni Paratetidi: Pawrowska (1960: 426) piSe,
da so zobe Sparidnih vrst nasli v badenijskih
skladih Poljske (Pinczow). BrzoBoHATY, KALABIS
in ScauLTZ (1975: 468) porocajo o najdbah zob iz
druzine Sparidae, rodov Sparus, Sargus, Pagrus in
Dentex iz egerijskih skladov Centralne Paratetide.
BrzoBoHATY in ScuHurTz (1978: 444) omenjata iz
badenijskih plasti Centralne Paratetide zobe vrste
Sparus cinctus. ScHULTZ (1979: 291) omenja najdbe
rodu Sparus iz badenijskih plasti na Poljskem. SoLt
(1992: 498) prikazuje razsirjenost rodu Pagrus,
ki je na Madzarskem prisoten v karpatijskih,
badenijskih in sarmatijskih skladih. ScrULTZ
(1998: 126) vrsto Pagrus cinctus predstavlja iz
zgornjebadenijskih plasti Slovaske (Devinska
Nova Ves). ScauLTZ, BrRzZOBOHATY in Kroura (2010:
505) predstavljajo zgornjo in spodnjo stran zobne
krone vrste P. cinctus iz badenijskih plasti v okolici
Mikulova na Moravskem oziroma z obmocja ob
meji med Republiko CeSko in Avstrijo.

Stratigrafska in geografska razSirjenost na
obmocju Mediterana: Scira je ze v 17. stoletju
opisoval in prikazal zobe miocenskih Sparov z otoka
Malte (1670: 164, Tav. 2, Fig. 5). Posamezne Sparove
zobe so takrat po domace imenovali »kac¢ja o¢esa«.
Vinassa DE REGNY (1899: 84) jo opisuje iz pliocenskih
plasti Italije (San Lorenzo). DE ALESSANDRI (1902:
310-311) jo opisuje iz miocenskih plasti v Sueski
ozini. Sacco (1916: 145) piSe, da so Stevilni zobje
vrste Chrysophrys cincta najdeni v miocenskih
in pliocenskih skladih Italije in drugod v Evropi.
Sacco-va variacija (1916: 146) C. cincta astensis je
ugotovljena v astijskih — zgornjepliocenskih plasteh
najdis¢a Montegrosso d'Asti, ki lezi na obmocju
med Torinom in Genovo. VEIGA FERREIRA (1955:
3'7) piSe o ostankih vrste Sparus cinctus Agassiz iz
burdigalijskih do tortonijskih skladov na Azorih.
ZByszeEwskI (1957: 195) piSe o prisotnosti vrste
Sparus cinctus (Agassiz) iz burdigalijskih plasti
na Portugalskem. MeNEsINI (1969: 42) poroca, da so
primerke vrste Sparus cinctus nasli v miocenskih
in pliocenskih plasteh Italije. BAuzA & Prans (1973:
103) ostanke pagarjevih zob omenjata iz neogenskih
plasti obmo¢ja Catalufia v Spaniji. OBRADOR &
MEeRrcaDAL (1973: 117) jo omenjata iz neogenskih
skladov otoka Menorca v sklopu §panskih Balearov.
MENESINI (1974: 156) piSe, da je vrsta Sparus cinctus
najdena tudi na otoku Malti v skladih od spodnjega
miocena do pliocena. ANTUNES, JONET & NASCIMENTO
(1981: 20) predstavljajo ostanke zob Sparida iz
burdigalijsko-langhijskih plasti na Portugalskem.
Mas & FioL (2002: 110) jo opisujeta iz miocenskih
in pliocenskih skladov otoka Mallorce, v sklopu
Spanskih Balearov. VicEns & RoDRIGUEZ-PEREA
(2003: 126-127) jo opisujeta iz burdigalijskih
skladov na otoku Mallorca, $panskih Balearov.

Drugod v svetu so ostanki Sparidov izredno
pogostni. Omenjamo le dva avtorja, ANTUNES-a
(1978: 75), ki opisuje najdbe zob rodu Sparus iz
pliocenskih skladov Angole, in MEHROTRA-0 (1981:
78), ki poro¢a o najdbah vrste Sparus cinctus
Agassiz, 1839 iz miocenskih plasti Indije.
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Zakljucki

V  badenijskih kamninah Dolenjske so
ponekod pogostne ribje luske. Ribji skeleti in
njihova zobovja v ¢eljustnicah so prava redkost.
Najdenih je nekaj posameznih zob hrustanénic,
predvsem morskih psov, zobje kostnic doslej Se
niso bili najdeni, so pa najdeni njihovi otoliti.
Zobje miocenskega pagarja vrste Pagrus cinctus
(Agassiz, 1836) z Mastnega hriba, so morda prva
konkretna registracija Sparidov na Dolenjskem.
Najdba je zanimiva tudi zaradi ohranjene
anatomske lege zob v delu pagarjeve celjustnice,
drugod v Sloveniji so najdeni le posamezni zobje
iz povsem razpadlih §paridnih ¢eljustnic.

V vzorcih z Mastnega hriba so bile ugotovljene
samo S§tiri vrste kalcitnega nanoplanktona z
razmeroma dolgim in zato za doloéitev natanéne
starosti neuporabnim stratigrafskim razponom.
Vrsta Reticulofenestra haquii Backman, 1978
nastopa od spodnjega miocena do pliocena, R.
minuta Roth, 1970 od paleocena do pliocena, R.
scrippsae (Bukry & Percival, 1971) od srednjega
eocena do oligocena in Coccolithus pelagicus
(Wallich, 1877; Schiller, 1930) od paleocena do
danes. Z njimi ni mogoce dolociti starosti do
biocone natanéno. KazZejo na pelagi¢no morsko
okolje, z nutrienti bogate oligotrofne vode
in deloma na blizino obale. Navedene vrste
kalcitnega nanoplanktona tudi v paleoekoloSkem
smislu niso medsebojno kompatibilne.

V bliznjih zelo podobnih in stratigrafsko
primerljivih peS¢enih laporovcih v profilu
Dolnja Stara vas blizu Skocjana, je ugotovljena
nanoplanktonska zdruzba, ki miocenske laporovce
uvrscéa v zgornji del biocone NNb5, torej v blizino
meje med srednjim in zgornjim badenijem (Mikuz,
BarTOL & SosTER 2013: 96).

Porgy fish teeth in Miocene marl from Mastni
hrib near Skocjan, Slovenia

Conclusions

In certain sites in Dolenjska fish scales are
common in Badenian sediments. Fish skeletons
and teeth in jaws, however, are rare. Individual
teeth of cartilaginous fishes, mainly sharks, were
found, but only otoliths of bony fishes and no teeth
until this particular find. The teeth belonging to
the porgy fish Pagrus cinctus (Agassiz, 1836) from
Mastni hrib are the first record of Sparidae in
Dolenjska. The fossil is particularly interesting
because the anatomical position of teeth in a jaw
is preserved. This is not the case in other finds
of this species known from Slovenia where only
individual scattered teeth were found.

The marls from Mastni hrib were studied for
nannoplankton. Onlyfourspecies were determined,
which did not allow the biostratigraphic dating
of the samples. The similar and stratigraphically
comparable sandy marls from the section Dolnja
Stara Vas were biostratigraphically assigned to
the upper part of the standard nannoplankton
biozone NN5 which can be correlated with the
upper part of the Middle Badenian (Mikuz, BArToL
& SosTER 2013: 96).

Zahvale

Za posredovani kos laporovca z ostanki pagarjevih
zob se zahvaljujemo najditeljem in posrednikom,
u¢enkama Tini Kralji¢ in Speli Gorenc, mentorju
Gorazdu Divjaku Zalokarju iz »Osnovne Sole Skocjan«
na Dolenjskem in prof. dr. Andreju Smucu z Oddelka
za geologijo, Naravoslovnotehniske fakultete Univerze
v Ljubljani. Za grafitne in slikovne priloge se
zahvaljujemo sodelavcu Marijanu Grmu.

TABLA 1-PLATE 1

Ia Ostanki obeh delov Celjustnice in zob vrste Pagrus cinctus (Agassiz, 1836) v badenijskem pesc¢enem
laporovcu z Mastnega hriba nad Skocjanom,; s strani, naravna velikost 37 x 20 x 20 mm. Povecava x 1,4.

Remains of both part of jaw and teeth of Pagrus cinctus (Agassiz, 1836) in the Badenian sandy marl
from Mastni hrib above Skocjan; lateral view, natural size 37 x 20 x 20 mm. Enlargement x 1.4.

1b Anatomska razvrstitev pre¢nih prerezov razli¢nih zobnih kron $para vrste Pagrus cinctus (Agassiz,
1836) v badenijskem peSc¢enem laporovcu z Mastnega hriba; presek desetih zob, naravna velikost

zobne povrsine 37 x 20 mm. Povecava x 2,2.

Anatomic arrangement of transversal sections of different teeth crowns of porgy Pagrus cinctus
(Agassiz, 1836) in the Badenian sandy marl from Mastni hrib; cut through ten teeth, natural size of

teeth area 37 x 20 mm. Enlargement x 2.2.

1c Ostanki celjustnice Spara vrste Pagrus cinctus (Agassiz, 1836), Mastni hrib; naravna Sirina 20, viSina

20 mm. Povecava x 1,3.

Remains of the jaw of Pagrus cinctus (Agassiz, 1836), Mastni hrib; natural width 20, height 20 mm.

Enlargement x 1.3.

1d Spodnja stran zgornjega dela $parove celjustnice vrste Pagrus cinctus (Agassiz, 1836) s precnimi
prerezi zob in eno veéjo krono; naravna velikost dela ¢eljustnice 19 x 18 x 17 mm. Povecava x 3.

Lower part of the upper jaw of Pagrus cinctus (Agassiz, 1836) with transversal cross sections of teeth
and one bigger crown; natural size of jaw fragment 19 x 18 x 17 mm. Enlargement x 3.

Foto (Photographs): Marijan Grm
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Izvleéek

Kokcidiostatiki so zdravila, ki preprecujejo oz. zdravijo kokcidiozo. V okolju predstavljajo mozno tveganje zaradi
njihove razsirjene uporabe v veterini. V velikih koli¢inah se uporabljajo kot krmni dodatek za pis¢ance. V okolje
v najvecji meri pridejo zaradi gnojenja z iztrebki zdravljenih zivali, ki so velik vir nepredelanih kokcidiostatikov
in njihovih razgradnjih produktov, saj se vse do 95 % zauzitega kokcidiostatika izlo¢i v nespremenjeni obliki. V
Evropi je dovoljenih 11 razliénih kokcidiostatikov, ki se razlikujejo po svojih mehanizmih delovanja. Z gnojenjem
kmetijskih povrsin preidejo v tla ter v povrsinsko in podzemno vodo. Lahko jih obravnavamo tudi kot sledila in
indikatorje za dolo¢anje izvora kmetijskega onesnazenja. Prisotnost, transport in koncentracije kokcidiostatikov v
okolju so vec¢inoma $e neznani. V ¢lanku je pripravljen pregled kokcidiostatikov, njihova uporaba, u¢inkovitost in
pojav v okolju. Opisani so faktorji, ki vplivajo na vsebnost kokcidiostatikov v okolju. Predstavljena je analiza ¢lankov
na temo kokcidiostatikov v okolju. Na primeru Dravskega polja smo dolo¢ili potencialne okoljske koncentracije
kokcidiostatika monenzina v okolju. Pri oceni smo upoS$tevali §tevilo pis¢ancev na izbranih farmah, pripadajoce
obdelovalne povrsine teh farm, ter znac¢ilnosti monenzina. Ugotovili smo, da so zaradi gnojenja s piS¢anc¢jim gnojem
predvidene okoljske koncentracije (PEC) monenzina v tleh do 0,30 mg/kg in podzemni vodi do 80,4 pg/1.

Abstract

Coccidiostats are veterinary pharmaceuticals used for prevention and treatment of coccidiosis. They pose a
potential environmental risk because of their widespread use in veterinary medicine. In large quantities they are
used as feed additives for poultry. They enter the environment mostly through the use of manure from treated
animals, which is a substantial source of coccidiostats since up to 95 % of consumed coccidiostats are excreted
unchanged. In Europe, 11 coccidiostats are permitted, which differ in their mechanism of action. Through soil
fertilization on agricultural areas coccidiostats are transferred via manure into surface water and groundwater.
They could be used as indicators of agricultural pollution. The presence, transport and concentration of coccidiostats
in the environment are still largely unknown. This article provides an overview of coccidiostats, their use, efficiency
and occurrence in the environment. It describes the factors influencing their occurrence in the environment. An
overview of literature on the topic of coccidiostats in the environment is presented. In the case of the Drava field
the potential environmental concentration of the coccidiostat monensin in the environment was established. The
assessment took into account the number of chickens on a chosen farm, the related arable land and the properties
of monensin. It was found that due to fertilization with chicken manure we can expect predicted environmental
concentrations (PEC) of monensin in soil up to 0,30 mg/kg and in groundwater up to 80,4 ng/1.

Uvod

Tako kot ostale organske spojine tudi ostanki
veterinarskih zdravil in njihovi razgradnji produkti
predstavljajo resno groznjo za okolje. Vanj pridejo
predvsem z izlo¢ki zdravljenih zivali, ki se
uporabljajo za gnojenje obdelovalnih kmetijskih
povrsin. Pri tem zdravilne uc¢inkovine in njihovi
metaboliti pridejo v stik z organizmi v okolju, v
povrsinske in ne nazadnje tudi v podzemno vodo.

V zadnjih letih v svetu potekajo intenzivne
raziskave vpliva kmetijske dejavnosti na okolje.
Raziskave so usmerjene od monitoringa stanja

kakovosti do razumevanja procesov transporta
in razgradnje onesnazeval v okolju. Kmetijstvo je
glavni vir razprSenega onesnazenja, ki vpliva na
podzemno vodo. Ze sedaj v podzemni vodi najdemo
ostanke herbicidov, pesticidov in razli¢nih gnojil.
Ostanke zdravil lahko pristevamo v skupino
organskih spojin (emerging organic compounds
EOC) in eden od izvorov EOC v povrsinski
in podzemni vodi ter sedimentih je uporaba
zivalskega gnoja v kmetijstvu (Stuarr et al., 2012).
Uporaba veterinarskih antibiotikov v zivalski
krmi je pomemben vir onesnazenja v ZDA in v
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delih Evrope in Azije (BarTELT-HUNT et al., 2011).
SarMaH in sodelavci (2006) so porocali o nizkih
koncentracijah  veterinarskih protimikrobnih
izdelkov v podzemni vodi kot posledica uporabe
gnoja in gnojevke v kmetijski praksi.

Iz krme preide preko zivali 75 do 90 %
hranilnih snovi neposredno v gnoj in gnojevko,
ki jih vrnemo na kmetijske povrsine kot gnojilo
(InTERNET 1). Zaradi visokega odstotka izlocanja
hranilnih snovi pri perutnini, je perutninski
gnoj zelo cenjen. Pis¢anci izloc¢ijo vse do 95
% zauzitega kokcidiostatika v nespremenjeni
obliki (EMA, 2005), zato lahko pric¢akujemo,
da v okolje z gnojenjem prispejo velike koli¢ine
kokcidiostatikov. Pot onesnazevala v okolju je
odvisna od fizikalno-kemijskih parametrov snovi
in okolja, v katerem se nahaja. Zaradi svojih
hidrofobnih lastnosti so v prsti kokcidiostatiki
veinoma vezani na delce, vendar jih lahko
pricakujemo tudi v vodi (Sassman & LEEg, 2007;
Yosuma et al., 2010). EOC, ki so bili kakorkoli
odlozeni na povrsje, lahko potencialno migrirajo
skozi zemljino (OppEL et al., 2004; ScHEYTT et
al., 2004) in nezasi¢eno cono v nasi¢eno cono
vodonosnika (SNYDER, 2004; ZUEHLKE et al., 2004).

Uporaba kokcidiostatikov v krmi je dolocena
z Uredbo parlamenta in sveta §t. 1831/2003
o dodatkih za uporabo v prehrani zivali. Cilj
Uredbe je bil vzpostavitev postopka za pridobitev
dovoljenja dajanja na trg in uporabe krmnih
dodatkov in vzpostavitev dolo¢b za nadzor in
oznacevanje krmnih dodatkov z namenom, da
se zagotovi podlaga za =zagotavljanje visoke
ravni varovanja zdravja ljudi, Zzivali, okolja
ter interesov uporabnikov (EVROPSKI PARLAMENT
IN sveT, 2003). Podrobna pravila za izvajanje
omenjene Uredbe so opisana v Uredbi Komisije
(ES) st. 378/2005 (Evropska xowmiswa, 2005), ki
je bila nazadnje dopolnjena z Uredbo Komisije
(ES) st. 885/2009, nadzor nad uporabo krmnih
dodatkov v krmi pa je zajet v Uredbi (ES) st.
882/2004 Evropskega Parlamenta in Sveta o
izvajanju uradnega nadzora (EVROPSKI PARLAMENT
IN SVET, 2004). Veliko organskih spojin, med njimi
tudi kokcidiostatikov, pa v okolju in podzemni
vodi ni nadzorovanih. Nobena zakonodaja ne
obravnava vseh poznanih spojin kot parametre, ki
bi vplivali na kakovostno stanje ali zdravstveno
ustreznost virov pitne vode. Na evropski ravni
je kakovost podzemne vode urejena na podlagi
Vodne direktive evropskega sveta (2000/60/
ES) in Direktive o varstvu podzemne vode pred
onesnazevanjem in poslabsanjem (2006/118/ES).

Kokcidiostatiki so ene od spojin, za katere
vplivi na okolje Se niso povsem poznani.
Odgovorna uporaba veterinarskih zdravil mora
zato upostevati tudi njihovo potencialno nevarnost
za okolje. Vse pogosteje se zavedamo problemov
kokcidiostatikov v okolju, ki zaradi rezistence
kokcidijev, s povecano uporabo vplivajo na
onesnazevanje okolja in uspesSnost preprecevanja
kokcidioze.

Kokcidiostikov ne obravnavamo zgolj kot
nezelena onesnazevala, temve¢ tudi kot sledila in
indikatorje za dolo¢anje izvorov vrst onesnazenja
oz. antropogene dejavnosti, ki vpliva na okolje in
podzemno vodo. VpraSanja, ki se nam postavljajo
v zvezi s pojavom kokcidiostatikov v okolju in
podzemni vodi, so povezana z detekcijo snovi,
razvojem analitskih metod za razlicne medije,
ugotavljanjem izvora, $tudijo transportnih procesov,
ugotavljanjem ucinkov ter oceno tveganja za okolje.

V ¢lanku je pripravljen pregled kokcidiostatikov,
njihove uporabe, ucinkovitosti in pojavljanja v
okolju. Predstavljena je analiza ¢lankov na temo
kokciodiostatikov v okolju. Na primeru analize
rabe prostora na Dravskem polju in uporabe
piSéancjega gnoja na tem obmocju smo ocenili
mozen vnos kokcidiostatikov v podzemno vodo.

Kaj so kokcidiostatiki?

V Evropi in drugod po svetu se je za
zadovoljitev povpraSevanja po prehrani razvila
moc¢na zivinorejska proizvodnja. Intenzivnost
proizvodnje je mogoce zagotavljati le z ustrezno
selekcijo zivali, izboljSevanjem tehnoloskih
pogojev reje, nadzorom zdravstvenega stanja
zivali in ne nazadnje tudi njihove prehrane (krme).

Kokcidioza, ki prizadene predvsem piScance,
purane in kunce, je Crevesna parazitna bolezen,
katere posledice so lahko tudi smrtne. Povzroc¢ajo
jo enoceli¢ni paraziti, ki invadirajo ¢revesno
steno zivali. Razvoj in razmnozevanje parazita
v Crevesni steni povzroc¢i poskodbe. Ce tega ne
preprec¢imo, prihaja do razliénih klini¢nih znakov,
od slabega prirasta, do pogina velike vecine zivali.
V najvecji meri prizadene perutnino in kunce,
lahko pa je usodna tudi za ostale zivali (DorNE
et al., 2011). Kokcidiostatiki so kemoterapevtiki,
ki preprecujejo pojav kokcidioze. Moderna reja
piS€ancev in puranov bi bila brez njih nemogoca.

Ukrepi za preprecevanje in terapijo bolezni
segajo ze vec kot Sestdeset let v preteklost, vendar
do sedaj kokcidioze ni bilo mogoce v celoti zatreti.
Dosedanji programi preprecevanja te bolezni
temeljijo na dodajanju kokcidiostatikov v krmo.
Piscanci dobivajo v krmi kokcidiostatik do nekaj
dni pred zakolom, odvisno od vrste kokcidiostatika
(MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO IN PROSTOR, 2012). Za
preprecevanjerazvoja kokcidijinnjihove oslabitve
ali inaktivacije je potrebna stalna prisotnost
kokcidiostatika v krmi, kar po BEprNIKU (2004)
pri mnogih preparatih povzro¢i neu¢inkovitost oz.
rezistenco. Dolocanje kokcidiostatikov v krmi za
potrebe uradnega nadzora v Sloveniji poteka na
Institutu za higieno in patologijo prehrane zivali
Veterinarske fakultete Univerze v Ljubljani.
Uporabljene metode sta opisala TavEAarR-KELCHER
in VENGUST (2006).

Uvedba prvega ionofornega kokcidiostatika
(monenzin) v sedemdesetih letih je bila pomemben
dosezek pri nadzoru kokcidioze (Komisia
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EVROPSKIH SKUPNOSTI, 2008). Pred tem so bili
izbruhi kokcidioze pogosti in tezavni, saj so bili
na voljo le neionoforni kokcidiostatiki, ki pa so
bili bistveno manj uéinkoviti, ker se je odpornost
zajedavca nanje hitro razvila. Vsi kokcidiostatiki
zavirajo razmnozevanje in ne odstranijo zajedavca
iz drevesa Zzivali v celoti. Tako imenovanimi
»shuttle« programi zagotavljajo ustrezen nadzor
nad boleznijo ter zmanjsujejo razvoj odpornosti
zajedavca na najmanjSo mozno raven. Pri
komercialni reji se kot glavna metoda nadzora nad
kokcidiozo uporablja dodajanje kokcidiostatikov
v krmo (KoMISIJA EVROPSKIH SKUPNOSTI, 2008).

Na podlagi kemijske strukture in glavne
bioloske aktivnosti, je v Evropski uniji
dovoljenih 11 kokcidiostatikov (MINISTRSTVO zZA
KMETIJSTVO IN PROSTOR, 2012), navedenih v tabeli
1. Po mehanizmu delovanja jih razdelimo v dva
razreda: prvi so naravno proizvedeni polietrni

ionoforji, med katere uvr§¢amo monenzin,
lasalocid, salinomicin, narazin, maduramicin in
semduramicin. Drugi so sinteti¢ni kokcidiostatiki
(robenidin, dekokvinat, nikarbazin, diklazuril
in halofugionon) (BROEKAERT et al., 2012).
Ionoforni kokcidiostatiki so polietrni karboksilni
antibiotiki, ki nastanejo pri fermentaciji sevov
bakterij rodu Streptomyces spp. in Actinomadura
spp. Imajo odli¢no antiprotozojsko aktivnost, so
lipofilna sredstva, za katera je znano, da vplivajo
in motijo transmembransko ionsko izmenjavo.
So selektivni za specificne katione (Zmar &
717k, 2012), bodisi monovalentne (monenzin,
salinomicin) ali dvovalentne (lasalocid).
Neionoforni kokcidiostatiki so sintetizirane
spojine in imajo druga¢ne mehanizme delovanja,
ki do sedaj v celoti Se niso poznani. Robenidin
je derivat gvanidina, ki inhibira oksidativno
fosforilacijo in aktivnost ATP-aze. Diklazuril je
derivat benzenacetonitrila (DorNE et al., 2011).

Tabela 1. Kokcidiostatiki, njihove dovoljene koncentracije v krmi in potencialne koncentracije v tleh, povrsinskih in podzemnih
vodah (EFSA, 2003a; EFSA, 2003b; EFSA, 2004a; EFSA, 2004b; EFSA, 2004c; EFSA, 2004d; EFSA, 2005; EFSA, 2006; EFSA,
2007b; EFSA, 2008a; EFSA, 2008b; EFSA, 2008c; EFSA, 2010a; EFSA, 2010b; EFSA, 2010c; EFSA, 2011a; EFSA, 2011c; EFSA,

2011d; EFSA, 2013; MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO IN PROSTOR, 2012).

Table 1. Coccidiostats, their permitted concentrations in feed and potential concentrations in soil and in surface and groundwaters
(EFSA, 2003a; EFSA, 2003b; EFSA, 2004a; EFSA, 2004b; EFSA, 2004c; EFSA, 2004d; EFSA, 2005; EFSA, 2006; EFSA, 2007b;
EFSA, 2008a; EFSA, 2008b; EFSA, 2008c; EFSA, 2010a; EFSA, 2010b; EFSA, 2010c; EFSA, 2011a; EFSA, 2011c; EFSA, 2011d;

EFSA, 2013; MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO IN PROSTOR, 2012).

Potencialna koncentracija

Potential concentration

Pripravek Datum izteka veljavnosti  Koncentracija v Povrsinska voda Podzemna voda
Uginkovina (trgovsko ime)  dovoljenja uporabe v EU  krmi (mg/kg) Tla (mg/kg) (ng/l) (ng/l)
Active ingredient Preparation Date of expiry of use in EU Concentration in Soil (mg/kg) Surface water Groundwater
(trade name) feed (mg/kg) (ng/1) (ug/1)
Dekokvinat
) Deccox 30.7.2014 20 - 40 0,23 0,03 - 0,06 0,03 - 0,07
Decoquinate
Diklazuril .
. . Clinacox 16.3.2021 1 0,005 / /
Diclazuril
Halofuginon Dne 8.1v1.2010 jebila o
. Stenorol predloZena vloga za podalj$anje 2 -3 / / /
HalOnglnone veljavnosti uporabe
Lasalocid
. Avatec 28.9.2021 75-125 0,58 9,6 29
Lasalocid
Maduramicin . 10.5.2021 5 0,0324 61 18
Maduramicin YEro o ! !
Monenzin Elancoban 30.7.2014 60- 125 0632 38 112
Monensin Coxidin 9.3.2022 ) ’
Narazin Monteban 21.8.2014 60 - 70 0.26 36 108
Narasin Maxiban o 40-50 ’ ! !
Nikarbazin Maxiban 26.10.2020 40 - 50 *DNC: 0,276 DNC: 0,32 DNC: 0,96
Nicarbazin HDP: 0,076 HDP: 37 HDP: 110
Robenidin Cycostat 21.6.2023 30-66 0,235 - 0.94 0.01-0.04 0.03-0.12
Robenidine Robenz 29.10.2014 ) e T e
. . Sacox 21.8.2014 20-70
Salinomicin .
. . Salinomax 22.4.2015 50-70 0,33-0,68 od 10-21 100 - 210
Salinomycin X
Kokcisan 26.2.2018 60-70
Semduramicin i
Aviax 20.10.2016 20-25 / / /

Semduramicin

*Nikarbazin je molarna mesanica 1:14,4-dinitrokarbanilid (DNC) in 2-hidroksi-4,6-diemtilpirimidin (HDP) /
Nicarbazin is molar mixture of 1:1 4,4-dinitrokarbanilid (DNC) and 2-hidroksi-4,6-diemtilpirimidin (HDP)
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Celotna poraba kokcidiostatikov v Sloveniji
je priblizno 13 ton letno, najveéji prodajni delez
v svetovnem merilu pa predstavljata salinomicin
(20,7 %) inmonenzin (16,6 %) (INTERNET 2). PiS¢anci
izlo¢ijo vse do 95 % zauzitega kokcidiostatika v
nespremenjeni obliki (EFSA, 2005), zato lahko
pridakujemo, da v okolje pridejo preko gnojenja.
Na relativno visoko tveganje kokcidiostatikov za
okolje so opozorili tudi avtorji BoxaLL in sodelavci
(2003), KooLs in sodelavei (2008) ter HANSEN in
sodelavei (2009).

Kokcidiostatiki v okolju (izvor, transport in
razgradnja)

Glavni vir kokcidiostatikov v okolju so Zivalski
iztrebki. Ostanki kokcidiostatikov pridejo v
okolje z urinom in blatom ter z odstranjevanjem
neuporabljenih  pripravkov. @ Pomemben  vir
kokcidiostatikov v okolju je gnoj, ki se uporablja
v kmetijstvu za gnojenje kmetijskih povrSin.
Upostevati je treba Stevilne okolis¢ine, ki vplivajo
na koncentracijo kokcidiostatikov v gnoju. Npr.
gnoj se obi¢ajno hrani na kmetiji najmanj 3 mesece,
kar lahko vpliva na degradacijo kokcidiostatikov
v njem, kar privede tudi do 50 % manjSega vnosa

(ZzEk et al., 2011). Koncentracija je odvisna tudi
od uporabe gnoja na razli¢nih tipih tal, saj nekateri
kokcidiostatiki hitreje razpadejo v tleh kot v
gnoju, kar je odvisno tudi od fizikalno kemijskih
pogojev okolja. Vplivi kokcidiostatikov na neciljne
organizme v okolju so razli¢ni, odvisni od fizikalno
kemijskih lastnosti kokcidiostatika, tal, vremenskih
razmer, vlaznosti, pH, itd (Z1zex et al., 2011).

Narejenih je bilo tudi nekaj Studij in
scenarijev za posamezno onesnaZenje. V okviru
projekta ARRS V4-0322 »Problematika izlo¢anja
kokcidiostatikov v okolje in moznosti navzkriZzne
kontaminacije v verigi priprave krmnih meSanic«
(VEnguUST, 2008) so bile narejene raziskave
monenzina in lasalocida v iztrebkih kokosi.
Z optimizacijo analitskih metod so dolocali
koncentracije do meje zaznavnosti (LOD) 2,5
pg/kg in meje dolocljivosti (LOQ) 5,0 pg/kg za
obe ucinkovini. Rezultati raziskav so pokazali
ostanke monenzina in lasalocida tudi v jajénem
rumenjaku (do 150 pg/kg), nizje koncentracije
so pa ugotovili tudi v jajénem beljaku, mascobi,
mesu in ledvicah (VeEncust, 2008). Tudi Studije
narazina v gnoju kazejo, da se narazin ne razgradi
povsem v procesu staranja gnoja (EFSA, 2004c).

Tabela 2. Kokcidiostatiki in njihove fizikalno-kemic¢ne znacilnosti (EFSA, 2003A; EFSA, 2003B; EFSA, 2004A; EFSA, 2004B;
EFSA, 2004C; EFSA, 2004D; EFSA, 2005; EFSA, 2006; EFSA, 2007B; EFSA, 2008A; EFSA, 2008B; EFSA, 2008C; EFSA, 2010A;
EFSA, 2010B; EFSA, 2010C; EFSA, 2011A; EFSA, 2011C; EFSA, 2011D; EFSA, 2013).
Table 2. Coccidiostats and their physical and chemical properties (EFSA, 2003A; EFSA, 2003B; EFSA, 2004A; EFSA, 2004B;
EFSA, 2004C; EFSA, 2004D; EFSA, 2005; EFSA, 2006; EFSA, 2007B; EFSA, 2008A; EFSA, 2008B; EFSA, 2008C; EFSA, 20104,
EFSA, 2010B; EFSA, 2010C; EFSA, 2011A; EFSA, 2011C; EFSA, 2011D; EFSA, 2013).

Degradacija [DT50 (dni)] /Degradation [DT50 (days)]
] =1
: 3 I — % ©
BE 5. Sg 2 © £ .

. . €8 93 8 223 % ® . -
Uéinkovina loz K 1oz K 32 TS5 =8 22 £33 &% Bioakumulacija
Active ingredient 08 fow 08 foc 5 '§ %2 g  §% wmo 3§22 Bioaccumulation

ces &% 235 £=2 8 T
o v o = o o s
B = © 7]
[ [
-9 (-9
. . Potencialna bioakumulacija
Dekokvinat / Decoquinate 52-5,5 >56 96 / 116 140 / / o )
Potential bioaccumulation
Diklazuril / Diclazuril 4,54 - 4,00 / / / / / / / /
Halofuginon / Halofuginone 3,6 / / / / / / / /
Nizka bioakumulacij
Lasalocid / Lasalocid 14-23 1,5-3,0 18 /06 /142 / izka bioakumulacija
Low bioaccumulation
- - Potencialna bioakumulacija
Maduramicin / Maduramicin 4-5 1,9-24 41 48 / / 298 / L )
Potential bioaccumulation
Monenzin / Monensin 2,8-4,2 1,7-25 2,3 / 4 / 2,5 / Potenc'|alnz'a b|oakumu|ecua
Potential bioaccumulation
Narazin / Narasin 4,87 2,9-3,4 21 49 29 / / / /

A ) i X DNC: 3,6 DNC: 4,2-4,3 | bNe (DTso) 239 257 193 Potencialna bioakumulacija
Nikarbazin / Nicarbazin HDP:0,04 | HOP:15-2,0 [HOP(OTe0) 20 11/ / 23 /" |potential bioaccumulation
Robenidin / Robenidine 25-33 | >>03(PHE)- 12 / 12 162 ;  |Nizka bicakumulacija

2,91 (pH 2,5) Low bioaccumulation
. - . . Potencialna bioakumulacija
Salinomicin / Salinomycin 5,15 + 0,07 2,25-3,11 10 / 16 / / 16 o i
Potential bioaccumulation
Semduramicin / Semduramicin | 2,21-2,58 / / / / / / / Nizka P|oakumu|a?|Ja
Low bioaccumulation
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Na koncentracijo spojin v okolju vplivajo
tudi izvorne koncentracije, ki so dovoljene za
posamezni kokcidiostatik. Iz tega lahko sklepamo,

PR

mg/kg krme), monenzin (60-125 mg/kg krme),
nikarbazin (40-50 mg/kg krme) in salinomicin
(20-70 mg/kg krme).

Razgradnja kokcidiostatikov je odvisna od
njihovih kemijskih lastnosti in od lastnosti okolja,
v katerem se nahajajo (temperatura, vlaga, pH,
vsebnost organskih spojin itd). Studije EFSA
podajajo predvidene koncentracije posameznih
kokcidiostatikov v tleh, povr§inskih in podzemni
vodi. V vodi se najslabse topita dekokvinat (0,01-
0,06 mg/1) in halofuginon (0,02 mg/l), medtem ko
so ostali kokcidiostatiki bolj topni v vodi (EFSA,
2003B).

V tleh so predvidene koncentracije
kokcidiostatikov precej visje od previdenih
koncentracij v podzemni vodi (tab. 1). Predvidene
koncentracije diklazurila so v tleh najmanjse
(0,005 mg/kg), medtem ko so predvidene
koncentracije robenidina v tleh lahko tudi do
940 pg/kg (tab. 1). Na koncentracijo v podzemni
vodi vplivajo tudi faktorji adsorpcije (log K ) in
degradacije (DT, - razpolovna doba razgradnje).
Log K, (soil organic carbon normalised
distribution coefficient) je koeficient, s katerim
opiSemo afiniteto spojine do vezave na organski
ogljik v tleh. Visje vrednosti K  pomenijo, da
so spojine manj mobilne in se bolj adsorbirajo.
Nizje vrednosti K  imajo bolj mobilne spojine,
ki se manj adsorbirajo (INTERNET 3). Glede na log
K , lahko sklepamo, da imata najvecjo afiniteto
adsorpcije na trdne delce v tleh salinomicin in
lasalocid, medtem ko se monenzin, robenidin,
dekokvinat in narazin manj adsorbirajo in so bolj
mobilni (tab. 2). Na sorpcijo vplivajo tudi pH, T,
itd. Robenidin ima npr. pri pH 6 Log K > 5,63,
medtem ko je pri pH 2,5 koeficient adsorpcije
mnogo manjsi in znasa 2,91 (log K ) (EFSA,
2011p).

Hitrost razgradnje spojin v tleh opiSemo z
disipacijskim faktorjem DT, oz. DT, V Studijah
razliénih kokcidiostatikov so dokazali razliéno
hitrost razgradnje oz. disipacije v razliénih tipih
tal. V tabeli 2 so prikazane lastnosti posameznih
kokcidiostatikov in njihova stopnja degradacije
v razliénih tleh. Raziskovalci poudarjajo, da
je lahko velika razlika v degradaciji v glinenih
tleh in v peScenih tleh. Glede na narejene
studije se najpocasneje razgrajuje komponenta
nikarbazina, 4,4-dinitrokarbanilid (DNC), od
193 do 257 dni. Pocasna degradacija se pokaze
tudi pri maduramicinu v peS€eni glini (298 dni),
nasprotno se pa najhitreje razgradi lasalocid
(od 0,6 do 14,2 dni) (tab. 2). Raziskovalci so
ugotovili, da je degradacija monenzina v tleh
hitrejSa ob vecji prisotnosti organskih snovi
in vode (Yosuma et al., 2010). Na degradacijo

monenzina, salinomicina in narazina vpliva tudi
okolje in temperatura. V bolj kislem okolju in pri
vi§ji temperaturi je njihova degradacija hitrejsa
(Boun et al., 2013).

Studije abiotske razgradnje lasalocida,
monenzina, narazina in salinomicina so potrdile,
da se samo lasalocid razgradi s fotolizo, medtem
ko so monenzin, narazin in salinomicin odporni
na neposredno fotolizo, saj svetlobo absorbirajo
(Boun et al., 2013). Fotoliza je bila potrjena tudi
pri robenidinu (EFSA, 2011p), medtem ko je
dekokvinat na svetlobo odporen (EFSA, 2003B).
Iz rezultatov §tudij je razvidno, da bo robenidin
v tleh prisoten v neionizirani obliki. DT, v tleh
je med 6 in 12 dnevi. V vodi je robenidin stabilen
pri pH od 7 do 9, pri bolj kislih pogojih (pH 4) pa
poteka degradacija (EFSA, 2011p).

HaNsEN in sodelavei (2009) so izracunali,
da PEC monenzina, salinomicina, narazina in
lasalocida v tleh ne bi smele preseci koncentracij,
ki bi lahko vplivale na neciljne organizme v tleh.
Dolocene predvidene koncentracije monenzina
in lasalocida v tleh so 0,65 mg/kg, salinomicina
in narazina pa 0,364 mg/kg. Predvidene
koncentracije monenzina v sedimentu so dolo¢ili
na 0,067 mg/kg, salinomicina 0,038 mg/kg,
narazina 0,038 mg/kginlasalocida 0,07 mg/kg. Po
najslabSem moznem scenariju bi bile predvidene
koncentracije monenzina 280 pg/l v podzemni in
28 pg/l v povrsinski vodi, salinomicina 157 pg/l
v podzemni in 16 pg/l v povrSinski, narasina 157
pg/l in 16 pg/l ter lasalocida 50 pg/l in 5 pg/l
(tab. 3).

Vpovrsinskih vodahna Danskem sokoncentracije
lasalocida, monenzina, salinomicina in narazina
doloc¢ali Bak in sodelavci (2013). Analize so pokazale,
da so koncentracije pod mejo detekcije, kar pomeni

Tabela 3. Predvidene okoljske koncentracije kokcidiostatikov
v tleh, podzemni vodi, povrsinski vodi in sedimentu (HANSEN
et al., 2012).

Table 3. Predicted environmental concentrations of coccidiostats
in soil, surface water, groundwater and sediment (Hansen et al.,
2012).

PEC*
Tla Povrsinska Podzemna Sediment
(mg/kg) voda (ug/l) voda (ug/l) (mg/ke)
Soil  Surface water Groundwater  Sediment
(mg/kg) (1g/1) (1g/!) (mg/kg)
Monenzin
Monensin 0,65 28 280 0,067
Salinomicin
Salinomycin 0,364 16 157 0,038
Narazin
Narasin 0,364 16 157 0,038
Lasalocid
Lasalocid 0,65 5 50 0,07

* PEC - predvidena okoljska koncentracija / predicted
environmental concentrations


https://fortress.wa.gov/ecy/clarc/FocusSheets/Physical&ChemicalParameters.htm
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da so koncentracije kokcidiostatikov v vodi nizke.
1z rezultatov EFSA §tudij lahko razberemo, da so v
povrsinskih vodah pri¢akovane nizje koncentracije
spojin kot v podzemnih vodah, kar je lahko posledica
fotodegradacije, termi¢ne razgradnje ter redoks
pogojev v vodonosniku. Razmerje koncentracij je
odvisno od vsakega posameznega kokcidiostatika
in njegovih fizikalno-kemi¢nih lastnosti. Glede
na podane predpostavke v podzemni vodi lahko
pricakujemo najvi§je koncentracije monenzina
in salinomicina. Po razpolozljivih podatkih se v
najmanjsih koncentracijah predvidoma pojavljata
dekokvinat in robenidin (tab. 1).

Problematika
kokcidiostatikov in strupenost

Navzkrizna odpornost pri kokcidiostatikih
se kaze v tem, da odpornost proti enemu
kokcidiostatiku povzroc¢i odpornost proti vsem
drugim kokcidiostatikom iz iste skupine. Pri
perutnini je moznosti za razvoj odpornosti proti
kokcidiostatikom veliko, saj ti delujejo v poznem
ciklu razvoja bolezni. Kokcidiostatiki prav tako
ne »iztrebijo« bolezni do konca, kar Se dodatno
povecuje moznost odpornosti pri zivali, ki je ze
»prebolela« bolezen (ABBas et al., 2011).

Razvoj in stopnja rezistence je odvisna tudi od
fizikalno-kemijskih lastnosti kokcidiostatika. Za
nekatere je znacilen pocasen razvoj rezistence,
medtem ko se na diklazuril rezistenca zelo
hitro pojavi. Navzkrizna odpornost je znacilna
za ionoforne antibiotike (INTERNET 4). Visoko
stopnjo navzkrizne odpornosti so raziskave
potrdile med maduramicinom, monenzinom,
salinomicinom, narazinom in lasalocidom. Za
preprecitev navzkrizne odpornosti je zato dobro
uporabljati tudi druga antikokcidialna sredstva,
ki imajo razli¢ne mehanizme delovanja (ABBas et
al., 2011).

Raziskave o strupenosti in kopic¢enju kok-
cidiostatikov v organizmih so maloStevilne.
Vec¢ina jih je narejenih za talne in vodne
organizme. Za talne organizme je doloc¢ena
koncentracija monenzina, salinomicina, nar-
azina in lasalocida, pri kateri umre 50 %
organizmov (LC, — median lethal concentration)
med 1,3 mg/kg in 71,8 mg/kg, odvisno od vrste
kokcidiostatika in vrste organizma (tab. 4). Za
vodne organizme kot so alge, raki in ribe pa je
LC,, med 1,14 mg/l - 2,5 mg/l. V sploSnem so
alge najbolj obcutljive in raki najmanj (HANSEN
et al., 2009). Koncentracija, pri kateri se pokaze
ucinek na 50 % organizmov (EC, - median effect
concentration), je nizja od LC, (tab. 4). LC, za
vpliv monenzina na prezivetje dezevnikov so
Z17EK in sodelavci (2011) doloéili na 49,3 mg/kg
prsti, kar je nekoliko manj, kot poroc¢ajo HaNSEN
in sodelavci (2009). EC,, za razmnoZevanje
dezevnikov je bil 12,7 mg/kg prsti.

Porazdelitveni koeficient oktanol/voda
(K,,) je povezan z hidrofobnostjo in posredno
z mobilnostjo spojin v vodnem okolju (tab. 2).

Ce je log K, vecji od 4, se spojina lahko kopici
v organizmu, ¢e pa ima K _ niZje vrednosti,
je spojina mobilna v vodnem okolju (STUART
et al., 2012). Glede na znacilnosti log K  in
razpolovnega ¢asa posameznih kokcidiostatikov
lahko sklepamo na njihovo kopicenje v telesu oz.
bioakumulacijo posameznega kokcidiostatika.
Potencialna bioakumulacija obstaja za
dekokvinat, ki je =zelo lipofilen (se topi v
masgcobi), diklazuril, maduramicin, monenzin,
narazin in salinomicin. Lasalocid, robenidin in
semduramicin pa imajo zelo nizko potencialno
stopnjo bioakumulacije (log K manjsi od 3).
Rezultati §tudij koncentracij kokcidiostatikov v
surovi zelenjavi kazejo, da se del kokcidiostatika
lahko prenese tudi v rastline in njihove plodove
(EFSA, 2012).

Ocena potencialnega vnosa kokcidiostatikov v
okolje - primer Dravskega polja

Za primer ocene potencialnega vnosa
kokcidiostatikov v okolje smo izbrali prodni
vodonosnik Dravskega polja, na katerem
so izrazito kmetijska obmocja. Prepustnost
vodonosnika se giblje med 102 in 10* m/s, v
povprec¢ju 4*10° m/s. Temu primerna je hitrost
toka, ki v poprec¢ju znasa 6,2 m/dan (Fecus, 2006).
Na obmoc¢ju Dravskega polja je visoko razvita
perutninska zivilsko predelovalna industrija.
Perutninski gnoj aplicirajo na kmetijskih
povrsinah. Iz zbranih podatkov lokacij pis¢anc¢jih
farm in njihovih pripadajo¢ih kmetijskih povrs$in,
Stevila glav piS¢ancev in koli¢in gnoja smo dolo¢ili
potencialen vnos kokcidiostatika monenzina
na njivske povrSine. Monenzin smo izbrali kot
enega izmed najbolj razsirjenih kokcidiostatikov
v Sloveniji, za katerega obstaja verjetnost, da se
pojavi tudi v podzemni vodi.

Predvidene koncentracije monenzina iz
piSéancjega gnoja v okolju smo doloc¢ili na
podlagi podatkov §tevila pi§¢ancev na Dravskem
polju in dostopnih podatkov povrsin GERK
enot posameznega kmetijskega gospodarstva
(grafi¢na enota rabe kmetijskega gospodarstva v
okviru posameznega kmetijskega gospodarstva —
kmetije) (MKO, 2013). Podatki o Stevilu pis¢ancev
na posameznem kmetijskem gospodarstvu se
sistemati¢no ne vodijo, zato je njihovo Stevilo
zelo tezko dolociti. Za dolocitev Stevila smo si
pomagali s podatki s spleta, kjer smo pridobili
podatke za nekatere farme (MIN. zZA KMETISTVO,
GOZDARSTVO IN PREHRANO, 2011; MIN. ZA OBRAMBO,
2013). Ker podatki niso usklajeni na isto leto, smo
predpostavili, da se Stevilo zivali skozi leta ne
spreminja.

PovrSina naSega celotnega raziskovalnega
obmoc¢ja na Dravskem polju meri 270,2 km? (sl. 1).
Njivskih povrsin je 125,59 km? (46,48 % celotnega
obmoc¢ja), od tega jih GERK enotam pripada
113,33 km? (41,95 % celotnega obmoc¢ja). V lasti
izbranih kmetijskih gospodarstev oz. piS¢anéjih
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Sl. 1. Raziskovalno obmo¢je; GIS analiza rabe prostora in uporabe pis¢anéjega gnoja ter lokacije piséancjih farm.

Fig. 1. Research area; GIS analysis of land use and use of chicken manure, and chicken farm locations.

farm je 8,88 km? njivskih povrsin, kar je 3,3 %
celotnega obmocja.

Podatke o GERK enotah na nasem obmocju
smo pridobili na Ministrstvu za kmetijstvo
in okolje, Sluzbi za register kmetijskih
gospodarstev. Za tista gospodarstva, ki imajo
vsaj eno GERK enoto na naSem obmoc¢ju, smo
pridobili KMG MID stevilko (identifikacijska
Stevilka kmetijskega gospodarstva), vse njihove
pripadajo¢e G MID Stevilke (v primeru, ko je
gospodarstev (lokacij) ene kmetije ve¢, imajo
drugo in naslednja gospodarstva razli¢cne G MID
§t.) in vse GERK enote, ki pripadajo kmetijskemu
gospodarstvu, tudi ¢e ne lezijo na nasem obmocju.
Z oceno obremenitve teh povrSin smo izrac¢unali
predvideno okoljsko koncentracijo monenzina
glede na koli¢ino porabljene krme na kmetiji in
povrsine, ki jim pripadajo (sl. 1). Pri oceni nismo
upostevali razdalje od kmetije do obdelovalnih
povrSin, ampak je monenzin porazdeljen na

vse GERK enote enako, ne glede na oddaljenost
od kmetije. Za izratun ocene koncentracij smo
izbrali tudi obmocja, ki so izven naSega obmocja,
kar skupaj nanese 28,11 km?.

koncentracij monenzina na Dravskem polju smo
kot najslabsi scenarij upostevali, da so vsi piS¢anci
na Dravskem polju pitovni piScanci, ki dosezejo
starost 45 dni in da tekom svojega Zivljenja dobijo
krmo s koncentracijo monenzina 125 mg v kg
krme. Glede na pravilnik pi§¢anci dobivajo v krmi
monenzin do 1 dneva pred zakolom (MINISTRSTVO
ZA KMETIJSTVO IN PROSTOR, 2012). Pri nasih izrac¢unih
smo predpostavili, da se vnos kokcidiostatikov
ne spreminja in da vseh 45 dni h krmi dodajajo
monenzin.

Na obmoc¢ju Dravskega polja, v sedmih vecjih
farmah (sl. 1), je skupaj 815.336 pis¢ancev (Min.
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ZA KMETIJSTVO, GOZDARSTVO IN PREHRANO, 2011; MIN.
zA OBRAMBO, 2013), ki so po predpostavki rejeni
v petih serijah, kar pomeni 163067,2 piS¢ancev
v eni seriji. Po podatkih Univerze Ohio en
piScanec pridela od 136,01 do 158,75 g gnoja na
dan (NaBer & BerMmuUDEZ, 1990), kar je odvisno od
pasme piS¢anca in njegove starosti. V povprecju
pa na dan zauZije od 117,934 g do 136,07 g krme
(NaBER & BERMUDEZ, 1990). Skupaj tako ena serija
brojlerjev v svojem zivljenju porabi povprec¢no
931,9 ton krme, v kateri je 116,5 kg monenzina
(en piScanec v svojem zivljenju povprec¢no
zauzije 714,4 mg monenzina) in izlo¢i 110,66 kg
monenzina, ¢e predpostavimo, da se izlo¢i 95 %
zauzitega monenzina (EFSA, 2005).

Ob predpostavki, da se ves pridelan gnoj s farm
na obmoc¢ju Dravskega polja aplicira na njihove
GERK enote dobimo povpre¢no koncentracijo
monenzina v tleh po enacbi:

C= m/V = mmon/msoil (1)
V= A-DEPTH, )
msoﬂ =V RHOsoil (3)

kjer je m__ masa izloCenega monenzina v gnoju
(553,34 kg); m_, predstavlja maso tal; V je volumen
prsti na katero se aplicira gnoj; A predstavlja
povrSino 28,11 km?* DEPTH, , je standardna
globina meSanja prsti in gnoja (0,2 m); RHO_ je
specificna gostota tal oz. prsti, ki je znacilna za
obmocje Dravskega polja (1500 kg/m? — poljska tla)
(Ursanc et al., 2013; Ocogrevc, 2008).

Glede na razpolozljive podatke smo upostevali
tudi razli¢ne dobe staranja gnoja. V primeru, da se
bil upostevan izlo¢en monenzin brez degradacije —
Scenarij 1. V primeru 3 meseCnega staranja pa smo
upostevali 50 % degradacijo monenzina (Z1Zex et
al.,2011) — Scenarij 2. Pri izra¢unu obeh scenarijev
smo predpostavili, da se celotna enoletna koli¢ina
gnoja aplicira na njivske povrSine enkrat in ne
veckrat letno, kot je navada.

Izra¢unana povpre¢na koncentracija monenzina
v tleh Dravskega polja znasa 0,53 mg/kg — Scenarij
1. V primeru, da upos$tevamo 50 % degradacijo
monenzina pa 0,27 mg/kg — Scenarij 2.

V zgornjem izra¢unu smo predvideli, da lahko
kmetje ves pridobljeni gnoj iz pis¢ancjih farm
porabijo na svojih povrsinah. Vendar pa je koli¢ina
uporabljenega gnoja zakonodajno omejena glede
na vnos dusika v tla. Upostevati moramo namrec
Evropsko nitratno direktivo (91/676/EEC), ki
za ranljiva obmo¢ja (zaradi varstva voda pred
onesnazevanjem z nitrati iz kmetijskih virov je
celotno obmocje Republike Slovenije opredeljeno
kot ranljivo obmocje) omejuje letni vnos dusika
iz zivinskih gnojil na najve¢ 170 kg N/ha
kmetijskih zemlji§¢ v uporabi na ravni kmetijskega
gospodarstva. Celotnamasa dusika, ki ga vpis¢ancjih
farmah na Dravskem polju pridobijo v enem letu,
znasa 824 t (svez piS¢ancji gnoj v povprecju vsebuje
18,8 g/kg dusika), kar je prera¢unano na povrsino
obdelovalnih zemljis¢ letno 293 kg N/ha. Mejna
vrednosti duSika v tleh je na ta naéin preseZena, zato
moramo pri naSem izra¢unu predvidenih okoljskih
koncentracij monenzina v tleh upoStevati tudi
dolo¢ila nitratne direktive. PEC monenzina v tleh
smo tako izra¢unali po formuli (EFSA, 2005):

- Q)/(RHO_ - CONV -DEPTH,_ )

soil area field field: (4)

PEC,,; = (PEC_, ..

kjer je PEC_, predvidena Kkoncentracija
monenzina v tleh (mg/kg); PEC__  je
koncentracija monenzina, izrazena glede na
vsebnost dusika v gnoju (mg/kg); Q@ je mejna
vrednost duSika (170 kg/ha na leto); RHO_, je
specificna gostota tal oz. prsti, ki je znacilna za
obmocje Dravskega polja (1500 kg/m? — obdelana
pescena ilovica in peski); CONV__ . - predstavlja
pretvorbeni faktor (10000 m*/ha); DEPTH, , je
standardna globina meS$anja prsti in gnoja (0,2 m).

Z uporabo pis¢anc¢jega gnoja brez predhodnega
staranja gnoja in z )
koncentracij monenzina v gnoju (101,7 mg/kg),
povprecne koncentracije dusika v sveZem gnoju
(18,8 g/kg) (Z1zEK et al., 2011) in mejne vrednosti

Tabela 5. Primerjava predvidenih okoljskih koncentracij monenzina v tleh in podzemni vodi.

Table 5. A comperison of predicted environmental concentrations of monensin in soil and groundwater.

DRAVSKO POLJE HANSEN ETAL. (2009)  EFSA (2004A)
(Izra¢un po enacbi 1/ (Izradun po enacbi 4/
Calculated by equation 1) Calculated byequation 4)
PECsail® 0,53 mg/k 0,30 mg/k 0,65 mg/k 0,59 mg/k
(monenzin/monensin) »>3 Mg/ K »3U Mg/ ke /6> ME/KE )27 ME/KE
PECgroundwater**
(monenzin/monensin) / 80,4 ug/l 280 ug/l 112 ug/l

* PECsoil - predvidena okoljska koncentracija vtleh/ predicted environmental concentration in soil
** PECgroundwater - predvidena okoljska koncentracija v podzemni vodi/ predicted environmental
concentration in groundwater
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dusika (170 kg/ha na leto) lahko pricakujemo, da na
obmoc¢ju Dravskega polja koncentracije monenzina
v tleh dosezejo do 0,30 mg/kg (PEC_ ). V primeru 3
mesecnega staranja gnoja, kjer smo upostevali 50 %
degradacijo monenzina (Z17ex et al., 2011) — Scenarij
2, so najvisje izra¢unane koncentracije monenzina
v gnoju 50,9 mg/kg. Glede na manjsi PEC__ _ je v
tem primeru PEC_, za monenzin v tleh 0,15 mg/kg.

Ce izrac¢unane predvidene okoljske koncen-
tracije primerjamo z drugimi raziskavami (tab.
5), vidimo, da je PEC_, v najslabsem primeru
in ob upostevanju dolocil Nitratne direktive na
obmoc¢ju Dravskega polja za polovico manjsi
kot so porocali drugi raziskovalci (EFSA, 20044;
Hansen et al., 2009). Brez upostevanja Nitratne
direktive so vrednosti primerljive s tistimi, ki jih
navajajo drugi avtorji.

Za dolocitev potencialnih okoljskih kon-
centracij monenzina v podzemni vodi moramo
upostevati gostoto prsti, delez zraka, delcev in
vode v prsti, delez organske snovi, temperaturo ter
parni tlak in molsko maso snovi in njeno topnost
v vodi. Za doloc¢itev potencialnih okoljskih kon-
centracij monenzina v podzemni smo upostevali
parametre po formuli (EFSA, 2005):

PE Cgroundwater = (PE Csoil : RHOsoil)/(K soil-water ¢ 1 0 0 O) (5)
K it aier=Frirsoit K rasater Froaterson + Frogson THO 50 (KP,,)/(1000) ©)
Kpsoil = Focsoil - KOC (7)

wrwater= (VP-MOLW)/(SOL-R-TEMP) ®)

Pri izra¢unu smo upoStevali tipi¢ne vrednos-
ti parametrov za karakterizacijo okolja (EFSA,

2005). F . (0,2 m?’/m?) predstavlja frakcijo zra-
kavtleh, F__ . (0,2 m?m?) frakcijo vode v tleh
inF_.. (0,6 m’/m?® predstavlja frakcijo trdnih

delcev v tleh, Foc_, (0,02 kg/kg) frakcijo organ-
skega ogljika v tleh, Koc za monenzin je 180;
RHO_ ,, predstavlja gostoto trdnih delcev v tleh
(2500 kg/m?). Parametri so povzeti po porocilu
EFSA in predstavljajo sploSen vzorec tal (EFSA,
2005). K ... Jje koeficient porazdelitve zraka
in vode v tleh in Kp_ je koeficient porazdelitve
trdnih snovi in vode v tleh. Kp_ je produkt med
masnim delezem organskega ogljika v tleh in Koc
monenzina (tab. 2). K je dolofen glede na
parametre: VP parni tlak (4,27*10-!®* mPa) (INTER-
NET 5); MOLW predstavlja molsko maso (693,83 g/
mol) (EFSA, 2005); SOL je parameter za topnost v
vodi (8,78 mg/l) (EFSA, 2005); R predstavlja plin-
sko konstanto (8,314 Pa m3?/mol K); TEMP je tem-
peratura (285 K) (EFSA, 2005). Glede na podatke
smo doloc¢ili potencialne okoljske koncentracije
v podzemni vodi (PECgroun awater)» Ki lahko dosezejo
do 80,4 pg/l. V primeru, da uposStevamo 50 % de-
gradacijo monenzina, so potencialne okoljske kon-
centracije v podzemni vodi do 40,2 pg/l. Ce primer-
jamo dobljene rezultate z rezultati drugih studij,

so naSe predvidene koncentracije tako kot v tleh
tudi v podzemni vodi primerljive z drugimi razis-
kavami (tab. 5). Za pojavljanje kokcidiostatikov
v podzemni vodi so pomembni tudi razpolovni
¢asi posameznega kokcidiostatika, vpliv fotolize,
degradacija v tleh in podzemni vodi, in njihove
kemijske lastnosti. Za natanéno dolocitev kon-
centracij monenzina v podzemnih vodah so zato
potrebne nadaljnje raziskave in meritve.

Zakljucki

Trenutno je uporaba kokcidiostatikov za
nadzor kokcidioze pri reji piS¢ancev nujno
potrebna. Njihova uporaba prispeva k za$citi
zdravstvenega varstva in dobrega pocutja zivali.
V primeru neuporabe kokcidiostatikov bi bila
reja zelo gospodarsko prizadeta, potrosnikom
pa bi lahko bil celo onemogocen dostop do
perutninskega mesa, proizvedenega v skladu z
varnostnimi standardi.

Prisotnost in koncentracije kokcidiostatikov v
okolju so 8e velika neznanka. Z analizo uporabe
kokcidiostatikov od krme pa do gnojenja na
kmetijskih povrSinah smo poskuSali oceniti
koli¢ine vnosa kokcidiostatika monenzina
v kmetijstvu in s tem moZnost pojavljanja v
okolju. Monenzin je eden najbolj razsirjenih
kokcidiostatikov, katerega prisotnost lahko
pricakujemo tudi v podzemni vodi. Za obmocje
Dravskega polja smo ocenili potencialne
okoljske koncentracije monenzina v tleh na
podlagi podatkov prisotnih piScéanc¢jih farm
in pripadajo¢ih njivskih povrSin. Zaklju¢imo
lahko, da je potencialna okoljska koncentracija
na obmocju 3,3 % Dravskega polja v najslabSem
primeru do 0,30 mg/kg prsti. Ce upostevamo 50
% degradacije pri staranem gnoju pa je PEC
do 0,15 mg/kg.

soil

V Sloveniji raziskave onesnazenosti podzemne
vode s kokcidiostatiki Se niso bile opravljene.
Razvoj analiznih metod, s katerimi bo mogoce
dolocati kokcidiostatike v podzemnih vodah v zelo
nizkih koncentracijah, bo omogocil ugotavljanje
njihove prisotnosti, razgradnje in transportnih
poti.
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Abstract

The article deals with chemical and isotopic properties of Borovnica alluvial fan groundwater. Increased
concentrations of ammonium and iron were detected in well VB-3 of the Borovnica alluvial fan pumping station.
On the basis of analyses it was found out that increased concentrations of both elements are linked to the
hydrogeological conditions in the aquifer area. In the upper part of the Borovnica alluvial fan aquifer, layers
of clay prevent the access of oxygen to groundwater. This fact, together with the presence of organic matter
in the aquifer, creates reduction conditions causing the mobility of iron and manganese in groundwater and
the transformation of nitrogen from nitrate into ammonium form. Water from the lower aquifer contains more
dissolved oxygen, and on the basis of tritium presence it can be concluded that the water is old up to 50 years.
Wells VB-5 and VB-6 capture water from the lower pleistocene aquifer, while well VB-3 recharges also with
water from the upper holocene aquifer.

Izvlecek

Clanek obravnava kemijske ter izotopske znadilnosti podzemne vode Borovniskega vrsaja. V vodnjaku VB-3
¢rpaliséa Borovniski vrsaj so bile zaznane poviSane koncentracije amonija in celokupnega Zeleza. Na osnovi
opravljenih analiz je bilo ugotovljeno, da so poviSane koncentracije obeh merjenih parametrov povezane s
hidrogeoloskimipogojina obmoc¢juvodonosnika. Vzgornjem delu vodonosnika Borovniskega vr$aja senahajajo plasti
gline, ki preprecujejo dostop kisika do podzemne vode. Zaradi tega ob prisotnosti organskih snovi v vodonosniku
nastanejo redukcijski pogoji, ki povzroc¢ajo mobilnost Zeleza in mangana v podzemni vodi ter pretvorbo dusika iz
nitratne v amonijevo obliko. V spodnjem vodonosniku je v vodi ve¢ raztopljenega kisika, na osnovi vsebnosti tritija
pa sklepamo, da gre za vodo starejso od 50 let. Vodnjaka VB-5 in VB-6 zajemata vodo iz spodnjega pleistocenskega
vodonosnika, medtem ko v vodnjak VB-3 doteka tudi voda iz zgornjega holocenskega vodonosnika.

Introduction

In 2012, increased concentrations of dissolved
ammonia were detected in the groundwater of
Borovnica alluvial fan in well VB-3 by the Institute
of Public Health Ljubljana. To clarify the origin of
ammonia, samples of groundwater were collected
in December 2012 and in May 2013 and analysed
for chemical and isotopic composition.

Study area
Borovnica alluvial fan is a fan of the Borovnis-
¢ica stream at the southern edge of Ljubljansko

Barje (Fig. 1).

The groundwater here occurs in three aquifers.
Under the cover layer consisting of clayey silt,

an artesian gravel aquifer is located at a depth
between 12 and 32 m (Mences, 1989; MEeNCES &
SETINA, 2009). Under 3-5 m thick layer of com-
pacted brown silt and silty clay, the lower aqui-
fer with intergranular porosity occurs at depth
between 52 and 70 m. The base of the fan is a
rich Mesozoic karstic — fractured dolomite and
limestone aquifer.

The Borovnica alluvial fan pumping station is
located on the plain north of Borovnica (Fig. 2)
and consists of three wells (VB-3, VB-5 and VB-6,
Mencej & Setina, 2009) and supplies water to the
wider area of Borovnica, Vrhnika and Brezovica
(NaS casorrs, 1984).
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Fig. 1. Hydrogeological map of the Borovnica alluvial fan area.
Sl. 1. Hidrogeoloska karta obmo¢ja Borovniskega vrsaja.

Fig. 2. Drinking water wells in the Borovniski vrsaj area.
Sl. 2. Vodnjaki érpalis¢a pitne vode na Borovniskem vrsaju.
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Table 1. Chemical parameters describing the carbonate system in the groundwater.

El.. . HCO.- Ca M Ca/M
Well/date | e (mg/) (mg/1) (gD (molan)
VB-3
19 Dec. 2012 615 390 70 38 1.12
22 May 2013 510 370 68 33 1.25
VB-5
19 Dec. 2012 450 310 53 30 1.07
22 May 2013 440 310 58 30 1.17
VB-6
19 Dec. 2012 450 310 53 30 1.07
Shallow well
22 May 2013 530 390 66 30 1.33

The aquifer is protected by the Decree on wa-
ter protection area for the aquifer of Ljubljansko
barje and Ljubljana surroundings (Official Ga-
zette of R Slovenia, 2007) and is included into the
national monitoring network of groundwater in
Slovenia (ARSO 2011).

Methods

Groundwater samples were taken from wells at
the capture station Borovnica and from a shallow
well at Borovnica alluvial fan equipped with
hand-pump. Basic physico-chemical parameters
were measured in-situ during pumping and the
samples were collected right after the measured
parameters (pH, ORP, electrical conductivity) had
stabilised.

Chemical analyses were performed at the
National Laboratory of Health, Environment and
Food in Maribor. The stable isotope composition
of water oxygen (60 value) and tritium ((H)
concentrations were determined at the Jozef
Stefan Institute in Ljubljana.

The oxygen isotope composition was
determined by isotope ratio mass spectrometry
(IsoPrime mass spectrometer with MultiflowBio
equilibration unit, VG Instruments, U.K.) after the
equilibration of water with CO, and is expressed
as relative J value in %o, i.e. the difference in parts
per mil of the isotopic ratio ¥0/*0O in the sample
from that of the reference material (VSMOW).

The *H concentration was determined using
electrolytic enrichment method using a Quantulus
1220 spectrometer. Results are expressed in
tritium units (TU), where 1 TU represents 0.118
decompositions per second per litre of water
(Bg/1). The measurement uncertainty was between
3 and 20 %, depending upon the measurement
conditions, counting time and the activity of
the sample; the uncertainty is smaller at higher
activities.

Results and discussion
Physical-chemical analyses of groundwater

The results of chemical analyses of water re-
flecting the carbonate equilibrium in the ground-
water are compiled in Table 1.

Compared to VB-5 and VB-6, the water from well
VB-3 exhibits higher concentrations of calcium,
magnesium and bicarbonate, which is also reflected
in higher electrical conductivity of water from this
site. This implies that the origin of water at this site
could be different than at other wells analyzed.

For comparison, a groundwater sample was
taken from the shallow well close to the garden
houses about 500 m south of the pumping station
(Fig. 3). This well captures the water from a depth
of about 20 m, therefore the sample has typical
characteristics of groundwater from the upper
Holocene aquifer of Borovnica alluvial fan,
consisting of alternating layers of clay, sand and
gravel.

Considering the chemical composition of the
carbonate system, the water from well VB-3 is
much more similar to the water from the shallow
Holocene aquifer than to that from wells VB-5 and
VB-6, capturing water deeper in the Pleistocene
aquifer.

The Ca/Mg molar ratio is close to 1 in all
three wells, which indicates the prevalence of
dolomite over limestone in the recharge area of
the aquifer. These results confirm the assumption
that the groundwater in the investigated
aquifer originates from the southern edge of
the Ljubljansko barje, where carbonate rocks
prevail. Water from well VB-3 has a higher Ca/
Mg ratio than the other two wells (up to 1.25),
which indicates the presence of limestone in the
source aquifer, similar to the groundwater from
the shallower Holocene aquifer.
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Fig. 3. Shallow well in the central part of the aquifer.

Sl. 3. Plitvi vodnjak ob vrti¢kih v osrednjem delu vodonosnika.

Table 2 shows the measured physico-chemical
parameters in the groundwater. The redox
potential (ORP) is expressed in mV versus Ag/
AgCl electrode.

Table 2. pH, ORP and the concentration of dissolved oxygen
in the well water

Well / date pH (OH?VP; (rEnOg2/]1)
VB-3

19 Dec. 2012 7.37 -123 4.9

22 May 2013 7.35 3.87
VB-5

19 Dec. 2012 7.49 112 7.47

22 May 2013 7.44 6.26
VB-6

19 Dec. 2012 7.5 92 6.67

Shallow well

22 May 2013 7.09 1.12

In well VB-3, reducing conditions prevail
(Table 2), which is related to the low concentration
of dissolved oxygen; even less oxygen was
determined in the shallow groundwater from the
Holocene aquifer.

Table 3 shows the concentrations of iron, man-

ganese and ammonia in the analysed groundwater.

Table 3. Concentrations of dissolved iron, manganese and

ammonia (NH,*) in the well water.

Well /
date

Iron
(mg/1)

Manganese
(ng/)

Ammonia
(mg/1)

VB-3

19 Dec.
2012

5.7

130

1.9

22 May
2013

0.24

22

0.17

VB-5

19 Dec.
2012

<0.1

<1

<0.013

22 May
2013

<0.1

<1

<0.013

VB-6

19 Dec.
2012

<0.1

<1

<0.013

Shallow
well

22 May
2013

4.5

78

4.4
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In well VB-3 and in the shallow well in the
Holocene aquifer, the concentrations of dissolved
iron, manganese and ammonia were increased
compared to the wells VB-5 and VB-6, which
can be explained by lower redox potential and
concentration of dissolved oxygen at these sites. In
reducing conditions, the solubility of redox sensitive
elements, such as Fe and Mn, increases because of
their transformation from the insoluble oxidised
(Fe®*, Mn*) ionic species into the reduced ones (Fe*
and Mn?*). Similar to metals, the dissolved nitrogen
transforms from oxidised forms (nitrate) into more
reduced N species, such as ammonia.

Interpretation of water oxygen isotope
composition

The oxygen stable isotope composition (6'¥0
value) of water generally reflects the altitude of
the recharge area (“altitude effect”), and the
distance from the source area of the precipitation
(the ocean - “continental effect” (DANSGAARD,
1964). The continental isotope effect is rather
negligible in small hydrological basins, therefore
the variations in 6O values of precipitation are
mostly attributed to the variations in the mean
altitude of the catchment area of the water -
bearing structure (Mezca et al., 2014). The results
of the isotope analyses are compiled in Table 4.

Table 4. Stable isotope composition and tritium activity
concentrations of the well water.

0'*0 Tritium
Well / date [(ijow (TU)
VB-3
19 Dec. 2012 -8.63 5.01
22 May 2013 4.27
VB-5
19 Dec. 2012 -8.72 1.67
22 May 2013 1.47
VB-6
19 Dec. 2012 -8.70 1.8
Shallow well
22 May 2013 1.36
14 Oct. 2013 2,75

The results of the §'*0 analyses show that the
oxygen isotope composition of water is rather
uniform (within the analytical uncertainty of
0.05 %o0). Therefore it can be concluded that the
recharge area of all wells is the same. Slightly
less negative %0 values determined at site VB-3
could point toward a somehow lower altitude

of recharge, close to the Borovniski vrsaj area,
however, a longer period of observation would be
needed to confirm this conclusion.

The water from well VB-3 exhibits *H activities
between 4 and 5 TU, which is very close to the
activities of recent precipitation. Therefore we
conclude that a considerable fraction of water at
this site has an average age of up to 10 years. Lower
*H activities at wells VB-5 and VB-6 show that the
water there is much older, i.e. the retention time
of water in the aquifer can be up to 50 years.

Based on specific hydrodynamic conditions
in the Borovniski vrSaj aquifer, two possible
contamination sources of the upper Holocene
aquifer with ammonia are suggested. First, the
decomposition of organic substances deriving
from the peat horizons trapped between the
alluvial deposits consumes the dissolved oxygen
in the groundwater, which reduces the redox
potential and increases the solubility and mobility
of iron and manganese. At the same time, nitrous
compounds are released into the groundwater.

Another possible source of ammonia in the
groundwater is recent anthropogenic pollution,
either by infiltration of communal faecal waste
or agriculture in the area of Borovnica alluvial
fan. Tritium activities confirm the presence of
very young water, which means that some recent
precipitation can infiltrate into the aquifer in
spite of the clayey-silty cover.

We assume that the main concern for the water
quality in well VB-3 is the inflow of groundwater
from the upper Holocene aquifer of Borovnica
alluvial fan. In this well, the depth of capture is
starting at 32 meters, therefore some water can be
withdrawn also from the upper Holocene aquifer.
The low redox potential, dissolved oxygen
concentration and increased *H activity confirm
this assumption.

To avoid the withdrawal of groundwater from
the upper Holocene aquifer contaminated with
iron and ammonia, the construction of a new well
is suggested in order to prevent the inflow from
the upper Holocene aquifer.

Conclusions

Based on the results of field and laboratory
measurements of physico-chemical and
hydrochemical parameters of groundwater
at Borovnica alluvial fan it was found that
the water from borehole VB-3 contains more
dissolved carbonate than the water sampled in
pumping wells VB-5 and VB-6. The Ca/Mg molar
ratio indicates that the water originates from a
carbonate area where dolomite strongly prevails
over limestone; such rocks occur at the southern
edge of Ljubljansko barje in the wider area of
Rakitna and Pokojis¢e. The water from well VB-3
nevertheless shows a slightly higher Ca : Mg ratio,
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indicating that it derives from an area where
limestone is more abundant; such water could be
infiltrated in the area of Borovniski vrsaj aquifer.

Chemical analyses showed that the water in
well VB-3 is depleted in dissolved oxygen and thus
exhibits a relatively low redox potential. Such
values are typical of confined aquifers containing
some excessive organic matter. Impermeable
clayey layers in the upper Holocene aquifer
prevent the aeration of groundwater, therefore the
decomposition of organic matter induces hypoxic
conditions and decreasing of the redox potential in
the aquifer. In such conditions, the redox sensitive
elements such as iron and manganese transform
into reduced ionic forms which are easily soluble
and mobile; similarly, nitrogen becomes stable in
the reduced form of ammonia (NH,*).

Considering the general geological and
hydrogeological situation in the area, we assume
that the probable source of ammonia is organic
matter from peat horizons which occur in the
cover layers between abundant layers of silty
clay. However, the anthropogenic contamination
of groundwater with nitrogen cannot be ruled

out as a probable source of ammonia, either by
infiltration of faecal wastes or from agriculture.

Based on the isotope analyses, the water
from Borovnica alluvial fan has a relatively long
retention time. The *H activity concentrations show
that in some parts of the aquifer (in wells VB-5 and
VB-6), the water could be up to 50 years old. The
well VB-3, however, is at least partly recharged by
young water (< 10 years), which could be loaded
with anthropogenic contaminants; in prevailing
reducing conditions in the aquifer, nitric N (N**)
transforms into ammonium form (N?-).

The occurrence of ammonia in the water from
pumping well VB-3 could be prevented through
a new well at the same location, which should be
constructed in a way which would prevent the
communication between the upper and the lower
aquifer of Borovniski vrsaj.
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Ugotavljanje vzrokov za pojavljanje amonija in Zeleza v vodnem viru Borovniski vrsaj

Uvod

Zavod za zdravstveno varstvo Ljubljana
je v letu 2012 v podzemni vodi Borovniskega
vrSaja zaznal poviSane koncentracije amonija
v vodnjaku VB-3. S tem v zvezi se je pojavilo
vpraSanje izvora amonija v podzemni vodi. Da bi
lahko odgovorili na to vprasanje, smo v decembru
2012 ter vmaju 2013 izvedli vzorcéenji za kemijske
ter izotopske analize podzemne vode.

Opis raziskovalnega obmoc¢ja

Borovniski vrsaj sestavlja prodni zasip Borov-
nis¢ice na juznem obrobju Ljubljanskega barja
(sl. 1).

Podzemna voda se na tem obmocju nahaja
v treh vodonosnikih. Na globini med 12 ter 32
m je zgornji prodni vodonosnik (MENCEJ, 1989;
MEeNCES & SETINA, 2009), ki je arteski ter prekrit
z glinasto-meljno krovno plastjo. Pod njim
najdemo spodnji medzrnski vodonosnik. Oba
vodonosnika Borovniskega vr$aja med seboj
lo¢i 3-5 m debela plast zbitega rdece rjavega
melja in meljne gline. Podlago prodnemu zasipu
na globini pod 50 m tvori izdaten vodonosnik
v dolomitih in apnencih mezozojske starosti.

Zajetje pitne vode Borovni$ki vrsaj se nahaja
na ravnici severno od Borovnice (sl. 2). V zajetju
so trije érpalni vodnjaki: VB-3, VB-5 in VB-6, ki
so globoki med 58 in 64 m (MENCET & SETINA, 2009).
Iz vodnjakov v Borovniskem vrSaju se z vodo
oskrbujejo naselja Borovnica, Vrhnika kakor tudi

Stevilni manjsi zaselki v okolici Vrhnike oziroma
Borovnice (NAS ¢asoprrs, 1984).

Vodni vir Borovniskega vr$aja je zasSciten z
Uredbo o vodovarstvenem obmoc¢ju za vodno
telo vodonosnikov Ljubljanskega barja in okolice
Ljubljane (Uradni list RS, 2007). Vodni vir
Borovniskega vr$aja je vkljucen tudi v opazovalno
mrezo nacionalnega monitoringa kemijskega
stanja podzemnih vod (ARSO, 2011).

Metode dela

Vzorci podzemne vode so bili odvzeti na
vodnjakih vodovodnega zajetja Borovnica ter v
plitvem vodnjaku na Borovniskem vrsaju, ki je
opremljen z ro¢no ¢rpalko. Ob vzorcenju so bili
na terenu merjeni osnovni fizikalno-kemijski
parametri (temperatura, pH, redoks potencial —
ORP - in vsebnost kisika). Vzorci podzemne vode
so bili odvzeti, ko je na iztoku ¢rpalk prislo do
stabilizacije fizikalno-kemijskih parametrov.

Kemijske analize podzemne vode so bile
opravljene v Nacionalnem laboratoriju za zdravije,
okolje in hrano v Mariboru, izotopske analize
kisika (vrednost §%0) ter tritija pa na Institutu
Jozef Stefan v Ljubljani.

Izotopska sestava kisika v podzemni vodi je
bila doloc¢ena z masno spektrometrijo stabilnih
izotopov (masni spektrometer IsoPrime =z
MultiflowBio ekvilibratorjem, VG Instruments,
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Tabela 1. Parametri karbonatnega ravnotezja v podzemni vodi.

Vodnjak / El prevodnost HCO, Ca? Mg** Ca?/Mg?
datum (nS/cm) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
VB-3

19.12.2012 615 390 70 38 1,12

22.5.2013 510 370 68 33 1,25
VB-5

19.12.2012 450 310 53 30 1,07

22.5.2013 440 310 58 30 1,17
VB-6

19.12.2012 450 310 53 30 1,07

plitvi vodnjak
22.5.2013 530 390 66 30 1,33

Velika Britanija) po uravnotezenju vode s CO,.
Izrazena je kot relativna ¢ vrednost v promilih
(%0), t.j. kot razlika med izotopskim razmerjem
18Q/10 v wvzorcu in referenénem materialu
(VSMOW). Negotovost meritve znasa 0,1 %o.

Ugotavljanje vsebnosti radioaktivnega izot-
opa tritija je bilo izvedeno z metodo elektrolitske
obogatitve na spektrometru Quantulus 1220.
Merilna negotovost se giblje med 3 in 20 %,
odvisno od merskih pogojev, c¢asa Stetja in
aktivnosti vzorca (pri nizjih aktivnostih je
negotovost vecja).

Rezultati in diskusija

Fizikalno-kemijske znacilnosti
podzemne vode

V tabeli 1 so zbrani izmerjeni parametri mineral-
izacije vode, ki odrazajo znacilnosti karbonatnega
ravnotezja v podzemni vodi:

Iz rezultatov analiz parametrov karbonatnega
ravnotezja v podzemni vodi lahko opazimo,
da ima voda iz vodnjaka VB-3 nekoliko visje
koncentracije Ca*, Mg* in HCO,’, kar se odraza
tudi v vecji elektroprevodnosti podzemne vode.
To daje slutiti, da je izvor vode iz vrtine VB-3
nekoliko drugacen kot pri ostalih dveh vodnjakih
VB-5 in VB-6. V plitvem vodnjaku so vrednosti za
Ca®, Mg* in HCO, primerljive z VB-3.

Za primerjavo smo 22. maja 2013 odvzeli
vzorec podzemne vode tudi iz malega vodnjaka
z ro¢no ¢rpalko, ki se nahaja ob hisicah z vrti¢ki
priblizno 500 m juzno od vodarne (sl. 3). Plitvi
vodnjak zajema vodo na globini do priblizno

20 m, zato je vzorec vode iz vodnjaka znacilen
za podzemno vodo zgornjega holocenskega
vodonosnika BorovniSkega vr$aja. V zgornjem
holocenskem vodonosniku se menjavajo glinaste
plasti ter plasti peska in proda, v katerih se
nahaja podzemna voda.

Tabela 1 kaze, da je glede na parametre karbo-
natnega ravnotezja voda iz vrtine VB-3 bolj
podobna vodi iz holocenskega vodonosnika kot
vodi iz vodnjakov VB-5 in VB-6, ki zajemata vodo
v globljem pleistocenskem vodonosniku.

Molarno razmerje med kalcijem in magnezijem
je v vseh treh vodnjakih priblizno 1, kar kaZe na
prevladovanje dolomita v zaledju vodonosnika.
Taks$ni rezultati potrjujejo, da v vodonosnik
Borovniskega vrSaja doteka podzemna voda
z juZznega obrobja Ljubljanskega barja, kjer
prevladujejo karbonatne kamnine, dolomiti in
apnenci. Rezultati meritev tudi kazejo, da ima
voda iz vodnjaka VB-3 malenkost vi§je razmerje
Ca*/Mg* (do 1,25), torej nekoliko vecji delez
kalcijeve komponente, ki izhaja iz apnencev.
Enake ugotovitve veljajo tudi za vodo iz plitvega
vodnjaka v holocenskem vodonosniku.

V naslednji tabeli so zbrani podatki meritev
pH, ORP ter vsebnosti kisika v podzemni vodi.
Oksidacijsko-redukcijski potencial (ORP) je
izrazen v mV glede na Ag/AgCl elektrodo.

Zbrani rezultati v tabeli 2 kazejo, da imamo
v vodnjaku VB-3 izrazite redukcijske pogoje
(parameter ORP je negativen) ter manjSo vsebnost
raztopljenega kisika v podzemni vodi. Izrazito
znizana koli¢ina kisika je bila izmerjena tudi v
podzemni vodi iz plitvega vodnjaka v holocenskem
vodonosniku.
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Tabela 2. pH, ORP in vsebnosti kisika v podzemni vodi.

Vodnjak / ORP Kisik
datum R (mV) (mg/1)
VB-3

19.12.2012 7,37 -123 49

22.5.2013 7,35 3,87
VB-5

19.12.2012 7,49 112 7,47

22.5.2013 7,44 6,26
VB-6

19.12.2012 7,5 92 6,67

plitvi vodnjak

22.5.2013 7,09 1,12

Tabela 3. Koncentracije celokupnega Zeleza in mangana ter
amonija (NH,*) v podzemni vodi.

Vodnjak / Zelezo | Mangan | Amonij
datum (mg/) | (mgAd) | (mg)
VB-3

19.12.2012 5,7 130 1,9

22.5.2013 0,24 22 0,17
VB-5

19.12.2012 <0,1 <1 <0,013

22.5.2013 <0,1 <1 <0,013
VB-6

19.12.2012 <0,1 <1 <0,013

plitvi vodnjak

22.5.2013 45 78 44

Tabela 4. Izotopska sestava kisika in vsebnost tritija v
podzemni vodi.

Vodnjak / 3"0 gmow Tritij
datum [%o] (TU)
VB-3

19.12.2012 -8,63 5,01

22.5.2013 4,27
VB-5

19.12.2012 -8,72 1,67

22.5.2013 1,47
VB-6

19.12.2012 -8,70 1,8

plitvi vodnjak

22.5.2013 1,36

14.10.2013 2,75

V tabeli 3 so zbrani rezultati meritev koncen-
tracij celokupnega Zeleza in mangana ter amonija
v podzemni vodi vodnjakov Borovniskega vrs$aja.

Tabela 3 kaze, da so v vodnjaku VB-3 ter tudi
v plitvem vodnjaku v holocenskem vodonosniku
poviSane koncentracije Zeleza, mangana ter
amonija. V redukcijskih pogojih preide zelezo
v reducirano obliko, ki je mobilna, zaradi
Cesar pride do poviSanih koncentracij Zeleza v
podzemni vodi. Podobne znacilnosti opazamo
tudi pri manganu. Redukcijsko okolje povzroci
tudi spremembo kemijske oblike vezave duSika, ki
preide iz nitratne v amonijevo.

Izotopska sestava podzemne vode

Izotopska sestava kisika v vodi (60 vrednost)
v glavnem odraza nadmorsko viSino terena,
nad katerim je potekala kondenzacija padavin
(visinski izotopski efekt) ter oddaljenost od
oceana, ki je poglavitni vir atmosferske vlage
(celinski izotopski efekt, Danscaarp, 1964). V
manjsih hidroloskih bazenih je celinski izotopski
efekt praktiéno zanemarljiv, tako da izotopsko
sestavo kisika v vodi interpretiramo v prvi vrsti
kot funkcijo nadmorske visine obmo¢ja napajanja
doloc¢ene vodonosne strukture (Mezca in sod.,
2014). Rezultati izotopskih analiz kisika in tritija
v podzemni vodi so zbrani v tabeli 4.

Rezultati izotopskih analiz kisika v tabeli
kazejo, da je izotopska sestava kisika v podzem-
nih vodah iz vseh treh vodnjakov podobna. Iz tega
bi lahko sklepali, da je tudi padavinsko zaledje
vseh treh vodnjakov dokaj podobno, oziroma da
imamo po vsej verjetnosti opraviti celo z istim pa-
davinskim zaledjem vodonosnika. Malenkost bolj
pozitivne 00 vrednosti vodnjaka VB-3 bi lahko
nakazovale tudi malenkost vecji delez nizinskega
napajanja z obmocja samega BorovniSkega vrsaja.
Za potrditev taksne domneve bi seveda potrebova-
li daljsi ¢asovni niz opazovanj.

Voda iz vodnjaka VB-3 vsebuje med 4 in 5 TU
tritija, kar je isti velikostni red vsebnosti tritija kot
v sedanjih padavinah. Iz tega lahko sklepamo, da
ima v vodi pomemben delez komponenta recentne
vode, stara do najvec¢ 10 let.

Znizane aktivnosti tritija v vodnjakih VB-5 in
VB-6 kazejo, da gre v vodonosniku Borovniskega
vrSaja za starejSo podzemno vodo, Kkatere
zadrzevalni ¢as v vodonosniku lahko znaSa do
okoli 50 let.

Na osnovi prikazanih specifiécnih hidro-
dinamskih razmer v vodonosniku Borovniskega
vrsaja bi lahko sklepali o dveh moznih virih
onesnazenja podzemne vode zgornjega holo-
censkega vodonosnika z amonijem. Prvi mozni
vzrok so lahko organske komponente v plasteh
Sote, Kki je ujeta v vodonosne horizonte zgornjega
holocenskega vodonosnika Borovniskega vrsaja.
Zaradi razgradnje organskih snovi, ki vsebujejo
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dusik, se zniza vsebnost kisika v vodi, s tem pa
nastajajo redukcijski pogoji, ki poleg povisane
vsebnosti amonija povzroc¢ajo mobilnost Zeleza
ter mangana v vodonosniku zaradi prehoda slabo
topnih oksidiranih ionskih oblik (Fe®*, Mn*) v
dobro topne reducirane (Fe**, Mn?).

Drugimozni vir amonijskega dusika v podzemni
vodi pa bi bilo lahko sedanje antropogeno
onesnazenje, bodisi zaradi infiltracije urbanih
fekalnih odplak ali zaradi kmetijske dejavnosti
na obmoc¢ju vodonosnika Borovniskega vrsaja.
Analize tritija potrjujejo dotekanje mlajsih vod
v vodonosnik, kar pomeni, da dolocen delez
recentnih vod lahko prispe v zgornji holocenski
vodonosnik kljub glinasto-meljnemu pokrovu.

Ocenjujemo, da je osnovni problem kakovosti
vode v vodnjaku VB-3 dotekanje podzemne
vode iz zgornjega holocenskega vodonosnika
Borovniskega vrsaja. V vodnjaku VB-3 se njegov
zajemni del pri¢enja na globini 32 m, tako da
lahko priteguje podzemno vodo tudi iz zgornjega
holocenskega vodonosnika. Da se to dejansko
dogaja, pricajo rezultati meritev oksidacijsko -
redukcijskega potenciala vode, meritev koli¢ine
raztopljenega kisika v podzemni vodi kakor tudi
povisane aktivnosti tritija v vodi iz vodnjaka VB-
3, kjer so slednje posledica dotekanja mlajsih vod
v zgornji holocenski vodonosnik.

Zaradi navedenih dejstev predlagamo, da se
na lokaciji vodnjaka VB-3 izdela nova ¢rpalna
vrtina, katere zajemni del bo izveden tako, da
ne bo moznosti dotekanja vode iz zgornjega
holocenskega vodonosnika, ki je obremenjena z
amonijem in Zelezom. Na ta na¢in bo mozno ¢rpati
neoporecno pitno vodo za oskrbo prebivalcev.

Zakljucki

S terenskimi ter laboratorijskimi meritvami
fizikalno - kemijskih parametrov podzemne vode
Borovniskega vrs$aja je bilo ugotovljeno, da ima
voda iz vodnjaka VB-3 v primerjavi z ostalima
érpalnima vodnjakoma malenkost ve¢jo vsebnost
raztopljenih karbonatnih ionov. Iz podatkov o
molarnem razmerju kalcija glede na magnezij
sklepamo, da opazovane vode izhajajo iz napajal-
nih obmo¢ij z dolomitnimi kamninami, ki se po-
javljajo na juZnem obrobju Ljubljanskega barja
na SirSem obmocju Rakitne ter Pokojis¢a. Kljub
temu pa opazamo, da ima voda iz vodnjaka VB-3
malenkost vecji delez komponente, ki izhaja iz
apnencev, kar bi lahko pomenilo nekoliko veéji
delez komponente podzemne vode, ki se infiltrira
na obmocju vodonosnika Iskega vrsaja.

Opravljene kemijske analize tudi kazejo, da
gre v primeru vodnjaka VB-3 za vodo z nizko
vrednostjo oksidacijsko-redukcijskega potenciala
ter nizjimi vsebnostmi raztopljenega kisika v vodi.
TaksSen tip vode je znacilen za zaprte vodonosnike,
v katerih je prisoten prebitek organske snovi.

Neprepustne glinaste plasti v zgornjem
holocenskem vodonosniku preprecujejo dostop
kisika do podzemne vode. Z razpadom organskih
snovi se v podzemni vodi porabi razpolozljiv
kisik, ki so ugodni za nastanek redukecijskih
pogojev. Zelezo in mangan v redukcijskih pogojih
postaneta mobilna, kar se odraza v poviSanih
koncentracijah obeh ionov v podzemni vodi.
V redukcijskih pogojih se tudi nitratni dusik
reducira v amoniakalni ion.

Na osnovi opisanih geoloskih in hidrogeoloskih
pogojev domnevamo, da so lahko vir amonija
organske snovi v Soti, ki se nahaja skupaj z
meljno glino v pokrovu vodonosnika. Seveda pa
ne moremo izkljuc¢iti tudi moznosti sedanjega
antropogenega onesnaZenja podzemne vode
v zgornjem holocenskem vodonosniku, bodisi
zaradi ponikanja fekalnih odplak ali onesnazenja
podzemne vode iz kmetijske dejavnosti.

Na osnovi rezultatov izotopskih analiz
ugotavljamo, da gre v primeru BorovniSkega
vrSaja za podzemno vodo z relativno dolgim
zadrzevalnim casom. Iz aktivnosti tritija v
podzemni vodi ocenjujemo, da gre na dolocenih
obmoc¢jih vodonosnika za vode, ki stare do 50
let. TakSno podzemno vodo najdemo v vodnjakih
VB-5 in VB-6.

V vodi iz vodnjaka VB-3 smo zaznali vi§jo
vsebnost tritija, kar kaze, da v vodonosnik doteka
tudi mlajSa voda starosti do 10 let, ki je lahko
obremenjena tudi z antropogenimi onesnazevali.

Ocenjujemo, da bi bilo pojavljanje amonija v
iz€rpani pitni vodi mozno prepreciti z izgradnjo
nadomestnega vodnjaka na lokaciji vodnjaka VB-
3, ki pa bi bil za razliko od obstojecega vodnjaka
tehniéno izveden na nacin, ki bi onemogocal
komunikacijo med zgornjim ter spodnjim
vodonosnikom Borovni$kega vrsaja.
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Izvleéek

V prispevku je predstavljena posebna oblika nestabilnosti tal, ki je v Sloveniji redkeje zabelezena. Gre za
boéno razsirjanje tal v osrednjem delu Doline v ob¢ini Puconci. Teren je zgrajen predvsem iz glinastih in peS¢enih
sedimentov Panonskega morja, pretezno pliocenske starosti. Pred nekaj leti je v Dolini pric¢elo prihajati do znatnih
poskodb objektov. Glede na podatke opravljenih raziskav sklepamo, da je ravninsko obmocje razpadlo na posamezne
bloke, ki se gibljejo v razliénih smereh, zaradi ¢esar so nastale tako obsezne poskodbe objektov. Mozni vzrok za
nastanek je lahko erozija Dolinskega potoka ob vzhodnem robu obravnavanega terena ali seizmic¢ne raziskave
(razstreljevanje, vibracije), ki so se izvajale tod pred priblizno 20 leti. Dolo¢itev to¢nega vzroka nastanka bo¢nega
razsirjanja tal, njegovega obsega in dinamike ostajajo izziv za prihodnost.

Abstract

The paper presents a particular form of soil instability, which is rarely observed in Slovenia. This is a lateral
spread of the soil, which appeared some years ago in the central part of Dolina area in the municipality of Puconci.
The area is mainly build up from clay and sandy sediments of the Pannonian Sea, predominantly Pliocene age. A
significant damage of building has begun several years ago. According to data from research carried out, we suggest
that the flat area is disintegrated into individual blocks, moving in different directions. These led to such extensive
damage to buildings. Possible cause could be erosion of Dolinski stream at the eastern edge of the area or seismic
survey (blasting, vibrations), which were carried out here about 20 years ago. Determination the exact cause of the
formation of the soil lateral spread, its extent and dynamics, remain a challenge for the future.

Uvod Geomorfoloske in geoloske znacdilnosti Sirse lokacije

V okviru pilotnega projekta ocenjevanja Geomorfoloski opis ozemlja
plazljivosti, ki ga je v letih 2011 in 2012 Geoloski
zavod s podizvajalci izvajal za Ministrstvo za
kmetijstvo in okolje je bila v preglednem merilu,

Obravnavano ozemlje se nahaja severovzhodno
od Puconcev, na Goric¢kem, ki je del Prekmurja.
Za Gori¢ko je znacdilno menjavanje gricevja in

namenjenem uporabi na nivoju ob¢in, obdelana
tudi obc¢ina Puconci. Metodolosko je bil projekt
usmerjen v oceno plazljivosti na pobocjih. Pri
pregledu Doline pa smo naleteli na primere, kjer
se kljub blagim, prakti¢éno minimalnim nagibom
terena pogosto srecujejo s pojavi nestabilnosti tal,
ki ustrezajo boénemu razSirjanju tal. Ker krovni
projekt metodolosko ni bil ustrezen za ocenjevanje
tovrstnega pojava, smo Dolino dodatno inzenirsko-
geolosko pregledali in ovrednotili zabelezeno
gibanje tal.

vmesnih ravnin, pri ¢emer nadmorske viSine
redko presezejo 400 m (Bavec et al, 2012). To je
vec¢inoma z gozdom porasel svet, ki ga imenujejo
Goricki bregi. Zaselek Dolina delno lezi na zelo
poloZznem, skoraj ravninskem delu ob Dolinskem
potoku, delno pa na obrobnem gricevju.

Litoloske razmere

Najstarejse kamnine v ob¢ini Puconci so sedi-
menti, ki predstavljajo ekvivalent plasti Rhomboi-
dea v sladkovodnem razvoju. Na osnovni geoloski



64

Magda CARMAN

karti, list OGK Goricko, so oznacéene kot pontske
(PL)) (PLENICAR, 1970), na redefinirani geoloski
karti severovzhodne Slovenije 1: 100.000, pa so te
plasti uvrséene v Mursko formacijo (JELEN & RirFE-
L3, 2011), ki jo uvrS¢ata v obdobje od zg. dela sp.
panonija do zgornjega pontija ("M, — *M,). Izdan-
jajo le v spodnjih delih pobo¢ij grebenov v severo-
zahodnem delu ob¢ine. Plasti Murske formacije
so zastopane z menjavanjem peska, meljastega in
prodnatega peska, glinastega melja, meljne gline,
prodnatega in pe$cenega melja, vlozkov premoga
in fragmentov dreves. Plasti lezijo skoraj vodor-
avno, njihova debelina pa znaSa od 600 do 800 m.
Na plasteh Murske formacije lezijo spodnje-pal-
udinske plasti v razvoju re¢nih prodov oz. sedi-
menti srednjega (Pl,) in zgornjega (Pl,) pliocena.
Glede na redefinirano formacijsko geolo$ko karto
merila 1 : 100.000, katere izhodisc¢e je prav tako
rokopisna geoloska karta 1 : 25.000, uvrS¢amo
te sedimente v Ptujsko-Grajsko formacijo, ki po
novem obsega zg. del zg. panonija ali morda zg.
pontij do pliocena.

Sedimenti Ptujsko-Grajske formacije izdan-
jajo na celotnem gricevnatem delu ob¢ine severno
od Salamencev. Po Plenicarju (1970) gre za sedi-
mente, ki so za razliko od svoje podlage popolnoma
brez fosilov, zaradi Cesar je njihova natanc¢nejsa
stratigrafska opredelitev problemati¢na. V spod-
njem delu te litoloSke enote je menjavanje pes-
ka, prodnatega peska, peScene in meljaste gline,
glinastega ter peSc¢enega proda, v zgornjem delu
pa prevladuje peScen in meljast prod. V teh plas-
teh so pri Pecarovcih prisotni tudi centimetrski
do decimetrski vlozki lignita. Opisani litoloski
razlicki med seboj niso lo¢eni zaradi premajhne
debeline posameznih plasti in pokritosti terena.

Med holocenske naplavine uvrs¢amo dolinske
nanose potokov in hudournikov ter najmlajse
nanose Mure v Murski ravnini. V poto¢nih dolinah
med goricami je navadno rumena in rjava peS¢ena
glina oziroma ilovica, medtem, ko je vzdolz strug
potokov v glavnem drobnozrnat kremenov pesek.

Bo¢no razsirjanje tal v osrednjem delu Doline
Na ravninskem delu Doline nastopa posebna

oblika gibanja tal, v Sloveniji redkeje zabeleZena,
ki se imenuje bo€no razsirjanje tal. Znacilno

se pojavlja na ravnih ali zelo poloznih terenih.
Nagibi terena v tem delu Doline znaSajo od 2°
do 5°, najpogosteje 3°- 4°. Osnovni nacin gibanja
zemeljskih mas je boc¢no razmikanje blokov,
zaradi ¢esar nastajajo strizne ali natezne razpoke.
Pogosto je vzrok poruSitve rotacijski zdrs ob
vznoZju pobocdja, lahko pa se premiki pojavijo
tudi brez jasnega vzroka (MartiN, 1999) ali pa je
nastanek porusitve povezan z likvefakcijo. To je
proces, pri katerem se zaradi delovanja zunanjega
vzroka zacne saturiran sediment (obicajno pesek
ali melj) obnasati kot tekoc¢ina. V primeru, da
sediment, v katerem se pri¢ne likvefakecija,
prekriva koherenten sediment, se v njem
priénejo pojavljati razpoke, ki teren razdelijo
na razli¢no velike bloke (INTERNET 1). Ti bloki se
nato premikajo na razli¢ne nacine — se posedajo,
rotirajo, bo¢no premikajo, razpadajo, idr. (sl. 1).
Bo¢no razsirjanje v drobnozrnatih sedimentih na
zelo poloznih pobocjih je ve¢inoma progresivno.
Porusitev nastopi nenadno, na majhni povrsini in
se nato progresivno Siri. Zelo ob¢utljiva obmocja
za pricetek porusitve predstavljajo obrec¢na
pobocdja ali pa so porusitve vezane na paleostruge,
ki so zapolnjene z drobnozrnatimi usedlinami.

InzZenirskogeoloske razmere na ozemlju Doline

Dolina se nahaja med Mackovskim in Dolinskim
potokom, ki potekata v smeri sever — jug in drenirata
juzni del Gorickega proti jugu. Severozahodni del
Doline lezi na gricevju z blagim nagibom pobocij.
Pobocja gradijo puste rjave gline, ki so ponekod
svetlo sive barve. Glede na podatke geomehanskih
vrtin iz poroc¢ila prevladujejo plasti peScene
gline (CL) in peScenega melja (ML). Ritmi¢no se
menjavajo s tanjSimi plastmi mastne gline (CH) in
visoko plasti¢nega melja (MH). Gline so teZkognetne
konsistence, v obmoc¢ju vode pa prehajajo v
srednjegnetno konsisten¢no stanje. Gline in melji v
povprecni debelini okoli 8 m so pogosto odloZeni na
plasti enakomerno zrnatega drobnega peska (SU) z
vlozki peScenega melja. Peski so obicajno v srednje
gostem gostotnem stanju, njihova debelina znasa od
0,2 do 2,2m. V tem sloju se okoli 6 - 10 m pod nivojem
terena pojavi voda, ki je ponekod pod tlakom (STERN
et al,, 2007). Ponekod so peski odlozeni na lapornato
podlago, drugje jim sledi ponovni cikel glinastih
zemljin. Pesek se pojavlja tudi med laporjem, takrat
je bolj zbit in vlazen.

Sl. 1. Shematski prikaz
boénega razsirjanja tal.

Fig. 1. Shematic presenta-
tion of soil lateral spread.
—glina
—pesek z vodo
—glina
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Poskodbe na objektih

Na osrednjem delu Doline kljub velikim
poskodbam objektov ne moremo govoriti o
klasi¢nem zemeljskem plazenju. Na obmocju,
velikem cca 30 ha, med krajevno asfaltirano cesto,
Zilavcovim VaraSamnajuguin Dolinskim potokom

na vzhodu so prisotne obsezne poSkodbe objektov.
Najvec¢je deformacije se pojavljajo v osrednjem
delu. Poskodovanih je ve¢ objektov, in sicer do te
mere, da so predvideni za ruSenje. PoSkodbe na
posameznih objektih se odrazajo kot vertikalne,
horizontalne in poSevne razpoke, razmikanje,
rotacije in premiki celih objektov ter deformacije

Sl. 2. Ortofoto posnetek
terena s  fotografijami
poskodb objektov (povzeto
iz STERN in sod. 2007).

Fig. 2. Orthophoto of area
with photos of damaged
objects (after Stern et al.,
2007).

Sl. 3. Poskodbe na hisi iz
centralnega dela Doline
(poleg vrtine DI1-5).

Fig. 3. Damage on the
house in the central part
of Dolina (near borehole
DI-5).

Sl. 4. Poskodbe na objektu
na zahodnem delu Doline
(poleg vrtine D1-11).

Fig. 4. Damage on the
object in the western part
of Dolina (near borehole
DI-11).
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Sl. 5. Premik objektov na
zahodnem delu Doline (po-
leg vrtine DI1-11).

Fig. 5. Buildings displace-
ment in the western part
of Dolina (near borehole
DI-11).

Sl. 6. Lokacije seizmi¢nih
profilov in lokacije plazov
oz. nestabilnosti tal.

Fig. 6. The location of se-
ismic profiles and the lan-
dslides locations.

na cestis¢ih (sl. 2, 3, 4 in 5). S ¢asom se razpoke
vecajo, dva objekta sta ze podrta, najmanj trije so
Se predvideni za ruSenje in nadomestno gradnjo.
Premikanje terena ogroza tudi gospodarske
objekte in komunalno infrastrukturo.

Domacini navajajo, da je do poskodb objektov
zacelo prihajati nekaj let po izvajanju obseznih
geofizikalnih raziskav v bliznji in SirS$i okolici.
Ravno tako navajajo, da naj bi se od takrat pojavl-

jale tudi tezave z vodo. Navedb nismo mogli zado-
voljivo preveriti, vendar sklepamo, da geofizikalne
raziskave najverjetneje ne morejo biti vzrok za
nastanek poskodb na objektih nekaj let kasneje. Ce
bi prislo do poskodb v ¢asu izvedbe, bi bila verjet-
nost vpliva raziskav visoka. Geofizikalne raziskave
so se izvajale v 90. letih prejSnjega stoletja. Z njimi
so zeleli ugotoviti primernost globinskih struktur
za podzemno skladi$c¢enje plina (Gosar, 1995). Lo-
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kacije merskih profilov so prikazane na sliki 6. Dru-
gi podatki glede geofizikalnih raziskav nam niso
bili dostopni. Dolina je oznacena z rde¢im krogom
na sliki 6. Zeleni krogi predstavljajo lokacije ze-
meljskih plazov iz baze GIS_UJMA, modri poligoni
so lokacije zemeljskih plazov, ki jih je posredovala
obcina Puconci leta 2012 in rde¢i kvadratki so po-
datki o zemeljskih plazovih od URSZR iz leta 2011.
S prekrivanjem lokacij seizmi¢nih profilov s podat-
ki o znanih plazovih, ne moremo niti potrditi niti
ovre¢i vpliva seizmic¢nih raziskav na pojavljanja
plazov. Ob nekaterih seizmiénih profilih se plazovi
pojavljajo, ob drugih ne.

Za potrditev moznosti, da so vzrok plazenju
oz. nestabilnostim tal seizmi¢ne raziskave, bi
bilo potrebno izvesti detajlno kartiranje terena in
plazov ter detajlno preuciti podatke o seizmiénih
raziskavah.

Geotehnié¢éne raziskave

ZapotrebesanacijesosevDoliniizvajale obsezne
geotehnic¢ne raziskave. V letih 2006 (november
— nulta meritev) in 2007 (maj - prva meritev)
(SterN et al., 2007) so potekale inklinometrske
meritve. Izmerjeni pomiki so znasali od 1,6 mm do
22,4 mm v Sestih mesecih. Na podlagi izmerjenih
podatkov lahko ocenimo letni premik, ki znasa od
3,2 mm/leto (izjemno pocasno gibanje - lezenje)
do 4,5 cm/leto (zelo pocasno gibanje). Najmanjsi
premiki so bili izmerjeni na strmej$ih pobo¢jih na
severozahodnem delu, najve¢ji pa v osrednjem,
skoraj ravninskem delu Doline. Iz skopih podatkov
inklinometrskih meritev sklepamo, da je teren

razpadel na posamezne bloke, ki se gibljejo v
razli¢nih smereh (sl. 7). Smeri in velikosti premikov
so na sliki 7 oznacene z rde¢imi pus¢icami.

Premiki se pojavljajo na razliénih globinah (med
2 m in 9 m), najgloblje se pojavljajo v osrednjem
delu. V tem delu so bili izmerjeni tudi najvecji
premiki. Premiki so obi¢ajno vezani na omoceno
pesceno plast, vendar so bili zabelezeni premiki tudi
znotraj glinastih zemljin. Za dolo¢evanje to¢nejse
dinamike premikanja oz. boc¢nega razSirjanja,
bi bile smiselne redne inklinometrske meritve v
daljsem obdobju. Tako bi natanéneje opredelili
gibanje terena, ki je razdeljeno na posamezne bloke
ter obmo¢ja z nateznimi in tla¢nimi deformacijami.
Glede na smer in globino gibanja posameznih
delov terena bi bilo mozno dolo¢iti okvirno velikost
posameznih premikajoc¢ih se blokov.

Dodatno bi bilo smiselno opazovati tudi nihanje
gladine podzemne vode oz. spreminjanje tlakov
vode v peskih v daljSem obdobju ter podatke
korelirati s podatki inklinometrskih meritev.

Mozni vzrok nastanka bo¢nega razsirjanja
tal v Dolini

V strokovni literaturi nastanek bocnega
Sirjenja tal najpogosteje pripisujejo likvefakeiji.
Pri likvefakeciji se v zemljini zgodijo procesi, ki so
vezani na poruSitev strukture v rahli zemljini, ki
tezi k zgo$canju. Termin likvefakcija se uporablja
za opisovanje procesa in ne lastnosti materiala,
pri katerem z vodo =zasi¢ene zemljine zaradi
zunanje obtezbe izgubijo svojo strizno trdnost in se
utekoc¢inijo (PeEtkov8Ek, 2001). Likvefakcija lahko

Sl. 7. Izmerjeni premiki v
inklinometrih (povzeto iz
STERN et al., 2007).

Fig. 7. Measured move-
ments Vfrom inclinometers
(after STERN et al., 2007).
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nastopi pri katerem koli rahlem, z vodo zasi¢enim  hiter premik tal), lahko pa so vzroki tudi miniranje
materialu. Katastrofalneposledice, kijihlikvefakcija  ali hitra izpraznitev vode v zemeljskem vodnem
pusti na objektih, so obi¢ajno vezane na dogajanja  zadrzevalniku. Pogosti so pojavi likvefakcije tal pod
v plasteh iz rahlih, z vodo zasi¢enih peskov, ki jih  starimi ZelezniSkimi progami, po katerih zaénejo
sprozi potres. Najpogostejsi vzrok je potres (nenaden  voziti novi, tezji in hitrejsi vlaki.

Sl. 8. Zrnavosti zemljin, ob¢utljivih na likvefakcijo (obmo¢ji A in B) in granulometri¢na sestava peskov iz Doline (¢rno $rafirano
obmocdje).

Fig. 8. Grading of soils, susceptible to liquefaction (areas A and B) and granulometric composition of sands from the Dolina (black
hatched area).

Sl. 9. Primerjava sejalnih krivulj za razli¢ne zemljine (LENART et al., 2012) z dodano granulometri¢no sestavo zemljin iz Doline
(érno srafirano obmocje).

Fig. 9. Comparison of the gradation of different soil samples (LENaArT et al., 2012) with added granulometric composition of soils
from the Dolina (black hatched area).
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VnaSem primerusolahkomozZen vzrok seizmi¢ne
raziskave (razstreljevanje, vibracije) ali erozija
Dolinskega potoka ob vzhodnem robu oz. vznozju
obravnavanega terena. Prej zaprta peStena plast
s podtalnico pod tlakom je zaradi erozije lahko
postala odprta in zato utrpela padec tlaka. Padec
tlaka v sloju peska, saturiranem z vodo, lahko
povzroci obraten pojav likvefakciji in sicer se tlak
iz vode prenese na medzrnske tlake. Zaradi tega
pride do zgo$cevanja peska in posledi¢no posedanja
povrsine nad njim. Zaradi diferencialnih posedkov
tal teren razpade na razli¢no velike bloke.

Pri izdelavi vrtin za seizmic¢ne raziskave, ki so
obicajno globoke cca 10-20 m, so bile zanesljivo
navrtane peScene plasti z vodo pod tlakom. Ce se je
razstreljevalo ravno v obmoc¢ju med glinastimi in
peSéenimi sedimenti, bi lahko prislo do sprememb
v rezimu podtalnice, vendar podatkov o globinah
vrtin in o razstreljevanju nimamo in je taksna
ocena za enkrat le hipoteti¢na.

Dodatno smo ocenili likvefakcijski potencial
zemljin v Dolini. Na sliki 8 so prikazana obmocja
zrnavosti zemljin, ki so zelo obcutljiva na
likvefakcijo. Obmocéje A predstavlja obmocje
najbolj obcutljivih zemljin, obmoéje B pa
obmocje potencialno obcutljivih zemljin (KrRAMER,
1996). Dodatno je na sliki 8 prikazana zrnavost
peskov iz Doline s ¢rno Srafiranim obmocjem. Iz
slike je razvidno, da so melji in peski iz Doline
obc¢utljivi do zelo obcutljivi za likvefakcijo, za
ve¢ informacij pa bi bile potrebne dinamic¢ne
preiskave peskov v geomehanskem laboratoriju.
Tako pridobljene podatke bi lahko primerjali
s podatki dinami¢nih analiz za jezersko kredo
(ZLENDER & LENART, 2005) in sedimentov iz reke
Save iz okolice BoStanja in BreZic (SMmoLArR &
Macexk, 2011; SmoLARr et al., 2012)

Za primerjavo podajamo izsledke LENARTA
in sodelavcev (2012), ki so med seboj primerjali
sejalne krivulje slovenskih materialov in krivulje
peskov z okolice reke Tone na Japonskem (sl.
9), kjer so se tla utekocinila pri potresu leta
2011. Dodali smo zrnavosti zemljin z obmocja
Doline. Zrnavost zemljin iz Doline se dobro
ujema z zrnavostmi meljnega peska iz BoStanja
in zrnavostmi vzorcev peska iz mesta Fusa, v
katerih je ob potresu prislo do nastanka pescenih
»vulkanov.

Zakljuéek

Zaselek Dolina v ob¢ini Puconci je kljub
blagim nagibom terena podvrzen nastanku
razliénih masnih premikov. Za obrobna pobocja
z nagibi okoli 8° je znacilno lezenje zemljin. Na
ravninskem delu Doline pa gre za posebno obliko
gibanja tal, ki je v Sloveniji redko zabelezeno.
To je boc¢no razsirjanje tal, ki se znacilno
pojavlja na zelo poloznih terenih z nagibi do
5° ob ustrezni geomehanski sestavi tal (zaprta
pescena plast z vodo pod tlakom med dvema
glinastima plastema). Zaradi razli¢nih vzrokov

je prislo do dezintegracije terena na razli¢no
velike bloke, ki se gibljejo na razli¢ne nacine.
Njihovo gibanje vpliva na nastanek obseznih
poskodb na objektih.

Za natanc¢nejSo opredelitev vzrokov nastanka,
obsega in dinamike boé¢nega razsirjanja tal, bi bile
potrebne sistemati¢ne in redne inklinometrske
meritve ter spremljanje nihanja nivoja podzemne
vode oz. tlakov vode v peskih v daljsem obdobju,
dinamic¢ne preiskave peskov v geomehanskem
laboratoriju ter po potrebi detajlnejsa studija
opravljenih seizmiénih raziskav.
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Pomen uporabe popravnih koeficientov in nekatere
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Izvlecek

Avtor prispevka na podlagi dolgoletnih izkuSenj pri izdelavi in pregledih Stevilnih elaboratov o zalogah in virih
trdnih nekovinskih mineralnih surovin ugotavlja, da so se v praksi pojavljale nekatere napake oziroma nepravilnosti
in pomanjkljivosti pri izra¢unih zalog in virov posameznih vrst trdnih nekovinskih mineralnih surovin. Te napake so
imele za posledico nerealne izra¢une zalog in virov v posameznih pridobivalnih in raziskovalnih prostorih. Nastale
so zaradi neupoS$tevanja razliénih popravnih koeficientov, zlasti v primerih, ko geoloski prerezi za izrac¢un zalog
in virov niso pravokotni na smer plasti ali sloja in na konéne brezine povrSinskega kopa. V teh primerih so zaloge
in viri zaradi neupostevanja navedenega kriterija popravnega koeficienta precej precenjeni (»napihnjeni«), kar je
zavajajoce tako za same izdelovalce elaboratov kot tudi za naroc¢nika (investitorja) te tehni¢ne dokumentacije.
Pri tem je treba poudariti, da je to osebna (subjektivna) odgovornost avtorjev elaboratov, objektivna pa vseh
izdelovalcev elaboratov (gospodarskih druzb, javnih zavodov in institutov) kot pravnih oseb.

Zato je namen ¢lanka opozoriti na te in druge napake oziroma nepravilnosti in pomanjkljivosti, da bi bili
elaborati o zalogah in virih trdnih nekovinskih mineralnih surovin ¢im bolj realni ter strokovno odgovorno izdelani,
ne glede na razli¢ne avtorje, interne pregledovalce in izdelovalce elaboratov.

Abstract

On the basis of many years’ experience with writing and reviewing expert reports on resources and reserves of
industrial and construction minerals, the author points out some mistakes which have been made by the authors
of those reports while they were calculating reserves and resources of some of those minerals. Consequently, the
reported resources and reserves of some exploration and exploitation areas were not realistic. The miscalculations
were due to neglect of some correction coefficients, especially where cross-sections in which the calculations of
resources and reserves were made were not perpendicular to beds, seams or batters in open-pits. As a result, the
resources and reserves were rather exaggerated, which was misleading for the authors themselves, as well as for the
investors. Personal responsibility in these cases is on the side of the authors of the expert reports, while objective
responsibility lies with their employing companies and institutes, respectively. This article is aimed to promote
the awareness of possible calculation mistakes in order to improve the quality of expert reports on resources and
reserves of industrial and construction minerals in the future in such a way that they will be more realistically and
responsibly elaborated, regardless of different authors, reviewers and producers of those reports.

Uvod
Navedbe iz normativnih aktov

Elaborate o zalogah in virih razliénih wvrst
nekovinskih  mineralnih  surovin izdelujejo

razne gospodarske druzbe s statusi d.d., d.o.o. in Zakon o rudarstvu (UL RS, st. 61/ 2019; v
podobno, raziskovalne organizacije, javni zavodi, nadaljgvan]g le: ZRud—.l) S sprerrvlernbam1 n
ingtituti..... ter samostojni podjetniki (s.p.). dopolnitvami,vposameznih tockah 2. ¢lena (pomen

Kvaliteta elaboratov je razli¢na, ¢eprav morajo vsi ~ izrazov) navaja nekatere definicije, in sicer:
izdelovalci upostevati predpisana merila in kriterije

po veljavni zakonodaji, tako glede izpolnjevanja 2. Mineralne surovine, razen geotermicnih
pogojev avtorjev ter internih pregledovalcev energetskih virov, so neobnovljivi naravni
elaboratov, kakor tudi izdelovalcev kot pravnih viri, ki so posredno ali mneposredno

oseb, prav tako pa tudi njihove vsebine. gospodarsko izkoristljivi.
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2.1. Mineralne surovine so vse organske in
neorganske naravne surovine, ki se nahajajo
v trdnem, tekocem ali plinastem stanju v

jaloviscih.

2.3. Klasifikacija in kategorizacija mineralnih
surovin je postopek, s katerim se razvrsti
mineralne surovine po njihovih lastnostih,
uporabnosti in izdatnosti ter lo¢i na zaloge
in vire.

2.3.1. Zaloge mineralnih surovin so mineralne

surovine v leZisc¢ih, ki jih je z znanimi

odkopnimi metodami mozno izkoriséati.

2.3.2. Viri mineralnih surovin so mineralne

ali dovolj izdatni, da bi jih bilo mozZno z

danimi odkopnimi metodamsi izkoristiti.

V 4. ¢lenu (mineralne surovine) navaja naslednje:

Mineralne surovine so rudno bogastvo, ki je kot
naravni vir v lasti Republike Slovenije. Mineralne
surovine se razvrscéajo na energetske, kovinske,
nekovinske in ostale mineralne surovine.

V nadaljevanju tega ¢lena so navedene
posamezne energetske, kovinske in nekovinske
mineralne surovine (slednje so razdeljene na
mineralne surovine za predelovalno industrijo, za
industrijo gradbenih materialov in proizvodov ter
za gradbeni$tvo) in ostale mineralne surovine.

Pravilnik o klasifikaciji in kategorizaciji zalog
in virov trdnih mineralnih surovin (UL RS, st.
36/2006; v nadaljevanju le: Pravilnik) je razdeljen
na devet poglavij, in sicer:

I. SPLOSNE DOLOCBE

II. UGOTAVLJANJE IN RAZVRSCANJE
ZALOG IN VIROV

III. IZRACUN ZALOG IN VIROV
IV. ELABORAT O ZALOGAH IN VIRIH

V. VODENJE EVIDENCE O ZALOGAH IN
VIRIH MINERALNIH SUROVIN

VI. POTRDITEV ZALOG IN VIROV
MINERALNIH SUROVIN

VII. IZDELAVA BILANCE ZALOG IN VIROV
MINERALNIH SUROVIN

VIII. POSEBNE DOLOCBE ZA
UGOTAVLJANJE IN RAZVRSCANJE
ZALOG POSAMEZNIH MINERALNIH
SUROVIN

IX. PREHODNA IN KONCNI DOLOCBI

Priloge k temu Pravilniku so tudi predpisani
obrazci §t. 1, 2 in 3.

Ne glede na razdeljenost posameznih vsebin
po ZRud-1 in Pravilniku, je potrebno upoStevati
celovitost in vsebinsko povezanost posameznih
poglavij, da bi pravilno razumeli in izdelovali vso

strokovno tehniéno dokumentacijo, med katero
pristevamo elaborate. Seveda je pri izdelavi
elaboratov potrebno uposStevati tudi vso drugo
strokovno dokumentacijo v zvezi z raziskavami
nahajalis¢ mineralnih surovin, med katero
spadajo tudi izdelani in revidirani rudarski
projekti. Avtorji elaboratov pa morajo znati
sami logi¢no, analiti¢no in kriti¢no razmisljati
o uporabljenih podatkih in se ne avtomati¢no
zana$ati na racunalniSke programe in njihove
izdelke, oziroma morajo le-te preveriti.

Izdelovanje elaboratov v preteklosti

V preteklosti so se do aprila leta 2006 izdelovali
elaborati o =zalogah posameznih vrst trdnih
mineralnih surovin, tako energetskih, kovinskih
in nekovinskih surovin, na osnovi do takrat
veljavnega Pravilnika o uvrS¢anju zalog trdnih
mineralnih surovin v razrede in vrste in o njihovi
evidenci (UL SFRJ, st. 53/79), ki je veljal za vse
nekdanje republike SFRJ. Izdal ga je takratni
direktor Zveznega geoloSkega zavoda Beograd
na podlagi drugega odstavka 7. ¢lena Zakona o
enotnem nacinu ugotavljanja, evidentiranja in
zbiranja podatkov o rezervah rudnin in talnih
voda ter o bilanci teh rezerv (UL SFRJ, §t. 53/77)
potem, ko je dobil mnenje pristojnih republiskih
in pokrajinskih organov.

Elaborate za energetske in kovinske mineralne
surovine (Strcar & Cesurs, 2001) so po vedini
izdelovale geoloske ali jamomerske sluzbe
takratnih rudnikov premoga (Zagorje, Trbovlje,
Hrastnik, Lasko, Senovo, Kanizarica, Kocevje in
Velenje), uranove rude (Rudnik urana Zirovski
vrh), zivega srebra (Rudnik Idrija) ter svinca in
cinka (Rudnik MezZica). Za nekovinske mineralne
surovine pa so bili izdelovalci elaboratov razli¢ni
(sama podjetja, raziskovalni zavodi in instituti).
Vsebina elaboratov je bila vezana na dolocila
tedaj veljavnega Zakona o rudarstvu (UL SRS,
§t. 17/75 in nato UL RS, §t. 56/99 — ZRud) in Ze
citiranega Pravilnika iz leta 1979.

Poudariti pa moramo, da so bili izrac¢uni zalog
energetskih, kovinskih in nekovinskih mineralnih
surovin med seboj zelo razli¢ni, glede na vrste
in specifi¢nost posameznih mineralnih surovin.
To velja za vse energetske, Se posebej pa za
kovinske mineralne surovine, ki so specifi¢ne po
svojem nastanku, pojavljanju in drugih geoloskih
parametrih.

Od aprila leta 2006 se izdelujejo elaborati le se
za posamezne premogovnike (rjavi premog — Rudnik
Trbovlje-Hrastnik in lignit — Premogovnik Velenje)
ter nekovinske mineralne surovine, skladno z
veljavnimi dolo¢ili Ze navedenega ZRud iz leta 1999
innato ZRud-1izleta 2010 ter Pravilnika iz leta 2006.

V tem clanku se bomo ukvarjali samo z
vsebinami elaboratov o nekovinskih trdnih
mineralnih surovinah, ki so ostali najbolj pogost
primer izdelave elaboratov v pridobivalnih in manj
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raziskovalnih prostorih pri posameznih nosilcih
rudarske pravice. Tako izdelani elaborati so tudi
predmet ugotavljanja in overjanja na pristojni
Komisiji za ugotavljanje zalog in virov mineralnih
surovin (v nadaljevanju le: Komisija).

Izrac¢un zalog in virov

Ceprav smo predhodno Ze poudarili, da je,
ne glede na razdeljenost vsebin po posameznih
poglavjih ZRud-1 in Pravilnika, potrebno upostevati
celovitost in povezanost vseh vsebin, bomo v
tem c¢lanku obravnavali predvsem poglavje III.
(IZRACUN ZALOG IN VIROV) in IV. (ELABORAT
O ZALOGAH IN VIRIH) iz navedenega Pravilnika.

Nacini (metode) izra¢unov

Pravilnik v prvem do cetrtem odstavku 30.
¢lena navaja:

Zaloge in viri trdnih mineralnih surovin se
izracunavajo po metodah izracunavanja, ki
zagotavljajo zadostno natancénost in smotrnost
izracuna. Posebej je treba uposStevati obliko in
razseZnosti nahajaliséa oziroma rudnega telesa,
spremenljivost  koli¢inskih in  kakovostnih
kazalcev, kot tudi nacin, kako je bilo nahajalisce
dokazano z raziskovalnimi deli - razpored,
gostota, vrsta raziskovalnih del in drugo.

Izracun zalog in virov za nahajalisca, dele
nahajalis¢ ali rudnih teles se izvaja z metodami,
s katerimi se preverja optimalnost raziskovalne
mreZe v odvisnosti od ostalih rudnih teles in
drugih znacilnosti nahajaliscéa.

V izrednih primerih se izracun zalog in virov
lahko izvede z dvema metodama, od katerih je
ena osnovna in druga kontrolna. Izredni primeri
so specifiéni geoloski pogoji nahajaliséa, dela
nahajaliséa ali rudnih teles.

Osnovna metoda mora biti v skladu =z
najvecjo gostoto izvedenih raziskovalnih del za
odgovarjajoco skupino, podskupino in kategorijo.

V praksi se je v preteklosti in tudi danes
pri izra¢unu zalog in virov trdnih nekovinskih
mineralnih surovin najpogosteje uporabljala
metoda vzporednih (paralelnih) geoloskih prerezov.
Metoda je zelo primerna tako v smislu grafi¢nega
kot racunskega (analiti¢nega) dela. Prav tako pa
tudi v smislu preverjanja realnosti izrac¢unanih
zalog in virov, tako v grafiénem kot rac¢unskem delu
za posamezne vrste in kategorije zalog in virov.
Véasih so za preverbo uporabljali drugo metodo
(npr. trikotno). V obeh in tudi drugih primerih
izrac¢una pa mora biti v celoti zadoS¢eno citiranim
kriterijem 30. ¢lena Pravilnika, ne glede na nacin
izrac¢una (analogno ali digitalno-ra¢unalnisko).

_ Vletu 2004 sta geologa Gorazd Zibret in Robert
Sajn objavila ¢lanek z naslovom »Racunalniski
postopek izra¢unavanja zalog in virov mineralnih

surovin«. V njem sta primerjalno predstavila dve
metodi, in sicerizra¢un zalog in virov po klasi¢nem
postopku vzporednih geoloskih prerezov in
izracun po racunalniSkem postopku. Opredelila
sta ju z vidika to¢nosti, natan¢nosti, hitrosti, cene
in uporabnosti glede na razli¢no geolosko zgradbo
nahajalis¢a (ZBReT & SaJiN, 2004).

Formule za izra¢un zalog in virov

Pri najpogostej$i uporabi izra¢una zalog in
virov posameznih trdnih nekovinskih mineralnih
surovin, to je metoda vzporednih (paralelnih)
geoloskih prerezov, se za izrac¢un prostornine
najvec¢krat uporabljajo naslednje formule:

_P+F
2

1.V 0l

¢e se dve sosednji povrsini v bloku razlikujeta do
40 %.

2.V= émpw#@),

¢e se dve sosednji povrSini v bloku razlikujeta za
vec¢ kot 40 %.

Ce se blok izklinja po smeri in vpadu.
Ce ima blok obliko kocke ali kvadra in se izklinja,
kar je zelo redko, se uporablja formula:

4 v PO
>

Posamezni uporabljeni simboli pomenijo naslednje:

V = volumen (prostornina) mineralne surovine
dolocene kategorije in vrste v bloku (v m?)

P, P"=plosc¢ini bloka na dveh sosednjih geoloskih
prerezih za izracun zalog in virov (v m?)

l = razdalja med geoloskima prerezoma, ki
oklepata posamezne bloke (v m).

Upostevanje posameznih formul je po navadi
prikazano v tabelarnih pregledih izrac¢unanih
zalog in virov. V posameznih primerih izrac¢una
prostornine po formuli 1, se le-ta lahko nadomesti
s formulo 2, ker se rezultati bistveno ne razlikujejo.
Formula 1 pa ne more nadomestiti formule 2,
medtem ko se formuli 3 in 4 morata obvezno
upostevati pri navedenih kriterijih izklinitve bloka.

Za medsebojno razdaljo med posameznimi
geoloSkimi prerezi je treba vedno upostevati
le pravokotno razdaljo, pri izklinitvah pa
pravokotno razdaljo od geolo$kega prereza proti
ogliscu ali zunanjemu robu omejitve zalog in virov
v pridobivalnem ali raziskovalnem prostoru.
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Ekstrapolacija pri izracunavanju zalog

Pravilnik v petem in Sestem odstavku 30. ¢lena
navaja:

Pri izracunavanju zalog nahajalis¢a ali rudnega
telesa je ekstrapolacija dovoljena pri zalogah kat-
egorij B in C,. Za nahajaliS¢a enostavne geoloske
zgradbe in izenacene sestave, ki se Ze wvec let
izkoriscajoinimajoodprtevelikepovrsine,jedovolje-
na ekstrapolacija tudi pri zalogah kategorije A.

Uporaba metode ekstrapolacije za izracunavanje
zalog posameznih mineralnih surovin je dolocena
za vsako mineralno surovino posebej.

V praksi je avtor prispevka ugotovil, da
posamezni avtorji elaboratov nepravilno (napac¢no)
razumejo in upostevajo dovoljeno ekstrapolacijo za
posamezne vrste in kategorije zalog pri posameznih
vrstah nekovinskih mineralnih surovin. Ve¢asih
nekateri avtorji elaboratov razumejo ekstrapolacijo
tako, da preprosto delajo ekstrapolacijo na
zunanje omejitve posameznih vrst in kategorij
zalog, namesto od najvecjih dovoljenih razdalj
med raziskovalnimi deli (vrtinami, razkopi, useki,
odprtimi deli povrsinskih kopov in podobno). Ker
se dovoljena ekstrapolacija praviloma nanaSa
le na zaloge kategorij B in C, (izjemoma tudi za
A), je treba tudi upostevati ustrezno skupino in
podskupino po navedenih kategorijah.

Ekstrapolirane zaloge posameznih kategorij
se morajo omejevati v logi¢nem zaporedju, kar
pomeni, da zaloge nizjih kategorij sledijo zalogam
visjih kategorij (npr. zaloge kategorije B zalogam
kategorije A, C, zalogam kategorije B, viri
kategorije C, pa zalogam C,). V nobenem primeru
pa ni dovoljena omejitev zalog nizjih kategorij
tako, da je izpuS€eno predpisano zaporedje
posameznih kategorij in vrst zalog (npr. C, na A).
Pri tem je treba logi¢no upostevati tudi geometrijo
prostora in morfoloske znacilnosti nahajalisca.

V 31. ¢lenu Pravilnika so navedene najvecje
dovoljene napake in verjetnosti pri ugotavljanju
zalog kategorije A, B in C , ki znaSajo:

Kategorija Dovoljena Verjetnost
zalog napaka (v %) (v %)
A 15 85
B 30 70
C, 50 50

Najvecja dovoljena mapaka pomeni najvecjo
razliko med wvsemi merjenji, dolocitvami in
interpretacijami in se ugotavlja po matematicéno —
statisti¢nih metodah.

Viri nekovinskih mineralnih surovin kategorij
C,, D, in D, se ne Kklasificirajo, ampak samo
kategorizirajo, skladno z 18., 19., 20. in 21.
¢lenom Pravilnika. Klasifikacija ni mogoca zaradi
premajhne (prenizke) stopnje raziskanosti.

Popravni koeficienti
Pravilnik v 31. ¢lenu pravi tudi naslednje:

Ce obstaja verjetnost, da so v izracunu zalog
upostevani parametri, metode vzorcenja ter kemicne
in druge analize premalo natancéni, je dovoljeno
znizZati dobljene podatke s popravnimi koeficienti.

Popravni koeficienti se lahko nanaSajo na
vsebino koristnih in Skodljivih sestavin, debelino
rudnega telesa, prostorninsko teZo, vlago, povrsino
in prostornino rudnega telesa in drugo.

To doloc¢ilo je zelo pomembno, saj se pri
neupostevanju lahko zgodijo velike napake,
ki elaboratu odvzamejo verodostojnost in
zanesljivost ter dajo nezaupanje v celotno vsebino
elaborata.

Ce se popravni koeficienti nanasajo na
laboratorijske in tehnoloSke preiskave (vsebina
koristnih in S$kodljivih sestavin, prostorninska
teza, vlaga, odkopne in industrijske izgube), ki
jih izvajajo pooblaSceni izvajalci posameznih del
ali gospodarske druzbe same, morajo ti prevzeti
tudi vso odgovornost za pravilne in korektne
podatke, saj jih avtorji elaboratov praviloma le
povzamejo in po potrebi interpretirajo. Pravilno
ugotavljanje geoloske strukture z raziskovalnimi
deli, interpretacija le-te, ugotavljanje debeline in
lege rudnega telesa, izra¢un povrsine in prostornine
rudnih teles ali trdnih nekovinskih mineralnih snovi
pa je izkljuéna odgovornost izdelovalca elaborata
(avtorja in internega strokovnega pregledovalca
kot fiziénih oseb, gospodarske druzbe, zavoda,
instituta in podobno pa kot pravnih oseb).

Véasih se pri ponovnih (kasnejsih) izdelavah
elaboratov ugotavlja, da predhodni izdelovalci
elaboratov niso ugotovili prave debeline plasti
(sloja), ker raziskovalne vrtine niso bile vrtane
priblizno pravokotno na vpad plasti, in je zato
tudi niso pravilno upostevali pri izra¢unu povrsin
v posameznih geolo$kih prerezih. S tem pa je bil
napacen tudi volumen (prostornina) v posameznih
blokih in zato tudi volumen zalog in virov
mineralne surovine v celotnem pridobivalnem ali
raziskovalnem prostoru.

Napake so zelo evidentne in velike, ¢e se ne
upostevajo ustrezni popravni koeficienti zaradi
vpadnega kota kon¢ne brezine v posameznih
geoloskih prerezih, ki niso pravokotni na konéno
brezino povrsinskega kopa. To je zelo pomembno
zaradi vcCasih zelo razgibane povrSine (reliefa),
kakor tudi konture (oblike) pridobivalnega ali
raziskovalnega prostora. Prav neupostevanje tega
kriterija privede do zelo velikih razlik v izra¢unu
zalog in virov (tudi do 100 %).

Popravke Kkoeficienta vpadnega kota pri
presekih (prerezih), ki niso pravokotni na smer
plasti ali kon¢no brezino povrSinskega kopa, v
praksi lahko izvajamo na tri nac¢ine (metode):
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—

Racunsko - analiti¢no z uporabo kotnih funkcij

2. Grafitno - konstrukcijsko z uporabo zvratov
ravnin

3. Tabelarno — po posebni tabeli

Prvi dve metodi sta miselno bolj zahtevni
in precej zamudni. Racdunska - analiti¢na
metoda zahteva nekaj matemati¢nega znanja
iz trigonometrijskih funkecij, druga pa iz opisne
geometrije, kjer se je treba ukvarjati z zvrati
ravnin.

Najbolj praktiéna in enostavna je uporaba
posebne tabele popravkov kota pri presekih, ki
niso pravokotni na smer plasti ali konéno brezino
povrSinskega kopa. Ta tabela je bila izdelana v
zacetku 60-tih let prejsnjega stoletja na tedanjem
geoloskem sektorju, oddelku za ekonomsko
geologijo na GeoloSkem zavodu Ljubljana in so
jo izdelali tedanji geologi skupaj z matematikom,
podobne pa najdemo tudi v nekaterih strokovnih
knjigah. Tabela je bila izdelana za naklone plasti
od 0° do 90° v 5° intervalih, popravljeni koti
med vpadnico in linijo preseka (prereza) pa so
izrazeni v stopinjah in minutah. Pri pravilnem
upostevanju teh tabelarnih popravkov dobimo
zelo realne povrsine in volumne (prostornine) v
posameznih blokih in s tem v celotnem nahajali$c¢u.
V nasprotnem primeru dobimo popacene, po
navadi »prenapihnjene« podatke za povr§ine in
s tem tudi za volumne posameznih blokov med
geoloskimi prerezi za izrac¢un zalog in virov. Ta
razlika se povecuje z nara$c¢anjem ostrega kota
med vpadnico in smerjo geoloSkega prereza.

Avtor prispevka je preveril vse tri nacine
(metode) popravnih koeficientov in ugotovil, da so
se rezultati izra¢una povrsin in prostornin dokaj
dobro ujemali, le da sta bili opisana prva in druga
metoda ¢asovno precej bolj zamudni in miselno
zahtevnejsi. Zato je v praksi vedno uporabljal
le tabelo, ki dovolj zanesljivo in kvalitetno daje
realne podatke za povrSine in prostornine, seveda
¢e jo pravilno uporabljamo.

Pri izdelavi geoloskih prerezov je potrebno
imeti dobro prostorsko predstavo, kar je zelo
pomembno pri konstrukciji le-teh, saj niso
le navadno risanje, kot to nekateri razumejo.
Prav tako je pomembna usklajenost geoloskih
prerezov za izracun zalog in virov s pomoznimi
geoloskimi prerezi, ki so lahko podolzni ali

rec¢ni. Pomembna so zlasti njihova presecisca.
Ce se le-ta ujemajo brez posebnega usklajevanja,
pomeni, da so prerezi izdelani dobro in pravilno,
v nasprotnem primeru je potrebno usklajevanje
po kriterijih popravnih koeficientov =zaradi
nepravokotnosti na smer in vpad koné¢ne brezine.
Zato je zazeleno, da se izdela ¢im vecje Stevilo
pomoznih geoloskih prerezov, ki so praviloma
pravokotni na geoloske prereze za izracun
zalog in virov. Nacin izdelave je lahko analogen
ali danes pretezno racunalni$ki (digitalen), v
obeh primerih pa morajo veljati enaki kriteriji
izdelave.

Iz navedenih razlogov bi bilo zanimivo
preveriti stanje izdelanih in overjenih elaboratov
po navedenih kriterijih za posamezne vrste trdnih
nekovinskih mineralnih surovin. Razlike med
posameznimi elaborati in izdelovalci bi bile prav
gotovo ugotovljene, s tem pa tudi njihova kvaliteta
in zanesljivost podatkov. Tako bi se pokazala tudi
odgovornost izdelovalcev elaboratov do njihovih
naro¢nikov - investitorjev.

Elaborat o zalogah in virih

Po 32. ¢lenu Pravilnika elaborat o klasifikaciji
in kategorizaciji izra¢unanih zalog in virov trdnih
mineralnih surovin obsega:

a) tekstualni del
b) graficno dokumentacijo
¢) dokumentacijsko gradivo

V 33. ¢lenu so predpisana obvezna poglavja
tekstualnegadelaelaborata,kijenajveckratizdelan
v skladu z zahtevami za posamezno vrsto trdnih
nekovinskih mineralnih surovin. Pomanjkljivosti
so v¢asih pri stopnjah raziskanosti s posameznimi
raziskovalnimi deli (geoloskimi, rudarskimi in
laboratorijskimi). Opozoriti velja na 13. tocko tega
¢lena, kjer se zahteva, da se tekstualnemu delu
elaborata dodajo priloge, navedene od 1 do 11. Pri
tem pa ugotavljamo, da niso pri vseh izdelovalcih
enako upostevane, na kar morajo biti pozorni
predvsem recenzenti (pregledovalci) elaboratov,
ki jih imenuje Komisija.

V 34. ¢lenu so predpisane obvezne grafi¢ne
dokumentacije elaborata, v 35. ¢lenu pa dokument-
acijsko gradivo. Obseg te dokumentacije je
odvisen od velikosti raziskanega nahajalisca,
stopnje raziskanosti z raznimi deli (geolos$ka,
rudarska, laboratorijska, tehnoloska in druga) za
vsako vrsto mineralne surovine posebej. Pri tem
so prav gotovo posebnosti pri nekaterih vrstah
mineralnih surovin (npr. naravhnem kamnu), ki
zahtevajo poseben pristop in program raziskav.

Renovelacija elaboratov

V drugem odstavku 37. ¢lena Pravilnika je
navedeno naslednje:

V primeru, da je bil za posamezni pridobivalni
ali raziskovalni prostor ali nahajalisé¢e mineralne
surovine izdelan in potrjen elaborat, se lahko
izdela le renovelacija elaborata glede na movo
stanje zalog. V tem primeru se na novo prikaZejo
samo spremembe v primerjavi z overjenim
elaboratom.

Opozoriti moramo (ne prvi¢), da izraza
»renovelacija« ni v slovenskem jeziku, ne obstaja
niti kot tujka. Trditev je mozno preveriti v Sl-
ovarju slovenskega knjiznega jezika, Pravopis-
nem slovarju in tudi v Slovenskem etimoloskem
slovarju in podobnih izdajah. Beseda »renovel-
acija« se je za elaborate pojavila v zacetku 80-
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tih let prejSnjega stoletja, na kar pa izdelovalci
in tudi takratna Komisija niso bili pozorni. Na
ta nepravilni izraz je prvi opozoril geolog Fran-
ci Cadez, pri obravnavi njegovega elaborata na
takratni Komisiji v za¢etku 90-tih let.

Pravilni izraz je »renovacija« ali »obnova
(obnovitev)« elaborata. Zato predlagam, da se
ta pripomba uposteva v prihodnje pri novelaciji
Pravilnika.

Zakljucéek

Elaborati o zalogah in virih trdnih mineralnih
surovin so se izdelovali ze koncem 50-tih let
prejsnjega stoletja, skladno z zakonodajo, ki jo
je predpisoval tedanji Zvezni geoloski zavod
Beograd za celotno takratno Jugoslavijo (SFRJ).

Dokumenti iz tega preteklega obdobja so po
obsegu in kvaliteti zelo razli¢ni. Njihov pomen
je danes le v tem, da se lahko povezujejo dogodki
in podatki montan-geoloskih in drugih raziskav
in njihovi rezultati, predvsem s podrocja
premogovniStva in kovinskih mineralnih surovin.
Manj je podatkov o nekovinskih mineralnih
surovinah. O¢itno so na nivoju takratne drzavne
uprave prevladovali interesi in imele veé¢ji pomen
bolj »strateSke« mineralne surovine (premog,
svinec, cink, zivo srebro). Elaborati s podrocja
nekovinskih mineralnih surovin so bili izdelani
le za posamezne vrste (mineralne surovine za
cementno industrijo, gline, bentonit, tuf, jezerska
kreda, kremenov pesek, naravni kamen in prod).

Po letu 1978 pa so zaceli prevladovati
elaborati s podroc¢ja vseh vrst nekovinskih
mineralnih surovin, ki so bili izdelani v skladu
s tedaj veljavnim Pravilnikom iz leta 1979, ki je
veljal vse do aprila leta 2006. Elaborati o zalogah
in virih trdnih mineralnih surovin so po doloé¢ilih
veljavnega ZRud-1 tehni¢na dokumentacija,
ki morajo biti izdelani skladno z dolo¢ili
Pravilnika iz leta 2006. Ceprav je njihova vsebina
predpisana za vse izdelovalce enako, so elaborati
razlicno kvalitetno izdelani, s posameznimi
pomanjkljivostmi in napakami. Zato mora
biti odgovornost vseh izdelovalcev elaboratov
(avtorjev in internih strokovnih pregledovalcev
kot fiziénih oseb, gospodarskih druzb, javnih
zavodov in institutov pa kot pravnih oseb) do
naroc¢nikov — investitorjev strokovna in moralna,
da ne zavaja z napac¢nimi podatki o zalogah
in virih v elaboratu obravnavanih mineralnih
surovin. Od korektno in zanesljivo predstavljenih
podatkov so prav gotovo odvisne tudi nadaljnje
odlo¢itve nosilcev rudarske pravice glede razvoja
in nadaljnjih vlaganj oziroma posodobitev
njihovih proizvodnih obratov.

Zanesljivi podatki o zalogah in virih posameznih
vrst trdnih nekovinskih mineralnih surovin, ki
danes prevladujejo v Sloveniji, so pomembni
tudi za posamezne bilance in Drzavni program
gospodarjenja z mineralnimi surovinami.

Post scriptum

Z vsebino ¢lanka, ki je ponekod strokovno
kriti¢na, vendar dobronamerna, je avtor zelel
opozoriti vse, ki se ukvarjajo z izdelavo, pregle-
dovanjem in overjanjem elaboratov o zalogah in
virih trdnih mineralnih surovin, da namenijo vso
pozornost navedeni problematiki. Enake kriteri-
je, kot se zahtevajo za izradun zalog in virov pri
elaboratih, je potrebno upostevati tudi pri drugi
geoloski strokovni tehni¢ni dokumentaciji, kot so
porodila o geoloskih raziskavah z izra¢unom za-
log in virov, ki upoStevajo kriterije istega Pravil-
nika, vendar se ne prilaga enakih obrazcev in tudi
prilog po 13. tocki 33. élena Pravilnika.

Vsekakor se je vredno poglobiti v vsebino
¢lanka in se po potrebi tudi prepric¢ati o konkretnih
navedbah, zlasti pri opisu pomena uporabe
popravnih koeficientov. Tako bo zagotovljena
zanesljivost in strokovna odgovornost izdelave
elaboratov ter druge geoloske dokumentacije
(porocila), ki se nanasajo na izra¢un zalog in virov
trdnih mineralnih surovin.

Zahvala

Iskreno se zahvaljujem recenzentoma geologoma
dr. MiloSu Marki¢u in Andreji Senegac¢nik za kriticen
pregled in popravke, ki so izbolj$ali vsebino ¢lanka.
Prav tako se lepo zahvaljujem geologinji Ireni TrebuSak
za prevod v angles¢ino.
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Nove knjige

Jure ZALOHAR & Tomaz HITIJ, 2014: Fossil Seahorses & Other Biota from the Tunjice
Konservat-Lagerstitte, Slovenia. Siri Scientific Press, 176 str.

Tunjisko gricevje s svojimi globokimi grapami
in geolosko zgradbo je pritegnilo vede Zeljne
raziskovalce vec¢ kot dvesto let nazaj, ¢e ne Se vec.
Skozi dolga obdobja raziskav so le te postregle
z zanimivimi izsledki, ki pa so bili vecji del
razkropljeni po mnogih publikacijah. Da bi bilo
prebiranje Se tezje so poskrbeli tudi razli¢ni jeziki
od nems§c¢ine, anglesc¢ine, slovens€ine in drugih. V
zadnjih desetletjih so nastale nekatere zanimive
raziskave in bilo odkritih mnogo novih fosilov,
med Kkaterimi zagotovo izstopajo najstarejsi
fosilni ostanki morskih konji¢kov. Prav ti fosilni
ostanki so postali svetovno znani o katerih so
porocale mnoge znanstvene in poljudne revije,
kot je National Geographic ter druge.

Z zavedanjem, da tudi v Sloveniji premoremo
izjemno paleontolosko dedis¢ino je nastala tudi
knjiga Fossil Seahorses & Other Biota from
the Tunjice Konservat-Lagerstdtte, napisana
v angleskem jeziku. Njen osnovni namen je
§ir§i svetovni javnosti predstaviti geologijo in
paleontoloSke najdbe iz Tunjiskega gricevja.
Prvi del knjige je namenjen predstavitvi prvih
sistemati¢nihgeoloskihinpaleontoloskihraziskav

od sredine 19. stoletja do konca 20. stoletja. V
stratigrafski predstavitvi se avtorja ne omejita le
na ozje geografsko obmocje, ampak predstavita
celotno obmocje Centralne Paratetide, kar poveca
razumevanje dogajanj v ¢asu terciarja. Seveda
preide poglavje o stratigrafiji nazaj na obmocje
okolice Kamnika in ga temeljito predstavi tudi v
tektonskem in litoloskem pogledu. Skozi pregled
dogajanj v posameznih obdobjih - od oligocena
(gornjegrajske plasti) do srednjega miocena, nas
knjiga vodi tudi preko vseh zanimivih fosilnih
najdb in paleontoloskih najdis¢, nekaterih celo
novih.

Celotna besedila so napisana razumljivo in
pregledno ter opremljena z izbranim slikovnim
gradivom. Ceprav je bilo mnogo slikovnega
gradiva ze predhodno objavljenega, pa Se
vedno zasledimo ve¢ novih slik, predvsem iz Se
neraziskanih najdis¢. K preglednosti pripomorejo
tudi navedbe literature na koncu vsakega izmed
poglavja, kar je zelo dobrodo$lo. V drugem
(zadnjem) delu knjige sta avtorja predstavila
naslovno temo, torej fosilne morske konjicke in
spremljevalno fosilno favno in floro iz najdis¢
v TunjiSkem gri¢evju. Opisi in predstavitve teh
najdb so zdruzeni opisi iz znanstvenih ¢élankov,
ki sta jih avtorja preuredila in hkrati dopolnila z
nekaterimi novimi dognanji.

Knjiga Fossil Seahorses & Other Biota from
the Tunjice Konservat-Lagerstdtte s svojo vsebino
ne bo le ¢tivo za ves$cCe geologe in paleontologe,
ampak »izhodiS€e« tudi za S$tudente in ostalo
SirSo strokovno in laiéno publiko. Hkrati pa sta
tudi avtorja s tem »zakljuéila« neko poglavje, ter
verjetno Ze strmita k novim izzivom in ciljem.

Matija KriZnar



78

Duska ROKAVEC, 2014: Gline v Sloveniji. Geoloski zavod Slovenije, Ljubljana: 95 str.

V raznoliki geoloski zgradbi Slovenije so ne-
katere mineralne surovine navzoce v razmero-
ma omejenem obsegu in niso raziskane do mere,
ki bi zado$c¢ale potrebam trga. Med temi so tudi
gline opekarske in delno keramiéne kakovosti, ki
jih najdemo v mlajsih stratigrafskih enotah in le
ponekod v gospodarno izkoristljivih koli¢inah.
Za izkoris¢anje nahajalis¢ glin, ki jih najdemo
predvsem v ravninskih predelih blizu povrsine,
je potrebna le zacasna degradacija vecjih po-
vrsin. Kljub temu so pogosto trajno nedostopna za
gospodarsko izkoriS¢anje zaradi varovanja kme-
tijskih in gozdnih zemlji&¢ in prioritete drugacne
namenske rabe. V slovenskih razmerah je pomanj-
kanje prostora in nezadostne preskrbe z lastnimi
naravnimi viri to pere¢ problem.

Avtorica je v svoji knjigi preucila razsirjenost
glin v Sloveniji, opisala znacilnosti glin kot
mineralne surovine za opekarstvo in keramiko,
nastela glinokope s podeljeno rudarsko pravico in
sestavila pregled vecine znanih nahajalis¢ glin v
drzavi.

Podan je celovit pregled o razmerah na podrocju
raziskanosti ter perspektivnosti nahajalis¢ glin kot
surovinske baze za preskrbo industrije gradbene
in drugih vrst keramike. S tem je avtorica
nadgradila rezultate svojega vec desetletnega dela

in dela drugih raziskovalcev Geoloskega zavoda
Slovenije na raziskavah glinis¢ in preiskavah glin
pri nas.

Izdelala je model vrednotenja nahajalis¢ glin
na podlagi 12 izbranih odloc¢itvenih atributov,
ki opredeljujejo nahajaliséa in surovino v njih,
ter jim dolodila utezi vpliva. Izdelani model je
z znano metodo vecCparametrskega odlocanja
uporabila za oceno in razvrstitev nahajalis¢ glin po
perspektivnosti. Ra¢unalniSko orodje DEXi je bilo
pri tem prvi¢ uporabljeno na podroc¢ju ekonomske
geologije. Avtorica je vzorcu 47 slovenskih glinis¢
z izvedenim modelom in uporabljeno metodo
nepristransko dolocila perspektivnost. Na podlagi
tovrstnega ocenjevanja je bil izdelan katalog
nahajali$¢, razvrSc¢enih po perspektivnosti. Katalog
bo uporaben v praksi kot podlaga pri odlo¢anju o
smiselnosti raziskav na doloéenem obmocju.

Rezultati bodo prispevali k izboljSanem
metodoloskem pristopu k raziskavam, izkoriséanju
in sanaciji nahajalis¢ gline. Mozna je uporaba
prouc¢evane metodologije tudi za doloc¢anje
perspektivnosti nahajalis¢ drugih mineralnih
surovin. To pa utegne prispevati tudi k pravilnejsi
umestitvi nahajalis¢ v prostorske nacrte, kar
pomeni prispevek k racionalizaciji rabe prostora
in h gospodarnejSem izkoriS¢anju mineralnih
surovin.

Uporabljena metoda veéparametrskega od-
lo¢anja je bila prej preskuSana na razliénih
podrodjih. Izvirna je njena uporaba za reSevan-
je ekonomsko-geoloske problematike. Rezultati
perspektivnosti, ocenjene z izdelano metodolo-
gijo, so se v blizu 90 % primerov ujemali s per-
spektivnostjo, ocenjeno z obicajnimi metodami
ekonomske geologije.

Knjiga obsega tri osnovne tematske sklope, ki
so vsebinsko povezani:

¢ Gline kot mineralne surovine ter nahajalis¢a
glin na globalni ravni: znacilnosti in uporabne
lastnosti glin, gline kot vrsta mineralne suro-
vine v EU in slovenskem prostoru, dosedanje
stanje raziskanosti v primerjavi z drugimi dr-
zavami ¢lanicami, pridobivalne metode in gli-
ne v prostoru, katerih izkoris¢anje je omejeno
s prostorskim nacértovanjem in drugimi raba-
mi v prostoru;

e Nahajalis¢a glin v Sloveniji: porazdelitev in
posebnosti glinis¢ glede na razli¢na sedimen-
tacijska okolja, uporabna vrednost opekar-
skih in keramic¢nih glin, njihovo obnasanje po
suSenju in zZganju, pa tudi rudarski prostori
ter proizvodnja in zaloge v njih, slovenski in
EU trg z ope¢nimi izdelki, kot tudi sanacija in
nova raba prostora.
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¢ Kot zakljucki: razvrstitev 47 znanih nahajalisé¢
glin v katalog po stopnji perspektivnosti od ne-
perspektivnih do najbolj perspektivnih.

Na ta nacin je bil obravnavan celoten zivljenj-
ski cikel gline kot mineralne surovine: od razis-
kav, pridobivanja, predelave do sanacije nahaja-
lis¢ in proizvodnje konénih izdelkov.

Vsebino tematsko dopolnjujejo stiri pregledne
karte Slovenije z izvornimi obmo¢ji glin glede na
geolosko sestavo, karta z znanimi oz. raziskanimi
nahajalisci glin pri nas, aktualni rudarski prostori
ter pripadajoc¢i predelovalni objekti in karta
nekdanjih opekarn in glinokopov iz obdobja po 2.
svet. vojni.

Zastavljen cilj je bil dolociti perspektivnost
nahajalis¢ gline na podlagi vhodnih podatkov o
surovini, nahajalis¢ih in njihovi legi v prostoru ter
jih razvrstiti po perspektivnosti od najbolj per-
spektivnih do neperspektivnih. Namen je uporaba
perspektivnosti nahajalis¢ kot merila za usmer-
janje raziskav nahajalis¢ gline. Rezultat je kata-
log slovenskih glinis¢, razvr§éenih od tistih, ki so
za nadaljnje raziskave prakti¢no nezanimiva, do
perspektivnih, ki utegnejo v prihodnje predstavl-
jati surovinsko zaledje za nove proizvodne enote
in izdelke. Presek skozi vzorec vecine trenutno
znanih in raziskanih slovenskih nahajalis¢ gli-
ne pokaze, da je za nadaljnje raziskave zanimiva
petina nahajalis¢; za dobro polovico nahajalis¢
obstaja moznost, da bi z dodatnimi raziskavami
prisli do pozitivnih rezultatov; za petino nahaja-
lis¢ pa bi bilo kakrsnokoli vlaganje sredstev v ra-
ziskave neracionalno.

ZaokrozZzen je pregled vecine, doslej znanih
slovenskih nahajalis¢ glin, ki so razvrScene po
stopnji perspektivnosti, kar bo zainteresiranemu
investitorju sluzilo kot smerokaz pri odloéitvi,
kje bi bilo smiselno vloziti sredstva v detajlne
raziskave. Z ovrednotenjem nahajalis¢ in
njihovo uvrstitvijo po stopnji perspektivnosti
so uporabniku priblizane razmere na podrocju
zastopanosti in raziskanosti ter perspektivnosti
nahajalis¢ glin kot surovinske baze za preskrbo
industrije gradbene in drugih vrst keramike.
Potreba po slednji se bo po veéletni gospodarski
recesiji in s ponovnim razmahom gradbeniStva
nedvomno povecala.

Zrazvojemsmotrnegausmerjenegaraziskovanja
doloc¢enih deficitarnih vrst mineralnih surovin,
z namenom pravocasne umestitve v prostorske
nacrte, ki pogojujejo pridobitev rudarske pravice
za izkoriS¢anje za dolocen cas, po katerem je
prostoru povrnjena prvotna ali nova raba, je
knjiga prispevek k racionalizaciji rabe prostora in
trajnostnemu prostorskemu nac¢rtovanju, kot tudi
k bolj ekonomié¢nemu izkori§éanju razpolozljivih
zalog mineralnih surovin.

Tiskanje knjige, ki je iz§la spomladi 2014, so fi-
nanéno omogocili predstavniki slovenske opekar-
ske industrije ter stanovsko drustvo povrSinskega
odkopavanja (DTV PO).

zasl. prof. dr. Simon Pirc
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Uredniki: Clemens REIMANN, Manfred BIRKE, Alecos DEMETRIADES, Peter FILZMOSER & Patrick
O'CONNOR 2014: Chemistry of Europe's agricultural soils, Part A: Methodology and interpretation of
the GEMAS data set. Geologisches Jahrbuch (Reihe B), Schweizerbarth, Hannover: 528 p.

Uredniki: Clemens REIMANN, Manfred BIRKE, Alecos DEMETRIADES, Peter FILZMOSER & Patrick

O'CONNOR 2014: Chemistry of Europe's agricultural soils, Part B: General background information and

further analysis of the GEMAS data set. Geologisches Jahrbuch (Reihe B), Schweizerbarth, Hannover:
352 p.

Aprila 2014 sta pri zalozbi Schweizerbart and
Borntraeger science publishers iz§li monografiji
projekta GEMAS (Geochemical mapping of ag-
ricultural soils and grazing land of Europe), ki je
potekal od 2008 do 2013. Projekt je bil zasnovan z
namenom pridobiti kvalitetne, usklajene in dobro
primerljive geokemi¢ne podatke o tleh na obde-
na obmoc¢ju celotne Evrope. Ti podatki so potrebni
zaradi sprejete EU uredbe (REACH - registracija,
evalvacija, avtorizacija kemikalij) in nastajajoce
EU direktive o varstvu tal, ki zahtevata natanc¢ne
podatke o trenutni kakovosti tal na evropski rav-
ni. V obeh monografijah so tako zbrani usklajeni
podatki o vsebnosti elementov in lastnostih tal, ki
vplivajo na biodostopnost in strupenost elementov
na kontinentalni (evropski) ravni. Predstavljeni
podatki so usklajeni z zahtevami evropske uredbe
REACH. Studija vsebuje tudi dragocene informa-
cije uporabne v zvezi z drugimi evropskimi zako-
nodajnimi akti, ki so povezani s kovinami v tleh.

GEMAS projekt je izvajala ekspertna
geokemicna skupina geoloskih zavodov Evrope
(EGS), v kateri sodeluje tudi Geoloski zavod
Slovenije, v sodelovanju z nekaterimi drugimi
sorodnimi institucijami. Finan¢no podporo je nudil
Eurometaux, EU zdruzenje kovinske industrije.

V projektu smo po enotni metodologiji vzoréi-
li tla na ozemlju, ki skupno meri kar 5,6 mili-
jon km?. Na vsakih 2500 km?je bil vzet 1 vzorec
obdelanih kmetijskih tal (globina 0-20 cm) in
1 vzorec s travnatih povrsin (globina 0-10 cm).
Vzorcenje je potekalo v letih 2008-2009, po na-
tan¢éno usklajeni metodologiji. Zbranih je bilo
2211 vzorcev tal obdelanih kmetijskih povrsin in
2118 vzorcev travnatih povrsin. Vsi vzoreci so bili
s terena poslani v skupni laboratorij s strogim
nadzorom kakovosti postopkov, kjer so pripra-
vili paralelke za analize. Vzorci so bili posuseni
na zraku, sejani na frakcijo <2 mm, homogeni-
zirani, razdeljeni v podvzorce in razposlani na
analizo.
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V prvi knjigi, ki ima podnaslov Metodologija
In interpretacija podatkov projekta GEMAS, je
natan¢no opisana metodologija geokemicnega
vzorcéenja, priprave vzorcev in analitskih
postopkov. Sledi obsezno poglavje o vrednotenju
kvalitete analitskih postopkov. Nadalje so opisani
uporabljeni postopki univariatne in multivariante
statistike ter metodologija izdelave geokemic¢nih
kart. Drugi del prve knjige predstavlja pravzaprav
geokemicni atlas. Prikazane so porazdelitve in
osnovni statistiéni parametri za 58 kemijskih
elementov ter nekaterih drugih zanimivih
parametrov (kationske izmenjalne kapacitete,
pH vrednosti, izgube po Zarjenju in magnetne
susceptibilnosti). Knjiga obsega 528 strani, 358
slik in 86 tabel.

V drugi knjigi (352 strani, 121 slik, 58 tabel),
ki ima podnaslov Splosne informacije o ozemlju
In nadaljnja analiza nabora podatkov projekta
GEMAS, so v uvodnem delu opisane lastnosti tal
in osnovne geoloSke znacilnosti Evrope. Sledijo
poglobljene $tudije o znacilnostih porazdelitev
nekaterih izbranih kemijskih elementov. Nadalje
je opisana mobilnost in ocena $kodljivosti kovin.
Zadnji del knjige je posveten regionalnim
znacilnostim porazdelitev nekaterih elementov v
tleh Evrope. Tu je morda potrebno poudariti, da
se na vec¢ini geokemic¢nih kart jasno vidi znacilna

sestava severnega dela Evrope, kijebil pod vplivom
celinske poledenitve. Tudi vplive najve¢jih mest v
Evropi je mogoce opaziti na geokemicénih kartah
nekaterih elementov. Ce vas zanima kateri so ti
elementi, katerih vsebnosti so izrazito povecane
v velemestih, vzemite v roke ti zanimivi knjigi.
Poleg navedenega boste v obeh opisanih knjigah
nasli Se veliko geokemi¢nih zanimivostih.

Ve¢ o knjigi si lahko preberete na svetovnem
spletu:

http://www.schweizerbart.de/publications/de-
tail/isbn/9783510968466, http://www.schweizer-
bart.de/publications/detail/isbn/9783510968473/
Geologisches_Jahrbuch_Reihe_B_Heft_B103_
Chemistry, http://www.schweizerbart.de/publi-
cations/list/series/geoljbb

Knjigi predstavljata pomemben prispevek k
spoznavanju geokemic¢nih znacilnosti Evrope.
Izjemno velik nabor geokemic¢nih podatkov, ki jih
prinaSata knjigi, bomo lahko koristno uporabljali
za primerjavo z regionalnimi podatki, za ugotavl-
janje naravnih in antropogenih posebnosti in za
medcelinske primerjave.

Mateja Gosar
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Porocila

Najsodobnejse tehnologije za upravljanje s tveganji
pred naravnimi nesre¢ami: izvedba in preizkus uporabnosti v praksi
in procesu odloc¢anja - projekt START _it_up

Mitja JANZA, Magda CARMAN, Ursa SOLC, Tina PETERNEL & Martin PODBOJ

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ul. 14, SI-1000 Ljubljana; e-mail: mitja.janza@geo-zs.si

Naravne nesrece so sestavni del zivljenja ljudi
skozi celotno zgodovino. Razen izjemoma jih
ne moremo prepreciti, lahko pa s premisljenim
delovanjem omilimo njihove posledice ali se jim
do dolocene mere celo izognemo. Zaradi naravnih
(geoloskih, podnebnih, geomorfoloskih...) pogojev
je alpski prostor zelo izpostavljen tem pojavom.
Za utinkovito zasc¢ito pred naravnimi nesrec¢ami je
nujna uporaba najsodobnejsih znanj, tehnologij in
pristopov. Razvojle-teh je potekal valpskih drzavah
v okviru razli¢énih raziskovalnih in aplikativnih
projektov, ki so bili pogosto usmerjeni v reSevanje
konkretnih problemov. Kljub obseznemu znanju,
Stevilnim dobrim praksam in razvoju inovativnih
metod, je opazno pomanjkanje celovitega pregleda
in medsebojne primerjave pristopov, ki je osnova
za njihovo poenotenje oziroma standardizacijo v
alpskem prostoru.

V ta namen je nastala pobuda za oblikovanje
projektne skupine, sestavljene iz osmih projektnih
partnerjev iz petih evropskih drzav, ki je pod
vodstvom avstrijskega zveznega ministrstva,
pristojnega za kmetijstvo, okolje in upravljanje z
vodami pripravila projektni predlog na 5. poziv
Programa Evropskega teritorialnega sodelovanja
Obmocje Alp 2007-2013. Predlog je bil ugodno
ocenjen in se od septembra 2013 pa do konca
novembra 2014 izvaja kot projekt z angleskim
naslovom State-of-the-Art in Risk Management

Technology: Implementation and Trial for
Usability in Engineering Practice and Policy ali
skrajsano START_it_up. Slovenski partner je
Geoloski zavod Slovenije, ki projektne aktivnosti
izvaja v sodelovanju z vodnogospodarskim
podjetjem HIDROTEHNIK d.d. in Fakulteto za
gradbenistvo in geodezijo.

Namen projekta START_it_up je mednarodno
poenotenje procesov na podro¢ju obvladovanja
tveganj, zaradi naravnih nevarnosti, povezanih
s poplavami, padajo¢im kamenjem, drobirskimi
tokovi ter sneznimi in zemeljskimi plazovi.
V okviru projekta se nadgrajujejo rezultati
razliénih, Ze zakljucenih projektov na obmocju
Alp in oblikujejo splosno sprejemljiva pravila na
podroc¢jih tehnologije in odlocevalskih politik.
Proces poenotenja temelji na zbiranju in dopolnitvi
obstojecih priporocil, predstandardov ter dobrih
praks, ki bodo po kritiéni oceni strokovnjakov
ter testiranju njihove uporabnosti predstavljeni v
kon¢ni obliki priporo¢enih norm in standardov. Za
uspeSen razvoj in prenos rezultatov v prakso ter
njihovo uporabo tudi po koncu projekta, bodo v
veliki meri pripomogli $tevilni, v projekt aktivno
vkljuceni opazovalci. Opazovalci iz Slovenije so
Uprava RS za za$¢ito in reSevanje, Skupnost ob¢in
Slovenije, Slovenske Zeleznice in Direkcija RS
za ceste. Ve¢ informacij o projektu je na voljo na
spletni strani projekta http://www.startit-up.eu/.

Predstavitev Slovenskega geoloskega drustva in letno poroéilo za leto 2013

Timotej VERBOVSEK

Oddelek za geologijo, NTF, UL, Askerceva 12, SI-1000 Ljubljana; e-mail: timotej.verbovsek@geo.ntf.uni-l1j.si

Slovensko geolosko drustvo (ASkerceva 12,
1000 Ljubljana) je strokovno zdruZenje slovenskih
geologov. Ustanovljeno je bilo leta 1951 in
povezuje raziskovalce, ucditelje, druge poklicne
geologe in ljubitelje stroke. Njegov cilj je napredek
znanosti in prakse na podro¢ju vseh vej geologije.
Drustvo zato prireja javna predavanja, strokovne
ekskurzije, razstave in znanstvene sestanke, skrbi
za popularizacijo geologije in za vkljucevanje
geoloskih ved v osnovnoSolske in srednje$olske
ucne programe. Sodeluje pri prizadevanjih za
varstvo okolja in pri izdelavi zakonskih aktov
in normativov s podrocja geologije. Sodeluje
tudi z drugimi strokovnimi drustvi v Sloveniji in
tujini in je vkljuéeno v mednarodne organizacije:
Mednarodno zdruzenje za geoloske znanosti
(IUGS), Evropsko zvezo geologov (EFG),

Mednarodno mineralo§ko zvezo (IMA), ProGeo.
V okviru drustva deluje pet sekcij; sekcija za
geokemijo (predsednica Mateja Gosar), sekcija
za sedimentarno geologijo (predsednik Bojan
Otonicar), sekcija za mineralogijo (predsednica
Meta Dobnikar), sekcija za geolosko dedisc¢ino
(predsednica Martina Stupar) in Studentska
sekcija (predsednik Klemen Cerni¢). Drustvo
sestavlja o0Zzji izvr$ni odbor (predsednik Timotej
Verbovsek, podpredsednica Nadja Zupan Hajna,
tajnica Mirijam Vrabec, blagajni¢arka Bernarda
Bole, Bostjan Rozi¢, Vladimir Vukadin, Suzana
Fajmut Strucelj, Bojan Rezun, Matevz Novak),
razSirjeni izvrSni_odbor (predsedniki sekcij),
nadzorni odbor (Spela Gori¢an, Franci Cadez,
Bojan Ogorelec) in castno razsodisce (Katica
Drobne, Dragica Turnsek, Pavle Florjancic).
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Slovensko geoloSko drustvo za uresnicitev
svojega cilja opravlja naslednje aktivnosti:

* povezovanje raziskovalnega, strokovnega in
vzgojno-izobraZevalnega dela na podrocju
vseh vej geoloskih ved in sorodnih strok,

e popularizacijo geoloskih ved s pomocjo
poljudnih ¢lankov, z organizacijo ekskurzij,
poletnih taborov, izdajanjem razglednic in
brosur z geolosko vsebino,

e sodelovanje z upravnimi sluzbami in organi
pri izdelavi zakonskih aktov ter pravnih in
tehni¢nih normativov in pri drugih strokovnih
vpraSanjih z navedenih podrocij,

e sodelovanje 2z wuniverzami, raziskovalnimi
organizacijami, javnimi ustanovami in zavodi, s
podjetji in z osebami, katerih dejavnost sega na
strokovno podrocje razli¢nih vej geoloskih ved,

e sodelovanje z drugimi strokovnimi drustvi v
Sloveniji in v tujini, ki delujejo na podrocju
razliénih vej geoloskih ved,

e sodelovanje z mednarodnimi organizacijami;
predvsem z Mednarodno zvezo geoloskih drustev
(IUGS), EFG, Zvezo evropskih geoloskih drustev
(AEGS), IUGS pridruzenimi specializiranimi
mednarodnimi strokovnimi zvezami in z drugimi
sorodnimi nacionalnimi ali mednarodnimi
strokovnimi organizacijami in drustvi

e sodelovanje pri prizadevanjih za varstvo okolja,

e obvescanje ¢lanov in $irSe javnosti v okviru
moznosti z:

o informacijami o najnovejsih dosezkih zna-
nosti in stroke,

o organizacijo strokovnih seminarjev, simpo-
zijev, kongresov in drugih znanstvenih se-
stankov, s podro¢ja delovanja drustva,

o organizacijo javnih predavanj, s podro¢ja
delovanja drustva,

o organizacijo strokovnih ekskurzij,

o publiciranjem v sredstvih javnega obvescanja,
o perecih strokovnih in organizacijskih
vprasanjih,

o izdajanjem tiskanih Obvestil drustva in
drugih izdaj nekomercialnega znacaja.

Redni ¢lan drustva lahko postane vsak, ki
se poklicno ali kako drugace ukvarja z vsaj eno
od vej geoloskih ved in s svojim raziskovalnim,
strokovnim, pedagoSkim ali ljubiteljskim delom
in ki z drugimi aktivnostmi prispeva k razvoju
geoloskih ved in z njimi povezanih strok. Castni
¢lanilahko postanejo posamezniki, ki so pomembno
prispevali k razvoju geoloskih ved v Sloveniji in v
mednarodnem prostoru. Castni ¢lani ne placujejo
Clanarine. PridruZeni ¢lani so fizi¢ne osebe, ki
se ljubiteljsko ukvarjajo z zbiranjem mineralov
in fosilov ali se drugace zanimajo za geologijo.
Podporni ¢lani sofizi¢ne in pravne osebe, ki finan¢no
podpirajo delovanje drustva, lahko sodelujejo na
sejah skupscine, vendar nimajo pravice odloc¢anja.
Za vclanjenje v drustvo je treba predloziti pisno
pristopnico (dostopna na spletni strani), s katero
se posameznik zaveze, da bo deloval v skladu s
statutom in placeval ¢lanarino. Clanarina za leto

2013 za Clane zna8a 15 EUR, za Studente 5 EUR.
Izpolnjeno pristopnico s potrdilom o plac¢ilu posljite
na naslov drustva (Askerceva 12, 1000 Ljubljana).
Ve¢ informacij o drustvu je dostopnih na spletni
strani http://www.geoloskodrustvo.si/

V preteklih letih je drustvo delovalo v skladu
z dolo¢ili drustva in programom dela, ki je bil
sprejet na IO drustva v vsakem koledarskem letu.
Del zastavljenega programa iz prejSnjega leta
je bil realiziran, nekaj nalog (predavanje in dve
ekskurziji) pa nam ni uspelo izvesti, zato so bile
prestavljene na naslednje leto. Slovensko geolosko
drustvo (SGD) si je kot nevladna in neprofitna
organizacija prostovoljno zdruzenih strokovnjakov
in ljubiteljev geologije zadalo za temeljni cilj
napredek znanosti in prakse na podroc¢ju vseh vej
geologije, ki je zapisan tudi v njegovem statutu. V
okviru drustva delujejo naslednje sekcije: Sekcija
za sedimentarno geologijo, Sekcija za geokemijo,
Sekcija za mineralogijo, Sekcija za geolosko
dedis¢ino in Studentska sekcija.

Strokovna predavanja

Namen predavanj na SGD je, da se slovenski
geologi sreCamo, predstavimo svoje strokovno delo
na zelo razli¢nih podroc¢jih geologije (sedimento-
logija, stratigrafija, paleontologija, mineralogija,
petrologija, geokemija, hidrogeologija, inzenirska
geologija, GIS) in razpravljamo o novih idejah
ter o naSi vpetosti v svetovne geoloSke tokove. V
letu 2013 so bila izvedena naslednja predavanja
in okrogle mize:

Cetrtek, 03. 10. 2013, ob 18h: Kobla, gora z za-
vidljivim naborom geolo$ke informacije - Kobla,
Olimp slovenske geologije, doc. dr. Bostjan Rozi¢
(UL NTF OG), v Ljubljani na Oddelku za geologi-
jo NTF, Privoz 11 (na Prulah), v predavalnici P-02
v Kkleti.

V sodelovanju z Geomorfoloskim drustvom
Slovenije (predsednica Irena Mrak) naj bi bilo
14.5.2013 na Filozofski fakulteti v Ljubljani
izvedeno predavanje prof. Hansa Griliningerja
iz Kanade z naslovom »Evolution of the Alpine
System«, a je bilo dan prej odpovedano s strani
obeh drustev.

V ponedeljek, 02. 12. 2013 ob 18h je bila v
predavalnici P02 na Privozu 11 izvedena okrogla
miza z naslovom Okrogla miza na tematiko
¢lanstva v mednarodnih zdruzenjih, ki jo je vodil
predsednik SGD Timotej Verbovsek. Predstavljena
so bila naslednja mednarodna drustva, zdruZenja
in organizacije, v katere je v¢lanjeno SGD ali
njegovi €lani: International Union of Geological
Sciences (IUGS), European Federation of geologists
(EFG), International Union for Quaternary
Research (INQUA), European Association for the
Conservation of the Geological Heritage (ProGeo),
European Mineralogical Union ter International
Mineral Association (EMU), International
Association of Hydrogeologists (IAH), International
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Society for Soil Mechanics and Geotechnical
Engineering (ISSMGQG), International Society for
Rock Mechanics (ISRM), International Society for
Engineering Geology and Environment (IAEG).
Pobuda za to okroglo mizo je namre¢ prisla zaradi
dejstva, da po izkuSnjah vecina ¢lanov sploh ne
pozna organizacij, pa zaradi vpraSanj, zakaj se
placuje ¢lanarine v mednarodnih zdruzenjih, ker je
SGD vélanjeno v precej organizacij, ki nudijo veg¢,
kot trenutno izkoris¢amo. Na okrogli mizi so bila
zato predstavljena sama mednarodna zdruzenja
ter predvsem prednosti vélanjenja in ugodnosti za
¢lane SGD.

Strokovna ekskurzija

Strokovna ekskurzija je bila izvedena 8. 10.
2013 pod vodstvom doc. dr. BoStjana RoZica,
na Koblo, kar se je vsebinsko navezovalo na
strokovno predavanje dne 3. 10. 2013.

Vkljucitev v domace in mednarodne zveze

Ustanovljen je Nacionalni odbor (National
Vetting Committee) Slovenskega geoloskega
drustva v Evropski federaciji geologov (EFG), v
sestavi Barbara Cencur Curk, Mirka Trajanova
in Slavko Solar, ki bodo pregledovali vloge za
pridobitev naziva Evrogeolog (EurGeol). Od
Slovenske inzenirske zveze (SIZ) smo dobili
potrditev, da smo vé¢lanjeni v zvezo SIZ, s ¢imer je
izpolnjen pogoj o obveznem ¢lanstvu SGD v SIZ za
pridobitev naziva Evroinzenir (EUR ING) v zvezi
FEANI. Julija 2013 smo se preko SGD vé¢lanili
v mednarodno kvartarolosko zvezo INQUA
(International Union for Quaternary Research).
Predstavnik je dr. Milos Bavec z GeoZS.

Ostali dogodki

Dne09.11.2013 jebilavsodelovanjuz Zavodom
RS za varstvo narave (ZRSVN) ter s Kozjanskim
parkomizvedena delovna akcija ¢iscenja geoloskih
profilov na Kozjanskem, natanc¢neje geoloski
profil v Podsredi (§koljke), profil na Treb¢ah (meja
med spodnjemiocenskimi peski in peScenjaki in
srednjemiocenskim litotamnijskim apnencem) ter
v okolici Olimja (manjSa antiklinala). Akcije se je
udelezilo 20 oseb, od tega 13 studentov geologije.
Akcija je bila dobro sprejeta in se bo skusalo vsako

v v

leto izvesti podobno ¢iS¢enje.

Zaleto 2014 so nac¢rtovane naslednje aktivnosti
drustva:

Strokovna predavanja

Predavanje dr. Laszlé I. Fodorja (Hungarian
Academy of Sciences MTA-ELTE) z naslovom
»From Cretaceous Nappe Stacking To Miocene
Extension In The Sw Pannonian Basin (NE
Slovenia, SW Hungary)«, v Ljubljani na Oddelku
za geologijo NTF, Privoz 11 (na Prulah), v
predavalnici P-02 v Kkleti.

Predavanje Mirijam Vrabec (od lani) znaslovom
»Sveze novice s pohorske golice« o rezultatih
geoloskih raziskav v zadnjih 6 letih na obmocju
Pohorja. Novi predvideni datum je novembra
2014. Tocen datum se dolo¢i kasneje.

Strokovne ekskurzije

Andrej Smuc in Timotej Verbovsek predlagata
izvedbo tridnevne strokovne ekskurzije v Toskano
med 11. in 13. 10. 2014. Namen je spoznati
geoloski razvoj sosednjega ozemlja ter se spoznati
s svetovno znanimi geoloskimi lokacijami,
npr. carrarskimi marmorji, prvo geotermalno
elektrarno Larderello itd.

4. Slovenski geoloski kongres

Med 8. in 10. oktobrom 2014 bo organi-
ziran 4. Slovenski geoloski kongres. Lokaci-
ja kongresa je hotelski kompleks Adria Anka-
ran, glavni organizator je Oddelek za geologijo
Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Lju-
bljani. Predvideni program kongresa je dan in pol
predavanj ter dopoldanske in celodnevne ekskur-
zije. Ve¢ informacij je na spletni strani kongresa
http://web.geo.ntf.uni-1j.si/4-sgk/.

Ker jedro drustva tvorijo njegovi ¢lani, pozivam
vse izmed njih k vecji aktivnosti, izvedbi predavanj
in ekskurzij ter seveda k spodbujanju debat in
reSevanju odprtih problemov slovenske geologije.

Poroc¢ilo o delu drustva je objavljeno tudi v
biltenu Mineralne surovine (izdajatelj: GeoloSki
zavod Slovenije).
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Letna skups$c¢ina Slovenskega zdruzenja za geodezijo in geofiziko

Polona VRECA

Institut “Jozef Stefan”, Odsek za znanosti o okolju, Jamova cesta 39, SI-1000 Ljubljana, Slovenija

V Ljubljani je 30. januarja 2014, na Fakulteti
za gradbeniStvo in geodezijo potekala letna
skupséina Slovenskega zdruzenja za geodezijo
in geofiziko (SZGG). Letosnja skupscina je
bila volilna. Prisotnih je bilo 39 ¢lanov. Kot zZe
tradicionalno je bilo po skup$c¢ini organizirano
strokovno srecanje, tokrat Ze devetnajsto, z
naslovom »Raziskave s podroc¢ja geodezije in
geofizike — 2013«.

Na skupsc€ini je najprej podal kratko porocilo
za preteklo Stiriletno obdobje dosedanji
predsednik zdruZenja J. Rakovec. V tem
obdobju smo v okviru SZGG 1) ustanovili novo
sekcijo za podrocje kriosfere in pridobili nekaj
novih ¢lanov, 2) sprejeli nova pravila SZGG,
3) uvedli recenziranje zbornika »Raziskave s
podroc¢ja geodezije in geofizike«, ki izide ob
vsakoletnem strokovnem srecanju, 4) vsako
leto organizirali nekaj predavanj, zanimivih
za SirSe SZGG c¢lanstvo, 5) izvajali aktivnosti
po posameznih sekcijah in 6) podelili nagrade
mlajsim raziskovalcem (predvsem na podrocju
hidrologije). V tem obdobju se je na Univerzi v
Ljubljani pricel izvajati tudi medfakultetni Studij
Geofizike. Sledilo je poro¢ilo tajnika zdruzenja
M. Kuharja in podelitev priznanja N. Bezaku.

Od leta 2013 deluje v SZGG osem sekcij,
katerih vodje so hkrati predstavniki Slovenije
v mednarodnih zdruzenjih, ki delujejo v okviru
Mednarodne zveze za geodezijo in geofiziko
(International Union of Geodesy and Geophysics
— IUGG). Predstavniki posameznih sekeij so
podali kratka porocila o delu v preteklem letu:
B. Stopar (Sekcija za geodezijo), A. Gosar
(Sekcija za seizmologijo in fiziko notranjosti
Zemlje), R. Cop (Sekcija za geomagnetizem),

G. Skok (Sekcija za meteorologijo), M. Licer
(Sekcija za oceanografijo), M. Kobold (Sekcija
za hidrologijo) in P. Vreca (Sekcija za kriosfero).

Sledile so volitve organov SZGG (izvrSnega
in nadzornega odbora ter castnega razsodisca).
Predlagana lista je bila sprejeta, novi predsednik
SZGG pa je postal R. Cop.

Po skupscini je potekalo strokovno srecanje,
na katerem je deset predavateljev predstavilo
rezultate raziskovalnega dela. Nagrajenec N.
Bezak je predstavil uporabo copul v hidrologiji,
nato pa zaradi odsotnost avtorjev Se prispevek
o hidroloski regionalizaciji verjetnostnih analiz
visokovodnih konic. Sledila so predavanja S. Sebele
0 odzivu jamske mikro-klime na izjemne dogodke
in dolgotrajnejse spremembe vremena, R. Zabkar o
napovedovanju kakovosti zraka z modelom WREF/
Chem in G. Verta¢nika o tem kako pridemo od
meteoroloskih meritev do klimatoloskih produktov.
D. Dezeljin je predstavil lokalne spremembe
zemeljskega magnetnega polja zaradi prehoda
vremenske fronte in K. Kozmus-Trajkovski spletni
portal akademskih nalog s prikazom polozaja.
Strokovno srecanje se je zakljucilo s predavanji M. Z.
Boznar o diagnozi in prognozi onesnazenja ozracja
nad Slovenijo in M. Vrabca, ki je predstavil rezultate
refleksijsko seizmi¢nih raziskav v slovenskem morju
in paleomagnetizem jamskih sedimentov v Sloveniji.

SZGG je zdruzenje, ki povezujejo zelo
razli¢ne profile strokovnjakov, ki se ukvarjajo z
raziskavami Zemlje, tudi geologov, in omogoca
zanimivo izmenjavo razliénih znanj. O delovanju
zdruzenja in aktivnostih najdete ve¢ informacij na
http://www.fgg.uni-l1j.si/sugg/.


http://www.fgg.uni-lj.si/sugg/

GEOLOGIJA 57/1, 086-087, Ljubljana 2014

V spomin Ljudmili Sribar

Ob koncu lata 2013 nas je presenetila vest o smrti ing. Ljudmile
Sribar, dolgoletne raziskovalke — mikropaleontologinje na Geoloskem
zavodu Slovenije. Vsi smo vedeli za njeno dolgoletno bolezen po
upokojitvi, vendar nas je spoznanje o njenem odhodu zopet spomnilo,
da smo z njo izgubili $e eno pri¢o pionirskih ¢asov slovenske geologije
druge polovice 20. stoletja. Bila med tistimi, ki so vse svoje mo¢i in
najplodnejsa leta Zivljenja nesebi¢no posvetili geoloskim raziskavam
in jih okronali z osnovno geolo$ko karto slovenskega ozemlja v merilu
1:100.000.

Prve raziskave v izjemno skromnih raziskovalnih razmerah povojnega
obdobja in tezkih terenskih pogojih je opravljala v skupini kartirajoc¢ih
geologov od §tajerskega hribovja in dolenjskih gri¢ev do Krasa ter do
takrat skoraj neprehodnih Javornikov. Kasneje se je vse bolj posvecala
mikropaleontologiji. Svet drobnih fosilov v kamninskih preparatih
pod mikroskopom jo je ocaral in skozi desetletja se je razvila v eno
najvidnejsih raziskovalk mikrofosilov v Sloveniji. Kot geologinja
»stare Sole« je imela §irok spekter paleontoloskega znanja. Nikoli se
ni specializirala le za eno ozko fosilno skupino, temve¢ je fosil v prvi
vrsti sprejemala kot podatek o geolo$ki starosti kamnine in okolju, v katerem je kamnina nastajala. Zato
je ze zgodaj postala nepogresljiva spremljevalka kartirajo¢ih geologov, ki so njene raziskave vgrajevali v
geoloske karte. Ko danes gledamo liste Osnovne geoloske karte Slovenije, je skoraj na vseh zapisano tudi
njeno ime. Najdemo ga Ze na zgodnjih kartah, ki so nastajale Ze v 60. in 70. letih preteklega stoletja in
nazadnje kot soavtorico formacijske geoloske karte nove generacije na Krasu, ki je pomenila prelomnico
v slovenski geoloski kartografiji.

Bila je med prvimi slovenskimi geologinjami, ki so vstopile v svet geoloSke znanstvene publicistike. Sama
ali v soavtorstvu je objavljala v domacih in tujih geoloskih revijah. Mednarodni strokovni javnosti je bila
znana tudi po Stevilnih predstavitvah raziskovalnih rezultatov na znanstvenih kongresih in simpozijih.
V objavljenih razpravah je najve¢ pozornosti posvetila mezozojskim karbonatnim kamninam, zlasti
krednim in jurskim plastem Primorske in Notranjske. Najzgodnej$a dela obravnavajo mejo med krednimi
in terciarnimi pastmi v Goriskih Brdih. V njeni bibliografiji vse do leta 1997 sledimo znanstvene razprave
o mikrofosilih platformskih karbonatov juzne in jugozahodne Slovenije. V ve¢ delih je obravnavala
jurske in kredne sedimente Slovenskega bazena. Pomembna so tudi njena soavtorska dela, s katerimi je
kot mikropaleontologinja posegla v raziskave triasnih plasti Julijskih Alp.

Zakolege in prijatelje je bila vselej le Pika. Vedno prijazna in razumevajoca Pika, ki je znala prijateljski
odnos vzpostaviti prav z vsakim, od starejsih zZe uveljavljenih raziskovalk in raziskovalcev do popolnih
geoloskih zacetnikov. Nikoli jim ni odrekla pomoci. Pika nadutosti ni poznala. Znana nam je bila
njena tesna povezanost z naravo. Razumela in ljubila jo je kot celoto, kamen pa ji je odstiral pogled
v Se eno razseznost, v geolosko preteklost. Spadala je v tisto skupino geologov in geologinj, ki jim je
bilo terensko delo v veliko veselje, tudi fiziéno zahtevna vzoréenja v visokogorju. Prav Pika in njena
generacija geologinj so najvec prispevale k uveljavljanju zensk v do tedaj pregovorno bolj moskem
geoloskem poklicu.

Geologinje in geologi, ki so utirali pionirske poti sodobni slovenski geologiji, se pocasi umikajo, zivi
spomini nanje pa so vse redkejsi. Nove generacije Zal ne bodo vec vedele, kdo je bila vselej prijazna in
nasmejana Pika, skozi §tevilna dela in geoloske karte, pri katerih je sodelovala, pa bodo $e dolgo poznale
ing. Ljudmilo Sribar, odlo¢no geologinjo druge polovice dvajsetega stoletja, ki je pustila za sabo vidno
sled, ki je vodila in $e vedno vodi mlajSe generacije do novih geolo$kih spoznanj.

Tea Kolar-Jurkovsek

Ljudmila Sribar — pomembnej$a objavljena dela

Ing. Ljudmila Sribar je sodelovala pri mikropaleontoloskih analizah skoraj vseh listov Osnovne geologke
karte Jugoslavije, SFRJ 1: 100 000, ki pokrivajo ozemlje Slovenije:

list Beljak, Celje, Celovec, Crnomelj, Delnice, Gorica, Ilirska Bistrica, Kranj, Ljubljana, Maribor, Novo
mesto, Postojna, Ravne, Ribnica, Rogatec, Slovenj Gradec, Tolmin in Trst. Pri listih Gorica, Ilirska Bistrica,
Novo mesto, Postojna, Ribnica in Trst pa je sodelovala tudi pri kartiranju.
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Navodila avtorjem

GEOLOGIJA objavlja znanstvene in strokovne ¢lanke s
podrocja geologije in sorodnih ved. Revija od leta 2000
izhaja dvakrat letno. Clanke recenzirajo domaci in tuji
strokovnjaki z obravnavanega podroé¢ja. Ob oddaji ¢lankov
avtorji predlagajo tri recenzente, vendar pa si uredniStvo
pridrzuje pravico do izbire recenzentov po lastni presoji.
Avtorji morajo ¢lanek popraviti v skladu z recenzentskimi
pripombami ali utemeljiti zakaj se z njimi ne strinjajo.

Avtorstvo: Za izvirnost podatkov, predvsem pa mnenj, idej,
sklepov in citirano literaturo so odgovorni avtorji. Z objavo
v GEOLOGLJI se tudi obvezejo, da ne bodo drugje objavili
prispevka z isto vsebino.

Jezik: Clanki naj bodo napisani v angle$kem, izjemoma v
slovenskem jeziku, vsi pa morajo imeti slovenski in angleski
izvlecek. Za prevod poskrbijo avtorji prispevkov sami.

Vrste prispevkov:

Izvirni znanstveni ¢lanek
Izvirni znanstveni c¢lanek je prva objava originalnih
raziskovalnih rezultatov v taksni obliki, da se raziskava
lahko ponovi, ugotovitve pa preverijo. Praviloma je
organiziran po shemi IMRAD (Introduction, Methods,
Results, And Discussion).

Pregledni znanstveni ¢lanek

Pregledni znanstveni ¢lanek je pregled najnovejsih del
o dolo¢enem predmetnem podroc¢ju, del posameznega
raziskovalca ali skupine raziskovalcev z namenom
povzemati, analizirati, evalvirati ali sintetizirati informacije,
ki so ze bile publicirane. Prinasa nove sinteze, ki vkljuc¢ujejo
tudi rezultate lastnega raziskovanja avtorja.

Strokovni ¢lanek
Strokovni ¢lanek je predstavitev Ze znanega, s poudarkom na
uporabnosti rezultatov izvirnih raziskav in Sirjenju znanja.

Diskusija in polemika
Prispevek, v katerem avtor ocenjuje ali dokazuje pravilnost
nekega dela, objavljenega v GEOLOGIJI ali z avtorjem
strokovno polemizira.

Recenzija, prikaz knjige
Prispevek, v katerem avtor predstavlja vsebino nove knjige.

Oblika prispevka: Besedilo pripravite v urejevalniku
Microsoft Word. Prispevki naj praviloma ne bodo daljsi
od 20 strani formata A4, v kar so vstete tudi slike, tabele
in table. Le v izjemnih primerih je mozno, ob predhodnem
dogovoru z uredni$tvom, tiskati tudi daljSe prispevke.

Clanek oddajte urednistvu vkljuéno z vsemi slikami,
tabelami in tablami v elektronski obliki po naslednjem
sistemu:

- Naslov ¢lanka (do 12 besed)

- Avtorji (ime in priimek, naslov, e-mail naslov)

- Kljucne besede (do 7 besed)

- Izvlecek (do 300 besed)

- Besedilo

- Literatura

- Podnaslovi v slikam in tabelam

- Tabele, Slike, Table

Citiranje: V literaturi naj avtorji prispevkov praviloma
upostevajo le tiskane vire. Poroc¢ila in rokopise naj navajajo
le vizjemnih primerih, znavedbo kje so shranjeni. V seznamu
literature naj bodo navedena samo v ¢lanku omenjena dela.
Citirana dela, ki imajo DOI identifikator, morajo imeti ta
identifikator izpisan na koncu citata. Za citiranje revije
uporabljamo standardno okrajSavo naslova revije. Med
besedilom prispevka citirajte samo avtorjev priimek, v
oklepaju pa navajajte letnico izida navedenega dela in po
potrebi tudi stran. Ce navajate delo dveh avtorjev, izpiSite
med tekstom prispevka oba priimka (npr. PLENICAR & BUSER,
1967), pri treh ali ve¢ avtorjih pa napiSite samo prvo ime in
dodajte et al. z letnico (npr. MrLakar et al., 1992). Citiranje
virov z medmrezja v primeru, kjer avtor ni poznan zapisemo
(InTERNET 1). V seznamu literaturo navajajte po abecednem
redu avtorjev.

Imena fosilov (rod in vrsta) naj bodo napisana posevno,
imena visjih taksonomskih enot (druzina, razred, itn.) pa
normalno. Imena avtorjev taksonov naj bodo prav tako
napisana normalno, npr. Clypeaster pyramidalis Michelin,
Galeanella tollmanni (Kristan), Echinoidea.

Primeri citiranja ¢lanka:

Maui, N., Ursanc, J. & Lris, A. 2007: Tracing of water
movement through the unsaturated zone of a coarse
gravel aquifer by means of dye and deuterated water.
Environ. geol., 51/8: 1401-1412, doi:10.1007/s00254-006-
0437-4.

PrENICAR, M. 1993: Apricardia pachiniana Sirna from lower
part of Liburnian beds at Divac¢a (Triest-Komen Plateau).
Geologija, 35: 65-68.

Primer citirane knjige:

FrLuGeL, E. 2004: Mikrofacies of Carbonate Rocks. Springer
Verlag, Berlin: 976 p. B

JURKOVSEK, B., Toman, M., OGoReLEC, B., SRIBAR, L., DROBNE,
K., Poriak, M. & SrmBAr, L. 1996: Formacijska geoloska
karta juznega dela Trzasko-komenske planote — Kredne
in paleogenske kamnine 1: 50.000 = Geological map of the
southern part of the Trieste-Komen plateau — Cretaceous
and Paleogene carbonate rocks. Geoloski zavod Slovenije,
Ljubljana: 143 p., incl. Pls. 23, 1 geol. map.

Primer citiranja poglavja iz knjige:
TurnSEK, D. & Droeng, K. 1998: Paleocene corals from the
northern Adriatic platform. In: HOoTTINGER, L. & DROBNE,

K. (eds.): Paleogene Shallow Benthos of the Tethys. Dela
SAZU, IV. Razreda, 34/2: 129-154, incl. 10 Pls.

Primer citiranja virov z medmrezja:

(:Ie sta znana avtor in naslov citirane enote zapiSemo:

Carman, M. 2009: Priporocila lastnikom objektov, zgrajenih
na nestabilnih obmod¢jih. Internet: http://www.geo-zs.
si/UserFiles/1/File/Nasveti_lastnikom_objektov_na_
nestabilnih_tleh.pdf (17. 1. 2010)

Ce avtor ni poznan zapisemo tako:
Internet: http://www.geo-zs.si/ (22. 10. 2009)

Ce se navaja ve¢ enot z medmreZja, jim dodamo e tevilko
Internet 1: http://www.geo-zs.si/ (15. 11. 2000)
Internet 2: http://www.geo-zs.si/ (10. 12. 2009)

Slike, tabele in table: Slike (ilustracije in fotografije), tabele
in table morajo biti zaporedno osSteviléene in oznacene
kot sl. 1, sl. 2 itn., oddane v formatu TIFF, JPG ali EPS z
loc¢ljivostjo 300 dpi. Le izjemno je mozno objaviti tudi barvne
slike, vendar samo po predhodnem dogovoru z uredni$tvom.
Obvezno je treba upostevati zrcalo revije 172 x 235 mm.
Veéjih formatov od omenjenega zrcala GEOLOGIJE ne
tiskamo na zgib, je pa mozno, da vecje oziroma daljse slike
natisnemo na dveh straneh (skupaj na levi in desni strani)
z vmesnim »rezom«. V besedilu prispevka morate omeniti
vsako sliko po Stevilénem vrstnem redu. Dovoljenja za
objavo slikovnega gradiva iz drugih revij publikacij in knjig,
si pridobijo avtorji sami. Table pripravite v formatu zrcala
nase revije.

Ce je ¢lanek napisan v slovenskem jeziku mora imeti celotno
besedilo, ki je na slikah in tabelah tudi v angleSkem jeziku.
Podnaslovi naj bodo ¢im krajsi.

Korekture: Te opravijo avtorji ¢lankov, ki pa lahko popravijo
samo tiskarske napake. Krajsi dodatki ali spremembe pri
korekturah so mozne samo na avtorjeve stroske.

Prispevki so prosto dostopni na spletnem mestu:
http://www.geologija-revija.si/

Oddajanje prispevkov:

Avtorje prosimo, da prispevke posljejo na naslov urednistva:
GEOLOGIJA

Geoloski zavod Slovenije

Dimiceva ulica 14, 1000 Ljubljana

bernarda.bole@geo-zs.si ali urednik@geologija-revija.si

Urednistvo Geologije


http://www.geologija-revija.si/
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Instructions for authors

Scope of the journal: GEOLOGIJA publishes scientific
papers which contribute to understanding of the geology of
Slovenia or to general understanding of all fields of geology.
Some shorter contributions on technical or conceptual issues
are also welcome. Occasionally, a collection of symposia
papers is also published.

All submitted manuscripts are sent for review by at least two
specialists. When submitting their paper, authors should
recommend at least three reviewers. Note that the editorial
office retains the sole right to decide whether or not the
suggested reviewers are used. Authors should correct their
papers according to the instructions given by the reviewers.
Should you disagree with any part of the reviews, please
explain why. Revised manuscript will be reconsidered for
publication.

Author’s declaration: Submission of a paper for publication
in Geologija implies that the work described has not been
published previously, that it is not under consideration for
publication elsewhere and that, if accepted, it will not be
published elsewhere.

Language: Papers should be written in English or Slovene,
and should have both English and Slovene abstracts.

Types of papers:

Original scientific paper

In an original scientific paper, original research results
are published for the first time and in such a form that the
research can be repeated and the results checked. It should
be organised according to the IMRAD scheme (Introduction,
Methods, Results, And Discussion).

Review scientific paper

In an overview scientific paper the newest published works
on specific research field or works of a single researcher or
a group of researchers are presented in order to summarise,
analyse, evaluate or synthesise previously published
information. However, it should contain new information
and/or new interpretations.

Professional paper

Technical papers give information on research results
that have already been published and emphasise their
applicability.

Discussion paper

A discussion gives an evaluation of another paper, or parts
of it, published in GEOLOGIJA or discusses its ideas.

Book review

This is a contribution that presents a content of a new book
in the field of geology.

Style guide:

Submitted manuscripts should not exceed 20 pages of A4

format (12 pt typeface, 1 line-spacing, left justification)

including figures, tables and plates. Only exceptionally and

in agreement with the editorial board longer contributions

can also be accepted.

Manuscripts submitted to the editorial office should include

figures, tables and plates in electronic format ordered

according to the following scheme:

- Title (maximum 12 words)

- Authors (full name and family name, postal address and
e-mail address)

- Key words (maximum 7 words)

- Abstract (maximum 300 words)

- Text

- References
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- Tables, Figures, Plates
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resources should be cited as (INTERNET 1). Only published
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only in some special cases in which it also has to be stated
where they are kept. Cited reference list should include
only publications that are mentioned in the paper. Authors

should be listed alphabetically. Journal titles should be given
in standard abbreviated form. A doi identifier, if there is any,
should be placed at the end as shown in the first case.
Taxonomic names should be in italics, while names of the
authors of taxonomic names should be in normal, such as
Clypeaster pyramidalis Michelin, Galeanella tollmanni
(Kristan), Echinoidea.
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