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Plenarna predavanja/Keynote lectures

Breaching the boundaries between Science and Profession — an imperative for geoscience in the service of society
Brisanje meja med znanostjo in stroko — obveza druzbeno odgovorne in koristne geoznanosti
Ruth E. Allington

Societal challenges of the XXI century: putting geology at centre stage
Druzbeni izzivi XXI. stoletja: geologija na piedestalu
Vitor Correia

Geoenergetski viri Slovenije
Geoenergy sources of Slovenia
Milos Marki&, Mitja JanZa, Andrej Lapanje, Simona Pestotnik, Joerg Prestor, Dugan Rajver, Nina Rman, Dejan Sram

Interaction between scientists/experts and society: missed opportunities of everyone?
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Slavko V. Solar

Predavanja/Oral presentations
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Dietmar Adam
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Transboundary contamination risk assessment and modelling in the Drava river floodplain
Jasminka Alijagi¢, Robert Sajn

High-resolution seismic reflection surveys in the Krsko basin

Visokolocljive seizmicne refleksijske raziskave v Krski kotlini

Jure Atanackov, Petra Jamsek Rupnik, Igor Riznar, Milos Bavec, Lorenzo Petronio, Michael Cline, Michael Logan Cline,
Richard Quittmeyer

Comparison of main chemical composition of groundwater, mineral and thermal water originating of tectonic
active areas from eastern Turkey, Azerbaijan and western Iran

Primerjava kemijske sestave podzemne, mineralne in termalne vode, ki izvirajo iz tektonsko aktivnih obmocjih vzhodne
Turcije, AzerbajdZana in zahodnega Irana

Werner Balderer, Fanny Leuenberger

NovejSe geoloske in seizmotektonske raziskave v Krski kotlini in nacrtovanje zahtevnih infrastrukturnih objektov
Recent geological and seismotectonic investigations in Krsko basin with respect to planning complex infrastructure
Milos Bavec, Michael Cline, Jure Atanackov, Petra Jamsek Rupnik, Michael Logan Cline, Igor RiZznar, Mladen Zivéic,

Richard Quittmeyer

Geokemic¢ne raziskave v urbanem obmocju Idrije
Geochemical investigations in Idrija urban area
Spela Bavec, Mateja Gosar, Harald Biester

Karavanke UNESCO Globalni Geopark za splosno javost
Karavanke UNESCO Global Geopark for general public
Mojca Bedjanic, Darja Komar, Lenka Stermecki, Danijela Modrej, Gerald Hartmann, Sandra Zvonar

The role of hydrology for metal dispersion and risk assessment in polluted mining areas
Vloga hidrologije pri procesih premescanja kovin v okolju in za oceno tveganja na onesnazenih obmocjih rudarjenja
Harald Biester

Ongoing EIT RawMaterials projects of UNIZG-RGNF
TekoCi projekti EIT RawMaterials UNIZG-RGNF
Vjecislav Bohanek, Sibila Borojevi¢ Sostaric

Rb-Sr radiometricna datacija pohorskega gnajsa
Rb-Sr radiometric dating of gneiss from the Pohorje
Dominik BoZic¢, Ales Soster, Matej Dolenec, Marko Strok

Ali je mogoce umestiti rezervni vodni vir v urbano okolje?
Could we place a reserve drinking water source in an urban area?
Branka Braci¢ Zeleznik, Barbara Cencur Curk, Jerca Praprotnik Kastelic, Anja Torkar, Ajda Cilensek, PrimoZ Banovec
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Sistematicen pregled geoloskih vsebin v u¢nih nacrtih in u¢benikih za osnovne Sole in gimnazije
Systematic overview of geological contents in curricula and textbooks for primary schools and gymnasiums
Rok Brajkovi¢, Mojca Bednjanic¢, Nina Rman, NeZa Malensek, Matevz Novak, Petra Zvab RoZi¢

Micropalaeontological and geochemical characterization of Holocene sediments in coastal karst dolines under
the marine influence (Island of Cres, Adriatic sea)

Mikropaleontoloska in geokemijska karakterizacija holocenskih sedimentov v obalnih kraskih vrtacah pod vplivom morja
(otok Cres, Jadransko morje)

Dea Brunovié, Slobodan Miko, Zoran Peh, Nikolina llijani¢, Ozren Hasan, Tena Kolar, Martina Sparica Miko

Spletna aplikacija Rudarska knjiga
The web application Mining Registry Book
Ana Burger, Marko Tukic, Andreja Senegacnik, Duska Rokavec

Potres 29. januarja 1917 pri BreZicah
29 January 1917 earthquake near BreZice, Slovenia
Ina Cecic

Nove strukturno geoloske ugotovitve na trasi 2. tira Divaca—Koper
Investigations for the railway track Divaca - Koper. new structural geological findings
Bogomir Celarc, Jernej JeZ, Adrijan Kosir, Marko Vrabec, Andrej Lapanje, Dejan Sram, Simon Mozetic¢

Napovedovanije trenda pojavov novodobnih onesnazeval v sledovih v podzemni vodi
Forecasting of trends of emerging pollutants in low concentrations in groundwater
Sonja Cerar, Joerg Prestor, Brigita Jamnik, PrimoZ Auersperger, Simona Pestotnik, Petra Megli¢

Pliensbachijski radiolariji z Rettensteina (Severne Apneniske Alpe, Avstrija)
Pliensbachian radiolarians from Mt. Rettenstein (Northern Calcareous Alps, Austria)
Tim Cifer, Spela Gorigan, Hans-Jiirgen Gawlick, Matthias Auer

Recent updates to the geochronological constraints in the Krsko basin and surrounding region
Novosti v geokronologiji Krske kotline in njene okolice

Michael Logan Cline, Jure Atanackov, Milos Bavec, Michael Cline, Igor Riznar, Petra Jamsek Rupnik, Sally Lowick,
Tammy Rittenour, Richard Quittmeyer

Facies and biostratigraphy of the latest Maastrichtian to earliest Palaeocene platform carbonates of the Island
of Bra¢ (Croatia)

Facies in biostratigrafija najmlajsih maastrichtijskih in najzgodnejsih paleocenskih platformskih karbonatov otoka Braca
(Hrvaska)

Blanka Cvetko Tesovic, Maja Martinus, Igor Vlahovi¢

Uporaba georadarja pri raziskavah brezstropnih jam
Application of ground penetrating radar for unroofed caves detection
Teja Ceru, Ela Segina, Martin Knez, Cedomir Benac, Matej Dolenec, Andrej Gosar

Fosilni proboscidi iz Saleske doline
Fossil proboscideans from the Salek valley
Irena Debeljak

Mineral resources potential of the Republic of Srpska
Mineralni viri potenciala Republike Srpske
Evica Divkovié-Goli¢, Boban Jolovi¢, Spasoje Glavas

A reappraisal of the Paleogene index species of the genus Alveolina from the Adriatic region

Ponovna uporaba paleogenskih vodilnih vrst iz rodu Alveolina na jadranskem obmocju

Katica Drobne, Johannes Pignatti, Haris Ibrahimpasic, Vlasta Cosovié, Beatrice Fornaciari, Cesare A. Papazzoni, Nevio
Pugliese, Mladen Trutin

Ugotavljanje preteklega onesnazevanja v mestnem okolju z analizo podstreSnega prahu, primer Maribora
Determination of past pollution in urban environment by attic dust analysis, Maribor case study
Martin Gabersek, Mateja Gosar, Milos Miler

Massive "Cordevolian” limestone from Lesno Brdo, central Slovenia
Masivni "Cordevolski” apnenec Lesnega Brda, osrednje Slovenije
Luka Gale, Camille Peybernes, Bogomir Celarc, Manca Hocevar, Rossana Martini

A new Upper Jurassic deceapod assemblage from a sponge reef olistolith from Velika Strmica, Slovenia
Nova zdruzba zgornjejurskih rakov deseteronozcev iz grebenskega olistolita pri Veliki Strmici, Slovenija
Rok Gasparic, Luka Gale
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Geolosko-geomehanske preiskave za HE Mokrice
Geological-geomechanical investigations for hydro power plant Mokrice
Simona Golcman Ribi¢, Vladimir Vukadin

Paleogeografski polozaj spodnjekrednega flisa v Julijskih Alpah
Paleogeographic position of the Lower Cretaceous flysch in the Julian Alps

Spela Gorican, Lea Zibret, Adrijan Kosir, Duje Kukod, Aleksander Horvat

Mobilna aplikacija »Teachout« za inovativno poucevanje naravoslovja

Mobile application »Teachout« as a tool for innovative science teaching

Mojca Gorjup Kavéic, Nina Erjavec, Liliana Homovec, Maja Sever, Andrej Smuc, Tomislav Popit

Doloc¢anje geokemicnega ozadja in meje naravne variabilnosti za nikelj v zgornjem sloju tal v Sloveniji
Establishing geochemical background and threshold values for nickel in Slovenian topsoil

Mateja Gosar, Robert Sajn

Submerged karst river channels of Zrmanja, Cetina, Neretva and Kolocep rivers in the Eastern Adriatic coast

(Croatia)
Potopljene struge kraskih rek Zrmanja, Cetina, Neretva in Kolo¢ep na vzhodni jadranski obali (Hrvaska)
Ozren Hasan Slobodan, Miko, Dea Brunovic, Nikolina Ilijanic, George Papatheodorou, Maria Geraga, Dimitris Christodoulou,

Matej Curié, Ivor Mestrovié, Dragana Solaja, Marko Bakasun

Gosau type malacofauna from Gornje Oresje (NE Croatia)

Malakofavna gosavskega faciesa iz Gornjega Oresja (SV Hrvaska)

Aleksander Horvat, Vasja Mikuz, lvan Rozman, Vladimir Bermanec, Jasenka Sremac, Alan Moro

Geomorphology and the evolution of the karst polje Bokanjacko blato based on high resolution sediment core
and GPR data

Geomorfologija in razvoj kraskega polja Bokanjacko blato na podlagi visoko loc¢ljivega sedimentnega jedra in podatkov GPR
Nikolina llijanié, Zeljka Sladovié, Slobodan Miko, Ivan Razum, Ozren Hasan

Primer uporabe modela verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov na obmoc¢ju med Podgorjem in Gaberkami
Mass movement susceptibility model application in the area between the Podgorje and Gaberke

Kristina Ivancic, Jernej JeZ, Blaz Milanié, Spela Kumelj, Andrej Smuc

Ocena plitvega geotermalnega potenciala na obmoc¢ju Mestne obcine Ljubljana

Assessment of shallow geothermal potential in the area of the City Municipality of Ljubljana

Mitja Janza, Andrej Lapanje, Dejan Sram, Dusan Rajver, MatevZ Novak, Katja Koren, MatjaZ Klasinc, Urska Solc

Uporaba mobilnih aplikacij ESRI pri geomorfoloskem kartiranju fosilnega plazu nad Vranskem

Use of ESRI mobile applications for geomorphological mapping of the fossil landslide in Vransko

Alenka Jelen

Satellite interferometry for monitoring Velenje mining land subsidence

Spremljanje posedanja tal zaradi rudarjenja v Velenju s pomocjo satelitske intreferometrije

Mateja Jemec Aufli¢, Anna Barra, Janez RoSer, Oriol Monserrat

Mikrobni biofilm in rast limonitnih kapnikov v opuséenem rudniku Sitarjevec pri Litiji
Microbial biofilm and growth of limonite speleothemes in abandoned Sitarjevec mine near Litija
Miha Jersek, Blaz Zarnik, Uros Herlec, Mateja GoleZ, Minka Kovac, Natasa Toplak, Mateja Kokalj, Anja Klancnik, Barbara Jersek

Plaz Cikla v Karavankah
Cikla landslide in Karavanke Mts. (NW Slovenia)
Jernej Jez, Tina Peternel, BlaZ Milani¢, AnZe Markelj, MatevZ Novak, Bogomir Celarc, Mitja JanZa, Mateja Jemec Aufli¢

Biogeochemical characterization of different geological media (coalbed gases, groundwater, lignite) from
Velenje coal basin

Biogeokemicna karakterizacija razlicnih geoloskih medijev (premogovni plini, podzemna voda, lignit) iz Velenjskega pre-
mogovnega bazena

Tjasa Kandu¢, Zdenka Slejkovec, Polona Vre¢a, Zoran Samardzija, Mirijam Vrabec, Marko Vrabec, Timotej Verbovsek,

Sergej Jamnikar, Darian Bozi¢, Marjan Lenart, Kip Solomon, Jennifer McIntosh, Fausto Grassa

Nahajalis¢a zemeljskega plina na naftno-plinskem polju PetiSovci
Natural gas deposits on the oil-gas field PetiSovci

Jernej Kercmar

Vision, mission, goals and activities of EIT RawMaterials

Vizija, poslanstvo, cilji in dejavnosti EIT RawMaterials

Markus Klein
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Konodonti — njihov pomen za stratigrafijo Slovenije
Conodonts — their importance for stratigraphy of Slovenia
Tea Kolar-Jurkovsek

Cretaceous—Paleogene boundary tsunamite on Adriatic carbonate platform and possible source of a
megatsunami

Cunamit s kredno-paleogenske meje na Jadranski karbonatni platformi in verjetni izvor megacunamija

Tvrtko Korbar

Doloc¢anje organskih onesnazeval v podzemni vodi
Determination of organic pollutants in groundwater

Anja KoroSa, Nina Mali, PrimoZ Auersperger

Cementitious properties of binder Petrit-T developed within the MIN-PET project
Cementne lastnosti veziva Petrit-T, razvitega v okviru projekta MIN-PET
Sabina Kramar, Lidija Korat, Lina Zavrsnik, Vilma Ducman, Remus lacobescu, Lubica Kriskova, Yiannis Pontikes, Bjorn Haase

Ledenodobni velikan iz Nevelj — 80 let od odkritja mamuta
Ice Age giant from Nevlje — 80 years since discovery of woolly mammoth
Matija Kriznar

Zbirka podatkov o vrtinah in njihova predstavitev v spletnem pregledovalniku
Borehole database and its presentation in web application
Andrej Lapanje, BlaZ Milanic, Klemen Teran, Matija Krivic

Pomen razumevanja efektivnih napetosti pri interpretaciji terenskih raziskav
The importance of understanding the effective stresses in the interpretation of field tests
Matej Macek, Jasna Smolar, Ana Petkovsek

Usoda Zvepla v tleh v okolici termoelektrarne Plomin (Hrvaska)
Fate of sulphur in soil around thermoelectric power plant Plomin (Croatia)
NeZa Malensek, Sonja Lojen, Gordana Medunic, Nina Zupancic¢

Uporaba GIS orodja za pripravo zascitnih ukrepov, prepovedi in omejitev pri dolo¢anju vodovarstvenih obmodij
Use of GIS tools for the preparation of measures, prohibitions and restrictions in delineating drinking water protection areas
Nina Malj, Lidija Levicnik, Timotej Pepelnik, Jan Udovc

Regional geothermal assessment of the Rudnianska kotlina basin, central Slovakia
Regionalna geotermicna ocena bazena Rudnianska kotlina, osrednja Slovaska
Daniel Marcin, Katarina Fajcikova, Juraj Michalko, FrantiSek Bottlik

Variations of nitrate concentrations in ground and surface waters of Varazdin alluvial system
Spremembe koncentracij nitrata v podzemnih in povrsinskih vodah v Varazdinskem aluvijalnem sistemu
Tamara Markovié, Martina Sparica Miko, Ana-Maria Dumbir, Marija Gligora Uvodié, Antonija Kulas, Ozren Larva, Zeljka Brki¢

Dedolomitisation phenomena in the Cretaceous dolomite of the Povir Formation near Sezana
Pojavi dedolomitizacije v krednem dolomitu Povirske formacije pri Sezani
Andrea Martin-Perez, Adrijan Kosir, Bojan Otonicar

Latest Cretaceous to earliest Palaeogene scleractinian coral-stromatoporoid patch reefs on periodically
emerging carbonate platform, the Island of Bra¢ (Croatia)
Zgornjekredni in spodnjepaleogenski skleraktinijsko koralno-stromatoporoidni grebeni na periodi¢no nastajajoci karbonat-

ni platformi, otok Bra¢ (Hrvaska)
Maja Martinus, Blanka Cvetko TeSovic, Igor Vlahovic

Morphostratigraphy and provenance of the Plio-Quaternary deposits in the Slovenj Gradec and the Nazarje

intramontane basins (northern Slovenia)
Morfostratigrafija in provenienca pliokvartarnih sedimentov: primer intramontanih bazenov Slovenj Gradec in Nazarje

(severna Slovenija)
Eva Mencin Gale, Petra Jamsek Rupnik, Milos Bavec, Mirka Trajanova, Polona Kralj, Luka Gale, Dragomir Skaberne,
Flavio S. Anselmetti, Andrej Smuc

Innovative ways to teach young people about mineral resources
Inovativni nacini poucevanja mladih o mineralnih surovinah
Kim Mezga, Rok Brajkovié, Armida Torreggiani, Patricia Groo-Nagy, Pontus Westrin
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Burial age of the allogenic quartz pebbles from Arneseva luknja, Snezna jama, Huda luknja and Spehovka for
assesment of tectonic uplift of Kamnik Alps and Karavanke Range (northern Slovenia)

Pokopna starost alogenih kremenovih prodnikov iz ArneSeve luknje, Snezne jame, Hude luknje in Spehovke za dolocitev
tektonskega dviga Kamniskih Alp and Karavank (severna Slovenija)

Andrej Mihevc, Philipp Hduselmann, Markus Fiebig

Prepoznavanije virov trdnih onesnazeval v okolju na osnovi mineraloskih, morfoloskih in geokemicénih lastnosti
delcev

Source identification of solid pollutants in the environment on the basis of mineralogical, morphological and geochemical
properties of particles

Milos Miler

O izvoru kamnin v grajenih strukturah rimskega municipija Claudia Celeia
About the provenance of rocks in built structures of municipium Claudia Celeia
Snjezana Miletic, Mirijam Vrabec, Bojan Djuric

Industrijski in komunalni odpadki kot vir surovin za gradbenistvo

Industrial and municipal waste as a source of raw materials for the building sector
Ana Mladenovic¢

Nacini poucevanja geoloskih vsebin v formalnem izobraZevanju: primer poucevanja kamnin in kamninskega

kroga v osnovni soli
Teaching methods of geological contents in formal education: example of rocks and rock circle teaching in primary school
education

Manca Mlakar Willewaldt, Tatjana Resnik Planinc, Petra Zvab Rozi¢

Mineral potential (primary and secondary resources) of Albania
Mineralni potencial (primarni in sekundarni viri) Albanije
Lavdie Moisiu

Uporaba karotaznih meritev v hidrogeologiji
Application of borehole logging in hydrogeology
Simon Mozeti¢, Tomislav Matoz, Andrej Lapanje

Renewable energy education in Iceland
Izobrazevanje o obnovljivih virih energije na Islandiji
Juliet Newson, Randall Morgan Greene

Groundwater abstractions in Flanders (Belgium): an enforcement perspective
Odvzem podzemne vode v Flandriji (Belgija): iz perspektive nadzora
Jeroen November, Rita Van Ham, Sigrid Raedschelders

Zgornjekredna geodinamika severnega dela Jadranske karobnatne platforme
Late Cretaceous geodinamics of the northern part of the Adriatic carbonate platform
Bojan Otonicar, Jernej JeZ

IzhodiScCa za pripravo predpisa o vodovarstvenem obmocju
Basis for a preparation of a regulation on a drinking water protection zone
Irena Anica Oven, Natasa Vodopivec

Efficient land use practices as tools of drinking water protection in complex karst environment —
Dalmatia case study

Ucinkovita raba prostora kot orodje za zas¢ito virov pitne vode v kompleksnem kraskem okolju — primer Dalmacije
Matko Patekar, Jasmina Lukac Reberski, vana Boljat, Ivona Banic¢ek, Ana Selak, Josip Terzi¢

Nova zasnova varovanja virov pitne podzemne vode v Pomurju po izgradnji sistemov A, B, C
A new concept for the protection of drinking water resources in Pomurje after the construction of systems A, B, C

Timotej Pepelnik, Joerg Prestor, Nina Mali, Luka Serianz, Lidija Levicnik, Petra Megli¢

Proucevanje pobo¢nih masnih premikov v zaledju naselja Koroska Bela (SZ Karavanke)

Studying slope mass movements above the settlement of Koroska Bela (NW Karavanke)

Tina Peternel, Jernej Jez, Blaz Milani¢, AnZe Markelj, Mateja Jemec Aufli, Spela Kumelj, Dejan Sram, Luka Serianz,
Matjaz Klasinc, Mitja Janza

Analiza geomorfnih indikatorjev tektonske aktivnosti na prehodu iz Posavskih gub v Ljubljansko kotlino v
Tunjiskem gricevju

Analysis of geomorphic indicators of tectonic activity at the Sava Folds - Ljubljana Basin transition (Tunjice Hills, central
Slovenia)

Valentina Pezdir, Baldzs Székely, Marko Vrabec



5.000.000.000 _5.0

Vsebina/Content

5. slovenski geoloski kongres, Velenje 3. - 5. oktobra 2018

74

75

76

76

r

r

78

79

80

80

81

82

82

83

83

84

85

Strukturna simetrija Vzhodnih Karavank
Structural symmetry of the Eastern Karavanke range
Ladislav Placer

InZenirsko geoloske preiskave plazu Cemsenik
Engineering geological prospection of Cemsenik landslide

Zdenka Popovié, Marko Kocevar

No-purge, discreet technique of hydrogeological sampling of deep piezometers, and wells: field evaluation
Tehnika hidrogeoloskega vzorcenja v globokih piezometrih in vrtinah za odvzem intaktnih vzorcev brez ¢rpanja: terenska
ocena

Adam Porowski

Mineral resources of Montenegro
Mineralni viri Crne Gore

Slobodan Radusinovic¢

Ugodne geoloske danosti za postavitev naprav za izkoris¢anje plitve geotermalne energije — primeri dobrih praks
Favourable geological features for shallow geothermal energy installations — good case studies
Dusan Rajver, Joerg Prestor, Simona Pestotnik, Mitja Janza, Jernej JeZ

Utilization of thermal water in six Danube Region countries, the DARLINGe project

Uporaba termalne vode v Sestih podonavskih drzavah, projekt DARLINGe

Nina Rman, Lidifa—Lenua Balan, Ivana Bobovecki, Néra Gal, Boban Jolovié, Andrej Lgpanje, Tamara Markovic, Dejan Milenic,
Ferid Skopljak, Agnes Rotar-Szalkai, Natalija Samardzic, Teoddra Szécs, Dragana Solaja, Nenad Toholj,

Anca-Marina Vijdea, Ana Vranjes

Mineralne surovine v trajnostnem prostorskem nacrtovanju
Mineral resources in sustainable land-use planning
Duska Rokavec, SnjeZana Miletic

Vloga GeoloSkega zavoda Slovenije v EIT RawMaterials in RC Adria
The role of Geological Survey of Slovenia in EIT RawMaterials and RC Adria
Duska Rokavec, Urska Solc, Matej Draksler, Tina Zajc Benda

Rekonstrukcija norijskega do srednjejurskega robnega dela in poboc¢ja Dinarske karbonatne platforme iz
klastov v srednjejurski apnencevi megabreci Slovenskega bazena

Reconstruction of the Norian to the Middle Jurassic Dinaric carbonate platform margin and slope from clasts in the Middle
Jurassic limestone megabreccia of the Slovenian basin

Bostjan RoZi¢, David Geréar, Primoz Oprckal, Astrid Svara, Dragica Turndek, Jan Udové, Lara Kunst, Tomislav Popit, Luka Gale

Vulnerability mapping criteria identification for karstic part of Kupa river catchment area within CAMARO-D project
Prepoznavanije kriterijev za kartiranje ranljivosti kraskega dela napajalnega zaledja Kolpe v projektu CAMARO-D
Ana Selak, Ivana Boljat, Josip Terzi¢, Ilvona Banicek, Matko Patekar, Jasmina Lukac¢ Reberski

Analiza iztoka termalne vode iz geotermalnega karbonatnega vodonosnika v plitvi medzrnski vodonosnik na Bledu
Analysis of thermal water outflow from geothermal carbonate aquifer into shallow intergranular aquifer in Bled
Luka Serianz, Nina Rman, Mihael Brencic¢

Potencial likvifakcije peskov na Krsko-Breziskem polju
Liquefaction potential of sands at Krsko-Brezice field
Jasna Smolar, Matej Macek, Ana Petkovsek

Geochemical atlas of the Republic of Macedonia
Geokemijski atlas Republike Makedonije
Trajce Stafilov, Robert Sajn

eGeologija — prost dostop do geoloskih podatkov

eGeology — free access to geological data

Jasna Sinigoj, Matija Krivic, MatevZ Novak, Jernej Bavdek, Marko Zakrajsek, Tadeja Miklavéic, Nina Prkic PoZar

Source appointment of particulate matter emissions according to road dust elemental composition in Slovenia
Prepoznavanje virov trdnih delcev v zraku s pomocjo analize elementne sestave cestnega prahu v Sloveniji

Klemen Teran, Mattia Fanetti, Gorazd Zibret

Raziskovalna vrtina InnoLOG-1/18

Exploration borehole InnoLOG-1/18

Klemen Teran, Andrej Lapanje, Dejan Sram, Tomislav Matoz

Vsebnosti arzena in nekaterih prvin v poto¢nih sedimentih in vodah pore¢ja Medije, osrednja Slovenija
Contents of arsenic and some elements in stream sediments and waters of the Medija drainage basin, central Slovenia
Tamara Tersic, Milos Miler, Martin Gabersek, Mateja Gosar
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Zakrasevanje marmorja iz Gorno-Altajske regije (Ruska federacija)
Karstification of marble from the Gorny-Altai region (Russian Federation)
Mirka Trajanova, Martin Knez, Tadej Slabe

Poznokvartarni sedimenti Strunjanskega zaliva: koreliranje seizmic¢ne stratigrafije in sedimentoloskih podatkov
Late Quaternary sediments of the Strunjan bay: tying seismic stratigrapy with sedimentologic data
Ana Trobec, Andrej Smuc, Saso Poglajen, Iztok Naglic, Marko Vrabec

Meritve premikov in podzemne vode na plazu Stogovce pri Ajdovscini
Displacement and groundwater monitoring of the landslide Stogovce near Ajdovscina, SE Slovenia
Timotej Verbovsek, Nejc Miheve, Marko Kocevar, Marko Vrabec

Geomorfoloska analiza ugrezninskih razpok na obmodcju Saleskih jezer
Geomorphological analysis of cracks related to coal mining in Velenje, NE Slovenia
Jan Vodusek, Tomislav Popit

Pliokvartarna tektonika Velenjskega bazena — insajderski vpogled v pull-apart strukturo
Plio-Quaternary tectonics of Velenje Basin — Insiders's view of a pull-apart structure
Marko Vrabec

Hitre neotektonske rotacije v Jadransko-Evrazijski kolizijski coni, ugotovljene iz paleomagnetizma
pliokvartarnih jamskih sedimentov Slovenije

Rapid neotectonic vertical-axis rotations in the Adria-Eurasia collision zone, inferred from paleomagnetism of Pliocene
-Quaternary cave sediments (Slovenia)

Marko Vrabec, Petr Pruner, Nadja Zupan Hajna, Andrej Mihevc, Pavel Bosak

Gospodarjenje z mineralnimi surovinami in Rudarska strategija Slovenije
Management of mineral resources and National mining strategy
Leopold Vrankar, Duska Rokavec, Marko Mehle

Vloga geolosko geotehni¢nega (GG) elaborata pri nacrtovanju zahtevnih objektov in linijske infrastrukture
The role of the geological and geotechnical study in designing complex objects and linear infrastructure
Vladimir Vukadin, Andrej Locniskar

Using GPR for studying natural CO, vents
Uporaba georadarja za raziskovanje naravnih virov CO,
Marjana Zajc, Nina Rman

Transfer of Slovenian public mining service good practice to SEE Europe
Prenos dobre prakse slovenske rudarske javne sluzbe v dezele jugovzhodne Evrope
Tina Zajc Benda, Duska Rokavec, Kim Mezga

Rentgenske mikrotomografske preiskave avtigenih mineralizacij v lignitu Velenjskega bazena
X-ray microtomographic investigations of authigenic mineralizations in lignite from the Velenje basin, Slovenia
Vesna Zalar Serjun, Janez Turk, Marko Vrabec, Mirijam Vrabec, Janez RoSer, Janko Cretnik, Alenka Mauko Pranji¢

Highlights from the karst sediments research in Slovenia

Poudarki iz raziskovanja kraskih sedimentov v Sloveniji

Nadja Zupan Hajna

Use of robotics and automation for mineral prospecting and extraction
Uporaba robotike in avtomatizacije pri raziskovanju in izkoriséanju mineralnih surovin
Gorazd Zibret

The earthquake catalogue of Slovenia and the surrounding region
Katalog potresov v Sloveniji in okolici
Mladen Zivéié, Ina Cecié, Martina Carman, Tamara Jesenko, Jurij Pahor

Dolocitev deleza kamnin v flisu JZ Slovenije z uporabo terestricnega laserskega skeniranja
Determination of the ratio between lithological units in flysch of SW Slovenia using TLS
Tina Zivec, Timotej Verbovsek

Pomen razumevanja litoloskih in strukturnih znacilnosti vodonosnikov: primer kraskega vodonosnika doline
Ucje

Importance of understanding the lithological and structural characteristics of aquifers: case study of U¢ja Valley karstic
aquifer, NW Slovenia

Petra Zvab Rozi¢, Ana Grkman, Timotej Verbovsek, Bostjan RozZic

Kako z inovativnimi metodami poucevati vsebine o mineralih in kamninah?

How to teach minerals and rocks contents using innovative teaching methods?

Petra Zvab Rozi¢, Tomislav Popit, Rok Brajkovi¢
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Analiza suSe podzemne vode na primeru Dravsko-Ptujskega polja
Groundwater drought — case study on Dravsko - Ptujsko polje
Simona Adrinek, Mihael Brencic

Microbiological and geochemical survey of mineral- and thermal waters of the westernmost part of the

Pannonian Basin (SE Austria/NE Slovenia)
Mikrobioloska in geokemiéna raziskava mineralnih in termalnih voda zahodnega dela Panonskega bazena (JV Avstrija/SV

Slovenija)
Mashal Alawi, Horst Kémpf, Maria Borger, Patryk Krauze, Andrej Voropaev, Dirk Wagner, Nina Rman
Podatkovna baza in karta aktivnih prelomov in potresnih virov v Sloveniji

Database and map of active faults and seismic sources in Slovenia
Jure Atanackov, Petra Jamsek Rupnik, Bogomir Celarc, Matevz Novak, Anze Markelj, Blaz Milanic, Jernej Jez, Polona

Zupandié, Barbara Sket-Motnikar, Martina Carman, Mladen Zivéié, Andrej Gosar

From (Neo)Tethys to Peritethys: the role of the Priabonian index species Nummulites fabianii from
NE Slovenia and N Croatia

Od (Neo)Tetide do Peritetide: vioga vodilne vrste Nummulites fabianii v priaboniju iz SV Slovenije in S Hrvaske
Vlasta Cosovic, Katica Drobne

Projekt RESEERVE — mineralni potencial JV Evrope
RESEERVE Project - mineral potential of SEE region
Matej Draksler, Duska Rokavec, Urska Solc, Tina Zajc Benda

Uporaba velike strizne celice v geotehnicni praksi
The use of large-scale shear cell in a geotechnical practice
Karmen Fifer Bizjak, AndraZ Gersak, Stanislav Lenart

Analysis of pumping test data under different conditions
Analiza podatkov ¢rpalnih poskusov v razlicnih pogojih
Elena Filimonova, lliya Chiganov

The challenges of performing investigations and result analysis combined by a 3D geological model for the
new Karavanke tunnel tube

Izzivi priizvedbah raziskav in analizi rezultatov v povezavi s 3D geoloskim modelom za novo predorsko cev predora Karavanke
Julija Fux, Tina Zivec

Geoloski model podlage aluvialnega vodonosnika vzhodnega dela Krske kotline
The geological model of the alluvial-aquifer base in the eastern part of the Kr§ko basin, southeastern Slovenia
David Gercar

The reputation of mining and exploration from an European perspective
Ugled geoloskih raziskav in rudarjenja — evropska perspektiva
Javier Gémez, Juan Requejo, Virginia del Rio, Ludger Benighaus, Marko Komac, Sari Kauppi, Juha Kotilainen

Microtremor HVSR study in the town of Idrija (W Slovenia) performed to support seismic microzonation
Raziskave z metodo mikrotremorjev (HVSR) na obmocju Idrije izvedene v podporo potresni mikrorajonizaciji
Andrej Gosar

Celovit podatkovni model za podporo trajnostnega upravljanja z mineralnimi surovinami

Integrated datamodel to support sustainable management of mineral resources in Slovenia

Katarina Hribernik

Modeliranje aluvialnega vodonosnika ISkega vrsaja in kraskega zaledja za namene upravljanja vodnega vira
Modelling Iska fan alluvial aquifer and karst catchment for water resource management purposes
Mitja JanZa, Petra Megli¢, Joerg Prestor, Brigita Jamnik, Branka Braci¢ Zeleznik, Barbara Cencur Curk

GIMS project: geodetic integrated monitoring system

Projekt GIMS: integrirani geodetski sistem za opazovanje premikov

Mateja Jemec Aufli¢, Eugenio Realini, Ismael Colomina, Michele Crosetto, Angelo Consoli, Sara Lucca

Strukturne, stratigrafske in kraske posebnosti vrtine T1-13/17 (drugi tir Divaca—Koper)

Structural, stratigraphic and karstic characteristics of the T1-13/17 borehole (second track on the Divaca - Koper railway
line)

Jernej Jez, Bogomir Celarc, BlaZ Milani¢, Bogdan Jurkovsek, Bojan Otonicar

Sitarjevec, litijsko rudisce

Sitarjevec mine, Litija

Bogdan Jurkovsek, Tea Kolar-Jurkovsek, Blaz Zarnik
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Integrated climate forcing and air pollution reduction in urban systems (ICARUS): Ljubljana case study
Celovit pristop za zmanjSevanje klimatskih sprememb in onesnazevanje zraka v urbanih sistemih (ICARUS): primer mesta
Ljubljana

Tjasa Kanduc, Davor Konti¢, Janja Snoj Tratnik, David Kocman, Johanna Amalia Robinson

Preliminary tritium isoscape of precipitation across the Adriatic-Pannonian realm

Preliminarna karta prostorske porazdelitve tritija v padavinah na obmocju med Jadranskim morjem in Panonsko nizino
Zoltan Kern, Istvan Gabor Hatvani, Tjasa Kanduc, Marko Strok, Istvan Forizs, LaszIo Palcsu, Daniel Erdélyi, Balazs Kohan,
Ines Krajcar Bronic, Polona Vreca

Hidrogeolosko nacrtovanje mestnega podzemlja — primer Sumi v Ljubljani

Hydrogeological planning of urban underground — case study of Sumi in Ljubljana

MatjaZ Klasinc, Luka Serianz, Dejan Sram, Janja Borec Merlak

Fizikalno-kemijske znacilnosti vode kraskega vodonosnika v obdobju hidroloskega leta (Planinsko polje, JZ
Slovenija)

Physico-chemical parameters of water of a karst aquifer during a hydrological year (Planinsko polje, SW Slovenia)
Blaz Kogovsek, Metka Petric, Cyril Mayaud, Matej Blatnik, Natasa Ravbar, Janez Mulec, Franci Gabrovsek

Uporaba rentgenske tomografske mikroskopije pri raziskavah konodontov in brahiopodov iz srednjega triasa
Dinaridov

Use of x-ray tomographic microscopy in the study of conodonts and brachiopods from the Middle Triassic of the Dinarides
Tea Kolar-Jurkovsek, Bogdan Jurkovsek

Research progress on a distinct Cretaceous—Paleogene boundary event bed within the “Liburnia formation” in
Kras region (Pivka area, SW Slovenia)

Novi podatki o posebnem horizontu znotraj Liburnijske formacije na meji kreda-paleogen iz okolici Pivke (JZ Slovenija)
Tvrtko Korbar, Jernej JeZ, Vlasta Cosovié, Ladislav Fudek, Blanka Cvetko Tegovic

Vpliv kemijske sestave podzemne vode na delovanje toplotnih ¢rpalk, primer obmocja Mestne obcine Ljubljana
Impact of groundwater chemistry on the operation of heat pumps, case study of the City Municipality of Ljubljana
Katja Koren, Mitja JanZa, Dejan Sram

Transportni parametri izbranih onesnazeval v nezasiceni coni
Transport parameters of selected pollutants in an unsaturated zone
Anja KorosSa, Nina Mali, Mihael Brencic

Preliminarna ocena potenciala karbonatnega mulja za uporabo v kmetijske namene (prednosti in omejitve)
The potential of carbonate sludge for agricultural use — the preliminary assessment (advantages and limitations)
Andrej Kos, Zeljko Pogacnik, Rok Mihelic

Prve najdbe heteromorfnih amonitov (Ancyloceratina) v Sloveniji
First record of heteromorph ammonites (Ancyloceratina) from Slovenia
Matija Kriznar, Ivan Ocepek

Mreza referencnih merilnih postaj za izvajanje hidroloskih opazovanj v Sloveniji
A network of reference monitoring stations for hydrological observation in Slovenia
Natasa Kukar, Matevz Hocevar, Jakob Simon

Pan-afriska podpora Partnerstvu EGS-OAGS — vloga GeoZS v projektu PanAfGeo
Pan-African support to EGS-OAGS Partnership — the role of GeoZS in the PanAfGeo project
Spela Kumelj, Matija Krivic, Tina Peternel, Bogomir Celarc

Projekt CHPM2030 — Soproizvodnja elektricne energije in toplote ter pridobivanje mineralnih surovin

Project CHPM2030 — Combined heat, power and metal extraction

Andrej Lapanje

Trilobiti iz evropskih najdis¢ v Solskih in zgodovinskih geoloskih zbirkah Prirodoslovnega muzeja Slovenije
Trilobites from European sites in school and historical geological collections of the Slovenian Museum of Natural History
Miha Marinsek, Matija Kriznar, Luka Gale

Prekomejni vodonosniki v Sloveniji in njihovo varovanje
Transboundary aquifers in Slovenia and their protection
Petra Meglic, Joerg Prestor, Nina Rman, Andrej Lapanje, Janko Urbanc, Mihael Brencic

raPHOSafe — Opredelitev in loGevanje z radijem bogate odpadne fosforne sadre od neradioaktivne
raPHOSafe — Classification and sorting of radium-rich phosphogypsum tailings

Milos Miler, J6rg Feinhals, Alexander Tscharf, Radmila Markovi¢, Dimitrios Panias, Govert DeWith, Sofia Barbosa,
Stoyan Gaydardzhiev

Projekt INFACT: prihodnost raziskovanja mineralnih surovin v Evropi

Project INFACT: the future of mineral exploration in Europe
SnjeZana Mileti¢, Marko Komac, Samantha Roffey, Leila Ajjabou
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Dolo¢anje magnitude hudourniskih poplav z uporabo dendrogeomorfoloskih in meteoroloskih podatkov
Estimating debris flood magnitude based on dendrogeomorphological and meteorological data
Andrej Novak, Tomislav Popit, Andrej Smuc, Ryszard J. Kaczka

Urbana geoloska dedisc¢ina — fosili in strukture v naravnem kamnu Ljubljane
Urban geoheritage — fossils and structures in natural stone in Ljubljana
Matevz Novak

The provenance of Quaternary sediments from Bilogora Mt. (Croatia)
Poreklo kvartarnih sedimentov na obmocju Bilogore (Hrvaska)
Tea Novakovic, Borna Luzar Oberiter, Bojan Matos, Lara Wacha, Adriano Banak

Spremenljivost gladine podzemne vode v Pomurju: gre za naraven proces ali antropogeni vpliv?
Groundwater level variability in Pomurje: natural or anthropogenic disturbances?
Urska Pavlic, Petra Souvent

Possible occasional recovery of carbonate sedimentation within Istrian flysch basin

Verjetna ob¢asna obnovitev karbonatne sedimentacije v Istrskem fliSnem bazenu

Kresimir Petrinjak, Stanislav Bergant, Tomislav Kure¢ié, Simun AS¢i¢

Dolocitev dinamike geomehanske nestabilnosti heterogenih hribin: primer regionalne ceste Morsko—Kanalski vrh
Determination of the dynamics of geomechanical instabilities of heterogeneous slopes: the case of the Morsko — Kanalski
vrh regional road

Zeljko Pogacnik, Marjana Zajc, Polona Hafner, Goran Vizintin

Potencial tvorbe pirita v jezerskih sedimentih kot posledica razpada/zivljenjskih procesov makroflore — primer

sedimentov jezera Most na Soci
The potential of pyrite formation in lake sediments as a result of decomposition/life processes of the macroflora - the case

of Most na Soci lake sediments
Zeljko Pogacnik, Milog Miler, Tomaz Prus, Marko Zupan

Mineralisation types at Cannington Ag-Pb-Zn deposit

Tipi mineralizacij Ag-Pb-Zn rudis¢a Cannington

Emil Pucko

New findings on origin of mineral water and gas in Rogaska Slatina
Nova spoznanja o izvoru mineralne vode in plina v Rogaski Slatini

Nina Rman, Andrej Lapanje, Teoddra Szdcs, LaszIo Palcsu, Peter JuneZ

Analiza ¢rpalnih preizkusov v korakih pri geotermalnih vrtinah
Pumping step test analysis in geothermal wells
Luka Serianz, Nina Rman, Mihael Brencic

Geoloska sluzba za Evropo (GeoERA) — oblikovanje skupnega raziskovalnega prostora evropskih geoloskih
zavodov

Establishing the European geological surveys research area to deliver a geological service for europe (GeoERA)
Barbara Simi¢, Jasna Sinigoj

Fosilni mnogoscetinci spodnjekarnijskega apnenca pri Lesnem Brdu

Fossil polychaetes from the Lower Carnian limestone at Lesno Brdo, central Slovenia

Tim Sotelsek, Nik Gracanin, Matic Rifl, Luka Gale

Ozavescanje splosne javnosti o pomenu geoloske dedisc¢ine v okviru projekta GEOTOUR

Awareness of general public on the importance of the geological heritage in the framework of the project GEOTOUR
Martina Stupar, Mojca Bedjanic, Mina Dobravc, Tanja LukeZi¢, Andreja Skedelj Petrié, Tadeja Subic, Helena Tehovnik, Mojca Zega

Sistem zgodnejga opozarjanja za primer nevarnosti verjetnosti prozenja zemeljskih plazov — MASPREM
System for early warning due to increased landslide hazard — MASPREM

Jasna Sinigoj, Mateja Jemec Aufli&, Spela Kumelj, Tina Peternel, Matija Krivic, Janez Vegan, Marko Zakrajsek
3D geolosko modeliranje — od nacértovanja do izvedbe (primer Mestna obcina Ljubljana)

3D geological modelling — from planning to implementation (case study of the City of Ljubljana)

Dejan Sram, Mitja JanZa, Andrej Lapanje, Dusan Rajver, MatevZ Novak, Katja Koren

3D geoloski model nahajalis¢a kremenovega peska v Moravski sinklinali

3D geological model of quartz sand deposit in Moravée syncline

Dejan Sram, Luka Serianz, Jure Atanckov, BlaZ Milanié, AnZe Markelj

Analiza maturitetnih vprasanj z geolosko vsebino

Analysis of matura questions with geological content

Kaja Susmelj, Rok Brajkovié, Petra Zvab Rozi¢
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Vsebina/Content

Turonijsko do srednje coniacijsko zaporedje karbonatnih kamnin jugozahodnega krila Postojnske antiklinale
Turonian to middle Coniacian carbonate succession of south-western limb of Postojna anticline

Alesa Ursi¢ Arko, Bojan Otonicar, BoStjan RoZi¢

Kamen-check: u¢ni pripomocek za dolocevanje tipicnih slovenskih kamnin

Kamen-check: learning tool for determining typical Slovenian rocks

Nina Valand, Dominik BoZi¢, Katarina Kadivec, Anja Skerjanc, Tadej Abram, Aja Knific Kosir, Klemen Babuder, Saso Vozlic,
Rok Brajkovié, Helena Gabrijeléic Tomc, JoZze Guna, Ziga Fon, Petra Zvab Rozié

UNEXMIN — podvodni robot UX-1 za raziskovanje potopljenih rudnikov (Evropski projekt H2020) —
trenutno stanje raziskav

UNEXMIN — underwater robot UX-1 for exploration of flooded mines (European project H2020) — current state of research
Timotej Verbovsek

Harvesting system for European geological data

Sistem zbiranja evropskih geoloskih podatkov

Andrej Vihtelié, Jasna Sinigoj

Temporal and spatial distribution of water stable isotopes in precipitation over Slovenia and Hungary
Casovna in prostorska porazdelitev izotopske sestave padavin v Sloveniji in na Madzarskem

Polona Vreca, Tjasa Kandud, David Kocman, Sonja Lojen, Marko Strok, Gyérgy Czuppon, Istvén Férizs,

Istvan Gabor Hatvani, Tamas Mona, Emese Bottyan, Laszlo Palcsu, Marianna Turi, Balazs Kohan, Zoran Kovac,
Heike Brielmann, Zoltan Kern

Using GPR for defining groundwater vulnerability due to the impact of agricultural activity
Uporaba georadarja za ugotavljanje ranljivosti podzemne vode zaradi vplivov kmetijske dejavnosti
Marjana Zajc, Janko Urbanc

Projekt KamPlaz: Osvescanje prebivalcev ob¢ine Kamnik o pojavih plazenja — projekt Po kreativni poti (PKP)
Project KamPlaz: Raising awareness of landslides among the residents of the municipality of Kamnik

Lan Zupancic, Galena Jordanova, Ana Grkman, Lucija Slapnik, Kevin Zagar, Klavdija Prasnikar, Aliana Vidmar, Ana Kandare,
MatjaZ Srsa, Martin Vrabec, Nace Pusnik, Marko Vrabec, Timotej Verbovsek
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Breaching the boundaries between Science and Profession -
an imperative for geoscience in the service of society

Brisanje meja med znanostjo in stroko — obveza druzbeno odgovorne
in koristne geoznanosti

Ruth E. Allington

Joint Senior Partner, GWP Consultants LLP, Oxfordshire, United Kingdom;
rutha@gwp.uk.com, www.gwp.uk.com

Chair, IUGS Task Group on Global Geoscience Professionalism;
http.//tg-ggp.org/

Treasurer, Pan European Resources and Reserves Reporting Committee (“PERC");
www.percstandard.eu

Why are we, as a broad and diverse community of geoscientists, not more effective in delivering “Ser-
vice to Society"? This is clearly not because of a lack of scientific and technical excellence — this 5"
Slovenian Geological Congress is testament to that, as is the abundance of high quality geoscience
publishing, conferences, and meetings around the world.

There are three propositions which might hold the key to explaining and then breaking down (or at least
making more permeable) the boundaries between the three great 'tribes’ in geoscience- Educators, Ap-
plied Practitioners and Researchers:
+ Without understanding the skills and expertise needed by 'industry’ or government, how can educa-
tors prepare students for the non-academic workplace?
+ Without access to high quality graduates and excellent underpinning fundamental and applied research,
how can geoscientists in ‘industry’ or government deliver and develop their expertise effectively?
+ Without understanding societal needs, how can researchers design research which is truly relevant
to those needs?

This contribution will consider these propositions, illustrated from the presenter's own experience.

This plenary lecture is based on a longer lecture with the same title presented at the 35" International
Geological Congress in Capetown (2016).
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Societal challenges of the XXI century: putting geology at centre stage

Druzbeni izzivi XXI. stoletja: geologija na piedestalu

Vitor Correia

European Federation of Geologists, c/o Belgium Geological Survey, Rue Jenner 13,
1000 Brussels, Belgium;
veorreia@apgeologos.pt

To create public awareness of the importance of geoscience to society we, geologists, must be rec-
ognised as independent, trustworthy and reliable. This is not difficult, because geology offers us a com-
prehensive understanding of natural phenomena. Our views on subjects (related to geosciences) are
generally broad. If someone asks us to define the problems associated with the management of re-
sources for future generations, or energy supply, or even climate change, we can provide a holistic view.
And we can also offer a set of solutions. An example that illustrates this perspective is energy supply.
The discussion around energy sources (coal, hydrocarbons, renewable) is in the headlines, boosted by
climate change impacts. We understand the perspective of the oil & gas industry, but also the views of
the geothermal sector. Even better, we are aware that problems are complex, and that replacing oil by
wind or solar energy requires a steady supply of scarce (mined) raw materials (e.g. REE, copper, indi-
um, gallium). Meaning that, instead of advocating or representing one energy source, we can position
ourselves as "solution providers", supporting society (and policy makers) efforts to advance the type of
energy source they want. We can provide a holistic view of the benefits and negative impacts of that en-
ergy source. Moreover, we can advise on combined solutions that encompass different energy sources,
in different contexts.

Because geology is weaved in so many aspects of modern life, this approach can be extended to many
other subjects. In the long run, and in a world populated with headlines, opinions and fake news, being
recognised as independent, trustworthy and reliable is a valuable contribution from geoscientists for the
attainment of the societal challenges of the XXI century.
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Geoenergetski viri Slovenije

Geoenergy sources of Slovenia

Milo$s Marki¢, Mitja Janza, Andrej Lapanje, Simona Pestotnik, Joerg Prestor,
Dus$an Rajver, Nina Rman & Dejan Sram

Geoloski zavod Slovenije, Dimic¢eva ul. 14, 1000 Ljubljana, Slovenija;
milos.markic@geo-zs.si

Geoenergetski viri na ozemlju Slovenije so premog, nafta in plin (ogljikovodiki), geotermiéni vir ter jedr-
ski energetski vir (uran) (Pirc & Herlec, 2009; Lapanje & Rman, 2009). Uran smo raziskovali in izkorisc¢ali
le v preteklosti, druge Se danes. Zlato obdobje nafte in plina na polju Dolina-PetiSovci, kjer ju v majhnih
koli¢inah pridobivamo Se danes, so bila 1950-a in 1960-a leta. Po okoli letu 1960 se je zadela pospeSeno
razvijati geotermija. NajdaljSo tradicijo pri nas imajo premogi, od 1750 dalje. Vsi ti viri Se vedno predsta-
vljajo potencialne zaloge, marsikje v obmocjih opuscenih nahajalis¢ tudi Se preostale dokazane zaloge
vi§jega ali nizjega ranga. Omenjene vire smo v preteklosti in jih tudi Se danes pridobivamo z uporabo
dobro uveljavljenih metod rudarjenja in priprave kot vhodnih energentov za razliéne energetske procese
in proizvode (proizvodnja elektrike, termalne vode, gospodarskega plina, petrokemija, priprava uranove
rumene pogace itd.). Slede¢ razvoju v svetu proucujemo pri nas tudi tako imenovane nekonvencionalne
geoenergetske vire, ki naj bi jih pridobivali s tehnologijami prihodnosti in jih ponekod Ze testirajo ali celd
Ze uporabljajo. Primer slednjega je ¢rpanje plina iz glinavcev v ZDA z uporabo hidravliénega drobljenja,
kar je aktualno vprasanje tudi v Evropi. Med najaktualnejSe geoenergetske vire prihodnosti uvrs¢éamo
v svetu poleg plina v glinavcih Se tesno vezani plin v peséenjakih, plin iz premogov, s podzemnim upli-
njanjem premoga pridobljeni plin, spodbujeno pridobljeni zemeljski plin (metan) z vtiskanjem CO,, plitvi
(petro/hidro)geotermicni vir, metan iz metanovih hidratov in morda Se kakSnega. Na ve¢ geotermalno
in rudninsko zanimivih obmocgjih se v novejSem ¢asu razvija hkratno ¢rpanje termalne vode in prido-
bivanje posameznih izluZzenih elementov (Au, Ag, Cu, U, As, Li, Hg, B, Si itd.). Z geologijo in rudarstvom
geoenergetskih virov so nadalje povezana podrocja, kot so podzemno skladis¢enje plina, skladiséenje
CO,, skladiscenje radioaktivnih odpadkov itd. Raziskovanje in izkoriS¢anje navedenih energetskih virov
in spremljajocih drugih geoloskih surovin in voda je pogosto povezano oziroma izhajajoce eno iz druge-
ga, na primer. geotermicne raziskave iz raziskav na nafto in plin in iz raziskav mineralnih in pitnih voda;
moznosti skladis¢enja zemeljskega plina in/ali CO, iz védenja o globokih slanih vodonosnikih, opuscenih
plinskih in naftnih poljih in o globokih plasteh premogov; moznosti skladis¢enja radioaktivnih podatkov
iz poznavanja globokih glinastih formacij itd.

Poznavanje potenciala domacih geoenergetskih virov bo za Slovenijo vedno pomembno, saj znasa
nasa energetska odvisnost okoli 50 %. In k temu naj dodamo, da je cena energije za Evropejca in Slo-
venca precej draZja kot za prebivalca vecine drugih razvitih dezel — delno zaradi visokih okoljevarstvenih
zahtev, Se bolj pa zaradi dragega uvoza.

Literatura
Pirc, S. & Herlec, U. 2009: Mineralne in energetske surovine. = Mineral and energy raw materials. In: Pleni¢ar, M.,
Ogorelec, B. & Novak, M. (eds.): Geologija Slovenije = Geology of Slovenia. Geoloski zavod Slovenije: 517-540.

Lapanje, A. & Rman, N. 2009: Termalna in termomineralna voda. = Thermal and thermomineral water. In: Plenicar,
M., Ogorelec, B. & Novak, M (eds.): Geologija Slovenije = Geology of Slovenia. Geoloski zavod Slovenije: 553-574.
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Interaction between scientists/experts and society:
missed opportunities of everyone?

Interakcija med znanstveniki/strokovnjaki in druzbo:
neizkoriscene priloznosti za vse?

Slavko V. Solar'-2

! Secretary General, EuroGeoSurveys (EGS), The Geological Surveys of Europe, 36-38,

Rue Joseph Il, 1000 Brussels, Belgium;
slavko.solar@eurogeosurveys.org
2Geological Survey of Slovenia, Dimiceva ul. 14, 1000 Ljubljana, Slovenia

There is no need to stress how important are geo-resources and environment for society; everyone
is acknowledging this fact and acting in the his/her best interest, and the interest of society. A great
majority of people is nowadays aligned with a streamline thinking how geo-resources and environment
are borrowed from parents and to be given to children with an added value of increased wellbeing and
happiness. Experts for interaction between science community and society, and its parts, such as policy
and/or decision-making need multiple skills, diverse knowledge, different tools and assistance of both
parties. Communication has a crucial role for a successful interaction.

Society recognizes its needs through its social subsystems within democratic processes (with ups and
down falls), and science/expert community is taking its part by providing sound science-based infor-
mation for these processes. The science/expert community is still of an opinion that it could contribute
more knowledge to underpin better decisions for the future generations. However, there are cases of
working together toward better solutions, there are win-win situations, and there is always a desire
for more. The more is many times overshadowing the achievements/success, creates unproductive
conflicts and blocks the future. Awareness that scientists/experts are part of society not above it, even
when solutions related to their expertise are in question, is at most importance. Science/expertise is
recognized in society as a priority and, decisions based on sound science are appreciated. Having the
latter in mind there needs to be space for reasonable trade-offs for everyone, of course in decisions and
not the expertise. The case study presented will be based on the EU raw materials policy developmentin
the past ten years between geologists and European Commission as interacting parties.

21
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The role of engineering geologists in
geotechnical engineering

Vloga inZenirskih geologov v geotehni¢nem inZenirstvu

Dietmar Adam

TU Wien, Institute of Geotechnics, Karlsplatz 13/220-2,
A-1040 Wien, Austria;
dietmar.adam@tuwien.ac.at

In geotechnical engineering geologists play an important

role and (shall) close the gap between geology and civil
engineering. From own experience and in conversation
with colleagues, however, the author increasingly gained
the impression that often the knowledge of the impor-
tance has been lost, which scope of activities belong to
engineering geology (including hydrogeology) and how
diverse these tasks are.

Consequently, there is a need to redefine the mission
statement of engineering geology and to highlight (again)
the achievements of engineering geologists. In practice,
however, there is hardly any understanding among builders,
clients and authorities for the distinction between geotech-
nical engineers, geologists and engineering geologists. In
German-speaking countries geotechnical issues are usu-
ally referred to as "geologists", but geotechnical and engi-
neering geological services are almost always called upon.

The author is civil engineer with specialization in geo-
technical engineering and head of the Institute of Geo-
technics at TU Wien consisting of two research centers,
“Engineering Geology" (former chair Professor Josef Stini
from 1925 to 1943, founder of engineering geology) and
“Ground Engineering, Soil and Rock Mechanics" (first chair
Professor Karl von Terzaghi from 1928 to 1939, founder of
modern soil mechanics), thus, representing both fields of
natural science (geology) and engineering science (civil
engineering) (Brandl, 1983-1984 g, b; Kieslinger,1958).

In the scope of the invited lecture the author will not re-
port only on his personal experiences, but will reflect also
a mood of the situation in Slovenia compared to that in
Austria and in Germany. Definition and history of engi-
neering geology will be presented as well as the academ-
ic educational system in various countries. Best practice
examples of successful cooperation between geologists
and civil engineers will be highlighted and case histories
from the Alpine area including retaining structures and
tunneling projects in complex geological and geotechni-
cal conditions will be discussed (Adam et al., 2017).

Finally, the attempt will be made to answer the following
questions aiming to create awareness of the important
role of engineering geologists in geotechnical and civil
engineering:
What are engineering geologists educated for?
What are the specific tasks of engineering geologists
(including hydrogeologists) in the narrower field of ge-
otechnical engineering?

Predavanja/Oral presentations

+ What makes engineering geologists special?
+ What can or shall be the future role of engineering ge-
ologists?

References

Adam, D., Markiewicz, R., Pulko, B., Popovi¢, Z. & Logar, J.
2017: Piles as Retaining Structures in Slopes — Case Histo-
ries. Proceedings of Prague Geotechnical Days 2017. Acade-
my of Science, 9-10: 3-15.

Brandl, H. 1983-1984a: 100 Years Prof. Dr. Dr.h.c.mult. Karl
v. Terzaghi. Mitteilungen fiir Grundbau, Bodenmechanik und
Felsbau, TU Wien: 11-42.

Brandl, H. 1983-1984b: History of the Institute for Founda-
tion Engineering and Soil Mechanics at the Vienna Technical
University. Mitteilungen fir Grundbau, Bodenmechanik und
Felsbau, TU Wien: 43-70.

Kieslinger, A. 1958: Josef Stini — Zur Geschichte der tech-
nischen Geologie. Obituary, Institute of Geotechnics, TU Wien.

Ocena in modeliranje cezmejnega razsirjanja
onesnazenosti na poplavhem obmocju reke Drave

Transboundary contamination risk assessment and
modelling in the Drava river floodplain

Jasminka Alijagi¢ & Robert Sajn

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, 1000 Ljubljana,
Slovenija;

Jjasminka.alijagic@geo-zs.si,

robert.sajn@geo-zs.si

Povodje reke Drave, je bilo pomembno obmocje rudarje-
nja in topilnistva ze v anti¢nih ¢asih. Dejavnost je dosegla
svoj vrhunec v sredini prej$njega stoletja. Stevilni rudniki
in topilnice v Avstriji, Italiji in Sloveniji so imeli negativen
vpliv na kemijsko sestavo poplavnih ravnin reke Drave. V
dosedanjih raziskavah na obmocju Slovenije in Hrvaske
so bile ugotovljene izjemno visoke vsebnosti potencialno
toksic¢nih kovin (PTE — Potential Toxic Elements) kot so
Pb, Zn, Cu, As in Cd ter tudi obsezno kriticno onesnazeno
obmocje, ki obsega vec kot 130 km?,

Omenjeni projekt predstavlja logi¢éno nadaljevanje ome-
njenih raziskav in je osredotocen na obmocje spodnjega
toka Drave, saj pricakujemo, da so tudi s PTE onesnazeni
precejsni deli Dravske poplavne ravnine na Hrvaskem in
Madzarskem, ki so obenem tudi pomembna poljedelska
obmodja. Projekt ponuja izjemno priloZznost za meddr-
7avno usklajevanje protokolov raziskav, laboratorijskih
postopkov in izdelave enotnega geokemiénega mode-
la razsirjanja onesnazenja z PTE na obmocje celotne
poplavne ravnine reke Drave. Obenem bodo izpeljane
raziskave tveganja v sistemu tla-rastline-prehranjevalna
veriga, kakor tudi ocena ogroZenosti naravnih obreénih
habitatov in mokris¢, ki so obenem eno od zadnjih pribe-
7alis¢ predvsem obvodne flore in favne.

Z namenom modeliranja razsirjanja PTE smo uspesno
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uporabili napredne metode linearnega in nelinearnega
matemati¢énega modeliranja. Predvsem obetajoci so pre-
liminarni rezultati aplikacij metod umetne inteligence oz.
razlicnih arhitektur vec¢slojnega perceptrona za napoved
spreminjanja vsebnosti kemijskih elementov v prostoru, v
odvisnosti od Stevilnih prostorskih in klimatskih faktorjev,
ki na navedene spremembe vplivajo.

Razen ocene ogrozenosti in tveganja zaradi Cezmejnega
vpliva PTE je cilj projekta razviti usklajen raziskovalni pri-
stop, ki vkljucuje strokovnjake, aktivne v razlicnih pano-
gah in posledi¢no velik sinergijski ucinek. Skupni rezultati
bodo predstavljali pomemben prispevek k oceni regional-
nega tveganja vpliva PTE in njihovo dinamiko v prehranje-
valni verigi in potencialne ogrozenosti naravnih obvodnih
habitatov in mokrisc.

High-resolution seismic reflection surveys in the
Krsko basin

Visokolocljive seizmicne refleksijske raziskave v Krski
kotlini

Jure Atanackov', Petra Jamsek Rupnik’, Igor Riznar?,
Milos Bavec', Lorenzo Petronio®, Michael Cline?,
Michael Logan Cline* & Richard Quittmeyer*

' Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ul. 14, 1000 Ljubljana,

Slovenig;
jure.atanackov@geo-zs.si

2Geoloske ekspertize Igor Riznar s.p., Ulica bratov Martinec
40, 1000 Ljubljana, Slovenia

30GS, Istituto Nazionale di Oceanografia e Geofisica Sper-
imentale (National Institute of Oceanography and Applied
Geophysics), Borgo Grotta Gigante 42/C, 34010 Sgonico
(TS), ltaly

4RIZZ0 International, 500 Penn Center Boulevard, Pittsburgh,
PA 15235, USA

This contribution describes the challenges and recent
experience in acquisition and fine tuning of high-res-
olution seismic reflection methods for imaging of the
shallowest near-surface (tens of meters to several hun-
dred meters) and in support of paleoseismic surveys in
areas where Ground Penetrating radar (GPR) cannot be
used. All presented surveys were undertaken within the
scope of the project Seismic hazard analysis for JEK2.
Survey sites are located within the Krsko basin, which is
part of the post-Pontian Krsko syncline. High-resolution
seismic reflection (HRS) surveys in the Kréko basin have
a rich history, with the first HRS profiles obtained in the
mid-1990s. The quality of results was often variable, ow-
ing to the very challenging conditions for acquisition of
HRS data, including loose near-surface fluvial and allu-
vial sediments, highly variable water table depth, natural
and artificial ambiental noise and highly heterogeneous
performance of seismic sources. The presence of a thick
sequence of soft Neogene and Quaternary sediments
means any potential near-surface neotectonic struc-
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tures are likely distributed (tilting, folding, secondary frac-
turing), requiring high vertical and lateral resolution and
large lateral extent of geophysical profiles.

HRS surveys were undertaken at a number of locations
to constrain the potential presence and geometry of pre-
viously inferred neotectonic deformations and at several
potential paleoseismic trenching sites. To ensure the best
possible method performance, precursor testing of seis-
mic source performance was made, testing a number of
impact and explosive sources. HRS data was acquired us-
ing an acquisition system with a very large number of ac-
tive channels (200+) and close geophone and shot spacing
(0.5-2 m) to provide high-fold (60) data and a comparative-
ly large depth range. Additional seismic source testing and
fine tuning of acquisition parameters as well as constant
quality checking was done to ensure the highest possi-
ble method performance. P-wave HRS profiles targeted
the uppermost 20-300 meters to constrain near-surface
presence and potential geometry of structures previous-
ly targeted by deeper geophysical surveys or indicated
by surface reconnaissance (geological and geomorphic
mapping). Extremely high-resolution, shallow P-wave and
— for the first time — Sh-wave HRS surveys were undertak-
en at several potential paleoseismic trench sites, providing
high-resolution data with very shallow depth range partial-
ly overlapping with low-frequency GPR.

The result of the HRS survey was a number of high-qual-
ity P-wave and Sh-wave profiles that provided important
constraints on the presence and geometry of several
structures of interest, as well as constraints on locations
of three paleoseismic trenching sites.

Comparison of main chemical composition of
groundwater, mineral and thermal water
originating of tectonic active areas from eastern
Turkey, Azerbaijan and western Iran

Primerjava kemijske sestave podzemne, mineralne in
termalne vode, ki izvirajo iz tektonsko aktivnih obmocij
vzhodne Turcije, Azerbajdzana in zahodnega Irana

Werner Balderer' & Fanny Leuenberger?

TETH Zurich, Department of Earth Sciences, Institute of
Geology, Sonneggstrasse 5, 8092 Zurich, Switzerland, Ein-
siedlerstrasse 72, 8810 Horgen, Switzerland;

bawerner@retired.ethz.ch

2ETH Zurich, Department of Earth Sciences, Chair of Engi-
neering Geology

The authors had the opportunity to visit tectonically ac-
tive areas in Eastern Turkey (Bingdl and Dogubayazit),
Azerbaijan, northwestern (Tabris/Khoy) and southeastern
(Kerman/Bam) Iran and to get samples of fresh ground-
water, and mineral and thermal water within all these
areas. This data set of the main chemical composition
of these waters presents a unique opportunity to com-

25



26

5.000.000.000 _5.0

5. slovenski geoloski kongres, Velenje 3. - 5. oktobra 2018

pare their chemical characteristics and to deduce effects
of water-rock interaction. These results as related a) to
the mineralogical composition of rocks according to the
geological structure, b) to the mixing with upwelling deep
fluids, and ¢) to chemical evolution related to the tectonic
activity as e.g. in contact with reactive gases, will be pre-
sented for each of the studied areas.

Novejse geoloske in seizmotektonske raziskave v
Krski kotlini in nacrtovanje zahtevnih
infrastrukturnih objektov

Recent geological and seismotectonic investigations in
Krsko basin with respect to planning complex infra-
structure

Milo$ Bavec', Michael Cline?, Jure Atanackov’,
Petra Jams$ek Rupnik’, Michael Logan Cline?,
Igor Riznar'!, Mladen Ziv¢ié¢® & Richard Quittmeyer?
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Krska kotlina ima tako kot najvecji del Slovenije soraz-
merno kompleksno geolosko zgodovino in zgradbo. Geo-
losko interpretacijo dodatno otezuje zaporedje kvartarnih
in neogenskih (mehkih) sedimentov ter pod njimi leze¢ih
(trdnih) predneogenskih kamnin, ne glede na to, pa so
zahteve po dobrem poznavanju predvsem tektonske zgo-
dovine in strukturnogeoloskih pojavov na tem obmocju
posebno upravicene. Tam Ze danes stoji nekaj zahtevnih
infrastrukturnih objektov (JEK, hidroelektrarne), nacrto-
vano je odlagalisce nizko in srednje radioaktivnih odpad-
kov, preverjajo se moznosti za gradnjo druge enote JEK,
.. Zato je poznavanje geoloske preteklosti, sedanjosti in
do neke mere tudi prihodnosti v tem delu Slovenije iz-
postavljeno tako v strokovni kot tudi v SirSi javnosti.

V letu 2018 se zakljucuje najnovejsi projekt ocene
potresne nevarnosti na obmocju predlaganih lokacij
JEK2 po metodologiji PSHA (Probabilistic Seismic Ha-
zard Analysis) in sicer z razsirjenim postopkom SSHAC
2 (Senior Seismic Hazard Analysis Committee) — nivo 2,
ki ga koordinirata konzultantsko podjetje Rizzo Internati-
onal in Geoloski zavod Slovenije. Ob natancnejsi karakte-
rizaciji lokalnih in regionalnih potresnih virov ter izracunu
potresne obremenitve na lokaciji, je velik poudarek zad-
nje raziskave posvecen tudi vprasanju »zmoznosti pre-
lomov« (fault capability) — potencialu za nastanek povr-
Sinske deformacije ob potresu. Posebna pozornost je bila
zaradi blizine potencialni lokaciji posvecena OrliSkemu in
ArtiSkemu prelomu.

Rezultati izhajajo iz Ze razpoloZljivih geoloskih, seizmo-
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loskih, geofizikalnih in geomorfoloskih podatkov, ki so
bili na voljo Ze ob zakljucku prejsnje Studije o izvedlji-
vosti gradnje JEK2 (BRGM, GeoZS, Rizzo 2010-2013),
v dobrsni meri pa so bili novi podatki pridobljeni tudi v
okviru zadnjega projekta. Od zacetka projekta leta 2014
do zakljucka terenskih del ob koncu 2017 so bile tako iz-
vedene geomorfoloske analize v 25 km radiju okrog pred-
videne lokacije z uporabo lidarskih podatkov in s struk-
turno-geoloskim terenskih pregledom vzdolz nekaterih
kljuénih delov prelomov, 88 km visokoresolucijske S- in
P- refleksijske seizmike, 3,1 km plitvih SRT in ERT profiloy,
trije paleoseizmoloski izkopi, datiranih je bilo 62 vzorcev
kvartarnih in t.i. pliokvartarnih sedimentov, posodobljen je
bil katalog potresov itd.

Doslej sta bila ocenjena seizmicni potencial glavnih regi-
onalnih potresnih virov in »zmoznost prelomov« v bliznji
okolici (site vicinity) potencialne lokacije.

Geokemicne raziskave v urbanem obmocju Idrije
Geochemical investigations in Idrija urban area
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Predstavljena bo obsezna geokemicna Studija o urbanih

materialih v naSem najstarejSem rudarskem mestu, to je
v Idriji. Obravnavano mesto predstavlja specificen primer
urbanega okolja, ki je najgosteje poseljeno neposredno
nad rudis¢em Zivega srebra. Rudnik je obratoval sko-
raj pol tisocletja in pomembno vplival na razvoj mesta.
Rudarjenje in z njim povezane dejavnosti pa so za seboj
pustile mo¢no obremenjeno okolje.

S sistematicnim proucevanjem tal, sedimentov ter hi-
Snega prahu so bile raziskave usmerjene v ugotavljanje
vsebnosti in prostorske porazdelitve Zivega srebra ter
drugih kovin v obravnavanih materialih (Bavec in sod.,
2014, 2015, 2017, 2018; Bavec, 2015, 2017; Bavec &
Gosar, 2017). Dolo¢ene so bile tudi kemijske zvrsti Zivega
srebra in vodotopne ter v zelodcu topne vsebnosti Zivega
srebra. Uporaba hiSnega prahu, kot vzorénega sredstva v
urbanem okolju Idrije, je zelo dobrodosla novost.

Urbani materiali Idrije so mo¢no obremenjeni z Zivim sreb-
rom. Manjsi delez Zivega srebra v tleh je vodotopen in lahko
prehaja v globlje dele tal ali v podzemno vodo. Opredelitev
kemicnih zvrsti in v Zelodcu topnega Zivega srebra v obrav-
navanih materialih nudi pomembne in koristne informacije
za razumevanje izjemno visokih vsebnosti celotnega zive-
ga srebra na obravnavanem obmocju in njihovega vpliva
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na lokalno prebivalstvo. Predstavljena bo ocena tveganja,
ki je bila izvedena s tako pridobljenimi podatki. Opravljene
raziskave predstavljajo pomemben doprinos k novim znan-
stvenim spoznanjem o geokemicnih procesih v urbanem
okolju Idrije, ki je mocno obremenjeno z zivim srebrom.
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Geopark Karavanke, cezmejni geopark, ki obsega obmo-
Cje petih slovenskih in devetih avstrijskih obcin je bil usta-
novljen leta 2011. Dve leti kasneje je postal ¢lan Evropske
in Svetovne mreze geoparkov, ki je takrat delovala pod
okriljem organizacije UNESCO. Novembra 2015 je gene-
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ralna konferenca organizacije UNESCO na svojem zase-
danju odobrila statut in smernice novega mednarodnega
programa IGGP »International Geoscience and Geoparks
Programmex« ter s tem ustanovitev UNESCO Globalnih
Geoparkov. Tako je z letom 2015 Geopark Karavanke pri-
dobil naziv Karavanke UNESCO Globalni Geopark. Evrop-
ska mreza geoparkov trenutno vkljucuje 70 geoparkov iz
23 evropskih drzav, medtem ko Svetovna 140 geoparkov
iz 38 drzav — med njimi le 4 Cezmejne. Z namenom po-
vezovanja in skupne promocije med geoparki v Sloveniji
deluje Slovenski nacionalni forum UNESCO Globalni Ge-
oparki ter v Avstriji Forum avstrijskih UNESCO geoparkov.
Naloge nacionalnih forumov so med drugim: vzpodbujanje
sodelovanja in sodelovanje z obema mrezama geoparkov,
nacionalnimi forumi ter geoparki; pomoc pri ustanavljanju
novih geoparkov in njihovem vklju¢evanju v mrezo; skrb
za nadaljni razvoj geoparkov na osnovi UNESCO progra-
ma IGGP. Z namenom povezovanja med geoparki v regiji
Alpe-Adria vzpostavlja Alpe-Adria mreza geoparkov.

Geoparki tako v evropskem kot v svetovnem merilu posta-
jajo vedno bolj prepoznavne in atraktivne destinacije, ki jih
zaradi njihove geoloske dediscine obisce vedno vec obisko-
valcev, ki zelijo spoznati geolosko dediscino, kot tudi ostalo
naravno in kulturno dedisc¢ino. Geoparki so zaradi geoloskih
fenomenov, ki so izjemni na nacionalnem, regionalnem,
evropskem in svetovnem nivoju, prepoznavni med geolo-
sko stokovno javnostjo. Poznavanje obmocja in njegovih
geoloskih ter ostalih posebnosti pa je precej slabSe med
domacini oziroma splosno javnostjo. Seveda pa to ne velja
le za geoparke, ampak je to pogost »problem« vseh obmo-
¢ij iziemne naravne in kulturne dediscine. Pomena obmocja
in njegovih posebnosti se domacini pogosto zavedajo/mo
Sele takrat, ko jih/nas na to opozorijo obiskovalci.

Eden izmed pomembnih ciljev Evropske in Svetovne mreze
geoparkov je delovanje v lokalnem okolju, ozavescanje, po-
pularizacija in izobrazevanje o posebnostih obmocja med
domacim prebivalstvom. S tem namenom poteka odme-
ven popularizacijski dogodek t. i. Teden geoparka. Ta naj bi
se po priporocilih Evropske mreze geoparkov izvajal zadnji
teden maja in prvitedenjunija in je usmerjen v ozavescanje
domacinov in ostale splosne javnosti o pomenu obmocja.
Geopark Karavanke Ze od svoje ustanovitve aktivno izvaja
program t. i. Teden Geoparka Karavanke, ki smo ga v lan-
skem letu, v okviru INTERREG projekta EUfutuR vsebinsko
prenovili in obogatili ter mu nadeli tudi novo grafi¢no podo-
bo in ime GEOFESTIVAL. V dveh tednih tako na celotnem
obmocju Geoparka Karavanke potekajo razlicni dogodki in
aktivnosti. Vse poteka v slovenskem in nemskem jeziku,
dogodki so namenjeni razlicnim starostnim skupinam. Iz-
vajajo se razlicne delavnice, vodeni sprehodi/pohodi, dnevi
odprtih vrat, predavanja in skupni ogledi posebnosti geo-
parka. Za »zahtevnejSo« javnost so organizirana razlicna
specializirana predavanja ali ogledi. Ker pa geopark ni samo
geologija, so v okviru GEOFESTIVALA organizirane tudi raz-
licne kulturne in Sportne dejavnosti. Vecina aktivnosti je
osredotocena na zadnji teden maja in prvi teden junija, ven-
dar pa poskusamo zaradi velikega zanimanja pod okriljem
GEOFESTIVALA organizirati razlicne dogodke preko celega
leta. V lanskem letu se je 43 razlicnih dogodkov udelezilo
okoli 5000 domacinov. GEOFESTIVAL 2018 je potekal med
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19. majem in 30. junijem, ponovno pod sloganom Tako pi-
san in raznolik je Geopark Karavanke.

Literatura

www.geopark.si
WWW.ZI'SVN.Si

The role of hydrology for metal dispersion and risk
assessment in polluted mining areas

Vloga hidrologije pri procesih premescanja kovin v
okolju in za oceno tveganja na onesnazenih obmocjih
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Many large metal mining areas face a legacy of wide-
spread pollution of the environment with toxic metals.
Dispersion of metals in mining areas occurs from differ-
ent sources which might differ in metal species and re-
lease characteristics. A major controlling factor of metal
dispersion in large metal mining areas is hydrology, which
determines the velocity of transport and the spatial dis-
tribution of the metals and therefore a large part of the
risk potential for the end of the pipe receptors; especial-
ly sensitive aquatic systems. Major sources of metals to
the aquatic system are gangue material and other mining
residues stored in tailings often along rivers or polluted
soils contaminated by atmospheric metal deposition.
Moreover, different metal species might be associated
with different grain size fractions in soils or sediments,
and thus subject to a different extent of mobilization
and transport at varying hydrological conditions such as
drought or heavy rain events. We present data from two
large scale mining areas in Slovenia (Idrija) and Germa-
ny (Harz) on metal speciation, and related metal species
mobilization and transport under varying hydrological
conditions. Results show that mercury (Hg) in the heavily
polluted mining area of Idrija occurs in two major spe-
cies which are organically bound Hg (NOM-Hg) in soils
contaminated by atmospheric Hg deposition from ore
roasting emissions and as cinnabar (HgS) derived from
ore or mining residues. Hg-speciation measurements
of river suspended matter from Idrijca river indicate that
NOM-Hg is the dominant Hg species mobilized from soils
and transported to the Gulf of Trieste under low and nor-
mal hydrological conditions, whereas HgS predominately
hosted by larger particles is preferentially mobilized and
transported during higher hydrological regime. Although
larger particles bearing mostly cinnabar show higher Hg
concentrations than smaller particles bearing NOM-Hg,
NOM-Hg exhibit higher risks due to its potential transfor-
mation to bioavailable methyl-Hg (Baptista et al., 2017).
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In contrast, in the Harz mountains, where soils were
heavily contaminated over centuries by Pb and As emis-
sions from ore smelters, the release of Pb and As and its
transport in the river system to drinking water reservoirs
is largely dominated by DOM-Pb and As association. Due
to this, the dynamics of Pb and As release from contam-
inated soils and peatlands is coupled to that of DOM,
which is strongly determined by climate controlled hydro-
logical events and related preconditions. Thus, up to 40
% of the annual Pb and As flux from soils and peatlands
occurs during heavy rain events and is particularly pro-
nounced after dry preconditions (Broder & Biester, 2015).

Both case studies show, that climate and hydrology are
major drivers of metal release from metal mining areas
into adjacent ecosystems. Understanding the relation
between climate, hydrological patterns and metal release
is crucial to predict related environmental threads under
changing climatic conditions.
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The University of Zagreb (abbr: UNIZG) is the oldest
and the biggest university in South-Eastern Europe. As
a comprehensive public Central European university it
offers education and research in all scientific fields and
a broad spectrum of courses at all study levels, from un-
dergraduate to postgraduate. The University comprises
of 29 faculties, 3 art academies and 1 university centre
with more than 70,000 students. The Faculty of Mining,
Geology and Petroleum Engineering (Croatian: Rudar-
sko-geolosko-naftni fakultet, abbr: RGNF) is the only in-
stitution in Croatia focused on research and education
in exploration and exploitation of mineral and rock raw
materials as well as hydrocarbons and geothermal water.

Currently UNIZG is an associated partner in EIT RawMa-
terials community and participates in five projects as a
project partner and coordinating two projects. This paper
presents ongoing projects and experience of UNIZG-R-
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GNF within EIT RawMaterials consortium and two pro-
jects are presented in more details. The first is Dubrovnik
International ESEE Mining School. Objective of the pro-
ject is educational activity focused on ESEE region. The
second one, InvestRM project, aims to design an on-li-
ne accessible, decision-making tool for facilitating inve-
stments in the raw material sector in the ESEE. Applicati-
on will contain relevant, updated and RM-tailored country
data (legal, social, economic), together with verified criti-
cal raw materials database. Pilot country for web appli-
cation will be Bosnia and Herzegovina, but the application
could be later easily adapted to other ESEE countries.

Rb-Sr radiometricna datacija pohorskega gnajsa
Rb-Sr radiometric dating of gneiss from the Pohorje
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DoloCanje Casa nastanka posamezne kamnine je eden
izmed kljucnih problemov v geologiji. V Sloveniji se je do
zdaj izvajalo le dolo¢anje starosti na osnovi fosilov, t. i.
relativno datiranje, a je ta nacin mocno omejen za ne-
katere sedimentne kamnine in povsem neuporaben za
magmatske in metamorfne kamnine. V teh primerih pa
so datacije mozne z analizo radionuklidov z dovolj dol-
gim razpolovnim ¢asom in njihovih razpadnih produktov,
kar je botrovalo k povezavi med Oddelkom za geologijo in
Institutom JoZef Stefan. Iz tega sodelovanja smo lahko
vpeljali metodo Rb-Sr datiranja. Prvic je bila ta analitska
metoda uporabljena Ze v 40. letih (Bowen, 1988), sedaj pa
obstaja veliko nacinov izvajanja le-te, pri Cemer je vsaka
sestavljena Se iz Stevilnih postopkov. Izbrati smo morali
tiste, ki jih lahko izpeljemo glede na opremo, prisotno na
institutu. Eksperimentalno smo dolocili, kateri izmed njih
in na kaksen nacin nam dajo najboljSe rezultate. Za dati-
ranje na podlagi Rb-Sr smo se odlocili zato, ker je uporab-
ni razpon Rb-Sr datacije med 10 Ma in 4,5 Ga.

Z namenom razvoja in optimiziranja metode datacije
smo se odlocili za ponovno datiranje gnajsa, najdenega
na Pohorju, katerega starost nastanka in starost meta-
morfoze so dolocili Janak s sod. (2009). Glede na literatu-
ro, zmoznosti naprav na institutu in preliminarne rezultate
smo se odlocili za datacijo s pomogjo razkroja posame-
znih mineralov ter meritve razmerij rubidijevih in stron-
cijevih izotopov z multikolektorskim masnim spektrome-
trom na induktivno sklopljeno plazmo (MC-ICP-MS).

Zdrobljeni vzorec gnajsa smo ro¢no locili na posamezne
mineralne faze. To nam je omogocilo dolocitev koncen-
tracij Rb in Sr za posamezne minerale, na podlagi ¢esar
smo lahko sklepali o izbiri najboljsih mineralnih faz za

5.000.000.000_5.0

5. slovenski geoloski kongres, Velenje 3. - 5. oktobra 2018

izdelavo izohrone. Primerjali smo dva postopka separa-
cije, tako da smo eno serijo mineralnih faz le razkrojili v
HNO,, HF, HCI'in H,0,, drugo pa z uporabo alkalne taline
predhodno stalili na 1200 °C. Rubidij smo separirali od
stroncija z uporabo ekstrakcijske smole Sr Resin, ki ob
spremenljivih kemijskih pogojih selektivno prepusca Sr.
Koncentracije Rb in Sr ter izkoristek kemijske separaci-
je smo dolocili z masnim spektrometrom na induktivno
sklopljeno plazmo (ICP-MS). Razmerja Rb-87/Sr-86 in
Sr-87/Sr-86, ki jih potrebujemo za dolocitev Rb-Sr izoh-
rone, pa smo dologili z MC-ICP-MS.

Pokazalo se je, da so razlike med obema metodama
razkroja majhne. DoloCena je bila starost kamnine 238
Ma, ki sovpada s starostjo, objavljeno v predhodni litera-
turi, kjer se giba med 220 in 280 Ma. S tem smo potrdili
ustreznost razvite Rb-Sr metode za datacijo kristalinicnih
kamnin, kar odpira nove moznosti uporabe tovrstnih me-
tod datacije v Sloveniji. Rezultati kazejo, da so za izdelavo
izohrone v analiziranem gnajsu najbolj primerni minerali
plagioklazi in muskovit.
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Ali je mogoce umestiti rezervni vodni vir v urbano
okolje?

Could we place a reserve drinking water source in an
urban area?
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Uredba o oskrbi s pitno vodo v 16. ¢lenu predpisuje, da
mora vsak javni vodovod imeti zagotovljena rezervna za-
jetja za pitno vodo, iz katerih se lahko v nujnih primerih
zagotavlja oskrba s pitno vodo na obmocju javnega vo-
dovoda. Zanje je postavljen pogoj, da je to drugo neod-
visno zajetje za pitno vodo, ki napaja isti javni vodovod.

Javna oskrba s pitno vodo v Ljubljani ima zavidljivo
tradicijo. Prvi vodnjaki v vodarni KleCe so zaceli Crpati
podzemno vodo iz prodno-pescenega vodonosnika Lju-
bljanskega polja maja leta 1890. Vodarna Klece, ki je bila
takrat dale¢ od urbaniziranih obmocij Ljubljane, se danes
nahaja v srediscu urbaniziranih, industrijskih, prometnih
in kmetijskih povrsin. Vodovodni sistem je razpreden po
celotnem obmocju Ljubljanskega polja in z vidika pri-
mernega in ucinkovitega ukrepanja v nujnih primerih je
najprimernejSa lokacija rezervnega vodnega vira na ob-
mocju obstojecega vodovodnega sistema ali v neposre-
dni blizini. Tu pa se postavi vprasanje, ali je to mogoce?
V obdobju 2004—-2006 so potekale raziskave za potenci-
alne nove vire pitne vode za Mestno ob¢ino Ljubljana (Ze-
leznik et al., 2005). Na osnovi izvedenih geoloskih in hidro-
geoloskih raziskav so bile na obmocju Ljubljanskega polja
dolocene tri primerne lokacije rezervnih vodnih virov.

Ena od lokacij, naCrtovana vodarna Koseze, ki se nahaja
na obmocju Draveljske doline, med Kosezami in Brdom,
je bila izbrana kot testno obmocje projekta PROLINE-CE
(program Interreg Srednja Evropa). Predhodne hidroge-
oloske raziskave (Petauer, 2004) so pokazale, da se pod
15 m debelo plastjo pes¢eno meljaste gline nahaja do 65
m debel nanos meljasto pesc¢enega proda, v katerem so
ekonomsko zanimive koli¢ine kakovostne podzemne vode
dobre izdatnosti. Lokacija potencialnega rezervnega vira
0z. vodarne Koseze je Ze zavedena v Obéinskem prostor-
skem nadrtu, in sicer kot nacrtovano zajetje za pitno vodo.

Lokacija tega rezervnega vodnega vira se nahaja v Krajin-
skem parku Tivoli, Roznik in Sienski hrib, katerega osnov-
na naloga je varovanje naravnih vrednot in krajinskih zna-
Cilnosti ter ohranjanje biotske raznovrstnosti. Vendar so na
SirSem napajalnem obmocju vodnega vira prisotni razni
pritiski, kot so urbana obmodja, najbolj obremenjen odsek
avtoceste v Sloveniji, rekreacijsko obmocje Poti tovaristva
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in spominov ter kmetijske povrsine. Vse te rabe prostora
imajo dolocen vpliv na vodni vir. Obravnavano obmocje je v
porecju Glinscice, ki ob visokih vodah tudi poplavlja. Doda-
ten problem na SirSem obmocju predstavljajo tudi neureje-
ne povrsinske vode, ki pritekajo z Roznika.

Zaradi navedenega je izdelava predloga zascite vodnega
vira vodarne Koseze velik izziv, Se posebej ob upostevanju
obstojece rabe prostora, obcasnih poplav in pricakovanih
podnebnih sprememb. Postavljajo se vprasanja, ali je mo-
goce uskladiti razlicne interese deleznikov v prostoru? Je
mogoce izboljSati komunikacijo med njimi in tako doseci
dobre prakse gospodarjenja s prostorom, ki dopuscajo, da
se v obstojeco rabo vkljuci rezervni vodni vir?
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Poucevanje geoloskih vsebin v obveznem izobrazevanju
je kljuéno, saj lahko le tako zagotovimo, da posameznik
razume vlogo geologije pri soustvarjanju moderne
druzbe. Da bi pridobili celostni vpogled v poucevanje
geoloskih tematik v osnovnih in srednjih Solah, smo pre-
gledali uéne nacérte in analizirali vsebine 101 ucbenika za
osnovne Sole in sploSne gimnazije. Geoloske vsebine v
slovenskem Solskem sistemu se pojavijo Ze v vrtcih, prvi
ucni cilji pa so definirani na razredni stopnji osnovne
Sole (Zvonar, 2018). Raziskava slovenskih osnovnosol-
skih uénih nacértov za naravoslovne predmete kaze, da je
geoloskim tematikam namenjenih le 30 ur (Catana, 2017).
Majcen (2003) poroca o kréenju geoloskih vsebin v de-
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vetletki ter opozarja na nezadostno predstavitev geologi-
je kot vede. Ucni cilji z geolosko vsebino so bili vrednoteni
po Bloomovi taksonomiji (Kennedy, 2015). Trenutno vel-
javni in relevantni u¢beniki so bili analizirani z namenom
pridobitve vpogleda v medpredmetno nadgrajevanje cil-
jev z geolosko vsebino, zapisanih v u¢nih nacrtih. Vred-
noteno je bilo tudi, ali vsebine v u¢benikih zadostujejo za
doseganje ciljev pri posameznem predmetu.

Ugotovili smo, da se geoloske vsebine v osnovni Soli
poucujejo pri predmetih: Druzba (4. in 5. razred), Nara-
voslovje in tehnika (4. in 5. razred), Naravoslovje (6. in
7. razred), Geografija (6., 7., 8. in 9. razred), Biologija (9.
razred) in Okoljska vzgoja. V gimnazijah so geoloske
vsebine obravnavane pri Biologiji (1., 2., 3. in 4. letnik)
ter Geografiji (1., 2., 3. in 4. letnik), kjer se znanje preverja
tudi na maturi. Vseh geoloskih ciljev za OS je 62, njiho-
va povpreCna zahtevnost pa je poveCini na stopnji "ra-
zumevanje". Najve¢ geoloskih ciljev in vsebin (11), je pri
predmetu Geografija v 6. razredu, kar pa predstavlja zelo
majhen delez predmeta. V splosnih gimnazijah se najvec
geoloskih ciljev in vsebin pojavi pri predmetu Geografija,
in sicer 67. Njihova povprecna zahtevnost je vec¢inoma na
stopnji "uporaba”.

Geoloske ucne cilje in vsebine smo nadalje razvrstili v
Sest tematskih sklopov: Osnove geologije, Petrologija, Hi-
drogeologija, Geologija krasa, Paleontologija ter Ekologi-
ja in varstvo narave. Najvec ciljev in vsebin sodi v sklop
Osnove geologije, ki je po taksonomski zahtevnosti med
vsemi sklopi najmanj zahteven. Iz osnovne v srednjo Solo
se zahtevnost ciljev pri vseh sklopih povisa za eno tak-
sonomsko stopnjo.

Analize so pokazale, da je veda, ki zagotavlja mineralne
surovine in pitno vodo ter preko podpovrsja posredno vp-
liva na vrsto naravnih in druzbenih dejavnikoy, razélenjena
do nerazpoznavnosti. Sele ko se bo stanje vizobrazevanju
sistemati¢no izboljSalo, bodo bodoc¢e generacije odlocev-
alcev bile sposobne razumeti pomembnost predlogov
geologov za sooblikovanje boljSe prihodnosti Druzbe 5.0.
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Numerous karst dolines have been formed along the
coastline of Island of Cres, Croatia. Their genesis can be
correlated with subaerial exposure of Cretaceous car-
bonates during the periods of sea-level lowstands (Suric,
2002). Holocene sea-level rise had significant impact on
the dolines present in this area. Rise in the sea-level led to
the rise in the ground water level that, together with pre-
cipitation, enabled water accumulation in inland dolines
and marine inundation of nowadays submerged dolines.
Sediments deposited in dolines reveal important palaeo-
environmental data.

Three short sediment cores (up to 45 cm long) were
extracted from inland dolines and two longer sediment
cores (up to 370 cm long) were extracted from sub-
merged dolines. Results indicate that interaction of
sea-level rise, heat balance, tectonic activity, elevation
and sediment accumulation had a fundamental impact
on environmental development of investigated dolines
located on the southwestern part of the Island of Cres,
near Town of Osor.

Marinska, Arcij and Podbrajde inland dolines, formed in
Cretaceous limestones and dolomites, differ in depth,
size and distance from the sea. Furthermore, they can
also be differentiated on the basis of the established
environmental conditions, recognized foraminiferal as-
semblages in the sediment and sediment geochemistry.
Marine influence with sea-water seepage through karst-
ifled underground is substantial. Dominant taxa in the
brackish-water Marinska doline is typical for intertidal
environments (Haplophragmoides canariensis and Tro-
chammina inflata). Monospecific assemblage, compris-
ing stress-tolerant species Ammonia tepida, has been
identified in Arcij doline. Significant number of deformed
specimens is present in this doline, indicating environ-
mental stress. Established environmental conditions in
doline Podbrajde did not allow diversification of fora-
miniferal fauna. Geochemically, these environments are
characterized by high production rates (elevated N and
P) and significant accumulation of algal organic matter.

Sonte and Jaz submerged dolines with preserved thick
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sediment sequence have been studied in detail. The main
aim was to recognize transitional terrestrial-marine in-
tervals in sediment cores in order to compare Holocene
palaeoenvironments with the present-day environments
located along the Island of Cres. Special emphasis was
on determination of the timing of marine inundation, that
was based on micropalaeontological and geochemical
data. Results revealed dynamic Holocene palaeoenvi-
ronmental development of submerged dolines. Environ-
ments similar to the present-day inland dolines have
been recognized in the basal part of the cores. They are
characterized by high abundance of organic matter and
high Mo concentrations. Some differences in comparison
to the inland dolines, that can probably be attributed to
climate variations, have been recognized in geochemical
data. Foraminiferal assemblages in these intervals con-
tain low-diversity fauna predominantly composed of Am-
monia tepida, Ammonia parkinsoniana and Haynesina
depressula specimens.
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Konec leta 2016 je bila izdelana nova spletna aplikacija
Rudarska knjiga, ki predstavlja pregled trenutno sklenjenih
koncesijskih pogodb za izkoris¢anje mineralnih surovin
po Zakonu o rudarstvu ter izdanih dovoljenj za raziskova-
nje mineralnih surovin v slovenskem prostoru. V ZRud-1
je doloceno, da se Rudarska knjiga vodi kot javna knjiga
ter daima vsakdo pravico pregledovati podatke. Rudarska
knjiga je sestavljena iz rudarskega registra (zbirka listin, ki
se nanasajo na nosilca rudarske pravice) in rudarskega
katastra (kartografski prikaz in druge listine).

Rudarsko knjigo v skladu z 18. ¢lenom ZRud-1 vodi in
vzdrzuje Geoloski zavod Slovenije, ki je pooblascen za iz-
vajanje Rudarske javne sluzbe. Podatke, ki so vpisani v Ru-
darski knjigi, posreduje ministrstvo, pristojno za rudarstvo.
Ker morajo biti podatki in kartografski prikazi na razpolago
javnosti, je bilo z Ministrstvom za infrastrukturo dogovor-
jeno, da naredimo spletno aplikacijo, v kateri so dosegljivi
podatki, za katere je zakonsko dolo¢ena dostopnost.

Do leta 2016 smo uporabljali zbirko podatkov na MS SQL
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Server z uporabnigkim vmesnikom v MS Access. Ceprav
je bila za notranjo uporabo resitev zadovoljiva, smo ime-
li tezave z zagotavljanjem dostopnosti uporabnikom na
ministrstvu. Ko sta se vrsta in koli¢ina podatkov vecali, je
tudi uporabniski vmesnik postal manj pregleden.

V letih 2015 in 2016 smo razvili informacijski sistem Ru-
darska knjiga. Sistem smo locili na testni, produkcijski
in distribucijski del. Izdelali smo prostorsko podatkovno
zhirko in spletne kartografske servise. Vzpostavili smo
prenos podatkov iz produkcijskega v distribucijski del.
Na Microsoftovi platformi ASPNET smo razvili spletno
aplikacijo Rudarska knjiga in spletni GIS pregledovalnik
na podlagi knjiznice ArcGIS API. Ker med uporabniki ni bil
dobro sprejet, smo v spletno aplikacijo integrirali nov GIS
pregledovalnik, razvit na podlagi odprtokodne knjiznice
OpenlLayers. Skozi ves razvojni cikel smo posvecali po-
zornost prijaznosti uporabniku, nedvoumnemu podajanju
podatkov in preglednosti spletne aplikacije. Pri prenosu v
ciljno okolje in administriranju streznikov smo sledili uve-
ljavljenim dobrim praksam. Od leta 2017 poteka kontinu-
iran razvoj informacijskega sistema v skladu s potrebami
pristojnega ministrstva.

Spletna aplikacija Rudarska knjiga je dostopna na inter-
netnem naslovu https://ms.geo-zs.si/. Prikazani podatki
iz rudarskega registra so: vrsta mineralne surovine, koli-
¢ina, ki jo je dovoljeno odkopati, podatki o koncesionarju,
povrsini prostora in Stevilki koncesijske pogodbe, dovo-
lienja ter uradnega lista. Cas trajanja uradnih dokumen-
tov smo na aplikaciji prikazali tudi s ¢asovnim trakom.

Glede na podatke iz rudarskega katastra so prostori na
spletni aplikaciji ve€inoma prikazani kot poligoni. Nekate-
ri prostori so prikazani samo tockovno, saj za te prostore
upravni organ Se ni preveril njihovih meja. Stara dovolje-
nja, ki so bila podlaga za sklenitev prvotnih koncesijskih
pogodb, navadno ne navajajo tocne omejitve obmocja,
pac pa se sklicujejo na dodatno dokumentacijo.

V preteklosti so dovoljenja za izkoris¢anje in raziskova-
nje izdajali razni uradi, pri ¢emer pa navadno ni sodeloval
nihce od relevantnih strokovnjakov. Posledi¢no je priha-
jalo v teh dovoljenjih do kar nekaj napak (npr. navedena je
napac¢na mineralna surovina), zato je potrebno navedbe v
dokumentih preuciti pred vnosom v aplikacijo.

V prihodnosti nameravamo spletno aplikacijo nadgraditi.
Nas$ cilj je nuditi orodje za celovito podajanje podatkov.
S tem se postavljamo ob bok naprednim drzavam EU z
rudarsko tradicijo in dobro organizirano rudarsko javno
sluzbo. Svoje izkusnje na tem podroc¢ju prenasamo tudi v
drzave JV Evrope.
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Potres 29. januarja 1917 pri Brezicah
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Ob stoletnici breziskega potresa sta bili narejeni obsezni
zgodovinski (Nec¢ak, 2018) in seizmoloski raziskavi (Cecic,
2018; Ceci¢ et al,, 2018), ki sta prinesli vrsto novih ugoto-
vitev. Potres se je zgodil 29. januarja 1917 ob 8. uri in 22
minut po svetovnem oz. ob 9. uriin 22 minut po lokalnem
Casu. Najvecjo intenziteto (VIII EMS-98) je dosegel v §tirih
naseljih: Brezice, Kréka vas, Sentlenart in Zakot.

Najpomembnejsi podatkovni viri za ocenjevanje intenzitet
potresa v 0zjem nadzaris¢nem obmocju so vsekakor izvir-
nizapisniki o skodi, ki jih hrani Arhiv RS (ARS). Omogocili
so nam natancen vpogled v situacijo na najbolj poskodo-
vanem obmocju, kot tudi izdelavo statistike poskodb po
zahtevah Evropske potresne lestvice (Griinthal, 1998).

Glede na makroseizmicne podatke je bilo zariSce potre-
sa en kilometer jugozahodno od sredisCa Brezic. Njegova
makroseizmi¢na magnituda (M) je 5,0. Potres je zahte-
val dve smrtni Zrtvi, vec ljudi je bilo ranjenih. Poskodova-
nih je bilo vec¢ sto his.

Po dosezeni intenziteti je bil potres 29. januarja 1917 naj-
mocnejSi potres v 20. stoletju z Zaris¢em v Sloveniji. Po
intenziteti na ozemlju Slovenije je bil od njega moc¢nejsi le
potres 6. maja 1976, vendar z ZariS¢em zunaj slovenskih
meja, v Furlaniji. V Sloveniji je dosegel intenziteto VIII—IX
EMS-98 v Podbeli. Po magnitudi (M_ = 5,3) se je najmoc-
nejSi potres v 20. stoletju z ZariSéem v Sloveniji zgodil
12. aprila 1998 v zgornjem Posocju, vendar ni dosegel
take intenzitete kot breziski potres. Najvecjo intenziteto,
tj. VII=VIII EMS-98, je dosegel v krajih Lepena, Magozd,
Spodnje Drezniske Ravne in Tolminske Ravne.

Popolna novost v tej raziskavi je prvi¢ pripravljena kar-
ta potresne Skode v BreZicah (Berus, 2017; Cecic¢, 2018).
Le-ta nam nazorno pokaze polozaj poskodovanih stavb,
njihove znacilnosti in stopnjo poskodovanosti. To je prvi
korak h graficni predstavitvi obdelanih podatkov v infor-
macijskem sistemu za obdelavo prostorskih podatkov, ki
je trenutno v izdelavi na ARSO.
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Vletu 2017 in 2018 je bilo za potrebe dodatnih geoloskih
raziskav na trasi 2. tira Zelezniske proge Divaca—Koper
izvedenih deset novih strukturnih vrtin, ki so bile prete-
zno jedrovane. V njih so se izvajale razlicne preiskave, od
katerih je za strukturno geolosko interpretacijo najpo-
membnejSi pregled z opticnim/akusticnim pregledoval-
nikom (ang. acoustic and optical televiewer), s pomocjo
katerega poleg naklonov, pridobimo tudi smeri struktur,
kar je pri neorientiranem vrtanju bistvenega pomena za
interpretacijo.

Vrtina T1-15/17, globine 200 m, na obmocju vasi Mihele
je bila namenjena za preverjanje strukturne zgradbe NE
krila Ocizeljske brahisinklinale. Glede na geolosko karti-
ranje je bilo predvideno, da kontakt alveolinsko-numuli-
tnega apnenca (ANA/E) in prehodnih plasti (PP/E) vpa-
da strmo (70—80°) proti SW. Novo ugotovljena struktura
kaZe na precej strm reverzni prelom, ki vpada proti NE,
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pri katerem se je v krovninskem bloku razvila obprelomna
antiklinala, v talninskem bloku pa obprelomna sinklinala.

Vrtina T2-16/17, globine 250 m, na obmocju vasi Beka
je bila namenjena za preverjanje strukture preko Petrinj-
skega narivnega preloma, ki je bil ugotovljen na obmocju
Petrinj in v avtocestnem useku pred severnim portalom
avtocestnega predora Kastelec. Na teh mestih je na po-
vrsini terena apnenec ANA/E narinjen na laporovce pre-
hodnih plasti (PP/E). Na obmocju, kjer to strukturo precka
tunel T2, smo predvidevali, da se ta narivni prelom late-
ralno nadaljuje in da je fli§ narinjen na flis. Izkazalo se je,
da je vrtina presekala proti SW vergirajoco antiklinalo, ki
predstavlja del gube napredujoCega preloma pred Petrinj-
skim narivnim prelomom. Prevoj gube in obrat vpada pla-
sti se izredno dobro vidi z akusti¢nim pregledovalnikom.
Prelomna deformacija v tem primeru in v tem preseku ni
prisla do povrsine danasnjega terena (kot je to primer pri
Petrinjah) ampak je premik kompenziran v obliki izrazite
gube v flisu. Niveleta predora torej ne bo preckala tek-
tonsko deformirane flisne hribine, kot je bilo predvideno v
predhodnih raziskavah.

Vrtini T2-19/17 (globina 300 m) in T2-20/17 (globina
150m) na obmogju Crnega Kala sta bili namenjeni za
ugotavljanje poloZaja narivnega kontakta Crnokalskega
narivnega preloma (ANA/E v krovninskem bloku in PP/E
v talninskem bloku). Izkazalo se je da je vrtina T2-19/17
v talninskem bloku presla navzdol z normalnim litoloskim
kontaktom v ANA/E, kar je glede na prognozo predsta-
vljalo presenecenje, saj smo ugotovili, da »pravi« Crno-
kalski narivni prelom lezi nizje in da narivni kontakt, ki so
ga presekale vrtine na obmo¢ju Crnega Kala ni Crnokalski
narivni prelom, ki je tu glavna narivna struktura, ampak
narivni prelom, ki ima podobne karakteristike kot visje le-
zeCi Socerbski narivni prelom. Vse kaze, da ta narivnica
ni ved aktivna, ker je premaknjena ob »pravem« Crnokal-
skem narivu, nagubana in tudi narivni kontakt je popol-
noma litificiran (zlepljen oziroma »zapecenc).

Novo ugotovljene strukturno geoloske razmere torej bo-
lie pojasnjujejo mehanizme narivanja na tem obmodju in
potrjujejo njegovo vecfaznost.
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Napovedovanje trenda pojavov novodobnih
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Skupni monitoring kakovosti podzemne vode, ki ga izva-

jajoVO-KALjubljana, MOL in ARSO, je v zadnjem desetletju
pokazal, da se v podzemni vodi v zaznavnih koncentraci-
jah pojavljajo novodobna onesnaZevala kot so nonilfenol,
acetilsalicilna kislina, bisfenol A, di-(2-etilheksil)-ftalat,
dibutil ftalat, diklofenak, estradiol, estron, karbamazepin,
2-metil-2H-benzotriazol,  2,4-dimetil-2H-benzotriazol,
kofein, propranolol, sulfametoksazol in teofilin. Pravilnik o
pitni vodi (UL RS, §t. 74/15in 51/17) opredeljuje 50 mg/I
nitrata kot mejno vrednost onesnazevala v pitni vodi, so-
dobna onesnaZevala, kot so farmacevtske ucinkovine,
hormonski motilci in drugi ostanki uporabe kemikalij v
splosni rabi pa mejnih vrednosti nimajo niti dokumentih
Svetovne zdravstvene organizacije. Mejne vrednosti za
nekatere od novodobnih onesnazeval so predvidene v re-
viziji EU Direktive o pitni vodi (prenovitev Direktive evrop-
skega parlamenta in sveta o kakovosti vode, namenjene
za prehrano ljudi 98/83/EC, 1. 2. 2018) in so postavljene
pri koncentraciji od 0,001 pg/l do 0,3 pg/I.

Med temi onesnazevali je bila za karbamazepin Ze za
obdobje 2005 do 2011 ugotovljena znadilna prostorska
razporeditev v vodonosniku Ljubljanskega polja, podobna
oblaku onesnazenja z nitratom (Jamnik et al., 2014), ki
pa se nadaljuje tudi danes. Za ostala onesnazevala bo Se
potrebno ugotoviti, ali so lahko znacilni pokazatelji izvora
onesnazenja. Glavni oblak onesnazenja iz izgub iz kanali-
zacije, h kateremu prispeva tudi onesnazenje iz kmetijske
dejavnosti z obmocja zahodnega roba vodonosnika Lju-
bljanskega polja, se iri od Dravelj preko Siske in nato Be-
Zigrada ter naprej med Mostami in Novimi JarSami proti
Zadobrovi in Novem Polju.

Pojav novodobnih organskih onesnazeval v podzemni
vodi je danes lahko bolj zaskrbljujo¢ z okoljskega vidika
kot onesnazenje z nitratom. Znizevanje vsebnosti nitrata
v podzemni vodi pomeni namre¢ tudi posledi¢no omeje-
vanje narasc¢anja vsebnosti novodobnih onesnazeval, ki
so prav tako kot nitrat, deloma posledica izgub iz kana-
lizacije, industrije ali iz kmetijske dejavnosti. Zaradi tega
skusamo s sodobnimi raziskavami ugotavljati, katera
onesnazevala so znacilni pokazatelji izgub iz kanalizacije
in katera vplivov iz kmetijstva. Za izgube iz kanalizacije so
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znacilna predvsem farmacevtska sredstva, medtem ko
znacilne vplive iz kmetijstva lahko kaZejo predvsem novi
pesticidi kot nadomestki za stare prepovedane pesticide
in veterinarska zdravila.

Eno najzanimivejsih vprasan; je, kaksen trend vsebnosti
onesnazeval lahko napovemo za naslednje desetletje ozi-
roma kaj je treba storiti za upadanje trenda, ter kaksni so
lahko realni cilji za naslednje obdobje 2021-2027 in do
leta 2050. Ukrepi za nadaljnje znizevanje vsebnosti nitra-
ta v podzemni vodi pa so pomembni ravno za zmanjse-
vanje morebitnega trenda vsebnosti novodobnih onesna-
Zeval, ki ga danes dejansko Se ne poznamo.

Trende teh onesnazeval skusamo danes Sele ¢im bolje
ugotoviti in prepoznati med njimi znacilne kazalce posa-
meznih virov onesnazenj, kot na primer, karbamazepin
za kanalizacijo. Prepoznavanje izvorov je pomembno za
pravilno doloc¢anje kriticnih tock in odlocanje za izvedbo
ukrepov.
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Spodnjejurski, Se posebej pliensbachijski, radiolariji so na
obmocju zahodne Tetide zelo redki. Posamezni vzorci z
dobro ohranjenimi radiolariji so bili do sedaj opisani samo
iz apnencev alohtona Gimdsld v Turciji in formacije Dir-
rnberg v Severnih Apneniskih Alpah v Avstriji. Neprekinje-
no zaporedje z dobro ohranjenimi radiolariji je bilo opisa-
no le na otokih Haida Gwaii v Britanski Kolumbiji v Kanadi.
V spodnjejurskih apnencih na Rettensteinu smo nasli ve¢
vzorcev z raznolikimi in dobro ohranjenimi radiolarijskimi
zdruzbami. Z raziskavami bomo pridobili nove podatke o
stratigrafski razsirjenosti taksonov ter primerjali zdruzbe
nizjih paleogeografskih Sirin (Tetida) z zdruzbami v sre-

5.000.000.000_5.0

5. slovenski geoloski kongres, Velenje 3. - 5. oktobra 2018

dnjem severnem paleogeografskem pasu (Haida Gwaii).
Natancno dolo¢ena starost z radiolariji bo pomembna za
boljSe poznavanje geoloske zgradbe Rettensteina.

Rettenstein je gora na juznem robu Severnih Apneniskih

Alp v blizini Salzburga. Popolno zaporedje spodnje- do
zgornjejurskih sedimentov je narinjeno na srednjejurski
hallstattski melanz. Profil se zacne s 60 metrov debelim
zaporedjem lapornih in delno silicificiranih plastovitih
apnencev (sinemurij-spodnji pliensbachij), ki postajajo
proti vrhu vedno bolj karbonatni. Sledi hiter prehod v rde-
Ce laporje in rdece laporne apnence formacije Adnet, ki
je bogata z amoniti. Ti so pokazali starost od spodnjega
pliensbachija na dnu formacije do spodnjega toarcija na
vrhu formacije (Meister et al,, 1993). Sledi stratigrafska
vrzel in nato kondenzirani bajocijski apnenci formaci-
je Klaus z bositrami in protoglobigerinami. Tem sledijo
bathonijski do oxfordijski radiolariti, ki pripadajo gru-
pi radiolaritov Ruhpolding. Nad njimi so kimmeridgijski
do tithonijski plitvovodni apnenci formacije Plassen, ki
se zacne s tankim zaporedjem bre¢ pobocnega faciesa
(Auer et al., 2009).

Zaproucevanjeradiolarijev smoizbrali pet vzorcev zjuzne

in en vzorec z zahodne strani Rettensteina. Do sedaj smo
dolocili 71 vrst, ki pripadajo 34 rodovom. Na podlagi prve-
ga pojava vrst Bipedis fannini Carter, Canoptum anulatum
Pessagno & Poisson in Noritus lillihornensis Pessagno &
Whalen ter zadnjega pojava vrst Cyclastrum scammonen-
se Whalen & Carter in Cyclastrum veracruzense Whalen
& Carter so bili Stirje vzorci uvrsceni v spodnjepliensha-
chijsko cono Zartus mostleri — Pseudoristola megaglo-
bosa. Dva vzorca sta bila uvrs¢ena manj natancno v dve
spodnjepliensbachijski coni Z. mostleri — P megaglobosa
ali Hsuum mulleri — Trillus elkhornensis z vrstami Lantus
obesus (Yeh), Lantus praeobesus Carter in Praeconoca-
ryomma whiteavesi Carter. Nekateri izmed dolocenih ta-
ksonov Se niso bili opisani v vzorcih te starosti. Ti taksoni
so Tozerium Whalen & Carter, Ares sutherlandi Whalen &
Carter, Cuniculiformis plinius De Wever, Gorgansium mor-
ganense Pessagno & Blome, Xiphostylus simplus Yeh in
Empirea hasta Whalen & Carter.
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Recent updates to the geochronological
constraints in the Krsko basin and surrounding
region
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Recent tectonic geomorphic and geochronological in-
vestigations address challenges associated with low
slip-rate faults and provide an improved understand-
ing of tectonic activity in the Krsko basin, Slovenia. The
Krsko basin, which is located in the southern part of the
Sava Compressive Wedge, is tectonically responding to
generally N-S convergence of the Adriatic Microplate and
the European Plate. Shortening of the Sava Compressive
Wedge is also recognized in contemporary data, includ-
ing reverse and transpressional earthquake focal mech-
anisms and regional geodetic data. There are numerous
faults mapped and inferred in the basin and surrounding
hills, but their activity is not well constrained due to a
number of important factors that can be summed into
three categories: [1] the faults have presumably low slip
rates (<0.1 mm a’); [2] there are sparse geochronolog-
ical data (historically biased towards the latest Pleisto-
cene and Holocene); and [3], Quaternary climate-driven
geomorphic processes impose a strong imprint on the
landscape, eroding or otherwise obscuring surface evi-
dence of faulting ; and [4], presence of a regional uncon-
formity, where only remnant middle and early Pleistocene
sediments exist. This paper addresses challenge [2] by
providing significant updates to the geochronology, with
a particular emphasis on middle-late Quaternary sed-
iments. We report new ages based on paired %°Al/'°Be
CRN burial, "®Be CRN depth profiling, OSL, IRSL, pIR-IRSL,
and AMS '“C dating methods. The new ages are derived
from a combination of deep and shallow boreholes, and
paleoseismic, exploratory trenches. Furthermore, the new
cosmogenic ages account for muon production of CRNs,
which allows us to more tightly constrain several ages, as
well as past ages reported in the region. Resulting from
this updated geochronology, significant headway has
been made in our ability to constrain the timing and rates
of tectonic and geomorphic processes.
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Regional Cretaceous/Palaeogene (K/Pg) emergence of the
Adriatic Carbonate Platform (AdCP) was of variable duration
and emergence in its southern part commenced mostly in
Santonian. However, in farthest NW parts of the platform
sedimentation was already recognized to be more or less
continuous across the K/Pg boundary, and the same was
confirmed in the studied Likva Cove section (island of Brac).

The Maastrichtian—Palaeocene Likva section was ex-
amined to reconstruct environmental changes and de-
scribe coral patch reefs across the K/Pg transition. A
continuous, 50-m-thick section of shallow-water plat-
form carbonates encompassing the K/Pg boundary was
studied to determine biostratigraphy of larger benthic
and planktonic foraminifera, microfacies, sedimentology,
and geochemistry (strontium-isotope stratigraphy). The
boundary is constrained between the last occurrence of
Maastrichtian larger benthic foraminifera and the first
occurrence of Danian planktonic and benthic foramin-
ifera. Studied interval does not show clear sedimentary
and biostratigraphic evidence of a possible short-lasting
hiatus at the K/Pg boundary; however, it is characterized
by soft sediment bioturbation and a 2-cm-thick red-
dish-brown clayey mudstone.

The Cretaceous strata comprise: (1) lower part made of
wackestone and floatstone with rudist fragments, peloids,
ostracods, benthic foraminifera, and fenestral laminites
deposited in low-energy restricted shallow subtidal and
intertidal environments; (2) middle part containing sim-
ilar rocks but with several levels indicating short-lasting
subaerial exposures followed by small coral patch reefs
with preserved globular and domal growth fabrics; and
(3) upper part composed of laminated fenestral micrit-
ic limestones with peloids, ostracods, discorbids, and
rare thin-shelled rudist fragments overlain by grain-sup-
ported limestones with miliolids, peloids and intraclasts
immediately below the K/Pg boundary level, indicating
higher energy shallow subtidal conditions. Benthic fora-
minifera assemblage (Rhapydionina liburnica, Laffiteina
mengaudi, Fleuryana adriatica, Bolivinopsis spp., Cuvil-
lierinella aff. salentina, Dargenioella sp.) as well as iso-
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tope dating confirm the latest Maastrichtian age.

Latest Cretaceous beds are covered by Palaeocene bur-

rowed micritic limestones with discorbids, ostracods and
very rare planktonic foraminifera as a consequence of
short episode of more open marine influence. Planktonic
foraminifera (Eoglobigerina sp., Parasubotina sp., Prae-
murica sp., Globanomalina sp.) tentatively indicate basal
Danian Zones PO—P Above this only 2 m thick horizon
with pelagic influence (probably indicating short-term
sediment starvation rather than deepening of the envi-
ronment), a sudden return to micritic limestones with
discorbids, ostracods and charophytes indicates re-es-
tablishment of low-energy shallow subtidal conditions
with nearshore brackish and freshwater influence and
benthic foraminifera assemblage (Bangiana hanseni, Val-
vulina triangularis, Kayseriella sp., Kartalina sp.), and con-
firms SBZ 1. Top of the section comprises the largest and
best developed coral patch reef exposed and karstified
during following relatively long regional exposure event
between these oldest Palaeocene and the overlying Pa-
laeocene/Eocene deposits.

The Likva section with prolonged shallow-marine depo-
sition across the K/Pg boundary is important addition
to the knowledge on the AdCP, indicating that its upper
stratigraphic limit should be locally extended to include
Palaeocene deposits capped by regional emergence.

Uporaba georadarja pri raziskavah brezstropih jam
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caves detection
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Brezstrope oz. denudirane jame so posledica znizeva-
nja povrsja zaradi raztapljanja karbonatnih kamnin in so
ostanki nekdanjih podzemnih oblik, ki se danes kazejo v
povrsju na razlicne nacine. Ce povrgje zaradi denudacije
prereze vodoraven jamski sistem, dobimo razpotegnjene
depresije, jarke, podolgovate vrtace ali niz vrtac oz. brez-
na, Ce denudacija prereze navpicni del jamskega sistema
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(Miheve, 2015). O pojavu brezstropih jam govorimo tudi
takrat, ko te morfolosko niso izraZzene, a na povrsju tekom
denudacije ostanejo neko¢ odlozeni jamski sedimenti kot
so siga in ostali alohtoni fluvialni sedimenti neko¢ odlozeni
v podzemnem jamskem sistemu (Mihevc, 2015). Zaradi in-
tenzivnih povrsinskih procesov, avtohtoni in alohtoni jamski
sedimenti kot dokaz za obstoj brezstropih jam na povrsju
velikokrat niso prisotni, zato uporaba georadarja lahko pri-
pomore k pridobivanju podpovrsinskih in povrsinskih pove-
zav med posameznimi segmenti brezstrope jame.
Georadar smo kot komplementarno metodo uporabili pri
raziskavah brezstropih jam v razlicnih kraskih pokrajinah.
Na otoku Krku smo dolocili 4 km dolg brezstropi jamski
sistem, kjer smo nasli podzemno nadaljevanje in oprede-
lili obmocje med denudiranim in podzemnim delom jame
kot prehodno obmodgje (»transition zone«) (Ceru et al.,
2018). Poleg tega smo zaznali povezave med razli¢nimi
povrsinskimi oblikami, ki so na radargamih vidna kot ob-
mocja vecCjega dusenja signala, kar pomeni, da je za te
povezave znacilna vecja debelina sedimentov. Na podlagi
georadarskih podatkov in terenskega pregleda smo lahko
te povrsinske oblike razli¢nih oblik in dimenzij definirali,
kar je pripomoglo k boljSemu razumevanju kraskega raz-
voja na tem obmocdju.

ObseznejSe raziskave smo izvedli tudi na obmocju Laz
(severni rob Planinskega polja), kjer smo raziskovali
moznosti georadarja za zaznavanja jamskih sedimentov.
Meritve smo v prvi fazi raziskave izvedli na obmocjih, kjer
je bila prisotnost jamskih sedimentov dolo¢ena na pod-
lagi neposrednih dokazov za obstoj le-teh. Ugotovili smo,
da se jamski sedimenti jasno odrazajo na radargramih,
zato smo meritve nacrtovali tudi na mestih, kjer na povrs-
ju ni bilo neposrednih indikatorjev za njihovo prisotnost.
S pomocjo georadarskih rezultatov in terenskim karti-
ranjem smo tako lazje nasli povezave med razlicnimi ob-
likami v sicer zelo kompleksnem in zahtevnem kraskem
terenu (Ceru et al., 2018).

Poleg Stevilnih aplikacij, ki jih ponuja georadar, se je ta
izkazal kot zelo uporaben tudi pri raziskavah brezstro-
pih jam. Z dobro nacrtovanimi georadarskimi profili la-
hko odkrivamo podzemna nadaljevanja brezstropih jam
in podpovrsinske povezave, kar je kljucnega pomena pri
rekonstrukciji razlicnih povrsinskih segmentov v celovit
brezstropi jamski sistem.
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Fosilni proboscidi iz Saleske doline
Fossil proboscideans from the Salek valley
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Leta 1964 so v krovnini velenjskega premogovnika pod
vasjo Skale odkrili fosilne ostanke proboscidov, ki smo
jih neko¢ imenovali mastodonti. Letos mineva natanko
50 let, odkar so bili ti ostanki prvi¢ znanstveno obdelani
(Rakovec, 1968). Pripadajo dvema razli¢nima oblikama
proboscidov: anancidom vrste Anancus arvernensis in
mamutidom vrste Mammut (Zygolophodon) borsoni. Eni
in drugi so le daljni sorodniki. Izraz mastodont danes pra-
viloma uporabljamo le Se za rod Mammut.

Rod Anancus je bil ob koncu miocena, v pliocenu in delo-
ma tudi zacetnem delu pleistocena razsirjen po vsej Evra-
ziji in Afriki. Za razliko od svojih prednikov gomfoterijev je
imel ze zelo moderno zgradbo lobanje, s kratko spodnjo
Celjustjo in izrazito visokim, izbocenim lobanjskim svo-
dom, ki spominja na slone. Anankusi so imeli le Se zgor-
nja dva okla, ki sta bila izrazito ravna, bolj ali manj vzpore-
dna in dolga okoli 3 metre. Ve¢inoma so Ziveli v gozdovih,
kjer so se prehranjevali z vsem, kar je bilo tam na voljo: z
listiem, mladimi vejnatimi poganjki, sadjem, semeni, lu-
bjem in deloma tudi s travo. Poleg tega so izkopavali go-
molje in korenine, pri cemer so si lahko pomagali z okli, ki
so jih sicer uporabljali tudi pri obrambi. Predstavniki vrste
Anancus arvernensis so bili s plecno visino 3-3,5 metrov
veliki podobno kot danasniji afriski sloni.

Mammut (Zygolophodon) borsoni, imenovan tudi evra-
zijski ali Borsonov mastodont, je bil bistveno vegji, eden
najvecjih kopenskih sesalcev vseh ¢asov sploh. Ple¢na
visSina povpre¢nih samcev naj bi znasala 4,2 metra, teza
pa 16 ton. Pri tej vrsti so Se posebej markantni ekstre-
mno dolgi, vitki, skoraj ravni zgornji okli, ki so lahko merili
5 metrov in vec¢. To so bili najdaljsi zobje vseh ¢asov. Po-
leg dolgih zgornjih oklov so imele te Zivali Se zakrnel, ne-
funkcionalen par spodnjih sekalcev. Glava je bila znacilno
nizka in dolga. To so bile gozdne Zivali, ki so se ve¢inoma
prehranjevale z mehkim, so¢nim listjem. Fosilni ostanki
Borsonovih mastodontov so povsod po Evropi bistveno
redkejsi kot ostanki anankusov. V Sloveniji so bili do zdaj
odkriti le v Skalah. Ta najdba je $e toliko bolj dragocena,
ker je ohranjen velik del skeleta. Gre za Se nedoraslega
samca, ki bi, sode¢ po velikosti zob, v ple¢ih lahko prese-
gel viSino 5 metrov.

Iz trenutno razpolozljivih stratigrafskih in paleontoloskih
podatkov sklepamo, da fosilni ostanki proboscidov iz
okolice Velenja izvirajo iz zgornjega pliocena in so stari
nekje med 3,5—2,6 milijona let. To obdobje ustreza bio-
kronoloski enoti spodnji villafranchij oz. sesalski coni MN
16. Velenjska kotlina je bila takrat deloma zamocvirjena
in morda tudi ojezerjena. V Sirsi okolici so bujno uspevali
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vlazni, toploljubni gozdovi, ki so jih vsaj deloma sestavljali
tudi zimzeleni listavci. Lokalne populacije trobcarjev so
lahko v tej pokrajini nasle dovolj hrane vse leto.
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Republic of Srpska
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Significant mineral resources potential was indicated, es-

pecially in the last 50 years, in the territory of the Republic
of Srpska. It is important to emphasize that today mineral
resources in RS, in accordance with domestic legal pol-
icy, include beside metallic, non-metallic, energetic min-
eral resources (also oil) and groundwater. Majority of the
deposits and the occurrences were indicated during the
project »The Basic Geological Map of SFRY 1:100000c,
carried out in the period 1958-1980. This project covered
also today territory of the Republic of Srpska. The total
number of registered mineral resources is more than 60.
From this number 19 are metallic, with more than 30 dis-
covered deposits and more than 100 occurrences. Some
of these deposits are explored in details and exploitation
is very intensive this days. Most important for national
economy, at this moment, are iron, lead, zinc and bauxite.
Intensive exploitation of lead and zinc is conducted in the
Tertiary magmatic region of Srebrenica, iron in Prijedor
Paleozoic area and bauxite of the Mesozoic age in East-
ern Republic of Srpska, near to Mili¢i and Srebrenica.

In accordance with official data for 2015 production of
iron was 2,122,802 tons, 24,310 tons of lead and zinc and
573,301 tons of bauxite annually. Current explorations of
lead and zinc near to Foca, in border belt with Montene-
gro, are very promising, antimony around Novo Gorazde
as well. Further, more than 35 non-metallic mineral re-
sources were registered, including different kind of coals.

Coal has huge importance for the national energy sector
and provides base for electricity production in three ther-
mal power plants (Gacko, Ugljevik and Stanari). In Gacko
and Ugljevik, whose owner is government, installed ca-
pacity is 600 MW. Thermal power plant in Stanari, of in-
stalled capacity 300 MW, is the first one in private owner-
ship and use lignite from adjacent coal mine. Production
of lignite for 2015 was 3,791,578 tons and 2,296,360 tons
of brown coal. More than 50 quarries of limestone, dolo-
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mite and igneous rocks operate in RS. Drinking, thermal
and mineral water represent important resource for the
economy as well, mostly for health care and tourism sec-
tor, rarely for heating sector and gas extraction. In indus-
try sale mineral resources take share of 5.3%. From this
number metals take 3%, coal 1.6% and 0.7% belongs to
non-metallic mineral resources. But there are still numer-
ous occurrences of mineral resources not explored in de-
tail yet. These mineral resources represent one of the key
additional values for the national economy in the future.
There are occurrences of antimony, nickel, cobalt, cooper,
zeolite, manganese, quartz sand, gypsum etc should be
explored in detail to determine their socio-economic im-
portance.
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A reappraisal of the Paleogene index species of
the genus Alveolina from the Adriatic region
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This year (2018) we celebrate the 20" anniversary of
the publication the 'Larger foraminiferal biostratigraphy
of the Tethyan Paleocene and Eocene' by Serra-Kiel and
co-authors (1998), well-known for introducing 20 SBZ (=
Shallow Benthic Zones), ranging from K/Pg boundary up
to the Eocene/Oligocene boundary. This standart Paleo-
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gene biozonation is based on 400 index taxa of alveolinids
(99), nummulitids (120), assilinas (41), orthophragminids
(71), agglutinated species (14), porcelaneous species
(24) and hyaline species (31) and is widely used from the
Western Mediterranean Neo-Tethys to Assam and Tibet.

The present work focusses on the alveolinids of the Adri-

atic region, from the outcrops in the NW (Mt. Lessini, Fri-
uli, Karst, Istria) towards the SE (Dalmatia, Herzegovina)
and the Gargano Peninsula in Italy. It is based on vari-
ous studies on alveolinids by K. Drobne et al. (2009), by
H. Ibrahimpasi¢ (2012) and on unpublished work on the
assemblages of NE Italy.

According to the data of Hottinger (1960) for the N and
NE ltaly, we prepared a table of revised species for the
SBZ 4,SBZ 11, SBZ 12, SBZ 13, SBZ 14 and SBZ 17. 25
species are recorded, out of which 7 were described by G.
Checchia-Rispoli and 8 by L. Hottinger. K. Drobne (1977)
the 'Hauptalveolinenkalk’ of G. Stache on the Karst, Cigar-
ija, Istria and Kvarner areas. 94 species of Alveolina have
been recorded, of which 23 were described first from this
region, including A. laxa Hottinger and A. triestina Hotting-
er. The alveolinids were collected from 20 key- sections
and outcrops, and possess index value for the Thane-
tian-Bartonian interval on the chronostratigraphic scale
(Serra-Kiel et al., 1998). The same assemblages also oc-
cur in Dalmatia and Herzegovina (Drobne et al., 2011).

As a side issue, and with a global perspective, we also
plan a digital update (1998-2018) to the 'Paleogene
Larger Foraminifera — Reference List' by J. Pignatti
(1998). This publication, listing 4770 works dealing with
Paleogene larger foraminifera, is also celebrating its 20%
anniversary. We maintain that an update will be useful to
larger foraminiferal workers worldwide.
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Ugotavljanje preteklega onesnazevanja v
mestnem okolju z analizo podstresnega prahu,
primer Maribora
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Podstresni prah je zelo dobro vzoréno sredstvo za ugo-

tavljanje preteklega onesnaZzevanja ozrac¢ja s potencialno
strupenimi elementi (PSE) (Davis & Gulson, 2005; Sajn,
1999, 2003; Volgyesi et al., 2014). Gre za tip prahu, ki se
odlaga na neposeljenih in opuséenih podstresjih. Izvira
predvsem iz zunanjih virov, tako naravnih (npr. prasenje
tal) kot antropogenih (npr. izgorevanje fosilnih goriv), in v
manjsi meri iz virov znotraj zgradb oz. gospodinjskih aktiv-
nosti (Sajn, 2003). Trdni delci, ki so lahko nosilci PSE, vsto-
pijo na podstresja skozi majhne odprtine v strehi, razpoke,
okna in druge odprtine na zgradbi. Na podstresjih ti delci
niso podvrzeni neposrednim vremenskim vplivom in ak-
tivnostim prebivalcey, zato se odlagajo in ohranjajo skozi
daljSe ¢asovno obdobje. Dolgotrajno in nemoteno odlaga-
nje podstresnega prahu predstavlja njegovo glavno znadil-
nost in tudi prednost pred nekaterimi drugimi tipi urbanih
prahov, kot je npr. cestni prah, ki se zlahka resuspendira v
ozracje ali ga izperejo padavine (Volgyesi, 2014). Njegova
stabilnost omogoca posreden vpogled v onesnaZevanje
ozracja oz. okolja od izgradnje stavbe do ¢asa vzorcenja.

Maribor je bil v preteklosti eno izmed najpomembnejsih
industrijskih sredis¢ tako Slovenije kot Jugoslavije. Mo¢-
no razviti sta bili predvsem kovinska in tekstilna industrija.
Podstresni prah v Mariboru je bil prvi¢ preucevan leta 1996,
ko so ga, v okviru raziskave urbanih sedimentov Slovenije,
vzordili na 4 lokacijah (Sajn, 1999). Da bi natancneje ocenili
morebitno preteklo onesnazevanje okolja s PSE v Mariboru
in spoznali vire, smo vzorcili podstresni prah na neposelje-
nih podstresjih v 19 zgradbah, starejsih od 60 let. Vzorce
smo posusili pri 35 °C in presejali pod 0,063 mm. Celotne
vsebnosti kemijskih elementov so bile dolo¢ene z ICP-MS
po razklopu z zlatotopko. Pomemben del raziskav je pred-
stavljala analiza izbranih vzorcev s SEM/EDS, s ¢imer smo
pridobili podatke o morfologiji, obliki, velikosti, kemicni in
deloma mineralni sestavi posameznih delcev.

Rezultati analiz so pokazali, da obstajajo razlike v vsebno-
stih nekaterih elementov in oblikah trdnih delcev, v katerih
ti elementi nastopajo, med posameznimi predeli mesta.
Kaze, da so nekatere razlike posledica razlicne industrij-
ske dejavnosti, predvsem pretekle; npr. najvisje vsebnosti
Cu (2115 mg/kg) in Zn (6269 mg/kg) smo ugotovili v blizi-
ni livarne v Melju, najvisje vsebnosti Cr, Fe, Mo, Ni in W pa
smo zaznali v blizini nekdanje tovarne TAM na Teznem.
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Massive "Cordevolian” limestone from the still active Le-
sno Brdo quarry is one of the most distinctive Slovenian
natural stones, known for variety of colors and textures.
The massive limestone overlies Ladinian volcaniclas-
tic rocks, while the major erosional (karst) unconformity
marks its top. Approximately 13 m above the unconfor-
mity, well-bedded black marly limestone and shale con-
tain a rich association of bivalves of the uppermost Ju-
lian age (Jelen, 1990). The composition of the massive
limestone was logged along a 15 m long transect. Field
observations were supplemented by investigation of 76
thin-sections from 65 samples. Fine-grained limestone
represents 59% of the logged area. Macrofossils (poly-
chaete tubes, bivalve shells, gastropods, corals, sponges,
brachiopods, ammonoids) are rare, whereas fragments
of dasycladacean algae are the most conspicuous of
microfossils. Within fine-grained matrix lie decimeters
to several meters large bodies of sponge-microbial-
ite boundstone (15% of logged area). Some are angular
and have truncated margins, while others are globular
and exhibit finger-like protrusion of microbialites into the
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surrounding sediment. Microproblematica (Radiomura
cautica, ?Ladinella porata), solenoporacean algae, calci-
microbes, sessile foraminifers and brachiopods are mi-
nor contributors to the boundstone structure. Baccinella
floriformis is locally present in large amounts in adjacent
sediment. The third most common facies type (13% of
logged area) is the polychaete rudstone/bafflestone.
Polychaetes, belonging to the order Terebellida, are con-
centrated in irreqular lenses, reaching several meters in
diameter and locally more than 2 m thick. Most of the
tubes lie horizontally or slightly oblique to the plane of
former sea bottom, and geopetal structures are locally
present within the tubes or in the intergranular space. At
the thin-section scale, tubes lie embedded in wackestone,
packstone or grainstone matrix, or are fragmented and
overgrown with fibrous rim cement. We suggest that this
facies represents in situ (locally perhaps also in toto) pre-
served populations of terebellid tubes. In the recent envi-
ronments, terebellids form dense aggregations and even
build-ups in shallow marine settings (e.g. Fournier et al.,
2010). From the fossil record, however, association with
microbialites are known from slopes of the poorly ventilat-
ed Norian-Rhaetian intraplatform basins in the Southern
Alps and the Apennines (e.g. lannace et al., 2005).

We suggest that deposition of the massive "Cordevolian”
limestone took place at the outer margin or upper slope
of the platform, although a more proximal setting cannot
be completely excluded from interpretation.
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Following up on the report of findings of diverse Juras-
sic fauna by Trotosek (2002) we investigated a limestone
block near Velika Strmica (Dolenjska region) in Slovenia
for further evidence of decapod crustaceans. Fossilifer-
ous exposure is represented as a solitary block of lime-
stone on the western side of the village Velika Strmica,
10 km north of Novo mesto. Investigated exposure is one
of a series of Upper Jurassic (Kimmeridgian - Tithonian)
carbonate blocks of reefal limestone from Dinaric car-
bonate platform, embedded in marlstone of the Upper
Cretaceous (Campanian - Maastrichthian) flyshoid unit
(Buser, 2009). These blocks are interpreted as olistoliths
that were placed in their present position by gravity move-
ments during the Upper Cretaceous period (Trotosek,
2002). Their Upper Jurassic age was previously deter-
mined on the basis of corals Dermosmilia etalloni Koby.

The examined olistolith proved particularly fossiliferous,
and the sampling of the sponge-coral reef assemblage
yielded over 300 decapod specimens, belonging to at
least four different families. Most specious is Galatheidae,
represented by at least five morphotypes, followed by Mu-
nidopsidae (three morphotypes), Dynomenidae (two mor-
photypes), and Prosopidae (one morphotype).

All of the collected decapod crustaceans were disarticu-
lated, and are represented by dorsal carapaces and rare
appendage/claw fragments or ventral parts. While the
decapods were disarticulated, the associated invertebrate
fauna was largely complete. Brachiopods were found ful-
ly articulated, and corals were primarily still in life posi-
tion. Similar preservation is reported from Upper Jurassic
sponge reefs in Poland (Mdller et al., 2000) and would in-
dicate accumulation of disarticulated crab carapaces in
depressions or in pockets formed by the reef structure.

Published information on Jurassic crabs from Slovenia
is so far non-existent. This report is the first to provide in-
formation and identification of Jurassic decapod crusta-
ceans from Slovenia. However, further investigation in the
known Jurassic reef exposures in this region would prove
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productive for collecting decapod crustaceans that might
contribute to the knowledge of radiation and diversifica-
tion patterns of decapods since their first appearance in
the Triassic.
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Geolosko-geomehanske preiskave za potrebe akumula-

cijskega bazena in jezovne zgradbe so potekale od leta
1984 do leta 2018, ko smo izvedli dodatne geolosko-ge-
omehanske preiskave na obmocju jezovne zgradbe. Gre
za zanimiv primer inzenirsko-geoloskega dela, pri kate-
rem smo v zadnji fazi preiskav uporabili razli¢ne pristope,
da smo narocniku HESS d.o.o. in projektantom zagotovili
vse potrebne podatke. V fazi dodatnih preiskav smo tako
izvedli pregled vseh znanih podatkoy, jih analizirali in na
novo interpretirali. Pri tem smo uporabili tudi izkusnje in
podatke iz primerljive lokacije pregrade HE BreZice, kjer
smo prav tako sodelovali pri ve¢ fazah projektiranja in pri
izvedbi. Pridobili smo tudi podatke s strani izvajalcev in
notranje kontrole.

Ker se je struga Save na obravnavanem obmocdju skozi
stoletja spreminjala, smo za potrebe geoloske interpreta-
cije preucili vojasko karto Habsburske monarhije iz leta
1763 ter karto Avstro-Ogrske iz leta 1920. Na podlagi
morfologije obravnavanega obmocja v preteklosti smo
lahko napovedali pojav mrtvic na levem bregu.

Razmeroma velika gostota preiskav na lokaciji gradbene
jame in obto¢nega kanala je omogocila izdelavo 3D geo-
loskega modela, ki je bil uporabljen za dolocitev debeline
kvartarnih sedimentov ter za izris geolosko-geotehnic-
nih profilov, projektant pa bo lahko na podlagi geoloske-
ga modela in geometrije nacrtovanih izkopov izracunal
masne bilance. V skladu s Pravilnikom o klasifikaciji in
kategorizaciji zalog in virov trdnih mineralnih surovin smo
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ocenili tudi vrsto zalog.

Ker na obmocju pregradnega objekta ni izdankov mio-
censkih plasti, v katerih bo objekt temeljen, je bil 3D ge-
oloski model uporabljen tudi za dolocitev vpada plasti, ki
predstavlja pomemben podatek pri nacrtovanju izvedbe
in varovanje gradbene jame. Dolocitev vpada s pomoc-
jo 3D modela je omogocilo slednje plastem pescenjaka,
ki se pojavljajo znotraj prevladujocega laporovca. Vpad
plasti smo dodatno preverili s karotaznimi meritvami, ki
so potrdile rezultate 3D modela. S pomocjo karotaznih
meritev sta bila dolo¢ena tudi pogostost in vpad razpok.

Poseben izziv je predstavljajo tudi vrtanje strukturnih
vrtin v strugi Save. Vrtine so se izvajale s pontona, pri iz-
vedbi pa je bilo potrebno veliko pozornosti nameniti varni
izvedbi del, spremljanju pretokov Save in Krke, vremenski
napovedi ter sodelovanju s posadko na HE Brezice, ki je v
Casu vrtanja zagotavljala konstanten pretok.

Poleg navedenih nalog smo v okviru dodatnih preiskav
ocenili Se relevantnost prelomov, dolo¢enih s seizmic-
no refleksijo, in njihov vpliv na stabilnost in dotoke vode
v gradbeno jamo. Dodatno smo preveriti Ze obstojece
trdnostne in deformacijske parametre zemljin in kamnin,
ki se pojavljajo na pregradnem profilu ter ovrednotili
trdnost kontakta laporovec/beton. Ocenili smo velikost
moznih dotokov v gradbeno jamo in dologili agresivnost
kamnine in vode na beton.
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Paleogeografski polozaj spodnjekrednega flisa v
Julijskih Alpah

Paleogeographic position of the Lower Cretaceous
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Spodnjekredni sinorogeni sedimenti, ki so imeli izvor v
obduciranih ofiolitih oceana Meliata-Maliac-Vardar, so
znacilni za Dinaride in Avstroalpinske enote. V Juznih
Alpah se spodnjekredni turbiditi z ofiolitnim drobirjem
pojavljajo edino v okolici Bohinja in na Pokljuki. Prvic so
bili opisani in opredeljeni kot fli§ Ze pred 40 leti (Budkovic,
1978). Poznejse regionalne Studije so poudarjale njihov
pomen za korelacijo s centralnimi Dinaridi, razpolozljivi
stratigrafski in strukturni podatki pa so bili preskopi, da bi
omogocali natancnejSo rekonstrukcijo danasnjega tek-
tonskega poloZaja in paleogeografske lege v mezozoiku.

V letih 2014-2017 smo kartirali 50 km? veliko obmocje
med Bledom in Bohinjem. Terenske raziskave smo dopol-
nili z analizo zbruskov in izoliranih mikrofosilov, kjer smo
potrebovali natancénejSe podatke o faciesnih znacilnostih
in starosti kamnin. MeSane karbonatno-klasticne spo-
dnjekredne sedimente smo datirali v obdobje od valan-
ginija (mogoce zgornjega berriasija) do aptija in jih nefor-
malno imenovali Studorska formacija. Ugotovili smo, da
je Studorska formacija zaklju¢na sekvenca dveh razli¢nih
stratigrafskih zaporedij. Prvo zaporedje od srednjega tri-
asa do krede sestavljajo izklju¢no globljevodne kamnine.
To zaporedje paleogeografsko predstavlja Blejski bazen.
Drugo zaporedje je sestavljeno iz zgornjetriasnih do spo-
dnjejurskih plitvovodnih karbonatov, nad katerimi leZi
samo nekaj metrov jurskih in spodnjekrednih pelagic¢nih
kamnin, ki se zaklju¢ijo s flisem. To zaporedije se je od-
loZilo na vzhodnem robu Julijske karbonatne platforme
oziroma Julijskega praga.

Zaradi bistvene razlike v stratigrafskem razvoju smo
preiskani zapored;ji uvrstili v dva pokrova. Zaporedije Blej-
skega bazena pripada Pokljuskemu pokrovu, drugo zapo-
redje pa Krnskemu pokrovu. Prvotna narivna meja med
obema pokrovoma zaradi poznejsih deformacij ni ve¢
vidna. Danasnje meje med pokrovoma so strmi NE-SW
usmerjeni prelomi, ki jih sekajo prelomi v smeri NW-SE.
Vzporedno v obeh smereh potekajo osi vejih prevrnjenih
gub, ki kaZejo na kontrakcijo v smeri NW-SE in NE-SW po
tem, ko je bilo dinarsko narivanje Ze zaklju¢eno. Na obeh
sistemih prelomov so najbolje ohranjene horizontalne
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drse, kar kaze na zmicno reaktivacijo struktur v zadnji fazi.

Preiskana mezozojska zaporedja smo primerjali s po-
dobnimi razvoji v sosednjih orogenih. Zaporedja v Bo-
sanski coni so prakticno enaka kot preiskana zaporedija
v Julijskih Alpah, zato sklepamo, da je bil Blejski bazen
neposredno nadaljevanje Bosanskega bazena, Slovenski
bazen pa je potekal precno na to strukturo. Razvoji se-
verno od Periadriatskega lineamenta, v Tirolskih enotah
Severnih Apneniskih Alp in v severovzhodnem Transda-
nubijskem pogorju, so podobni, glavna razlika pa je v tem,
da so prvi sedimenti, erodirani z napredujocih pokrovov v
notranjih conah, te bazene dosegli ze v srednji juri in ne
Sele v spodnji kredi. Razlike kazejo, da je bil Blejsko-Bo-
sanski bazen bolj oddaljen od ¢ela jursko-krednih narivov
in verjetno se je tudi narivanje v Julijskih Alpah zacelo po-
zneje kot v avstroalpinskih enotah.
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Triletni projekt ESTEAM (IzboljSanje u¢nih metod s po-
vezovanjem $ol, strokovnjakov in geoparkov v kombina-
ciji z aktivnostmi na prostem in IKT tehnologijami) se je
pricel v septembru 2016 in je sofinanciran iz evropskega
programa ERASMUS+. Partnerstvo zdruzuje tri UNESCO
Globalne Geoparke (Geopark Idrija iz Slovenije, Geopark
Magma iz Norveske in geopark Naturtejo iz Portugalske),
osnovni $oli Crni Vrh nad Idrijo in Idanha-a-Nova iz Portu-
galske, Oddelek za geologijo NTF UL in IKT podjetje Loca-
tify iz Islandije. Namen projekta je izbolj$ati kakovost po-
ucevanja in uc¢enja naravoslovja z boljSim povezovanjem
nacionalnih u¢nih nacrtov naravoslovja z modernimi IKT
tehnologijami ter u¢enja na prostem. Projektne aktivnosti
so namenjene predvsem uciteljem in bodoc¢im uciteljem
naravoslovja (Studentom), uc¢encem starosti med 12 in
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15 let, zaposlenim v geoparkih, ki se ravno tako skoraj
dnevno srecujejo s prenasanjem znanja o naravoslovju in
zaposlenim v ostalih izobrazevalnih institucijah.

Na zacetku projekta smo izvedli obsezno mednarodno
spletno raziskavo, v kateri so sodelovali ucenci, ucitelji
in bodocCi ucitelji naravoslovja. Poleg spletne raziskave,
smo z ucitelji naravoslovnih vsebin v sodelujocih geo-
parkih opravili tudi osebne intervjuje, v katerih smo dobili
Se podrobnejse informacije o ustreznosti uénih nacrtov,
ucnih metodah, uporabi IKT tehnologij, izvajanju pouka
v naravi ter tudi o sodelovanju z Unescovimi globalnimi
geoparki. I1zsledke smo povzeli v elektronski knjigi z nas-
lovom »Raziskava nacionalnih u¢nih nacrtov naravoslov-
ja na Portugalskem, Norveskem in v Sloveniji — Rezultati
analize s smernicami, ki je prvi od treh rezultatov pro-
jekta. V prirocniku smo povzeli trenutne metodologije na
podro¢ju poucevanja naravoslovja ter rezultate raziskav
nacionalnih uénih nacrtov za predmete, pri katerih se
poucujejo naravoslovne vsebine. V Sloveniji so to nara-
voslovje, biologija, geografija, fizika in kemija, na Portu-
galskem so to biologija in geologija, fizika in kemija ter
geografija, na Norveskem pa naravoslovne vsebine po-
ucujejo v predmetu naravoslovje. Rezultati raziskav so
partnerjem v projektu osnova za nadaljnje delo pri os-
novanju mobilne aplikacije, hkrati pa nudijo osnovo za
morebitne dopolnitve oziroma metodologije poucevanja
naravoslovnih vsebin v osnovnih Solah..

Tekom raziskave so se pokazale znacilne razlike med
posameznimi drzavami. Te so opazne Ze v naboru pred-
metov, pri katerih se doloCene naravoslovne vsebine po-
ucujejo. Naravoslovne vsebine so v vseh treh drzavah
razlicno razporejene v ucne nacrte naravoslovja, biologije,
geologije, fizike, kemije in geografije. Spletna? raziskava
je pokazala, da se ucenci radi ucijo naravoslovja, vendar
dolocene vsebine tezko razumejo. V zvezi z metodami
poucevanja so ucenci in ucitelji na nasprotnih straneh.
Ucitelji raje poucujejo po standardnih metodah, medtem
ko se ucenci bolj nagibajo k modernih metodologijam
ucenja. Ucitelji med ucnimi urami zelo redko oziroma
nikoli ne uporabljajo tablic ali pametnih telefonov. Za-
skrbljujoca je pogostost ucenja v naravi, saj je obicajno
izvedenih manj kot pet dni aktivnosti izven ucilnice letno,
kljub temu pa si vsi udelezenci u¢nega procesa zelijo vec
tovrstnih aktivnosti v naravi. Sodelujoce smo povprasali
tudi o poznavanju Unescovih globalnih geoparkov, kjer se
je izkazalo, da vecCina z geoparki ni seznanjena. Tisti, ki pa
s tovrstnimi institucijami sodelujejo, od njih pricakujejo
pomoc pri pripravi u¢nih materialov, terenskih izletov ter
strokovno in organizacijsko pomoc¢ pri aktivnostih.

Na podlagi rezultatov spletne raziskave v okviru projekta
pripravljamo vsebine ter razli¢ne naloge, igre in aktivnosti
v treh splosnih tematikah, ki smo jih partnerji na projektu
dologili skupaj: vpliv ¢loveka na Zemljo, ekologija in ge-
ologija. Le-te bodo vklju¢ene tudi v nastajajo¢o mobilno
aplikacijo. Trenutno smo v fazi testiranja pripravljenih na-
log (naloge bomo prvi¢ testirali v papirnati klasi¢ni izved-
bi) ter izdelave prototipa aplikacije, ki bo testirana v svoji
pravi (mobilni) izvedbi jeseni 2018. Isto¢asno bomo so-
¢asno z obema testiranjema izvedli tudi evalvacijo, tako
da bomo izmerili tudi zadovoljstvo uporabnikov (pred-
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vsem ucéencev) z obema pristopoma k poucevanju nara-
voslovja, to sta klasi¢ni nacin izvajanja dela na prostem
z delovnimi listi ter sodobni nacin z mobilno aplikacijo.
Poleg aplikacije bo v okviru projekta pripravljen tudi upo-
rabniski prirocnik za ucitelje.

Elektronska knjiga v slovenscini je na razpolago na pove-
zavi: http://esteamproject.wixsite.com/mysite/slo-1.

Dolocanje geokemicnega ozadja in meje naravne
variabilnosti za nikelj v zgornjem sloju tal v Sloveniji

Establishing geochemical background and threshold
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Mateja Gosar & Robert Sajn

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ul. 14, 1000 Ljubljana,
Slovenija;

mateja.gosar@geo-zs.si,

robert.sanj@geo-zs.si

Kemijski elementi so v tleh naravno prisotni v nivojih geo-
kemicnega ozadja. Povisane vsebnosti kemijskih elemen-
tov v tleh so lahko posledica naravnih danosti (pojavljanje
mineralizacije oziroma orudenja in kamnin z naravno vi-
sokimi vsebnostmi nekaterih elementov kot so na primer
serpentinit, ¢rni skrilavi glinavci, itd.) ali pa jih lahko pov-
zrocijo antropogene dejavnosti (rudarsko-metalurska de-
javnost, industrija, promet, kmetijstvo, itd).

V letih 1990-1993 je Geoloski zavod Slovenije izvedel
regionalno kartiranje tal celotnega ozemlja Slovenije za
potrebe izdelave karte naravne radioaktivnosti. Tla so bila
sistematiéno vzoréena v mrezi 5 x 5 km (Andjelov, 1994).
Skupno je bilo odvzetih 817 vzorcev zgornjega horizon-
ta tal (0—10 cm). Leta 2012 so hili vzorci vzeti iz depoja
GeoZS in posredovani v kemijske analize v kanadski labo-
ratorij Bureau Veritas. V vzorcih je bila doloCena vsebnost
niklja z metodo masne spektrometrije z induktivno sklo-
plieno plazmo (ICP-MS) po razklopu z modificirano zlato-
topko.

Na podlagi podatkov navedenih kemijskih analiz je bila
narejena primerjava vsebnosti niklja v referenénih mate-
rialih s priporocenimi vrednostmi in primerjava ponovitev
analize referen¢nih materialov ter ponovljenih vzorceyv, ki
je omogocila oceno tocnosti in ponovljivosti uporabljene
analitske metode.

Razlicne metode opredelitve zgornje meje naravne va-
riabilnosti bodo na kratko predstavljene in Se posebej
obrazlozene tiste, ki bodo uporabljene za izraCune za
obravnavani set podatkov. Prikazan bo model porazde-
litve niklja v tleh Slovenije. Vsebnosti niklja so zelo hete-
rogene. Znacilno je, da so vsebnosti niklja v jugozahodu
Slovenije vi§je kot na severovzhodu, kar v najvecji meri
pogojuje geoloska sestava talne podlage.
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Submerged karst river channels of Zrmanja,
Cetina, Neretva and Kolocep rivers in the Eastern
Adriatic coast (Croatia)
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Vast areas of the Adriatic shelf were exposed during the
postglacial low relative sea level (RSL), enabling forma-
tion of lakes and river channels. After Last Glacial Maxi-
mum (LGM) those areas were consecutively submerged
during Holocene transgression (Correggiari et al., 1996).
Here we present research of karst rivers Zrmanja, Cetina,
Neretva and Kolo¢ep located along the Eastern Adriatic
Coast. Well preserved submerged river channels and their
floodplains are detected using high resolution acoustic
geophysical methods coupled with bathymetric data and
compared to RSL curve for the Adriatic region (Lambeck
etal, 20171; Correggiari et al., 1996).

Seismic data for Zrmanja River shows river channels in-
cised into Pleistocene clastic rocks exposed during the
early Holocene. Larger channel flowing from Karin Sea
into Novigrad Sea joined Zrmanja and continued into
Velebit Channel. Numerous river channels visible in pro-
files point to the existence of braided river system. As the
RSL rose, marine sediments overlie fluvial and terrestrial
sediments after 11440 BP (Hasan, 2017). Marine sedi-
ments are acoustically homogenous and 9-16 m thick.
RSL rise caused a formation of 27 m thick alluvial fan in
the present Zrmanja River mouth.

Present floodplain of Neretva River extends over 10 km.
According to geophysical data, similar floodplain formed
some 60 km to the W, between islands Hvar, Sé¢edro and
Korcula. Islands consist of Cretaceous limestones that
create acoustic basement of the sedimentary basin. Base-
ment is overlain by fluvial sediments with parallel to sub-
parallel stratified reflectors onlapping on the basin edges.
According to RSL curve (Lambeck et al., 2011), fluvial sed-
imentation began approximately 14000 BP at 85 m b.s.l.
After the basin was filled up to 70 m b.s.l, Neretva flood-
plain widened to Korcula Island, creating a 10 km wide
floodplain. Major erosional surface is visible, as Neretva
River eroded older fluvial sediments. Two meters of marine
sediments overlie fluvial sediments.
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Present Cetina river mouth is located at the exit from the
canyon in the town of Omis. Seismic data reveals that
river did not flow in NW direction as a continuation of to-
day's flow but created a channel along the coast in SSE
direction. During the postglacial period, river eroded fly-
sch sequences creating over 10 m deep and 350 m wide
channel. Due to a Holocene RSL rise, river channel was
infilled with fluvial sediments. As sediments were depos-
ited in the channel, Cetina created a 3 km wide floodplain.
Fluvial sediments are overlain by 3-5 m thick marine sed-
iment sequence.

Kolocep Channel geophysical data reveals nine acoustic
units (marine, lake or fluvial). During the LGM intensive
erosion occurred in the central part of the basin. Sedi-
ments were transported by torrents, whose springs still
exist today as vruljas at depths of 45-50 m b.s.l. Tor-
rents formed a river flowing through Veliki vratnik pas-
sage in SW direction towards Mljet Island, and continued
along it's coastline towards the west. Eastern bank of the
“Kolocep" River was bounded by eolian sand bar. River
ceased to exist as RSL rose to approximately 50 m b.s.l.
Part of the submerged channel between PeljeSac and MI-
jet Islands is well defined on bathymetry data.
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At Gornje Oresje on Mt. Medvednica (NE Croatia) a new
outcrop of Gosau type facies was discovered. Gosau-type
basins are associated with the development of fluvial-la-
custrine to shallow marine environment and deposition
of conglomerates, coal-bearing marls, siliciclastics rich
in corals, acteonelloid and nerineiod gastropods and rud-
ist limestones on the top of the succession. The exposed
thickness of the section at Gornje OreSje is 22.8 m with
bed thickness ranging from 10 to 500 cm. Lower 16 m of
the section is composed from clastics (conglomerates,
sandy mud, mud) rich in corals, gastropods and rare rud-
ists towards the end of clastic sedimentation. The upper
7 m of the section consists of shallow water carbonates.
According to SIS (numerical age 81.19 Ma) at the near-
by Donje Ores§je locality, as well as microfossil and rudist
assemblages the age of the upper carbonate part of the
section is late Early Campanian.

From allochthonous, weathered siliciclastic part of the
section 70 specimens of gastropod fauna were collect-
ed. 10 species and 14 genera were determined (Tab. 1).
According to the gastropod assemblage, Campanian bio-
stratigraphical age could be deduced.

Compared to other Gosau facies localities the gastro-
pod diversity is quite low in sense of genera and species.
As is usual for other Gosau type gastropod assemblag-
es, specimens of Acteonelloidea (41%) and Nerineoidea
(831%) dominate. Among Acteonelloidea family the total
absence of the genus Actaeonella is interesting which is
quite uncommon for the Gosau type gastropod assem-
blages. The reason for that could be explained by the dif-
ferent ecological preferences of both genera. Actaeonella
was an infaunal dweller while Trochactaeon was primarily
epifaunal vagrant benthos. Probably the absence of preda-
tors connected to low salinity allowed epifaunal life mode.
Trochactaeon preferred calcareous mud while Actaeonella
was more commonly associated with coarser clastic sed-
iments. Trochactaeon presumably had a broader salinity
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Table 1. Taxonomy of Gosau type malacofauna from
Gornje Oresje section.

Taxon

Acteonelloidea

Trochactaeon (Neotrochactaeon) giganteus (Sowerby, 1835)

Trochactaeon (Neotrochactaeon) cf. giganteus (Sowerby, 1835)

Trochactaeon (Neotrochactaeon) goldfussi (d*Orbigny, 1850)

Trochactaeon (Neotrochactaeon) sanctaecrucis (Futterer, 1892)

Trochactaeon (Neotrochactaeon) obtusus (Zekeli, 1852)

Trochactaeon (Neotrochactaeon) subglobosus (Muenster, 1844)

Trochactaeon (Neotrochactaeon) sp.

Trochactaeon sp.

?Acteonellidae indet.

Nerineoidea

Parasimploptyxis buchi (Muenster, 1829)

Parasimploptyxis cf. buchi (Muenster, 1829)

Parasimploptyxis pailletteana (d'Orbigny, 1842)

Parasimploptyxis indet.

Others

Pseudamaura bulbiformis (Sowerby, 1831)

Pseudamaura sp.

Trochus sp.

Palaeocancellaria hoelleitenensis Kollmann, 1976

Echinobathra sp

Bicarinella sp.

?Astraea sp.

Punctospira sp.

Bathrotomaria sp.

Cernina sp.

Turritella fittoniana (Muenster)

Natica sp.

Drepanocheilus sp.

Genus et spec. indet.

tolerance, ranging from meiomesohalinikum (5-10%) to
euhalinikum (30-40%) while Actaeonella had lower salinity
tolerance (18-40%). The Nerineoidea mode of life is com-
parable with turritelids indicate shell-dragging epifauna
on soft sediment with no or slightly semi-infaunal habit.
Nerineoidea were restricted to shallow marine moderately
agitated subtidal siliciclastic and carbonate platform envi-
ronments.
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No. of specimens

% of total fauna

41

14

1.4

57

8,6

2,8

2,8

11,4

57

14

31

43

71

157

4.3

28

14

14

14

2,8

1.4

14

14

2,8

14

1.4

1.4

14

2,8
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Geomorphology and the evolution of the karst
polje Bokanjacko blato based on high resolution
sediment core and GPR data

Geomorfologija in razvoj kraskega polja Bokanjacko
blato na podlagi visoko locljivega sedimentnega jedra
in podatkov GPR

Nikolina llijani¢’, Zeljka Sladovi¢? Slobodan Miko’,
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Karst polje Bokanjacko blato (Ravni Kotari, Croatia) is
filled with Quaternary sediments of various sedimenta-
ry, mineralogical and geochemical features. Ground pe-
netrating radar (GPR) was conducted to map 3D variabi-
lity in the thickness of lake and red sedimentary deposits
in polje. A survey grid consisting of 6 individual GPR pro-
files in total length of over 7 km was designed to cover
the extension of the Bokanjacko blato depression. De-
pression was covered with GX 80MHz shielded antenna,
and additional several profiles were surveyed with GX450
MHz antenna. Sediment sequence studied in detail in
southeastern part of the polje consists of 10 m Holoce-
ne lake carbonate sediments, 3 m of loess-like deposits
and 10 m thick red clay deposits that overlie limestone
bedrock (llijani¢ et al., 2018). The upper part of the core
(0-4.1 m) consists of lake sandy carbonate sediments,
dominantly composed of authigenic calcite, which gra-
dually contain more clay content and siliciclastic mate-
rial, indicating significant detrital input. Smectite occur
in these samples, while the upper sediments of the core
contain very little clay minerals, presented by vermiculi-
te, illite and kaolinite. Red clay deposits are dominantly
composed of kaolinite, followed by vermiculite and illite.
Geochemical and mineralogical records imply the for-
mation of shallow lake from 10.5 m, but with significant
catchment erosional processes and sediment runoff,
evident by higher content of siliciclastic elements and
magnetic susceptibility. Dominantly carbonate lake sedi-
ments appear from 4.7 m up-core. Magnetic susceptibi-
lity reveals two extremely distinct sedimentary units, red
clays (23-12.5 m) with extremely high values indicating
the presence of magnetite, and from 12.5 m up-core low
values of magnetic susceptibility, being the lowest from
4.1 m up-core. In addition, high frequency dependent ma-
gnetic susceptibility in red clays indicates the presence of
superparamagnetic (SP; <0.03 pm) magnetite (pedoge-
nic magnetite), which appear to be smaller than 0.022 ym
in comparison to the synthetic magnetites. In contrast,
loess-like deposits contain coarser magnetites (2.5-6.5
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um). Hematite is recorded in bulk mineralogical analysis
in red clays (23-11.5 m), while rock-magnetic data sug-
gests the presence of magnetically hard minerals (hema-
tite/goethite) in loess-like sediments (12.5-8.6 m) and in
red clays as superparamagnetic hematite. Dominance
of SP magnetite and SP hematite in red clays, as well as
clay mineral kaolinite and ultra-stable minerals such as
zircon, tourmaline and rutile, suggests advanced weathe-
ring of these soils, warm climate and an old age. These
results imply the depositional and erosional processes of
the different sedimentary sequences in Bokanjacko blato
sediment succession, very variable in thickness, revealed
by radar stratigraphy.

We suggest that it is related to the bedrock karstification
and development of karst paleorelief through long period
of time of its formation. The documented depths of up to
20 m of sediments allow the presumption that georadar
surveying could resolve sedimentological relationship in
Bokanjacko Blato depression, indicating the great poten-
tial of use ground subsurface surveys in karst poljes filled
with clayey and silty sediments.
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Zemeljski plazovi so zelo pogost geoloski pojav v Slo-
veniji. Predstavljajo veliko nevarnost za prebivalstvo
in infrastrukturo ter hkrati velik izziv za stroko. V okviru
znanstvenoraziskovalnih projektov je bila na Geoloskem
zavodu Slovenije razvita metodologija za izdelavo mo-
delov verjetnosti pojavljanja poboc¢nih masnih premikov
(Bavec et al., 2005; Komac, 2005). Pri uporabi metodo-
logije za potrebe prostorskega nacrtovanja na nivoju
ob¢in (Bavec et al.,, 2005; Komac, 2005) so ugotovili, da
najbolj problematicna obmocja predstavljajo tisti deli, ki
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jih gradijo litolosko heterogena zaporedja klasti¢nih se-
dimentnih kamnin. TakSna zaporedja kamnin so prisotna
tudi med Slovenj Gradcem in Velenjem. Na raziskovanem
obmocju med Podgorjem in Gaberkami, povrsine 11 km?,
smo izvedli temeljne geoloske raziskave, ki so zajemale
geolosko kartiranje v merilu 1 : 5000, snemanje profilov v
merilu 1: 100 ter podrobne petrografske analize. Omenje-
no obmocje v veliki meri gradi menjavanje konglomeratov
in peScenjakov razli¢nih zrnavosti ter meljevceyv, laporov-
cev in glinavcev miocenske starosti. Ozemlje sekajo Ste-
vilnimi prelomi, ki se navezujejo na periadriatski prelomni
sistem, ter gube v obliki ene antiklinale in dveh sinklinal,
katerih osi potekajo v smeri ZSZ—VJV. Ve¢ drobnozrnatih
sedimentov (meljevcev in laporovcev), je prisotnih na juz-
nem delu raziskovalnega obmocja, prav tako so na tem
delu prisotni prelomi in razpoke, ki so posledica bliZzine
Periadriatske prelomne cone.

Posamezne litoloske enote smo razvrstili po razredih gle-
de na podvrzenost pojavljanju poboc¢nih masnih premi-
kov. Model/karte verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov
ter skalnih podorov smo verificirali na terenu. Izkazalo se
je, da model dobro lo¢i posamezna obmocdja, kjer je pod-
vrzenost pojavljanja plazov vecja, kar potrjujejo Stevilni
manjsi zemeljski plazovi ter usadi na takih obmocjih. Vseh
45 kartiranih pojavov nestabilnosti lezi na obmocjih, kjer
je vec kot 48 % verjetnost pojavljanja nestabilnosti, 15 pa
na obmocjih, kjer je verjetnost pojavljanja vecja od 63 %.
V teh primerih gre predvsem za pasnike oz. travnike na
strmih pobogjih, katerim podlago gradijo drobnozrnate
sedimentne kamnine (meljevci, laporovci in glinavci).

Pomembna ugotovitev preverjanja modela je tudi vlioga
rabe tal, ki jo model uposteva. Na dolocenih obmogjih,
kjer so bile narejene sveZe poseke, se je izkazalo (aktiv-
ni plazovi), da je podvrZzenost nastajanju zemeljskih pla-
zov bistveno vi§ja kot je pokazal model, ki je uposteval
nekdanjo rabo tal (gozd). To je izrazito vidno vzhodno od
Danijelovega vrha, na obmocju povrsine cca. 0,5 ha. Ver-
jamemo, da je takih obmocij Se vec, kajti podatek rabe
tal (GERK — Ministrstvo za kmetijstvo) se osveZuje na
vsake pol leta. Zgoraj navedeno dokazuje, da je dolocCitev
ustrezne rabe tal velikega pomena za tovrstne analize. Za
zelo pomembno se je izkazalo tudi podrobno poznavanje
litoloskih razmer ter njihova razprostranjenost v prostoru.
Stevilo identificiranih plazov je namre¢ bistveno vecje na
obmodjih, kjer prevladujejo drobnozrnate klasticne sedi-
mentne kamnine.
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Plitva geotermalna energija je toplota, ki je shranjena pli-

tvo pod povr§jem. Delno izvira iz notranjosti Zemlje, od
koder se prenasa s toplotnim tokom proti povrs§ju, v zgor-
njih 20 do 30 metrih pa predvsem iz son¢nega obsevanja,
ki ogreva Zemljino povrsje. Spremenljivost meteoroloskih
razmer in jakosti sonénega obsevanja povzrocajo spre-
membe temperature tudi pod povrsjem. Zaradi termicnih
lastnosti tal in kamnin so amplitude nihanja temperatu-
re pod povr§jem manjSe kot na povrsini in se z globino
zmanjsujejo ter so pod globino 20 m neznatne. Na glo-
binah do 300 m, ki se v Sloveniji pogosto uporablja kot
meja med plitvo in globoko geotermijo, so temperature
na obmodju srednje Evrope ve¢inoma v razponu med 2 in
20 °C, na nekaterih obmocjih Slovenije pa nekoliko visje
(Rajver et al., 2006). Relativno nizka raven teh tempera-
tur omejuje neposredno rabo toplote pod povrsjem, zato
je pogostejSa raba s pomocjo geotermalnih toplotnih
¢rpalk. Te omogocajo ¢rpanje toplote iz okolice in njeno
koncentracijo za namene ogrevanja (npr. objektov, sani-
tarne vode). Prav tako omogocajo tudi obraten proces,
hlajenje objektov in shranjevanje toplote pod povrsjem.
Geotermalni sistemi, ki omogocajo obe funkciji (ogreva-
nje in hlajenje), so energetsko najucinkovitejsi.

Raba plitve geotermalne energije s pomocjo toplotnih ¢r-
palk omogoca dolgoro¢no zmanjsanje stroskov ogreva-
nja/hlajenja in hkrati ugodne okoljske ucinke. Energetska
ucinkovitost sistemov zagotavlja zmanjSanje izpustov
CO, in drugih skodljivih emisij. Trajnostna raba plitve ge-
otermalne energije zahteva dobro poznavanje geoloskih
razmer oziroma geotermalnega potenciala, ki dolocata
pogoje za primernost rabe razliénih geotermalnih siste-
mov (npr. geosond, sistemov voda-voda, zemlja-voda) in
nacin njihove izvedbe. Poleg moznosti rabe je pomembno
tudi poznavanje omejitev za izvedbo geotermalnih siste-
mov. Razvoj metode za oceno geotermalnega potencia-
la in omejitev njegove rabe je potekal v okviru projekta
GeoPLASMA-CE (Internet 1). Projekt zdruzuje partnerje
iz osmih evropskih drzav s ciljem spodbuditi rabo plitve
geotermalne energije na obmodje srednje Evrope. Namen
aktivnosti na pilotnem obmocju Mestne obcine Ljubljana
je preucitev geoloskih in geotermalnih razmer (Janza et
al., 2017) ter dolocitev plitvega geotermalnega potenci-
ala. Te informacije bodo predstavljene v obliki, ki bo ne-
posredno uporabna nacrtovalcem energetskih strategij
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(lokalnega energetskega koncepta). Dostopnost teh in
ostalih informacij, povezanih z rabo plitve geotermalne
energije (npr. omejitve, zakonodajni okviri, kontakti pri-
stojnih organov in strokovnjakov, splosne informacije)
¢im SirSemu krogu uporabnikov, bo omogocena s sple-
tnim pregledovalnikom.
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Uporaba mobilnih aplikacij ESRI pri
geomorfoloskem kartiranju fosilnega plazu nad
Vranskem
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Fosilni plaz nad Vranskem zajema SirSe obmocje juznih
pobocij kraske Dobroveljske planote in v preteklih raziska-
vah ni bil nikoli celostno raziskan. Material plazu — poboc-
ni grus¢ — je sicer bil kartiran na dveh geoloskih kartah
(Geoloska karta Mozirje ob Savinji ter Osnovna geoloska
karta SFRJ), a v njunih tolmacih nastanek ni bil nikoli po-
sebej izpostavljen in preucevan (Teller, 1889; Buser, 1979;
Premru, 1983). Sele ob gradnji stanovanjskega komple-
ksa Soncni vrtovi v naselju Brode se je med izkopom
gradbenih jam pokazalo, da gre v tem delu za zelo labilno
povrsje. To se je kazalo v reaktivaciji plazu z ve¢ zdrsi ze-
mljine, novimi odlomnimi robovi ter vrzeli in razpokami na
vi§je lezeCih stanovanjskih hisah in drugih gospodarskih
poslopjih (Ribic¢i¢, 2008a, b, 2009; Jelen, 2011).

Z geomorfoloskim kartiranjem je bil fosilni plaz klasifici-
ran v zgornjem delu kot skalni podor, ki je v srednjem za-
hodnem delu v stiku z vodnim medijem presel v drobirski
tok. V vzhodnem delu je zaradi prisotnosti slabo prepere-
lih drobnozrnatih tufov plaz v celoti klasificiran kot kamni-
ti plaz. Fosilni plaz ¢asovno ni bil datiran.

Pri geomorfoloskem kartiranju sta bili uporabljeni mobil-
ni aplikaciji Collector for ArcGIS in Survey123. S prvo smo
zbirali in preverjali prostorske podatke na terenu, z drugo
pa smo s pomocjo digitalnih obrazcev pridobivali razlicne
atributne podatke.
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V okviru raziskave so bile za uporabo v aplikaciji Col-
lector pripravljene temeljne karte (Digitalni model reliefa
iz lidarskega oblaka to¢k in Osnovna geoloska karta 1 :
100.000), pregledne topografske karte in digitalni ortofo-
to posnetek iz obstojecih javno dostopnih podatkov. Za
kartiranje morfografskih elementov so bili izdelani geo-
objektni sloji za prikaz lokacij pojavov (tocke), za linijske
in poligonske elemente (odlomni robovi, erozijski jarki in
stratigrafske enote). Omogoceno je bilo dodajanje prilog
- fotografija objekta, izdanka itd.

S Survey123 je bil izdelan obrazec z razlicnimi tipi vpra-
Sanj glede na geoobjektni tip (tocka, linija, poligon). Z ob-
razcem smo pridobili opisne morfometriéne podatke o
odlomnih robovih, velikosti in usmerjenosti plasti, klastov
v kamnini itd. ter drugih atributivnih podatkih (o vrsti pri-
sotne kamnine, mehanskih lastnostih kamnine in drugih
kvalitativnih podatkih).

Na terenu smo uporabili moznost zbiranja prostorskih in
atributivnih podatkov brez povezave in jih kasneje sinhro-
nizirali z ArcGIS Online. Ker Collector omogoca povezavo
z drugimi instrumenti, kot je GPS s visoko natancnostjo,
smo vse lokacije dolocili z uporabo opreme Trimble R1.
Taksen nacin pridobivanja podatkov in njihovo sinhroni-
zacijo bo omogocil prihodnje raziskave aktivnosti fosilne-
ga plazu in izris 3D prikaza plazu.

Obe aplikaciji sta povezani s platformo ArcGIS Online,
kamor smo shranili vse pripravljene temeljne karte, geo-
objektne sloje in obrazce ter sinhronizirali na terenu zaje-
te prostorske in atributivne podatke. S platformo ArcGIS
smo na celovit nacin zbirali podatke brez nepotrebnega
podvajanja vnesenih podatkov, pretvarjanja iz razli¢nih
formatov in prepisovanja iz papirnih obrazcev v digitalne
tabelari¢ne obrazce.
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Radar interferometry is one of the most promising re-
mote sensing techniques for mapping, monitoring and
updating regional and local ground subsidence. Satellite
interferometry provides long-term, regular, precise mea-
surements of ground displacements over large areas. In
this work, we aim to show the potential use of radar inter-
ferometry for monitoring land subsidence, evaluating the
ground displacement over the time and identifying unsta-
ble areas in Velenje Coal Mine area.

The Velenje Coal Mine is one of the largest underground
coal mining sites in Europe and is located in the Saleska
Valley between the city of Velenje and the town of Sostanj
in the north of Slovenia. The coal deposit is lens-shaped,
8.3 km long and 2.5 km wide, with a thickness of more
than 160 m and a depth from 200 to 500 m. The min-
ing method used is known as Velenje Mining Method
(VMM) and is characterized by continuous caving-in of
the hanging wall layers, where the length of longwalls
amounts from 80 to 210 m and the length of panels vary
from 600 to 800 m.

Underground coal mining excavation leads to subsid-
ence of the overlying strata and the formation of surface
depressions. The subsidence at the surface does not
occur suddenly, but develops progressively as the coal
is extracted within the area of influence of the extracted
coal panel. Since more excavation panels are active at the
same time and the excavation of one begins right after
the excavation of another ends, it is hard to talk about the
impact of one particular excavation panel to the surface.
Consequently, the area is largely affected by subsidence
and mining remediation activities.

With this aim, Envisat ASAR data from the 2004 and 2010

and Sentinel 1 data have been processed. Sentinel-1 is
a constellation of two satellites, Sentinel-TA and Senti-
nel-1B, acquiring C-band Synthetic Aperture Radar (SAR)
images. Sentinel TA is the first satellite developed by the
European Commission and the European Space Agen-
cy for the Copernicus Global Earth Observation Project
which was launched in April 2014. Sentinel-1 has short
revisit time, which can reach six days and provides dual
polarization data over wide areas.
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Mikrobni biofilm in rast limonitnih kapnikov v
opuscenem rudniku Sitarjevec pri Litiji

Microbial biofilm and growth of limonite speleothemes
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Na SirSem obmocju Sitarjevca pri Litiji so kopali rudo ze
pred vec¢ kot 4000 leti. Leta 1965 so rudnik, potem ko so
v preteklosti rudarjenje veckrat prekinili, dokon¢no opus-
tili. Kopali so Zivosrebrovo, svinéevo, cinkovo in baritno
rudo. V svetovnem merilu je bilo pomembno zaradi najdb
najvecjih kristalov cerusita in cinabarita, mineraloska po-
sebnost pa so érvicki samorodnega svinca (Herlec et al.,
2005). V opuscenih delih rudnika so zrasli in se ohranili
limonitni kapniki. Njihova posebnost je, poleg nenavadne
mineralne sestave Zelezovih oksidov in hidroksidov, v tem,
da rastejo tudi do 5 cm na leto. Na koncu stalaktitov smo
odkrili skoraj brezbarvno sluzasto organsko snov, kar nas
je navedlo na misel, da pri rasti limonitnih kapnikov sode-
lujejo tudi mikroorganizmi prisotni v biofilmih. V okoljskih
vzorcih smo glede na sekvence gena 16S rRNA dologili
mikroorganizme. Semikvantitativna kemic¢na analiza vzor-
cev je bila izvedena z elektronskim mikroskopom (SEM)
JEOL 5500 opremljenim z EDS (Energy Dispersive X-Ray
spectrometry) analizatorjem, v nizkem vakumu med 10 in
15 Pa in napetosti 20 kV, brez predhodne priprave vzorcev.

V vzorcih aktivnega limonitnega kapnika (vzorec 6), aktiv-
nega limonitnega Spageta (vzorec 7), povrsini limonitnega
kapnika (vzorec 3), vodni usedlini (vzorec 4) in lisajih na
stropu (vzorec 5) so previadovale gramnegativne palcke
rodov Pseudomonas (P koreensis, P. plecoglossicida, P
putida, P monteilii) in Rahnella (R. aquatilis, Rahnella sp.),
medtem ko smo v vodi kjer ni bilo kapnikov (vzorec 10)
in skorji na stojeci vodi (vzorec 2) dologili bakterije vrste
Acinetobacter pittii. Pregled vzorcev s SEM in elementna
analiza so pokazali, da je na povrsSini limonitnega kapni-
ka (vzorec 3) mikrobni biofilm, saj je bila vsebnost ogljika
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povsod vecja od 50 %, medtem ko smo na drugem vzorcu
(vzorec 2) dolocili povecano vsebnost ogljika le na posa-
meznih mestih. Bakterije rodu Pseudomonas so ubikvitar-
ni okoljski mikroorganizmi z dobro sposobnostjo tvorbe
biofilma, kar jim omogoci pove¢ano odpornost proti okolj-
skim vplivom in tako dobro rast v razli¢nih okoljih (Roosa
et al., 2014). Za bakterije rodu Rahnella so mikrobno bio-
-mineralizacijo ugotovili ze Meier et al. (2017). Tudi v ru-
dniku Sitarjevec zaradi posebnih okoljskih razmer verjetno
mikrobni biofilmi vplivajo na hitro rast in morfologijo limo-
nitnih kapnikov. Preliminarni rezultati preiskav to potrjujejo.
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Plaz Cikla v Karavankah
Cikla landslide in Karavanke Mts. (NW Slovenia)
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Pas tektonsko bolj ali manj zdrobljenih mlajSepaleo-
zojskih kamnin, ve¢inoma pokritih z debelim pokrovom
preperine in/ali pobo¢nimi grusci, se pojavlja vzdolz ce-
lotne cone KoSutinega preloma med dolino Zavrsnice in
Planino pod Golico na nadmorski visini med 900 in 1300
m. V tem pasu so zemeljski plazovi razli¢nih pojavnih ob-
lik zelo pogosti. Pojavljajo se tudi obsezni in globoki pla-
zovi. Obcasne intenzivne ali dolgotrajne padavine skupaj
s taljenjem snega pogosto pripomorejo k aktivaciji labil-
nih ali re-aktivaciji Ze v preteklosti nestabilnih obmocij.
Raziskave aluvialnih vrsajev v dolini Save so pokazale, da
je omenjena cona visoko v pobocjih Karavank v preteklo-
sti prispevala material za nastajanje velikih sedimentnih
teles v dolini. Dolinske akumulacije drobirja in nanosov
so nedvomno tudi rezultat preteklih drobirskih tokov (Jez
et al., 2008).

Plaz Cikla se nahaja v zahodnem delu Karavank, nad vasjo
Koroska Bela, na nadmorski visinimed 1050 in 1200 m. Prve
podrobne terenske raziskave so bile opravljene v letu 2017
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Z namenom ugotoviti potencialne nevarnosti za spodaj le-
ZeCa naselja in infrastrukturo. Zajemale so inZenirsko-geo-
losko in hidrogeolosko kartiranje, geomehansko sondiranje,
geofizikalne raziskave ter geotehni¢ne in hidrogeoloske me-
ritve. Pred tem plaz Cikla ni bil geolosko opisan ali opazovan.

Plaze¢i material sestavljajo blokovni karbonatni poboc-
ni grusci, pesceni karbonatni grusci aluvialne pahljace,
bloki dolomita ter zdrobljeni temnosivi skrilavi glinavci in
mestoma pescenjaki. Karbonatni poboc¢ni grusc izvira iz
strmih sten v SirSem zaledju pobocja Belsc¢ice (2017 m)
in se gravitacijsko nalaga na spodaj lezece klasticne ka-
mnine. Prav tako tudi pesceni karbonatni grusc, ki se je
v zaledju plazu Cikla akumuliral vzdolz hudourniskih grap
s hudourniskimi procesi. Razpokan permski dolomit gra-
di navpicno steno v zgornjem delu plazu in je, kot kaze,
tektonsko umescen med drobnozrnate glinavce, meljevce
in pescenjake karbonske starosti. Na kontaktu med drob-
nozrnatimi klasti¢nimi kamninami v podlagi in karbonatni-
mi grusci izdanja podzemna voda v obliki izvirov ali mocil.
Najvedja Sirina trenutno premikajocega se plazu Cikla je
okoli 105 m, najvecja dolzina 130 m. PovrSina plazu znasa
okrog 8.000 m? maksimalna globina pa okoli 25 m.

Na plazu Cikla so bili zaznani razliéni tipi poboénih pre-
mikov. V skrajnem zgornjem delu razpokana dolomitna
stena razpada na velike skalne bloke, dimenzij tudi do
vec 10 m?3. Bloki padajo in se prevracajo v obliki skalnega
podora. V vecjem delu plazu se meSani grus¢nati mate-
rial in deloma klasticne kamnine podlage premikajo kot
pocasno translacijsko plazenje. Del osrednjega dela pla-
Zu pa se je v nekaj intenzivnih dogodkih premaknil kot z
vodo nasic¢eni masni tok, katerega material se je odloZil
ve¢ 100 m dale¢ vzdolZ struge potoka Cikla. Eden vegjih
taksnih dogodkov se je zgodil med moc¢nim vec¢dnevnim
dezevjem aprila 2017. Ves material se odlaga v strugi po-
toka Cikla tik pod njenim izvirom.

Stalne spremembe na povrsini plazu, odprte razpoke v
zaledju plazu, nihanje gladin podzemne vode in zabelezeni
premiki v inklinacijskih vrtinah nakazujejo na aktivno pre-
mikanje plazu Cikla. Plaz se trenutno $iri v smeri proti se-
veru in vzhodu. Mozni razvoj dogodkov, npr. nenadni pre-
mik vecjih mas in zajezitev potoka ter dotok vecjih kolic¢in
vode iz zaledja, bi lahko povzrocil preobrazbo mesanice v
masni tok sedimentov in posledi¢no nevarnost za spodaj
lezeCe naselje Koroska Bela. Zaradi tega v prihodnje nacr-
tujemo nadaljnje aktivno spremljanje premikov plazu.
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Biogeochemical characterization of different
geological media (coalbed gases, groundwater,
lignite) from Velenje coal basin
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The Velenje basin, in northern Slovenia near the town of
Velenje, is one of the largest actively mined coal basins
in central Europe, producing around 4 million tons of lig-
nite per year. Large amounts of groundwater are extract-
ed from Velenje basin aquifers to facilitate underground
mining of coal (Kandu¢ et al.,, 2014), and coal seam gas
outbursts are a serious mine safety concern (Kanduc et
al, 2016). This study investigates biogeochemical and
hydrogeochemical processes within in the Velenje coal
basin by analyzing the isotopic composition of 1) coalbed
gases, 2) precipitation and groundwater, 3) mineralization
in lignite (Kandu¢ et al., 2018) and 4) lignite. This on-go-
ing research (over the last 10 years) has been financially
supported by the Slovenian Research Agency (ARRS) and
Velenje Coal Mine d.o.o.

Molecular (CH,, CO,) and isotopic composition (6'*Ccoz

and 0'*CcHa) of coalbed gases from active excavation
fields (Preloge and Pesje) in the Velenje basin have been
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analyzed since 2000. The Carbon Dioxide Methane Index
(CDMI) was introduced as a crucial parameter of zones
dangerous for gas outbursts. Areas with high CDMI have
high CO, concentrations and are characteristic of areas
with greater gas outburst potential (Kanduc et al., 2016).

The geochemical and isotopic composition of surface
waters, groundwater and precipitation were analyzed
over a 5-year period (2010 - 2015) to better constrain
biogeochemical processes and the source of waters in
the basin. Additionally, SEM microscopy was performed
to decipher the mineralogical composition of the aquifer.
Groundwater dewatering Pliocene aquifers is influenced
by microbial methanogenesis with 8'*CcH4 values from
-77.7 t0 -51.4% and &DcH4 from -247 to -162%, and
shows evidence of sulfate reduction. Coal samples from
the Velenje coalmine from excavation field -50/C were
divided into organic-rich and inorganic-rich samples ac-
cording to the percentage of organic carbon. Oxides of
the major elements (SiO,, ALO,, Fe,0, Mg0, Ca0, Na,0,
K0, TiO,, P,0,, MnQ, Cr,0,), toxicologically and environ-
mentally relevant elements (As, Ba, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni,
Pb, Se, Th, U, V, Zn), and other trace elements (Ce, Cs, Dy,
Er, Eu, Gd, La, Nb, Nd, Pr, Rb, Sm, Sr, Tb, Y, Zr) were deter-
mined in sample digests using ICP-MS.
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Nahajalisca zemeljskega plina na
naftno-plinskem polju PetiSovci

Natural gas deposits on the oil-gas field PetiSovci
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V Sloveniji imamo v Panonskem bazenu naftno-plinska
lezisca v sedimentnih kamninah neogenske starosti. Naj-
bolj znana med njimi so lezisca, ki se nahajajo na obmocju
PetiSovcev pri Lendavi in sicer lo¢imo plitka lezis¢a od 1000

m do 2000 m globine in globoka lezis¢a od 2000 m pa do
terciarne podlage, ki pa so ekonomsko bolj perspektivna.
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Za nastanek lezis¢ z ogljikovodiki so potrebni trije pogaji,
in sicer; maticna kamnina, v kateri ogljikovodiki nastanejo,
(podlaga ali talnina), kolektorska porozna kamnina, v kate-
ro se ogljikovodiki ujamejo) in zgornja neprepustna kamni-
na (krovnina). Poleg geoloske strukture pa so potrebni Se
temperatura, tlak in ¢as, da organska snov pri redukcijskih
pogojih preide skozi faze diageneze v ogljikovodike, kot jih
poznamo danes.

Vsako nahajalisce ogljikovodikov, ki se odkrije in ima eko-
nomsko pomembne zaloge za proizvodnjo, gre skozi pet
stopenj razvoja lezis¢a. Najprej se naredijo raziskave (ge-
oloske, geofizikalne, itd.), potem se te raziskave ocenijo s
3-D geoloskimi modeli, sledi razvoj celotnega polja (geolo-
Ske in bilan¢ne zaloge vseh lezis¢), nato faza proizvodnje
in na koncu faza sanacije polja.

V Sloveniji smo najvec zemeljskega plina proizvedliiz lezi-
S¢ Petisovci-globoko, in sicer od leta 1963 pa do leta 2017,
skupaj vec kot 341 milijonov Sme. V zadnjih letih se polje
dodatno razvija z obdelavo perspektivnih leziS¢ zemeljske-
ga plina (PetiSovci-globoko), ki pa so trenutno Se v testni
fazi proizvodnje iz vrtin Pg-10 in Pg-11A.

Literatura

Bokor, N., Sacer, D., Bauk, A. & Secen, J. 1986: Elaborat o re-
zervama plina PetiSovci-globoko, INA-Nafta Lendava: TOZD
RNPN, OE Raziskave, Lendava.

Jahn, F, Cook, M. & Graham, M. 2003: Hydrocarbon Explora-
tion and Production. Development in Petroleum Science 46.
United Kingdom: 388 p.

Kraljic, M., Kerémar, J., Horn, B. & Lugomer-Pohajda, R. 2015:
Rudarski projekt za izkoris¢anje nafte in plina na pridobival-
nem prostoru PetiSovci-Dolina, St. proj.: RPZI; 02/15, PETROL
GEOTERM d.o.0, Lendava.

Vision, mission, goals and activities of EIT
RawMaterials

Vizija, poslanstvo, cilji in dejavnosti EIT RawMaterials

Markus Klein

EIT RawMaterials GmbH, Tauentzienstrasse 11, 10789 Berlin,
Germany;
markus.klein@eitrawmaterials.eu

The supply and affordability of raw materials are of stra-
tegic importance for the future of the European economy
and society.

Europe is home to world leaders in manufacturing, ga-
me-changing innovative technologies and an entrepre-
neurial infrastructure that can boost the transition to a
resource-efficient and sustainable society. A sustainable
supply of raw materials is vital for both this transition and
for Europe's industrial activity.

EIT RawMaterials was designated as an EIT Knowled-
ge and Innovation Community (KIC) by the EIT Governing
Board on 09 December 2014. Its vision is to develop raw
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materials into a major strength for Europe - this will be
realised by integrating knowledge from industry, higher
education and research by engaging stakeholders from
the entire raw materials value chain. EIT RawMaterials
promotes increased resource efficiency and the impro-
vement of processes and products, supports the intro-
duction of new, innovative technologies and rethinks our
current linear economic model to move towards a circu-
lar approach. Further focus areas are to increase human
capital in the raw materials sector and promote entrepre-
neurial education at all levels.

EIT RawMaterials sees a Europe with industrial strength

built on a foundation of efficient, secure and sustainable
supply and use of raw materials. In this vision, products,
processes and solutions are geared towards the closure
of closely interconnected material cycles. These dyna-
mic and rapidly changing material cycles will attract new
investments, enhance the innovation capacity for com-
petitiveness and incite the interest of talented, skilled,
entrepreneurial employees. The aim is for society as a
whole to appreciate the value of raw materials and perce-
ive the sector as innovative and attractive.

The mission of EIT RawMaterials is to boost the compe-

titiveness, growth and attractiveness of the European raw
materials sector via radical innovation, new educational
approaches and guided entrepreneurship.

EIT RawMaterials is the strongest consortium ever cre-
ated in the world in the raw materials field. It consists of
more than 120 partners from 23 European countries to-
day. It's approach pays particular attention to systemic
thinking and de-siloing across the value chain. Novel ser-
vice offerings have been implemented to empower the
EIT RawMaterials community and other stakeholders,
including four customised tracks focusing on growth and
job creation by boosting start-ups, SMEs, radical innova-
tion and education.

EIT RawMaterials generates significant impact on Euro-

pean competitiveness and employment. This is realised
through the introduction of innovative and sustainable
products, processes and services and well-educated pe-
ople that will deliver increased economic, environmental
and social sustainability to European society.

Within the EIT’s Regional Innovation Scheme (RIS) fra-
me EIT RawMaterials has a particular focus on those co-
untries in Europe that are considered to be modest and
moderate innovators. The objective is to bringing the
EIT RIS eligible regions and countries to the EIT RawMa-
terials and the EIT RawMaterials to the EIT RIS eligible
regions and countries. Thus the goal is to contribute to
enhancing the innovation capacity of the EIT RIS eligible
countries and regions by transferring KIC good practice
of the Knowledge Triangle Integration by all means, inclu-
ding through the existing Partner network and opening up
to entities that are currently not KIC partners, by targeted
support to individuals and entities from EIT RIS eligible
countries in order for them to take part in KICs activities,
and by engaging with raw materials value chain related
local innovation eco-system players and building susta-
ined relationships and partnerships.
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Konodonti — njihov pomen za stratigrafijo
Slovenije

Conodonts — their importance for stratigraphy of
Slovenia
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Konodonti (grsko: konos = stoZec, dont = zob) so fosili,
zdruzeni v samostojni razred izumrle skupine Conodonta.
Ta v bioloskem sistemu spada v deblo strunarjev (Chor-
data). Konodontne Zivali so znane ve¢inoma le po zobem
podobnih tvorbah iz apatita, velikih od 0,2 do 6 mm, naj-
denih v paleozojskih in triasnih morskih sedimentnih ka-
mninah. Njihova kemi¢na sestava je omogocila, da so se
v kamninah ohranili nespremenjeni skozi dolga ¢asovna
obdobja. Najzgodnejsi konodonti so se pojavili verjetno
ze v predkambriju, zanesljivo pa je njihova prisotnost po-
trjena v spodnjekambrijskih morskih sedimentih. Po nji-
hovi hitri radiaciji in diverzifikaciji v kambriju je zaradi glo-
balnih klimatskih sprememb sledilo Se nekaj vecjih nihanj
Stevila rodov. Najvecje izumiranje v zadnjih 550 milijonih
let zemeljske zgodovine je bilo med permom in triasom,
pred 257 milijoni let. Izumiranje, v katerem je izginilo kar
96 % vseh morskih vrst, je ogrozilo tudi konodonte. Sledil
je ponovni razcvet, ki je trajal vse do mlajSega triasa, ko
sta postopoma pricela upadati tako Stevilo konodontnih
rodov kot njihova velikost. Zagotovo so bili glavni spro-
zilci dokoncénega izumrtja konodontov v tesni povezavi
z napredujoc¢im razpadanjem nadceline in spremljajoco
mocno povecano vulkansko aktivnostjo.

Konodontne Zivali so naseljevale Stevilne morske habi-
tate. Med njimi so zastopane tako odprtomorske ocean-
ske vrste kot tudi vrste, ki so se prilagodile plitvomorskim
razmeram obkontinentalnih morij. Zato so Stevilne med
njimi izjemno pomembne za razumevanje paleoekoloskih
in paleogeografskih razmer v paleozoiku in triasu. Ned-
vomno so bili konodonti ena od najuspesnejsih zivalskih
skupin, saj so naseljevali planet ve¢ kot 300 milijonov let.
Ves ¢as so se hitro razvijali, dosegali veliko geografsko
razsSirjenost, posamezne oblike pa so prisotne v kamni-
nah zelo kratkih geoloskih obdobij, kar je osnovna znacil-
nost dobrih vodilnih fosilov.

Prve raziskave konodontov v Sloveniji segajo v Sestde-
seta leta preteklega stoletja, v ¢as izdelave Osnovne geo-
loske karte Jugoslavije v merilu 1:100.000 in so Se danes
ena od najpomembnejsih paleontoloskih metod, ki jih op-
ravljamo na Geoloskem zavodu Slovenije. Predstavljeni
so rezultati dolgoletnih sistematskih raziskav konodontov
Slovenije v morskih sedimentnih kamninah Vzhodnih in
Juznih Alp, Zunanjih Dinaridov ter prehodnega obmocdja
med Zunanjimi in Notranjimi Dinaridi. Na osnovi raziska-
nih konodontnih vrst je bila izdelana konodontna conacija
za mlajSe paleozojske in triasne plasti Slovenije. Ugoto-
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vljenih je bilo 7 konodontnih con v devonskih, karbonskih
in permskih plasteh in 35 konodontnih con, ki obsegajo
plasti od permsko-triasne meje do konca triasa, ko so do-
konéno izumrle tudi najmlajse oblike konodontnih Zivali.

Cretaceous—Paleogene boundary tsunamite on
Adriatic carbonate platform and possible source
of a megatsunami

Cunamit s kredno-paleogenske meje na Jadranski kar-
bonatni platformi in verjetni izvor megacunamija

Tvrtko Korbar

Croatian Geological Survey, Department of Geology,
Sachsova 2, 10000 Zagreb, Croatia;
tkorbar@hgi-cgs.hr

The Cretaceous—Paleogene (K—Pg) boundary is charac-
terized by major global extinction and extraordinary sed-
imentary perturbations around the Gulf of Mexico, which
are related to the Chicxulub asteroid impact on Yucatan
that occurred 66 million years ago (Alvarez et al., 1980;
Schulte et al., 2010). Although the K—Pg boundary hiatus
is a common feature within the shallow marine succes-
sions on almost the entire Adriatic Carbonate Platform
s. str. (ACP. Korbar, 2009), there are at least two excep-
tional sections on Hvar and Brac¢ islands (Dalmatia, Cro-
atia) that are characterized by continuous sedimentation
and an unusual deposit at the K-=Pg boundary (Korbar
et al,, 2015, 2017a), which can be interpreted as a major
tsunamite related to the impact. Besides, there is a new
discovery at Pivka (Slovenia) - distinct bioclastic interca-
lation within Maastrichtian to Paleocene succession of
predominantly micritic limestones of Liburnian formation
(Korbar et al.,, 2017h).

The Chicxulub impact seismicity may have caused the
collapse of the concave-shaped North American south-
eastern margin (Korbar, submitted), generating a hy-
pothetical megatsunami that would directly strike the
eastern Atlantic margins a few hours later (Korbar et
al., 2015). Thus, the potentially key-sections that are to
be investigated are situated in NW Africa. The tsunami
could pass through a deep seaway between Atlantic and
Tethys oceans and finally terminate on the ACP. If the K—
Pg boundary trans-Atlantic megatsunami occured, along
with the sedimentary perturbations that were observed
around the Gulf of Mexico region, it would be the largest
known hydrodynamical and depositional event in Earth's
history. Besides, it would confirm the paleogeographic
interpretation of western Tethys based on the most rele-
vant geodynamic reconstructions of the Alpine orogene-
sis in the western Mediterranean.
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Dolocanje organskih onesnazeval
v podzemni vodi

Determination of organic pollutants in groundwater

Anja Korosa', Nina Mali' & Primoz Auersperger?

T Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ul. 14, 1000 Ljubljana,
Slovenija;
anja.korosa@geo-zs.si,
nina.mali@geo-zs.si
2 JP VODOVOD-KANALIZACIJA d.o.0.Vodovodna cesta 90,
1000 Ljubljana, Slovenija;
primoz.auersperger@vo-ka.si

Novodobna organska onesnazevala (Emerging Organic
Compounds — EOC ) so snovi, ki vstopajo v okolje kot
posledica razli¢nih antropogenih dejavnosti (Stuart et al,,
2012; Lapworth et al,, 2015; Korosa et al., 2016; Mali et al.,
2017). Med njih Stejemo pesticide, ostanke zdravil, izdelke
za 0sebno nego, topila, spojine iz industrije, itd. (Stuart et
al., 2012). Vedenje in znanje o njihovi prisotnosti ter razu-
mevanje njihovih lastnosti, transportnih poti in obstojnosti
v okolju ter podzemni vodi, je zelo pomembno, saj lahko
nekatera od teh onesnazeval vplivajo tudi na zdravje ljudi.

Razvoj na podroc¢ju vzorcenja in ocene kakovosti vode
narekuje izboljsanje analitskih metod, ki podpirajo pro-
grame monitoringa. V zadnjih treh desetletjih se kot al-
ternativa ustaljenim tehnikam pojavijajo tudi pasivni
vzorcevalniki (Vrana et al., 2005). V nasprotju z nava-
dnim vzorc¢enjem, je pasivno vzorcenje manj obcutljivo
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na nakljuéno ekstremno nihanje koncentracij organskih
onesnazeval v naravnih vodah. Prav tako je s pasivnimi
vzorcevalniki mogoce zaznati Sirok spekter onesnazeval
naenkrat (Vrana et al., 2005). Pasivni vzoréevalniki lahko
zajamejo dolgo obdobje vzorc¢enja, vkljuéno s koncentra-
cijami onesnazeval v daljSem ¢asovnem obdobju (Nyoni
et al, 2011; Wille et al,, 2011). V primerjavi z obi¢ajnim
vzorCenjem podzemne vode, uporaba pasivnih vzorce-
valnikov bistveno zmanjsa analiticne stroske.

Metodo pasivnih vzorcevalnikov smo uporabili na ob-
mocju Dravskega polja, kjer smo dolocili prisotnost EOC
v podzemni vodi. V prispevku bomo predstavili nekaj pri-
merov uporabe pasivnih vzoréevalnikov v podzemni vodi
Dravskega polja, ter povezavo med antropogenimi de-
javnostmi na povrsju vodonosnika ter zaznanimi EOC v
podzemni vodi.
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Cementitious properties of binder Petrit-T
developed within the MIN-PET project
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Different types of industrial by-products and/or waste
can be used in the construction sector, which is able to
absorb large quantities of immobilized secondary raw
materials, thus significantly reducing the land-filling of
potentially useful materials and simultaneously preserv-
ing natural resources. There is also a search for ways to
reduce the global CO,-emissions related to the produc-
tion of Portland cement, in which, for instance, industrial
by-products and waste could be used, both as supple-
mentary cementitious materials (SCM) and as alterna-
tive raw materials/fuels. Alternative cements can also be
considered (Gartner, 2004).

Various metallurgical slags are generated in the ferrous
industry, generally identified as blast furnace slag (GBS
— granulated blast furnace slag, ABS — air-cooled blast
furnace slag) and steel slags (BOF — basic oxygen fur-
nace slag, EAF C — electric arc furnace slag from carbon
steel production, EAF S — electric arc furnace slag from
stainless/high alloy steel production, SMS — secondary
steel slag). Depending on their characteristics, metallur-
gical slags can be treated and utilized in different ways,
however, some industries are still severely challenged by
the efficient utilization of large quantities of generated
slags (Yietal, 2012).

The main objective of the MIN-PET project is to use Pe-
trit-T, a high-quality industrial by-product obtained from
sponge iron manufacturing, with little current utilization,
as an inorganic binder raw material to yield geopoly-
mer-based materials. The cement/hydraulic binder Pe-
trit-T was prepared by converting a Ca-Si-rich metallurgi-
cal residue (MR) with approximately 20 wt % amorphous
carbon into the hydraulic binder (Kriskova et al., 2017).
For this purpose, the MR was heated, without any addi-
tions, to a temperature of 1350 °C, as a first step, whereas
in the second step the original of the MR was adapted
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towards a conventional OPC clinker composition.

The properties of the investigated mineral binder were
assessed with respect to their use as (i) cement and/or
(i) SCM. Thus, the first set of tests included the deter-
mination of selected chemical parameters (i.e. the major
oxides, sulfate, chloride, insoluble residue, loss on igni-
tion, etc.), setting time and soundness, as well as com-
pressive and flexural strength at 28 and 90 days (accord-
ing to EN 197-1). Additionally, the pozzolanicity of the
product was investigated (according to EN 196-5). The
product was also assessed as a potential SCM by means
of the strength activity index — SAI, which is defined in EN
450-1.

The preliminary results showed that the majority of the
selected parameters of the developed binder meet the re-
quirements of the standard for OPC cement, although the
binder did not meet the criteria for »pozzolanic cementx.
On the other hand, when assessed as a SCM, it did meet
the criteria for the above-mentioned SAl, both after 28
and 90 days.

Acknowledgements: Financial support for the research
was obtained within the scope of the EIT Raw Materials
project 15035: »MIN-PET: Mineral products from Petrit-T
sidestream technologyx«.
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Ledenodobni velikan iz Nevelj — 80 let od odkritja
mamuta

Ice Age giant from Nevlje — 80 years since discovery of
woolly mammoth

Matija Kriznar
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Leta 2018 praznujemo osem desetletij od odkritja in iz-
kopavanj ostankov mamuta iz Nevelj. Danes okostje ma-

eksponat Prirodoslovnega muzeja Slovenije.

Kosti mamuta so odkrili leta 1938 med regulacijo stru-
ge potoka Nevljica pri Nevljah. Delavci, ki so kopali ro¢no,
so 14. marca naleteli na neobicajne »Storeg, ki so moleli
iz glinene plasti. Izkazalo se je, da gre za kosti mamuta
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Mammuthus primigenius (Blumenbach). Izkopavanje je
prevzel takratni Prirodopisni oddelek Narodnega muzeja
iz Ljubljane (Kos, 19394, b). Za tiste ¢ase sodobno in te-
meljito izkopavanje je vodil dr. Fran Kos in o izkopavanjih
redno porocal. V enem izmed zapisov pise dr. Kos o os-
tankih mamuta, ki jih je »nek Kamnic¢an« kazal v gostilni,
v drugem zapisu pa o problemu straznikov, ki niso ravno
vestno strazili okoli najdis¢a mamuta in dovolili obisko-
valcem prosti dostop do kosti (Kriznar, 2014). Za izkopa-
vanje so imeli zelo malo ¢asa, saj so Kamnicani Zeleli na-
daljevati regulacijo, tudi zaradi napovedanih vremenskih
razmer. Tako so izkopali preko 150 kvadratnih metrov
veliko povrsino in nasli skoraj popolno okostje mamuta
(okoli 140 kosti). Na zalost so bile mnoge kosti izjemno
krhke in so se unicile ter mo¢no poskodovale Ze med
samim izkopavanjem. V zacetku aprila 1938 so zaradi
nadaljevanja regulacije morali koncati z izkopavanjem, a
izkopane kosti so e vedno shranjevali v neki stavbi pri
Kamniku (Kriznar, 2014).

Izkopane in z mavcnimi ovoji zascitene kosti so v Lju-
bljano prispele Sele skoraj mesec kasneje (maj 1938). Po
pregledu stanja in koli¢ine izkopanih ostankov je dr. Kos
ocenil, da bodo za osnovno utrjevanje in zascito kostnih
ostankov potrebovali vsaj pol leta. Ker pri tem niso ime-
li veliko izkuSenj so se na pomo¢ obrnili tudi v avstrijski
Gradec dr. Valterju Schmidu. S preparacijo mamutovih
kosti so delno koncali aprila 1939 in se pocasi pripravlja-
li tudi na sestavljanje in postavljanje okostja v razstavne
namene. Neprestano primanjkovanje denarja je celotni
postopek upocasnjevalo in Sele proti koncu leta 1941
so okostje postavili na ogled (Kriznar, 2014). Mamutovo
okostje so opremili tudi z evidencno Stevilko 1056.

Originalne kosti so v muzejskih prostorih, kljub dobri
zaSCiti pricele propadati. V veC kot petih desetletjih so
mnoge kosti vidno poSkodovane in unic¢ene. Zato so se
takratni muzejski delavci z paleontologinjo Katarino Krivic
odlocili za impregnacijo mamutovih kosti. To so izvedli v
posebno izdelani vakuumski komori, ki so jo razvili z Insti-
tutom Jozef Stefan (Gasperi¢ & Krivic, 1997). Po impreg-
naciji kosti se je pokazala potreba tudi po izdelavi replike
okostja, ki so jo izvedli muzejski konservatorji in resta-
vratorji tehniki (Borut Tome in drugi). Danes si tako lahko
v razstavni dvorani ogledate repliko okostja neveljskega
mamuta, originalne kosti pa so varno shranjene v muzej-
skih depojskih prostorih.
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Zbirka podatkov o vrtinah in njihova predstavitev
v spletnem pregledovalniku

Borehole database and its presentation in web application

Andrej Lapanje, Blaz Milani¢, Klemen Teran &
Matija Krivic
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Geoloska zgradba Slovenije je zapletena in litoloska
sestava tal se spreminja na kratkih razdaljah. Geoloski
podatki, pridobljeni z raziskovalnim vrtanjem in sondira-
njem, so pri preucevanju geoloske zgradbe ozemlja zelo
dragoceni, vendar pogosto tezko dostopni. Raziskovalno
vrtanje se je izvajalo v okviru razlicnih projektov ter za
razlicne narocnike, rezultati pa so razprseni po razlicnih
knjiznicah in arhivih. Zaradi nepoznavanja obstojecih ge-
oloskih podatkov se pogosto zgodi, da izvedba investicij
na dolocenem obmocju ni optimalna in da se geoloske
raziskave ponekod po nepotrebnem podvajajo.

Z raziskovalnim vrtanjem pridobimo zelo veliko dragoce-

nih podatkov o podpovrsju. Podatke o raziskovalnih vrti-
nah je ne samo smiselno, pa¢ pa nujno zbrati v enovito
in celovito podatkovno bazo ter jih zabeleziti in urediti na
nacin, ki omogoca njihovo dostopnost in uporabo vsem
zainteresiranim v skupno korist.

Za predstavitev vizije nastanka zbirke podatkov o vrtinah
na obmocju Republike Slovenije je Geoloski zavod Slove-
nije pripravil pilotno podatkovno bazo vrtin, pridobljenih v
okviru treh razliénih projektov. V pilotni podatkovni bazi je
obdelanih 109 vrtin iz projekta o hidrogeologiji pitne pod-
talnice v Pomurju 1978-1981, 96 vrtin iz projekta geolo-
skih raziskav na obmocju rudis¢a svinca in cinka Puhar-
je pri Sostanju, izvedenih v obdobju 1962—-1973 ter 258
vrtin, izvrtanih v fazi projektiranja odseka AC Ljubljana—
Vrhnika v letih od 1968 do 1979. Zbrane informacije so
prikazane v spletnem pregledovalniku vrtin, dostopnem
na portalu eGeologija.

V bazi zbiramo in prikazujemo osnovne podatke o vrti-
ni: ime vrtine, njen trenutni status, lokacijo, koordinate z
nadmorsko visino, globino, naklon in smer vrtine, datum
izvedbe del, izvajalca raziskav in vrtanja, narocnika razi-
skav, investitorja raziskav, namen raziskovalne vrtine, na-
¢in vrtanja, referenco porocila, v katerem se popis nahaja
ter izvirni popis vrtine v obliki skenograma.

Zbirka omogoca dostop do osnovnih informacij o pred-
hodno izvrsenih raziskavah in usmerja uporabnike k la-
stniku podatkov, kjer bodo lahko dobili ve¢ informacij.
Investitor, ki bo na nekem obmocju Zelel izvesti geoloske
ali geotehnicine raziskave, bo na tak nacin optimiziral
predvidena raziskovalna dela, saj bo imel dostop do Ze
obstojecih podatkov. Tovrstna podatkovna zbirka lahko
omogoci zmanjsanje stroskov raziskav in boljSe pozna-
vanje geoloskih razmer.

Cilj Geoloskega zavoda Slovenije je, da se v podatkovni
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zbirki zbere, uredi in prikaze informacije o vseh razisko-
valnih vrtinah in sondaznih izkopih z obmocja Slovenije in
da so podatki v najvecji mogoc¢i meriin v najkrajsem mo-
Znem c¢asu javno dostopni. Pogovori, kako to sistemsko
urediti na drzavni ravni, Ze potekajo. Odlocilnega pomena
za ureditev je uvid, da transparentnost podatkov raziskav
vodi v hitrejSi razvoj geoloske stroke in pripomore tudi k
druzbenemu in ekonomskemu razvoju drzave.

Eden od pricakovanih ucinkov je tudi dvig kakovosti ge-
oloskih in geotehni¢nih popisov raziskovalnih vrtin; ne
nazadnje tudi zato, ker bodo izdelki javno izpostavljeni.
Morda bo pa pomagalo.

Pomen razumevanja efektivnih napetosti pri inter-
pretaciji terenskih raziskav

The importance of understanding the effective stresses
in the interpretation of field tests

Matej Macek, Jasna Smolar & Ana Petkovsek

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo,
Jamova cesta 2, 1000 Ljubljana, Slovenija;
matej.macek@fgg.uni-lj.si,
Jjasna.smolar@fgg.uni-lj.si,
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Podatki geolosko geotehni¢nih (GG) raziskav za name-
ne nacrtovanja novih ali rekonstrukcije starih objektov
so podlaga za izdelavo gradbenih in rudarskih projektov.
Varna in racionalna zasnova konstrukcije, nacrtovanje
tehnologij gradnje, odvodnjevanja in ¢asovnega poteka
gradnje so odvisni od veljavnosti in zanesljivosti podat-
kov, dobljenih pri GG raziskavah. Za opredelitev lastnosti
tal je na voljo cela vrsta laboratorijskih in terenskih razi-
skav. Prepogosto pozabljamo, da niso vse vrste raziskav
primerne za rabo v vseh vrstah zemljin. Pa ne le to, inter-
pretacija podatkov meritev pogosto temelji na empiricnih
in semiempiricnih relacijah, razvitih za tocno dolocen tip
talin za znane efektivne tlake na globini raziskave (Macek
et al,, 2018). Neustrezna raba raziskave ali neustrezna in-
terpretacija podatkov raziskave lahko v skrajnem primeru
pripelje do napacne, neracionalne, premalo varne zasno-
ve in celo porusitve objekta.

Posebno pozornost zahtevajo interpretacije terenskih
raziskav, pri katerih geomehanskih lastnosti, kot so dre-
nirana ali nedrenirana strizna trdnost, modul elasticnosti
ipd. ne merimo direktno ampak nanje sklepamo posre-
dno preko merjenja drugih parametrov. Na primer pri
staticnem konusnem penetracijskem testu (CPT/CPTu)
merimo odpor pod konico, trenje po plascu in porni tlak,
pri ploskem dilatometru (DMT) pa merimo tlak do porav-
nanja membrane in tlak do izbo¢enja membrane za 1,10
mm. 1z teh meritev nato preko empiricnih enacb sklepa-
mo na geomehanske lastnosti zemljin ob predpostavlje-
nih totalnih in efektivnih napetostih v tleh. Po standardu
Evrokod 7-2 se predvideva raziskovanje tal za gradnjo
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tako s terenskimi kot tudi z laboratorijskimi raziskavami.
Le v primerih, ko je bila veljavnost empiri¢nih enach potr-
jena na Sirsi lokaciji, je dovoljeno izvajati samo terenske
raziskave. Kljub potrditvi empiricnih enach, sta veljav-
nost in to¢nost geomehanskih lastnosti zemljin Se zme-
raj odvisni od poznavanja pravilnih totalnih in efektivnih
napetostih v tleh. Efektivne napetosti v tleh so odvisne od
razporeditve pornih tlakov, te pa obi¢ajno predpostavimo
kot hidrostatske. V primeru zahtevne geoloske zgradbe
tal (npr. arteski tlaki) in v primeru Se nedokoncane konso-
lidacije tal pa je predpostavka hidrostatske razporeditve
pornih tlakov napacna. V primerih, ko terenske raziskave
vrednotimo z napacénimi efektivnimi napetostmi, ki so ali
posledica ne-hidrostatske razporeditve pornih tlakov, ali
napacno privzete gladine podzemne vode, bodo dobljeni
rezultati meritev napacni. Prispevek opozarja na pomen
pravilnega razumevanja efektivnih napetosti in njihovih
vplivov na rezultate CPTu in DMT raziskav.
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Usoda zvepla v tleh v okolici termoelektrarne
Plomin (Hrvaska)

Fate of sulphur in soil around thermoelectric power
plant Plomin (Croatia)
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Termoelektrarna Plomin (TEP) se nahaja na vzhodni
obali Istre (Hrvaska) in je bila dolgo glavni onesnazevalec
zraka v Istri. V obdobju 1970-2000 je TEP uporabljala do-
maci ¢rni premog iz RasSe, za katerega je znacilna visoka
naravna radioaktivnost in izredno visoka vsebnost Zvepla
(do 14,0 ut. %) in sodi med premoge s super visoko vseb-
nostjo organskega zvepla (SHOS; Chou, 2012).

V 11 vzorcih tal smo analizirali vsebnost zvepla in njego-
vo izotopsko sestavo (5%S). Vzorci tal so bili odvzeti na
razlicnih oddaljenostih od TEP v prevladujoci smeri ve-
tra (JZ). Kontrolni vzorec tal je bil vzet v nasprotni smeri
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vetra (SV) na oddaljenosti ve¢ kot 10 km. V vzorcih smo
izmerili koli¢ino celokupnega Zvepla, sulfata in organsko
vezanega zvepla (huminska in fulvinska kislina). Sulfat
smo oborili v obliki BaSO, z uporabo mokrega kemijske-
ga postopka (Brlichert et al., 1996). Ekstrakcijo zvepla iz
huminske kisline smo izvedli po standardnem postopku
s sezigom z Eschka mesanico pri 800 °C. Vsebnost celo-
kupnega Zvepla in izotopsko sestavo zvepla v vzorcih tal
smo dolocili z EA-IRMS (IsoPrime 100 s PyroCube).

Namen studije je bil z uporabo stabilnih izotopov zvep-
la ugotoviti njegov izvor v zgornjem sloju tal. Dosedanje
raziskave so glavni vir onesnazenja pripisale sulfatnim
aerosolom (Medunic¢ et al.,, 2016). Drugi mozni vira sulfa-
ta v tleh je naravno odlaganje morskega sulfata, katerega
izotopska sestava 6%S sulfata je priblizno +21,0 %.

Vsebnost Zvepla v tleh na oddaljenosti 100 m od TEP (bli-

zu 4,0 ut. %) je veliko vecja v primerjavi s kontrolnim ob-
mocjem (0,04 ut. %). Z oddaljevanjem od TEP v JZ smeri
se vsebnost Zvepla mocno zniza, na 5 km tako znasa 0,2
ut. %. Nadaljnje analize so pokazale, da se veCina zvepla
(>95 %) pojavlja v organski obliki, prevliaduje Zveplo, ve-
zano v huminski kislini. Le manjsi delez Zvepla nastopa v
sulfatni obliki, kar nakazuje na njegovo hitro asimilacijo v
rastline. Za celokupno Zveplo so vrednosti 6*S zelo raz-
nolike, v razponu med +0,8 do + 25,0 %. Vrednosti 6%S
sulfata v vzorcih tal so med +1,0 in +5,5 %. Vrednosti 3**S
v huminski kislini so med -3,5 do 3,0 %., medtem ko je
&*S vrednost v fulvinski kislini pozitivna v vseh vzorcih
tal, in je med +1,5 in +6,0 %. V sploSnem velja, da nizke
vendar pozitivhe vrednosti %S kazejo na antropogeni vir
sulfata v okolju. V blizini TEP so vrednosti 6**S najnizje,
kar potrjuje, da je glavni vir Zvepla zgorevanje premoga iz
premogovnika Rasa in atmosfersko odlaganje pepela in
sulfata osiromasenega z *'S. Z oddaljevanjem od TEP se
vrednosti 6*S visajo, kar kaze na zmanjsan vpliv TEP in
na povecan vpliv morskega sulfata.
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Uporaba GIS orodja za pripravo zascitnih ukrepov,
prepovedi in omejitev pri dolocanju
vodovarstvenih obmocij

Use of GIS tools for the preparation of measures,
prohibitions and restrictions in delineating drinking
water protection areas

Nina Mali, Lidija Levicnik, Timotej Pepelnik &
Jan Udov¢

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ul. 14, 1000 Ljubljana,
Slovenija;
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Slovenija se v Evropi uvrs¢a med drzave z najizdatnejSimi

viri podzemne vode. Oskrba s pitno vodo v Sloveniji teme-
lji predvsem na rabi podzemne vode. Kakovost virov pitne
vode ogrozajo razlicne Clovekove dejavnosti, predvsem
kmetijstvo, nenadzorovane deponije odpadkov, poselje-
ne povrsine, industrija, obrt in prometna infrastruktura.
Osnovna naloga upravljanja virov podzemne vode je, kako
zaustaviti nadaljnje poslabsanje kakovostnega stanja ze
obremenjenih vodnih virov in kako ohraniti Se neobreme-
njene vire pitne vode.

Zakon o vodah iz leta 2002 (Ur.l. RS, st. 67/02, 57/08,
57/12,100/13, 40/14 in 56/15) opredeljuje vodo kot javno
dobro. Pristojnost za zavarovanje vodnih teles je v pristoj-
nosti Vlade republike Slovenije. Vodovarstvena obmocja
se dolo¢ajo po enotni metodologiji, ki jo dolo¢a Pravilnik o
kriterijih za dolocitev vodovarstvenega obmocja (Ur.l. RS,
St. 64/04, 5/06, 58/11 in 15/16). Namen vodovarstvenih
obmocij je preprecitev tockovnih in razprsenih virov one-
snazevanja, ki lahko vplivajo na kakovost pitne podzemne
vode, ter omejitev vplivov Ze obstojecih virov onesnaze-
nja. Vodovarstveno obmocje mora biti dolo¢eno tako, da
je na njem omogoceno izvajanje vodovarstvenega rezima
v obsegu in na nacin, ki zagotavlja ohranjanje naravnega
stanja vodnega telesa. Vodovarstvena obmocja se zara-
di razliécnih stopenj varovanja deli na notranja obmocja
in sicer na Sirse, oZje in najozje obmocje. Zascitni ukrepi,
prepovedi in omejitve na vodovarstvenih obmogjih se na-
nasajo na gradnjo objektov in na ravnanje s kmetijskimi in
drugimi zemljis¢i. V strokovnih podlagah za pripravo akta
0 zavarovanju vodovarstvenih obmocij se vodovarstveni
rezim pripravi kot predlog stopnje varovanja v obliki pre-
povedi, omejitev in zas¢itnih ukrepov za posege v okolje
na posameznem notranjem obmocju. Pripravljavec stro-
kovnih podlag izbere predlog stopnje varovanja tako, da so
prepovedi, omejitve in zascitni ukrepi glede na znacilnosti
posameznega vodovarstvenega obmocja jasno doloceni
in strokovno utemeljeni. Posebno pozornost je potrebno
posvetiti obremenitvam vodonosnih sistemov zaradi an-
tropogenih vplivov kmetijstva, industrije, urbanizacije in
prometa.

V prispevku bomo prikazali nabor javno dostopnih podat-

kov, ki jih z GIS orodjem uporabimo za pripravo rezima
varovanja pri dolocitvi vodovarstvenih obmocij. Z analizo
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javno dostopnih podatkov dobimo podlago za podrobnej-
So opredelitev primernega rezima varovanja na notranjih
vodovarstvenih obmocjih. Na ta nacin Ze v postopku do-
loCitve vodovarstvenih obmocij upoStevamo aktivnosti v
prostoru. Pri danasnjem stanju okolja, predvsem pa priti-
skih in ogroZenosti vodnih virov, se poraja vprasanje, kako
izbrati in izpeljati ukrepe, ki bodo zagotovili ohranitev kva-
litetnih vodnih virov. Z uporabo uveljavljenih orodij za ob-
delavo prostorskih podatkov je mozna optimizacija izbora
rezima varovanja.

Regional geothermal assessment of the
Rudnianska kotlina basin, central Slovakia

Regionalna geotermi¢na ocena bazena Rudnianska
kotlina, osrednja Slovaska

Daniel Marcin, Katarina Fajcikova, Juraj Michalko &
Frantisek Bottlik
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State Geological Institute of Dionyz Star, Mlynska dolina 1,
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Rudnianska kotlina basin represents the northwest bay
of the Hornonitrianska kotlina basin, filled with sediments
of Neogene and Paleogene age, with its pre-Tertiary
basement formed by Mesozoic rocks of Hronicum and
Fatricum tectonic units. Dominant morphotectonic struc-
tures of the NW part of the Hornonitrianska kotlina ba-
sin are the Bojnice high block on the northern margin of
the area and Rudnianska kotlina basin. Thickness of the
Tertiary sediments in the central part of the Rudnianska
kotlina basin ranges from 800 to 900 m generally, but in
its eastern part reaches 1,400 m.

Temperatures at a depth of 1,000 m below the ground
surface are in the interval of 35 - 50 °C, at a depth of 1,500
m can reach 50 - 55 °C, and at a depth of 2,000 m we may
expect 60 - 75 °C. The heat flow density ranges from 70.0
to 77.5mWm=

Geothermal water of the Rudnianska kotlina basin is
documented in boreholes and springs of the Bojnice high
block and boreholes in the adjacent Prievidzska Kotli-
na basin. This water is bound to Triassic carbonates of
both the Fatricum and Hronicum tectonic units, present
in the basement of Tertiary sediments. Chemical com-
position of geothermal waters in the Bojnice high block
is represented by chemical types of Ca-Mg-HCO, and
Ca-Mg-HCO,-SO,. The Paleogene sediments of the Bo-
jnice high block contain water of Na-HCO,-SO, chemical
type. Chemical types Ca-HCO,-SO, and Ca-SO,-HCO,
have been documented in the Prievidzska kotlina basin.
Total dissolved solids (TDS) of geothermal waters in the
Bojnice high block are ranging between 636.53 mgl' and
979 mgl" while in the adjacent Prievidzska kotlina basin
are in the interval from 900 mgl' to 1,100 mgl™'.
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Isotopic composition of geothermal waters in Bojnice
documented their origin in precipitation while origin of
sulphates in the water of Bojnice high block indicates their
source in the Carpathian Keuper sediments of Fatricum
tectonic unit. Contrary to this, sulphates in geothermal
waters found in the Rudnianska kotlina basin and adja-
cent Prievidzska kotlina basin are bound to Werfenian
Formation sediments of the Fatricum tectonic unit. Com-
parison of isotopic composition of geothermal waters in
Bojnice confirmed already known division of individual
sources into two “thermal springs lines” (less warm west-
ern / warmer eastern line). Isotopic composition also doc-
umented their change over time (borehole BR-3).

According to the hydrogeological character of the Bo-
jnice area, where geothermal waters are outflowing from
two open hydrogeological structures in one discharge
area, the Bojnice structure was classified among "com-
plex hydrogeological structures”.

Geothermal balance was applied for evaluation of natu-
ral resources of geothermal waters: for the Bojnice hydro-
geological structure these represent 51.5 Is™, from which
in the Bojnice high block it sums up to 11.5 s and in the
Rudnianska kotlina basin to 40 Is™'. From the enumerated
amounts of geothermal waters natural resources, from
the Bojnice high block are outflowing in 11.5 I.s, from
the Rudnianska kotlina basin 24.5 I.s™" while the remain-
ing 15.51.s7" is overflowing from the Rudnianska kotlina
basin to the Prievidzska kotlina basin. The amount of
geothermal energy for the individual parts of the Bojnice
hydrogeological structure was estimated in the following
figures: Bojnice high block 0.622 MW, Rudnianska kotlina
basin — northern part 3.933 MW and Rudnianska kotlina
basin — southern part 3.037 MW.

Variations of nitrate concentrations in ground and
surface waters of Varazdin alluvial system

Spremembe koncentracij nitrata v podzemnih in
povrsinskih vodah v Varazdinskem aluvijalnem sistemu

Tamara Markovié', Martina Sparica Miko',
Ana-Maria Dumbir', Marija Gligora Uvodic?,
Antonija Kulas?, Ozren Larva' & Zeljka Brki¢'

! Croatian Geological Survey, Sachsova 2, 10 000 Zagreb,
Croatia;
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The TRANITAL project (Origin, fate and TRAnsport mod-
elling of Nltrate in the Varazdin ALluvial aquifer) financed
by the Croatian Science Foundation (HRZZ) represents
interdisciplinary research on origin, fate and distribution
of nitrate in the alluvial aquifer system. Within the proj-
ect, groundwater samples are taken from 10 observation
wells and surface waters are taken from the stream Plit-
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vica, the Drava River, two gravel pits Sijanec and Varaz-
din Lake (accumulation). Prior to sampling, the electrical
conductivity (EC), pH, temperature (T) and dissolved ox-
ygen content (O,) were determined. Nutrients concentra-
tions (nitrate, ammonium, nitrite, orthophosphate), total
and dissolved organic and inorganic carbon, total nitro-
gen, base cations and anions, trace elements and stable
isotopes are measured. The monitoring started in June
2017 and will finish in June 2019. In this paper prelimi-
nary results are showed.

The aquifer of the research area is composed of gravel
and sand with variable portions of silt and it was formed
during Pleistocene and Holocene as the result of accumu-
lation processes of the Drava River. A semipermeable lay-
er, mainly composed of silt and clay, splits the aquifer into
two — upper and lower aquifer. The recharge of the upper
aquifer occurs by precipitation infiltration and percolation
of surface water. The general groundwater flow direction
is NW-SE and is parallel to the Drava River. The covering
layer of the aquifer is not continuously developed. In the
research area, it rarely exceeds two meters, while often it
completely disappears. Such conditions are favourable if
they are considered from the aspect of aquifer recharge,
but at the same time thin covering layer composed of
clay, silt and sand particles mixed with various content of
organic matter makes the aquifer quite vulnerable. In few
observation well, especially in well PDS-5, large variations
of nitrate concentrations were observed from 200 to 68
mg/L, and in the gravel pit Sijance from 0.6 to 60 mg/L.
In the catchment area of the observation well PDS-5 in-
tensive agricultural production of vegetables is present
and intensive irrigation during late spring and summer
time when the highest nitrate concentrations were mea-
sured. At the gravel pit Sijanec alga bloom were observed
during summer period and at that time measured nitrate
concentrations were very low. During colder-rainy period,
nitrate concentrations decrease in the observation well
PDS-5 and increase in the gravel pit, and at both places
concentrations reached almost the same value. Different
hydrological, geochemical and biological processes are
effecting variations in nitrate concentrations in observed
waters and are to be investigated in more details.
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Dedolomitisation phenomena in the Cretaceous
dolomite of the Povir Formation near Sezana

Pojavi dedolomitizacije v krednem dolomitu Povirske
formacije pri Sezani
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Grey bituminous dolostones of the Povir Formation (Albi-
an-Cenomanian) outcropping in the motorway road cuts
near Sezana are crosscut by a network of decametre-size
orange carbonate bodies, which have been interpreted as
a product of diagenetic alteration. The alteration bodies,
forming a 3-dimensional network pattern, predisposed
by intersecting vertical fractures and bedding-plane part-
ings, largely formed through replacement of dolomite by
calcite (dedolomitisation), hence we use the term ‘dedo-
lomite' for all alteration phenomena.

Typically, the studied dedolomites have chalky appear-
ance, high microporosity and colours ranging from pale
yellow to dark orange. They display a high textural com-
plexity, indicating different degrees of the dedolomitisa-
tion process. In the field, complete replacement of the
host rock by calcite resulted in formation of massive,
homogeneous, orange rock, whereas partial replacement
is indicated by very irregular textures composed of grey
patches of original dolomite with alteration haloes em-
bedded in calcite of different colours and white calcite
cements, often showing a brecciated appearance.

Under the microscope original dolomite shows planar-s

textures, either polymodal or unimodal with crystals hav-
ing cloudy brownish centres and transparent rims. During
dedolomitisation this fabric has been partially preserved,
where the rims of the crystals transformed into calcite
while centres remained dolomitic. Partial dedolomiti-
sation also created calcite mosaics with relics of grey
dolomite rhombs. Total dedolomitisation resulted in mi-
crosparite mosaics, which retained or not the rhombic
morphology of the dolomite precursor. Typically, these
calcite mosaics are rich in intercrystalline iron oxides,
occasionally showing pseudospherulitic fibrous textures.
Blocky and drusy calcite cements are also abundant. The
calcite 5'®0 and 0'°C values vary from 4,8 and 4,1% PDB
and from 8,9 and 5,7% PDB respectively, suggesting that
dedolomitisation took place in presence of meteoric-wa-
ter derived fluids.

The stratigraphic unit of bituminous dolomite with dedo-
lomite is underlain by a thick succession of dolomite, in-
terbedded with irregular, several metres thick beds of do-
lomite breccia. Composition, structure and geometry of
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the breccia beds indicate that they most probably formed
by the collapse associated with dissolution and complete
removal of evaporites (Ca sulphates), originally present in
the dolomite succession. We hypothesise that the dedo-
lomite and collapse breccia are two closely related phe-
nomena, namely, that the dedolomitisation resulted from
upward recharge of Ca sulphate-rich solution formed by
dissolution of evaporites. Although the geochemical sig-
nals indicate meteoric diagenetic realms we do not ex-
clude the role of late stage burial processes.

Latest Cretaceous to earliest Palaeogene
scleractinian coral-stromatoporoid patch reefs
on periodically emerging carbonate platform, the
Island of Brac (Croatia)

Zgornjekredni in spodnjepaleogenski skleraktinijsko
koralno-stromatoporoidni grebeni na periodi¢no
nastajajoci karbonatni platformi, otok Bra¢ (Hrvaska)
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The Cretaceous—Palaeogene (K/Pg) transition is marked
by significant palaeoenvironmental changes resulting
with biotic crisis and one of the most severe global mass
extinctions. Studied uppermost Maastrichtian—lower-
most Palaeocene (Danian) section in the NW part of the
Island of Bra¢ (Likva Cove) comprises shallow marine
platform carbonates with continuous K/Pg transition and
several levels of exceptionally well preserved in situ scler-
actinian coral and stromatoporoid patch reefs.

The Maastrichtian part of the section is characterized by
co-occurrence of rudists and corals: within predominant-
ly micritic limestones with rudist and echinoid fragments,
ostracods, small benthic foraminifera (discorbids, Rha-
pydionina sp., Dicyclina cf. schlumbergeri, Moncharmon-
tia apenninica, Laffiteina sp., Fleuryana adriatica) several
levels with scleractinian coral and stromatoporoid reefs
poor in other fossil remains have been found. Immediate-
ly below already determined K/Pg boundary (Korbar et al.,,
2017), last rudists and a concentration of small benthic
foraminifera (mostly miliolids) occur. Oldest Palaeocene
strata record the input of planktonic foraminifera in oth-
erwise shallow marine micrites with discorbids. The rest
of the Palaeocene comprises micrites with ostracods,
discorbids, occasional charophyta and Bangiana hanse-
ni, overlain by the biggest and best preserved patch reef.

Cretaceous and Palaeocene successions show cer-
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tain differences: Cretaceous shallow-marine restricted
environments with rudist and bioclastic micrites and
tidal flats with laminated fenestral limestones were fol-
lowed by Palaeocene very shallow restricted marginal
marine and freshwater to brackish environments with
ostracod-discorbid micrites with charophyta. However,
Cretaceous and Palaeocene patch reefs appear to be
very similar if not almost identical. A 50-m-thick succes-
sion contains three well-marked and several less promi-
nent reef levels in the Cretaceous part of the succession
and at the very top of the section the most pronounced,
Palaeocene reef level topped by regional emergence. All
four main reef levels follow short-lasting subaerial emer-
sion surfaces indicating that corals and stromatoporoids
preferred colonization of hard substrates. Scleractin-
ian corals are present with globular and domal growth
forms forming small coral knobs (up to 2 m in diameter),
which formed low relief above the surrounding bottom.
Generic determination of corals was not possible due
to the intense recrystallization, but they resemble Re-
cent finger-like coral colonies such as Porites sp. Mas-
sive domal and bulbous stromatoporoids occur both to-
gether with corals and individually in the youngest reef
level. Wavy-laminar stromatoporoids usually overgrow/
encrust(?) coral colonies. Recrystallized micrite, occa-
sionally with very rare ostracods and discorbids, fills the
spaces available between the knobs. It occurs also as an
internal sediment partly filling the reef cavities within the
youngest reef level, while the rest of the cavities are often
filled by botryoidal calcite crystals.

Well-developed coral and stromatoporoid patch reef in
the earliest Palaeocene suggests rapid recovery of reefs
after K/Pg boundary and survival of same reef-builders
as in the latest Cretaceous until the regional emergence.
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Plio-Quaternary deposits in the Slovenj Gradec
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This study focuses on two intramontane basins in the
northern Slovenia, the Sloven] Gradec, and the Nazarje
basin, with preserved Plio-Quaternary fluvial sediments. It
aims at defining the morphostratigraphy and provenance
of the Plio-Quaternary sediments with implications on
drainage evolution in studied basins using several meth-
ods. Morphostratigraphy for each basin was constrained
by using basic geomorphic analysis of high-resolution dig-
ital elevation models, which served as a stratigraphic con-
trol for the following locations: Sredme (SR), Motocross
(MC) and Curava vas (CU) in the Slovenj Gradec basin, and
sections Lacja vas (LAV), Otok (OT) and Dobovec (DOB) in
the Nazarje basin. The sections were logged and sampled
for clast lithological analysis, which was conducted on 60-
90 pebbles per sample. In total, 246 and 215 pebbles were
analyzed in the Slovenj Gradec, and the Nazarje basin, re-
spectively. In addition, 77 thin sections from both basins
were examined focusing on typical rock types.

The results of geomorphic analyses show terrace stra-
tigraphy comprising several Quaternary (TO, T1) and
Plio-Quaternary terraces (T2, T3, T4). The ages of the ter-
races were inferred from morphostratigraphic correlations
and the degree of degradation of the geomorphological
characteristics (e.g. presence of the terrace surface, relief
on the terraces, shape of the risers) in combination with
petrographic characteristics.

Several typical rock types were identified with clast lith-
ological analysis and assigned to a certain formation and
area. In the Slovenj Gradec basin, pebbles represent three
main groups of rocks: i) subvolcanic-igneous, which to
some extent exhibit characteristics of formations in the
Pohorje area, ii) schists to gneisses attributed to the area
of Mala and Velika Kopa from the Pohorje massif, and
i) amphibolitic indicating Pohorje, Strojna and Kosenjak
provenance. In the Nazarje basin, four groups of rocks
were identified: i) Oligocene Smrekovec volcanic rocks
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outcropping north and east of the basin, ii) Triassic volca-
nic rocks, which are preserved south of the basin, iii) Trias-
sic carbonate rocks, which can be found in the wider area
south, west and east of the basin, and iv) clastic rocks of
presumably Val Gardena formation with provenance in the
area of the Savinja River spring.

The provenance results imply that in the Plio-Quaternary
time the drainage regime was similar to the present one.

Innovative ways to teach young people about
mineral resources

Inovativni nacini poucevanja mladih o mineralnih
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Minerals are basic and essential raw materials in our dai-
ly lives and are of vital importance for the economic, so-
cial and technological development. Most of the time we
take raw materials for granted, not knowing their primary
origin, reserves and resources, and do not think about the
consequences of their depletion from the Earth. For this
purpose, different innovative project activities (funded by
EIT RawMaterials) started. They engage pupils and stu-
dents in an active way of learning. These activities help
them raise the awareness about the importance of raw
materials and their impact on our lives, and make science
education and careers in raw materials more attractive for
youngsters. In parallel, those activities will complement
existing primary and secondary schools curriculums and
their objectives. Three educational projects, in which Geo-
logical Survey of Slovenia is involved, will be presented.

Nowadays gamification is a popular way of combining
entertainment and education. The modification BetterGeo,
used in Minecraft, introduces geology with several rock
types, minerals, and metals, and delivers more realistic
ways to extract the metals from the minerals and rocks.
BetterGeoEdu project (https://www.bettergeoedu.com/)
uses the tools in BetterGeo, with the aim of creating, test-
ing and distributing educational material about geology
and raw materials, and is currently translated into four dif-
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ferent languages (English, Swedish, Finnish and Slovene).

A short documentary about a specific raw material sud-
denly disappearing from the Earth will be produced during
the AWARD project (https://eitrawmaterials.eu/course/
award/). It will sketch all the consequences of raw ma-
terial's disappearing from our daily life: from economic,
environmental to social perspective. Complementing the
documentary and facilitating effective learning, short
workshops in the classrooms will be organized for the
pupils (ages 8-10 years), where hands-on toolkits will be
used and teachers will be coached to organize the work-
shops by themselves in the future.

Raw Matters (RM) Ambassadors (experts in some RM-re-

lated issues and trained teachers) will engage pupils and
students during the RM@Schools 3.0 project (https://
rmschools.isof.cnr.it/) in experiments with RM-related
hands-on educational toolkits, excursions in companies,
and in science dissemination activities. Students can be-
come Young RM Ambassadors by creating dissemina-
tion products focused on issues related to RM (i.e. videos,
cards, comics, etc.) in their native language (ages 10-13
years) or in their native and English languages (ages 14-19
years). Local awards competitions for the best commu-
nication products, as well as an annual European Confer-
ence with delegates from European schools will be orga-
nized. Selected groups of students will be taught about
digital competences, like video making and other activities
suitable to be proposed during different public events.

Burial age of the allogenic quartz pebbles from
Arneseva luknja, Snezna jama, Huda luknja and
Spehovka for assesment of tectonic uplift of
Kamnik Alps and Karavanke Range

(northern Slovenia)
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Arneseve luknje, Snezne jame, Hude luknje in Spehovke
za dolocitev tektonskega dviga Kamniskih Alp in
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Here we report on the burial age dating of allogenic
quartz pebbles deposited in alluvial fan deposited on the
basement of Ljubljana basin and in caves in Kamnik Alps
and Karavanke Range, both belonging to the Southern
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Calcareous Alps.

The river Trziska Bistrica, flowing from the Karavanke
mountain group into the Ljubljana basin, has deposited
a large alluvial fan comprising mostly carbonate peb-
bles. Gravel is cemented into conglomerate, exposed in
a terrace at Udin Borst, and overlies an erosional surface
formed on grey Oligocene — Miocene mudstone. The
thickness of the conglomerate terrace is up to 50 m. Sev-
eral spring caves formed on the contact with the underly-
ing impermeable basement. Samples of quartz for burial
age dating were taken from the walls and ceiling in the
815 m long “ArnesSeva luknja".

The calculated burial age yielded an age of 1.86 + 0.19
Ma that gives (i) the age of the oldest known infill in the
Ljubljana Basin and (ii) indicates the time of change of
the sedimentary system in the Basin from erosion to
deposition which may be related to the activity of the re-
gional-scale Sava fault.

SneZna jama is 1.6 km long horizontal cave, situated in
south-western slope of the Mt. Raduha (Velika Radu-
ha, 2062 m). The cave was formed by an allogenic river
which partly filled the cave with siliciclastic sediments.
River flew through the cave towards the spring, which
was located in valley of river Savinja. Due to subsequent
tectonic uplift of the whole area, Savinja incised for about
900 m and made cave relict.

A sample of the pebbles was taken from the main gallery

and quartz grains were selected from the other material.
Burial age of quartz in Snezna jama was 3.72 + 1.33 Ma.
This result fits well with a complex magnetostratigraphic
picture that was obtained by the high-resolution palae-
omagnetic and palaeontologic datings suggesting uplift
rate of about 0.24 mm/y.

The Karavanke Mountains are mostly in the form of nar-
row ridges that are lowering towards E. River valleys fol-
low the main trend of the mountain chain, but some of
the rivers, like Paka, cut across the mountain ridge and
formed deep antecedent valley in limestone.

Main karst tributary to springs located in the Paka valley
is the sinking river Ponikva which has a catchment area
on Miocene conglomerates. As river Paka was cutting
down, following the uplift of the ridge, sinking Ponikva riv-
er formed caves at different heights.

In the Huda luknja cave quartz pebbles were collected
from two profiles at 550 m and 570 m. In cave Spehovka
sample was taken at elevation 640 m. The ages of two
samples in Huda luknja were similar; probably the sed-
iment was from the same cave infill phase (2.39 + 0.38
Ma at 550 m and 2.25 + 0.25 Ma at 570 m. The infill from
Spehovka cave (637 m) is significantly older, 3.49 + 0.40
Ma. The age dates provide grounds for relatively firm es-
timate of long-term tectonic uplift and resulting incision
of river Paka to about 0.02 mm/y.
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Prepoznavanje virov trdnih onesnazeval v okolju
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Okolje, v katerem danes zivimo, je obremenjeno z razlic-
nimi potencialno skodljivimi trdnimi onesnazevali, ki ne-
gativno vplivajo na kakovost ¢lovekovega zZivljenja in oko-
lja. Prisotnost trdnih anorganskih onesnazeval v okolju je
posledica delovanja razlicnih naravnih dejavnikov kakor
tudi nekdanje zgodovinske in sedanje ¢lovekove dejavno-
sti. Zdruzbe anorganskih trdnih onesnazeval v okoljskih
medijih so raznolike in kompleksne, saj predstavljajo me-
Sanico naravnih in antropogenih trdnih onesnazeval. Pre-
poznavanje virov trdnih onesnazeval temelji na njihovih
fizikalno-kemic¢nih lastnostih zato je potrebno podrobno
poznavanje kemicnih, mineraloskih in morfoloskih last-
nosti posameznih onesnazeval, ki so odvisne od sestave
izvornega materiala in procesov pri katerih so nastali ter
predstavljajo »prstne odtise« oziroma indikatorje za pre-
poznavanje njihovih virov in transportnih poti. Poznavanje
posameznih virov, njihovih prispevkov in transportnih poti
je nujno za ucinkovit nadzor nad emisijami trdnih one-
snazeval.

Problematika dolocanja virov trdnih onesnazeval in njiho-
vih prispevkov k onesnazenju okolja je bila obravnavana
v dvoletnem temeljnem podoktorskem projektu »Prepo-
znavanije virov trdnih onesnazeval v okolju na osnovi mi-
neraloskih, morfoloskih in geokemicnih lastnosti delcevg,
ki je potekal v letih 2016 in 2017. Raziskana so bila urba-
no-industrijska obmocja z razlicnimi viri trdnih onesnaze-
val. Obravnavani so bili okoljski mediji, kot so tla, recni in
cestni sedimenti, zrak, padavine, hisni in podstresni prah,
ki so posredno ali neposredno povezani z ekosistemi in
Clovekom. Pri raziskavi je bil uporabljen vrsticni elektron-
ski mikroskop z energijsko disperzijskim spektrometrom
(SEM/EDS) za opredelitev kemi¢ne in mineralne sestave
ter morfologije trdnih delcev ter klasi¢na kemijska anali-
za, izotopske analize in meritve koncentracij delcev v zra-
ku s prenosnim merilcem delcev v zraku.

Cilji projekta so bili v razlicnih medijih okolja identificirati
zdruzbe anorganskih trdnih onesnaZeval, predvsem del-
cev s kovinami, opredeliti njihove kemic¢ne, mineraloske
in morfoloske lastnosti, oceniti vire in prispevke virov k
vsebnostim trdnih onesnazZeval v okolju ter tako pokaza-
ti uporabnost lastnosti trdnih onesnazil kot indikatorjev
virov.

Preliminarni rezultati raziskav so pokazali, da so zdruzbe
trdnih oblik potencialno skodljivin onesnazeval v razli¢-
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nih okoljskih medijih mineralosko, kemic¢no in morfolosko
zelo razlicne, kljub temu da je kemicna sestava medijev
podobna. To nakazuje, da med prehodom med razli¢nimi
mediji najverjetneje prihaja do fizikalno-kemicnih spre-
memb trdnih oblik potencialno skodljivih onesnazeval.
Projekt Prepoznavanje virov trdnih onesnazeval v okolju
na osnovi mineraloskih, morfoloskih in geokemicnih last-
nosti delcev (§t. Z1-7187) je sofinancirala Javna agencija
za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije iz drzav-
nega proracuna.

0 izvoru kamnin v grajenih strukturah rimskega
municipija Claudia Celeia

About the provenance of rocks in built structures of
municipium Claudia Celeia
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V antiki so bile grajene strukture v naseljih izdelane pred-
vsem iz naravnih kamnitih materialov, ki so jih prebivalci
nasli v svoji neposredni okolici ali pa so jih po trgovskih
poteh pripeljali iz oddaljenih krajev. Informacije o izvoru
uporabljenega materiala, ki jih pridobivamo z razlicnimi
analiticnimi metodami v geoarheoloskih raziskavah, od-
pirajo nova obzorja raziskovalcem s podro¢ja humani-
sticnih znanosti, predvsem arheologom in zgodovinar-
jem pri preucevanju organiziranosti proizvodnje, trgovine
in transporta.

V ta namen raziskujemo kamnine v grajenih strukturah
na arheoloskih najdiscih rimske Celeje, danasnjega Ce-
lja, in skuSamo dolociti mozen vir kamnitega materiala.
Poleg tradicionalnih geoloskih metod, kot so opticna mi-
kroskopija in rentgenska difrakcija, skusamo z dodatnimi,
novimi metodami kot je analiza tekocinskih vkljuckov, do-
loCiti izvor kamnitega materiala tudi v nekaterih izdelkih
iz marmorja.

Rimljani so na tem obmogju za gradnjo uporabljali raz-
licne, a ve¢inoma lokalne kamnine. Prvi analizirani vzorci
gradbenega materiala iz zidov objekta t. i. urbane vile na
Muzejskem trgu v Celju pripadajo sedimentnim kamni-
nam peScenjakom, bre¢am, apnencem in dolomitom
ter piroklasticnim kamninam — tufom. Makroskopsko
podobne vrste kamnin najdemo v Celjski kotlini in nje-
ni okolici (Buser, 1979). Poleg tega so na vogalih stavb
pogosto vgrajeni marmorni bloki, ki glede provenience
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kazejo v drugo smer. Znano je namrec, da so Rimljani
za posebne strukturne elemente in dragocene skulpture
izbirali kakovosten marmor, s katerim so trgovali po ce-
lotnem obmocju rimske drzave (Djuri¢ et al., 2004). Naj-
blizja nahajalis¢a marmorja so v Vzhodnih Alpah na slo-
venskem Pohorju in na avstrijskem Koroskem (predvsem
Gummern pri Beljaku) (Jarc, 2006).

Izbrane elemente arheoloskih grajenih struktur vzoréimo,
pregledujemo ter popisujemo in pripravljamo za analizo.
Skladno z vrsto kamnine, iz katere so elementi izdelani, na
podlagi predhodnih mikroskopskih analiz, izbiramo ustre-
zne dodatne geokemicne analize, ki so v pomoc pri doloca-
nju provenience posameznih litoloskih razlickov. Pricako-
vani rezultati analiz nam bodo dali odgovor o uporabnosti
tradicionalnih in novih arheometri¢nih metod ter z arheo-
loskega vidika prispevali k ugotavljanju modela oskrbe rim-
skega mesta z naravnim kamnom za razlicne namene.
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Gradbeni sektor za svoje aktivnosti potrebuje ogromne
kolicine materialov. V svetovnem merilu je po porabi deni-
mo beton na drugem mestu, takoj za vodo. Veliko mate-
rialov se porabi tudi za izgradnjo linijskih infrastrukturnih
objektoy, kot so ceste in Zeleznice. Vecina teh materialov
je Se vedno naravnega izvora, lahko zgolj mehansko pre-
delani (npr. agregati iz kamnolomov in gramoznic) ali pa
kot surovina za industrijo gradbenih materialov (cement,
apno, opeka, itd). Dve dejstvi nas silita v vzpostavljanje
drugacne, bolj vzdrzne prakse; prvo je globalni pritisk na
surovine zaradi hitre rasti prebivalstva, hitrih sprememb
v nacinu zivljenja v drzavah v razvoju in klimatskih spre-
memb, drugi je specifiGen evropski problem, Evropa je na-
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mrec surovinsko in energetsko uvozno odvisna, Se zlasti
z vidika kritiénih surovin (EU, 2017). Med stevilnimi EU ini-
ciativami za vzpostavitev surovinske samozadostnosti je
tudi RIS strategija v okviru KIC EIT RawMaterials (2018),
ki je namenjena drzavam z nizkim inovacijskim indek-
som, kamor sodi tudi Slovenija.

Gradbenistvo je za ponor Stevilnih odpadkov najbolj pri-
merno podrocje, predvsem iz dveh razlogov: (a) na tem
podroc¢ju je mozno porabiti velike koli¢ine, (b) v primerih,
ko ti niso okoljsko inertni, je z razlicnimi vezivi ali postopki
strupene komponente mozno trajno imobilizirati. Materi-
alov ne diskriminira glede na njihov izvor, pomembne so le
njihove lastnosti in uporabnost. Kar Steje, so lastnostiin's
tem povezana uporabnost ter okoljski odtis materialov (za
zadnji parameter imamo objektivno, kvantitativno orodje
— analizo Zivljenjskega cikla; Life Cycle Assessment). Viri
surovin, ki lahko uspesno nadomescajo naravne surovine
so razli¢ni industrijski odpadki, predvsem tisti, ki nastaja-
jo v velikih koli¢inah, kot so denimo razlicne jeklarske Zlin-
dre, livarski peski, industrijske sadre, gradbene rusevine,
pepeli iz termi¢nih procesov. Prednosti tega pristopa so
Stevilne: zmanjSana potreba po energiji, naravnih surovi-
nah in deponijskem prostoru, zmanjsanje izpustov toplo-
grednih plinov in drugih negativnih vplivov na okolje ter
zagon kroznega gospodarstva z zelenimi delovnimi mes-
ti. Tudi na nacionalni ravni je ta paradigma ze prepozna-
na in upostevana. V strateSkem dokumentu »Strategija
pametne specializacije 2014-2020« (MGR, 2015), je eno
izmed prednostnih podrocij tudi uc¢inkovita raba virov.
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Nacini poucevanja geoloskih vsebin v formalnem
izobrazevanju: primer poucevanja kamnin in
kamninskega kroga v osnovni

Teaching methods of geological contents in formal
education: example of rocks and rock circle teaching in
primary school education
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Petra Zvab Rozi¢?
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V rednem izobrazevalnem programu se geoloske vsebine
pojavljajo precej razprseno. V osnovni $oli se z geoloskimi
vsebinami otroci spoznavajo Ze v okviru nezive narave v
prvem razredu, v uénih nacrtih pa so geoloske teme obrav-
navane skozi celotno devetletko pri Stevilnih predmetih:
Spoznavanje okolja, Naravoslovje in tehnika, Naravoslovje,
Geografija, Kemija in Biologija. Posamezne Sole geoloske
teme dodatno obravnavajo v okviru naravoslovnih nalog,
z urejanjem geoloskih zbirk, izvajanjem poskusov idr. Po-
gosto pa se v praksi geoloske vsebine Se vedno podajajo
zelo faktografsko, brez vkljucevanja dodatnih ucil in u¢nih
pripomockov ter povezav z drugimi tematikami.

Osnovna ucila za ucenje so ucbeniki in delovni zvezki,
kjer pa so tematike obicajno predstavljene zelo osnovno
in predvsem samo faktografsko, zato so dodatna inte-
raktivna ucila in ucni pripomocki ter predlogi u¢nih me-
tod podajanja znanja toliko bolj dobrodosli. Predvsem pri
naravoslovnih vsebinah, med katere spadajo tudi geolo-
Ske, so moznosti podajanja vsebin zelo Siroke in ucenci
lahko v uénem procesu aktivno sodelujejo z raziskova-
njem, opazovanjem, opisovanjem ipd. ter s pomocjo vo-
denega ali samostojnega reSevanja prakti¢nih nalog.

Na podlagi podrobne analize trenutno veljavnih uc-
nih nacrtov ter obstojecih ucil za izbrano ciljno skupino
osnovnosolcev druge triade (4.—6. razred) smo pripravili
ucno uro, ustrezna dodatna ucila in/ali u¢ne pripomocke,
ki bi bili uporabni za poucevanje geoloskih vsebin in ne-
posredno vezani na doseganje ciljev ucnih nacrtov. Kot
testni primer je bil izbran predmet Naravoslovje v Sestem
razredu. Pripravljena ucna ura je bila izvedena v osmih
ponovitvah na Sestih osnovnih Solah. Evalvacija je bila iz-
vedena tako s strani ucencev, kot tudi uciteljev.

Na podlagi pregleda trenutno veljavnih nacionalnih u¢nih
nacrtov za predmet Naravoslovje (Skvarc et al,, 2011) so
bili izbrani naslednji cilji: da u¢enci spoznajo razliko med
kamninami in minerali, da u¢enci spoznajo procese, pri
katerih nastajajo kamnine in razlozijo kamninski krog in
da ucenci spoznajo razliéne vrste kamnin glede na na-
stanek. Glede na zastavljene cilje je bila izdelana u¢na
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ura (45 minut), ki vkljucuje aktivno sodelovanje uéencey,
vodeno s strani ucitelja. Uéna ura je obsegala kratke raz-
lage osnovnih geoloskih pojmov, pri cemer je bil poudarek
na komunikaciji z u¢enci, eksperiment s plastelinom, kjer
so ucenci spoznavali nastanek in lastnosti glavnih skupin
kamnin in skupni delovni list kamninskega kroga, ki so ga
ucenci med uc¢no uro skupaj dopolnjevali oz. nadgrajevali.
Na podlagi ucnih listov, ki so jih ucenci resevali po za-
kljucku ucne ure in odziva ucencev po metodi 'mozgan-
ske nevihte' na temo kamnin in kamninskega kroga med
uro, je ugotovljen pozitiven vzorec glede pomnjenja snovi.
Metoda 'mozganske nevihte' je rezultate pokazala ze ta-
koj, saj je bila izvedena na zacetku in koncu ure. Glede
na ucne liste, ki so jih ucenci resevali kasneje, pa so se
pokazale Se manjSe pomanjkljivosti glede razumevanja
dolocenih pojmov. Povratna informacija s strani uciteljev
izpostavlja predvsem pozitivne ucinke aktivnega vkljuce-
vanja ucencey, kot tudi vsebinsko, pedagosko in ¢asovno
ustreznost pripravljene ure.

Tovrstna uporaba ucnih metod, ucil in/ali u¢nih pripomoc-
kov je zelo dobrodosla za obogatitev poucevanja geoloskih
vsebin znotraj celotnega formalnega izobrazevanja in tudi
za laZje ucenje vsebin SirSe (predstavitvene delavnice, ta-
bori, festivaliidr.). Vklju¢evanje aktivnih metod in u¢nih pri-
pomockov tudi pomembno vpliva na samo trajnost znanja.
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Mineral potential (primary and secondary
resources) of Albania

Mineralni potencial (primarni in sekundarni viri) Albanije

Lavdie Moisiu

Geological Survey of Albania, Rruga Myslym Keta, Tirana,
Albania;
ledimoisiu@yahoo.com

The natural resources are an important part of any coun-
try's sustainability, since the minerals are essential to a
sustainable future (Shields, 2004). Historically the mineral
sector has been always an engine of Albanian economy.

Albania is recognized as a country with great poten-
tial and large variety of mineral resources. According to
Mego et al. (1998), almost two hundred are listed as use-
ful minerals known to exist so far. The classification of
such useful mineral resources is performed on the basis
of various criteria, but the most appropriate and practical
classification used in Albania is according to the industri-
al uses, where four groups are distinguished: a) metallic
minerals, b) non-metallic minerals, c) organic fuels and d)
groundwater. Metallic minerals include those containing
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chromium, iron and different types of iron-nickel, nickel
silicate, copper and placer deposits; non-metallic miner-
als are of magmatic or sedimentary origin as salt, sulphur,
volcanic tuffs, olivinites, dolomites, magnesite (metallur-
gical minerals) asbestos, talc (technical minerals), deco-
rative stones, filling mineral materials, industrial materi-
als for glass (kaolines, clays); organic fuels where oil, gas,
bitumen, bituminous sands and coals are included; and
groundwater. Albania has an abundance of surface water
and groundwater. The groundwater flow is calculated to
reach up to 12.8 billion m?® per year (Pano, 1984).

In order to inventory, perform monitoring, manage and
control mineral resources, Albanian geological survey
(AGS) has built a geodatabase, where all information re-
lated to minerals is collected and processed. The »Map
of Mineral Resources in Albania at scale 1:200,000« was
prepared and published, providing necessary information
to support private investments. The map is designed and
created in a GIS system. The conceptual database was
designed based on the Slovenian, Italian and Japanese
models.

Chromite ore is one of the most valuable assets of Al-
bania. In total, about 57 million Ton geological reserves
are calculated. Iron-nickel and nickel silicate ores are
another important resource. The potential is calculated
300 million Ton of iron-nickel and 111 million Ton of nick-
el silicate. 30 types of minerals and industrial rocks are
identified, distributed in over 400 deposits, 300 of them
are in active operation. The assessed geological reserves
for main industrial rocks are: 590 million Ton of rock salt,
108 million Ton of olivinite, 180 million Ton of dolomite,
54 million Ton of phosphorite, 23 million Ton of volca-
nic glass, 62 Million ton of quartzites, quartz and quartz
sandstone etc. (Mineral resources of Albania, 2012).

The main challenge and priority of the responsible minis-

try and AGS is to act towards a sustainable development
of the mining sector despite to unforeseen changes in
the global mineral market, inconsistency of mineral pric-
es (specially of metallic minerals), financial impact on the
development of mining activities and high demand for
certain minerals (Mati, 2012).
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Uporaba karotaznih meritev v hidrogeologiji
Application of borehole logging in hydrogeology

Simon Mozeti¢, Tomislav Matoz & Andrej Lapanje
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Karotazne meritve spadajo v sklop geofizikalnih meri-
tev, ki se izvajajo v vrtinah. Uporabne so v prakti¢no vseh
vejah geoznanosti (geologija, hidrogeologija, geotehnika,
rudarstvo, geotermicne raziskave, ...). S karotaznimi me-
ritvami merimo fizikalne lastnosti kamnin in tekocin, sko-
zi katere potekajo vrtine, ter opazujemo osnovne tehnic-
ne lastnosti vrtin (premer, usmerjenost, stanje vgrajenih
materialov, ipd.). Meritve se lahko izvaja v vseh vrtinah, ne
glede na namen vrtin (vodnjaki, naftne in plinske, geoter-
malne, strukturne, geomehanske vrtine, ...).

Meritve se izvajajo tockovno ali zvezno ter pri razlicnih
hitrostih, odvisno od uporabljene sonde in zahtevanih
rezultatov. NajpogostejSe karotazne meritve, ki jih izva-
jamo na GeoloSkem zavodu Slovenije, so meritve narav-
ne gama aktivnosti, temperature, elektricne prevodnosti,
meritve geometrije, odklona in usmerjenosti vrtin, meritve
pretokov, video pregledi, pregledi z opticnim in akustic-
nim pregledovalnikom, odvzemi vzorcev vode, ipd. Za to
uporabljamo razlicne sonde in vsaka poda dolocen tip
podatkov. V primeru, ko se opravi ve¢ meritev z razlicnimi
sondami v isti vrtini, je potrebno dobljene podatke pravil-
no zdruziti in jih med seboj primerjati, Sele nato se lahko
interpretirajo.

V hidrogeologiji se karotazne meritve uporabljajo tako v
fazi izvedbe opazovalnih (piezometrov) in ¢rpalnih vrtin
(vodnjakov) kot pri pregledu stanja obstojecih objektov in
njihovi sanaciji. Pri izvajanju novih vrtin se najpogoste-
je uporablja sonda za meritve naravne gama aktivnosti,
temperature ter elektricne prevodnosti, saj je z njo moz-
no najlazje dolociti obmocja dotokov vode v vrtino. Kot
dodatne meritve se ve¢inoma izvaja Se meritve elektri¢-
ne upornosti kamnin, premera vrtine za dolocitev vegjih
razpok in kavern oziroma potrebne koli¢ine cementa za
cementacijo. Na podlagi teh meritev je mozno natanc¢ne-
je pripraviti nacrt cevitve, postavitve filtrskih odsekov ter
cementacije.

Pri pregledovanju stanja vrtin se najpogosteje uporab-
lja video kamera, saj omogoca pogled v vseh smereh do
globine 1000 m. S pomocjo te opreme smo velikokrat
pregledovali tudi popolnoma dotrajane vrtine za oskrbo
s pitno vodo, neprimerne za nadaljnjo uporabo. Najpogo-
stejSe poskodbe so prerjavele in poskodovane cevi, za-
maseni ali uniceni filtri, rast bakterijskih kolonij, ipd. Pre-
gled s kamero prikaze dejansko stanje vrtine in naro¢niku
pomaga pri nac¢rtovanju nadaljnjih sanacijskih ukrepov
oziroma pri opustitvi vrtine in izdelavi nove.

Uporaba opti¢nega in akusticnega pregledovalnika se je
pokazala kot zelo koristna pri vrtinah za projekt Il. Zele-
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znisSkega tira Divaca—Koper. Gre za sondi, ki sta name-
njeni pregledu celotnega ostenja necevljene, kot cevljene
vrtine. Opti¢ni pregledovalnik je uporaben v suhih vrtinah
in taksnih s ¢isto vodo, akusti¢ni pa se uporablja za sne-
manja, ko je v vrtini umazana voda, izplaka ipd. Z uporabo
teh sond je mozno natan¢no dolo¢anje vpadov posame-
znih razpok, plasti in drugih geoloskih struktur. Rezultati
teh meritev so lahko prikazani v obliki razvitega valja, kot
3D prikaz celotnega ostenja vrtine ter, kot diagrami dis-
kontinuitet.

Renewable energy education in Iceland
Izobrazevanje o obnovljivih virih energije na Islandiji

Juliet Newson & Randall Morgan Greene

Iceland School of Energy, Reykjavik University, Menntavegi 1,
101 Reykjavik, Iceland;
julietn@ru.is

Iceland primary energy supply is 85% renewable, and
electricity generation is from 100% renewable sources
(24% geothermal and 76% hydro). In around 70 years,
Iceland has used local energy resources to contribute to
a tranformation from the least developed nation in Eu-
rope, to a wealthy, environmentally conscious, modern
society. Ninety percent of space heating is from the direct
use of geothermal heat. Large scale energy-intensive in-
dustries have been encouraged to move manufacturing
to Iceland, thereby providing a market for Iceland's abun-
dant energy. This energy industry landscape has led to
multiple cutting edge research and development projects
being based in Iceland, including the Iceland Deep Drilling
Project (s) (IDDP), the CarbFix CCS project, and Carbon
Recycling International (CRI).

Iceland is the perfect environment for energy educa-
tion and research. The Iceland School of Energy (ISE) is
a graduate school within Reykjavik University, Iceland.
The Iceland School of Energy has graduated 123 Masters
students since 2011, of which 85% are international. ISE
students are from all over the world, since 2011 42 have
been from North America, and twelve from Latin America
and the Carribean respectively. Every year two ISE stu-
dents are Fellows (and graduates) of the United Nations
University Geothermal Training Programme (UNU-GTP)
which provides geothermal training for students from de-
veloping countries.

ISE students follow their interests in sustainable energy
related topics in science, engineering, and management
to gain a Master and/or Doctoral qualification. Students
at the Iceland School of Energy get many opportunities
to visit field sites, interact with energy professionals, and
work on ,real world' and industry relevant energy related
topics. At least one internship is included in the second
semester. Many internships are with local energy com-
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panies and some of these lead directly into a thesis topic.
Thesis topics to date include wind, geothermal, and hydro
energy, business and management, power engineering,
environmental, social and bio-energy.

There are several challenges associated with providing
a long-running and comprehensive course in sustainable
energy. These include maintaining a wide ranging pool of
experts for teaching and project supervision; managing
a course with primarily international students in the con-
text of wider macroeconomic factors; dealing with poten-
tially unclear or changing immigration environments for
student visas; sourcing the required number of challeng-
ing, interesting and topical internship and thesis projects;
and finally, having a strategy for selective collaboration
with increasing numbers of potentially competitive sus-
tainable energy graduate education courses in the world.
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Groundwater abstractions in Flanders (Belgium):
an enforcement perspective

Odvzem podzemne vode v Flandriji (Belgija):
iz perspektive nadzora
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Sigrid Raedschelders
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Due to the high population density, (ground)water avai-
lability per capita in Flanders is very low. Recent periods
of prolonged drought have brought this topic even more
to public attention, raising awareness for economical use
and re-use of our water sources. The increasing demand
for alternative energy sources has boomed the market for
shallow geothermal installations for companies as well
as households. Existing environmental legislation, among
which groundwater abstraction permitting, drilling permi-
tting and a levy for groundwater use, have therefore been
regularly updated over the last decades to improve the
protection of this valuable natural resource.

Following the reform of a part of the Flemish administra-
tion in 2017, environmental enforcement, enforcement
on spatial planning and immovable heritage as well as
administrative sanctioning is combined in the Enforce-
ment Division (ED). Within the Flemish Region, the ED
is the main body for ensuring and enforcing compliance
with environmental legislation. Taking advantage of its
end-of-pipe position with regard to environmental policy,
the ED provides field-based input for policy preparation
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and evaluation. The soil and groundwater working group
coordinates inspections related to these environmental
receptors within the ED.

Inspections of groundwater abstractions, geother-
mal sites and more recently drilling sites have been the
main focus of the working group. Inspections frequently
showed unconformities regarding installment, mainte-
nance, monitoring and decommissioning of groundwater
abstractions. The lack of knowledge by operators con-
cerning the groundwater abstraction itself and its associ-
ated best practices was no exception. lllegal drilling and
groundwater abstraction also put an extra strain on the
groundwater system. The need for an accreditation sche-
me for drilling companies was raised by the ED to the po-
licy makers, based upon these inspection results. This
was ultimately brought to practice since January 2017.
Accreditation requirements include regular training, com-
pliance to the environmental legislation, online reporting
of all drilling results and providing advance notice of the
start of selected drilling sites. Joint enforcement of this
accreditation scheme is currently underway, primarily ra-
ising awareness throughout the sector thus facilitating
compliance promotion. Fining, temporary suspension or
revoking of the accreditation are examples of possible
follow-up measures if requirements would be repeatedly
violated.

As a result of improving groundwater legislation, gover-
nance and enforcement, the status of the Flemish grou-
ndwater bodies is improving, bearing in mind that future
challenges remain underway to reaching and maintaining
a good status for all groundwater bodies concerned.

Zgornjekredna geodinamika severnega dela
Jadranske karbonatne platforme

Late Cretaceous geodinamics of the northern part of
the Adriatic carbonate platform

Bojan Otonicar' & Jernej Jez?
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6230 Postojna, Slovenija;
bojan.otonicar@zrc-sazu.si
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Albijsko do maastrichtijsko sedimentarno evolucijo in
geodinamiko najsevernejSega ohranjenega dela Jadran-
ske karbonatne platforme (JKP) smo proucevali v petih
geoloskih profilih zahodne Slovenije. Do 1200 metrov
debela karbonatna zaporedja smo razdelili na osem lito-
stratigrafskih enot. Vsako sestavlja ve¢ faciesnih zdruzb,
ki opredeljujejo specificna sedimentacijska okolja. V sedi-
mentarni evoluciji severnega dela JKP se dinamika not-
ranjih (npr. oddaljenost od robov platforme) in zunanjih
dejavnikov (npr. evstati¢ni pogoji in tektonske razmere)
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odraza v znacilnem spreminjanju sedimentacijskih okolji
skozi ¢as in preko raziskovanega obmocja. Zaradi doga-
janj na obmocju albijsko-conijacijske eoalpidske oroge-
neze, zlasti njenega turonijskega vrhunca, v bliznjem av-
stroalpidskem obmocdju in so¢asnem srednje turonijskem
zacCetku subdukcije Jadranske plosce pod Evrazijsko ter
s tem povezanega specificnega napetostnega stanja Ja-
dranske plosce, so se na severnem delu JKP ob¢asno po-
javljali intraplatformni bazeni na eni in kopna obmocja na
drugi strani. Pri tem so imeli u¢inki zgornje cenomanijsko/
spodnje turonijskega oceanskega anoksi¢nega dogodka
(»OAE2«) in s tem povezanega dviga ter kasnejSega zgor-
nje turonijskega padca morske gladine le sekundarni vpliv
na primarno tektonsko inducirane trende sedimentacije.
Na zacetku campanija se je tektonski znacaj severnega
dela JKP spremenil od »stati¢nega« fleksurnega tipa, po-
gojenega s kompresijskimi horizontalnimi napetostnimi
stanji Jadranske plosce, k napredujocemu tipu, pogoje-
nemu z dinamic¢no vertikalno obremenitvijo predgorskega
dela (»forelandc) litosferske plosc¢e. Tako so v campaniju
in maastrichtiju obrobni deli platforme postopoma poto-
nili ter bili prekriti s pelagi¢nimi laporiji in flisem.

Izhodisca za pripravo predpisa o vodovarstvenem
obmocju

Basis for a preparation of a regulation on a drinking
water protection zone

Irena Anica Oven & Natasa Vodopivec

Ministrstvo za okolje in prostor, Direktorat za vode in
investicije, Dunajska c. 48, 1000 Ljubljana, Slovenija;
irena.oven@gov.s,
natasa.vodopivec@gov.si

Raba vode za oskrbo s pitno vodo skladno z Zakonom o
vodah in Ustavo RS prednostno in trajnostno sluzi oskrbi
prebivalcev s pitno vodo. V ta namen ima raba vode za
oskrbo s pitno vodo ter varovanje vodnega vira absolutno
prednost pred drugimi rabami ali dejavnostmi, ki bi lahko
negativno vplivali na njeno kakovost.

Da se zavaruje vodno telo, ki se uporablja za odvzem
ali je namenjeno za javno oskrbo s pitno vodo pred one-
snazevanjem ali drugimi vrstami obremenjevanja, ki bi
lahko vplivalo na zdravstveno ustreznost voda ali na nje-
no koli¢ino, in doseganja ciljev v zvezi z oskrbo s pitno
vodo, na obmocjih, kjer rezim zavarovanja vodnih teles Se
ni vzpostavljen, vlada doloc¢i vodovarstveno obmocje. V
okviru pristojnih sluzb ministrstva, pristojnega za vode,
se pripravljajo uredbe za zavarovanje vodnih teles na ob-
mocjih, kjer se Se vedno uporabljajo obcinski predpisi ali
viri pitne vode Se niso zavarovani z ustreznim rezimom.
Osnovna izhodis¢a za pripravo uredbe za zavarovanje
vodnih teles so podana v veljavni zakonodaji — zakonu
o vodah, zakonu o varstvu okolja, pravilniku o kriterijih za
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dolocitev vodovarstvenega obmocja in strokovnih pod-
lagah s podroc¢ja hidrogeologije. Strokovne podlage s
podrocja hidrogeologije so klju¢ne, saj je na podlagi krite-
rijev in ob uporabi ustreznih metod dolo¢ena meja vodo-
varstvenega obmocja ter njenih notranjih obmocij. Vodo-
varstveno obmocje mora biti dolo¢eno tako, da je na njem
omogoceno izvajanje vodovarstvenega rezima v obsegu
in na nacin, ki zagotavlja ohranjanje naravnega stanja vo-
dnega telesa. Izhodis¢a za opredelitev vodovarstvenega
obmocja temeljijo na naravnih danostih vodnega telesa
in njegovega napajalnega obmodja, ki varujejo vodno telo
pred onesnazenjem in drugimi vrstami obremenjevanja,
dolgoroénem pomenu vodnega telesa za lokalni ali regi-
onalni razvoj, tveganju za onesnazenje zaradi posegov v
okolje, ocenah stanja idr.

Z namenom, da se zavaruje vodno telo, ki je namenjeno
oskrbi prebivalstva s pitno vodo, morajo biti v strokovni
podlagi opredeljene tudi prepovedi, omejitve in zasci-
tni ukrepi na posameznem vodovarstvenem obmocju.
Prepovedi, omejitve in zascitni ukrepi morajo na vodo-
varstvenih obmocjih oz. posameznih notranjih obmocjih
zagotavljati najvisjo mozno raven varstva voda ter le izje-
moma dovoliti tiste posege in/ali dejavnosti, ki se jim gle-
de na ugotovljene znacilnosti obmocja ni mogoce izogniti
oz. jih nacrtovati in urediti izven obravnavanega vodo-
varstvenega obmocja 0z. posameznega obravnavanega
notranjega obmocja. Na podlagi opredeljenega vodo-
varstvenega obmocja ter stopnje tveganja za onesnaze-
nje vodnega telesa, ki je namenjeno oskrbi prebivalstva s
pitno vodo, se pripravi tudi strokovna podlaga s podrocja
kmetijstva, s prepovedmi, omejitvami, zascitnimi ukrepi,
ki se nanasajo na izvajanje kmetijske dejavnosti.

Vodovarstveno obmocje se zaradi razlicnih stopenj va-
rovanja lahko deli na notranja obmocja, in sicer na: SirSe
obmocje, na katerem se izvaja varovanje z blazjim vodo-
varstvenim rezimom, ozje obmocje, na katerem se izvaja
varovanje s strogim vodovarstvenim rezimom, in najozje
obmocje, na katerem se izvaja varovanje z najstrozjim
vodovarstvenim rezimom.

Na podlagi zakonskih dolocil ter izdelanih strokovnih
podlag se na ministrstvu, pristojnem za vode, pristopi k
pripravi osnutka uredbe o vodovarstvenem obmocju ter
izpeljejo vsi nadaljnji koraki usklajevanja z razli¢nimi de-
lezniki (kot npr. ob&inami, ministrstvi, kmetijsko gozdar-
sko zbornico). Usklajen predlog uredbe o vodovarstve-
nem obmocju obravnava in sprejme Vlada RS. Postopek
priprave uredbe o vodovarstvenem obmocdju se zakljuci z
objavo v Uradnem listu RS ter njeno uveljavitvijo.
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Efficient land use practices as tools of drinking
water protection in complex karst environment -
Dalmatia case study

Ucinkovita raba prostora kot orodje za zascito virov
pitne vode v kompleksnem kraskem okolju —
primer Dalmacije

Matko Patekar, Jasmina Lukac Reberski, lvana Boljat,
Ivona Banicek, Ana Selak & Josip Terzi¢

Croatian Geological Survey, Department of Hydrogeology and
Engineering Geology, Sachsova 2, 10000 Zagreb, Croatia;
jterzié@hgi-cgs.hr

Land-use practices can be considered as the pivotal fac-

tors that impact and modify hydrological and hydrogeo-
logical systems, forming an intricate relation which has
a direct effect on the quality, quantity and availability of
drinking water. Within the scope of PROLINE-CE project
(Interreg CENTRAL EUROPE), interdisciplinary and inno-
vative approach is fostered with the aim of improved pro-
tection of drinking water resources by applying integrated
land-use management.

Croatian drinking water resources, considered to be of
good quality and quantity, are coming under increased
pressure due to land use, climate changes and certain
deficiencies in management. This is particularly relevant
for Dalmatia — coastal region with Mediterranean climate,
where prolonged droughts are commmon during dry and
warm summer season. In response, two pilot areas were
chosen: (i) Imotsko polje and (ii) part of South Dalmatia
(Prud, Klokun and Mandina mlinica springs).

Dalmatian pilot areas belong to Dinaric karst region,
characterized by very complex hydrogeological features
and forms, such as poljes (karst fields), springs, ponors
(sinkholes), estavelles and preferential groundwater flow
paths. In attempt to identify negative impacts of various
types of land use as well as to improve understanding
of hydrogeological and hydrological processes in pilot
areas, in situ measurements of physio-chemical param-
eters and hydrochemical laboratory analyses will be con-
ducted on spring and surface water.

The main drivers in terms of negative effects on drink-
ing water quality and quantity in pilot areas, as recognized
through SWOT analysis, are intensive agricultural activity,
high losses in water supply system, illegal waste dumps,
outdated sewage system with high leakage, inadequate
wastewater collection and treatment systems, occasional
flooding of poljes and unfavorable climate change scenar-
ios which predict reduction of discharge from 2021-2050.

With main gaps and conflicts between land use and wa-
ter management being recognized, best management
practices for drinking water protection are derived in
order to achieve function-oriented land use-based spa-
tial management at the operational level. Proposed best
management practices include improvement of ground-
water monitoring systems, non-structural flood mitiga-

Predavanja/Oral presentations

tion measures, innovative solutions of sustainable waste
management, natural wastewater treatment systems,
climate change adaptation and establishment of sustain-
able drinking water protection zones.

Nova zasnova varovanja virov pitne podzemne
vode v Pomurju po izgradnji vodovodnih sistemov
A B,C

A new concept for the protection of drinking water
resources in Pomurje after the construction of systems
A B,C

Timotej Pepelnik, Joerg Prestor, Nina Mali,
Luka Serianz, Lidija Levi¢nik & Petra Megli¢

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ul. 14, 1000 Ljubljana,
Slovenija;
timotej.pepelnik@geo-zs.si

Na obmocju Pomurja je oskrba s pitno vodo nezadostna,
pogosto se pojavljajo teZzave pri oskrbi zaradi zdravstvene
neustreznosti vode. Nekateri vodni viri niso ustrezno za-
varovani, ponekod pa vodovodni sistemi niso Se niti zgra-
jeni. Osnovni namen celovitega projekta Oskrba s pitno
vodo Pomurja, ki je razdeljen v tri sisteme A, B in C (skupaj
27 obg¢in), je zagotovitev varne in trajne oskrbe prebival-
stva s kakovostno pitno vodo. Celovita razvojna zasnova
za Pomurje temelji na postopnem izklju¢evanju manjsih
vodnih virov, ki se nadomestijo s kljuénimi vecjimi vod-
nimi viri, kar pomeni ekonomsko optimizacijo delovanja
vodovodnih sistemov in moznost boljSega strokovnega
nadzora nad kakovostjo vode. Tisti lokalni vodni viri, kjer
je voda neoporecna, se vkljucijo v rezervne vodne vire za
primere kakrsnihkoli izrednih razmer.

Na obmocju Pomurja je bilo pred izgradnjo Pomurskega

vodovoda na sistem javne oskrbe s pitno vodo prikljuce-
nih 52 vodnih virov, ki so bili v upravljanju 19 izvajalcev
gospodarske javne sluzbe (v nadaljevanju: GJS) za oskr-
bo s pitno vodo. Po celoviti izgradnji Pomurskega vodo-
voda je predvidena vkljucitev 13 glavnih vodnih virov (in
treh rezervnih vodnih virov), ki bodo zas¢iteni z drzavnimi
predpisi. Trenutno na celotnem obmocju veljata dve dr-
zavni uredbi in 15 ob¢inskih odlokov, ki varujejo tudi Ze
izkljucene vodne vire. Po koncu projekta Oskrba s pitno
vodo Pomurja se bo delez prebivalceyv, prikljucenih na sis-
tem oskrbe s pitno vodo, ki se izvaja kot GJS povecal iz
81 % na 97 %.

S spremenjenim sistemom oskrbe s pitno vodo se bodo
spremenila tudi vodovarstvena obmocja (v nadaljevanju:
VV0O). Nova VWO za sistem Pomurskega vodovoda A, B
in C bodo opredeljena po veljavnem Pravilniku o kriterijih
za dolocitev vodovarstvenega obmocja (Uradni list RS, st.
64/04, 5/06, 58/11 in 15/16). Iz vecjega Stevila povrsin-
sko manjsih in razprsenih VVO bo doloCenih manj, vendar
prostorsko vecjih obmocij, ki bodo v prostor prinesla nove
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prepovedi, omejitve in zasc¢itne ukrepe.

V prispevku predstavljamo prikaz razlicnih interpretacij
smeri toka podzemne vode skozi leta v razlicnih hidroge-
oloskih stanjih, ter potrebo po dolo¢anju VVO na podlagi
unije razlicnih interpretacij in uporabi varnostnih razsiri-
tev. Glede nato, da bodo pri pripravi VVO obravnavani vsi
vodni viri, ki bodo v prihodnosti pomembni za oskrbo s
pitno vodo in koli¢ine na katere se varujejo, bodo znani
tudi vsi dolgoroc¢no pomembni tokovi podzemne vode, 0z.
napajalna zaledja, kar bo pomembno vplivalo tudi na ra-
zvoj gospodarskih dejavnosti in prostorsko nacrtovanje.

Proucevanje pobocnih masnih premikov v zaledju
naselja Koroska Bela (SZ Karavanke)

Studying slope mass movements above the settlement
of Koroska Bela (NW Karavanke)

Tina Peternel, Jernej Jez, Blaz Milanic, Anze Markelj,
Mateja Jemec Aufli¢, Spela Kumelj, Dejan Sram,
Luka Serianz, Matjaz Klasinc & Mitja Janza

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ul. 14, 1000 Ljubljana,
Slovenija;
tina.peternel@geo zs.si

V prispevku podajamo rezultate proucevanja poboc¢nih
masnih premikov v zaledju naselja Koroska Bela, za ka-
terega je bilo po do sedaj zbranih podatkih ocenjeno, da
lahko ob neugodnih vremenskih razmerah predstavlja
izvorno obmodcje za nastanek drobirskega toka (Jez et
al., 2008). Poboc¢ni masni premiki na obmocju Potoske
planine so aktivni Ze ve¢ let, kar dokazujejo oblikovanost
povr§ja, deformacije na gozdni cesti in ukrivljenost dre-
ves (Peternel, 2017).

V preteklosti so se na obmocju vr$aja potoka Bela Ze po-

javljali drobirski tokovi, ki so neposredno vplivali na pre-
bivalce vasi Koroska Bela. O tem pri¢ajo tudi zgodovinski
viri, ki navajajo, da je bil ob povodnji 13. novembra 1789
zasut del vasi Koroska Bela, poskodovanih naj bi bilo 40
his, zasutih veliko obdelovalnih povrsin in uni¢enih vec
mlinov (Zupan, 1937; Lavtizar, 1897).

Zaledje Koroske Bele ima izredno pestro geolosko zgrad-
bo. Sirse obravnavano obmodje gradi kar dvanajst litostra-
tigrafskih enot. Pobocni masni premiki so najbolj pogosti
na obmogjih, ki jih gradijo kamnine zgornjekarbonske do
spodnjepermske starosti. Zastopajo jih plasti skrilavega
glinavca, kremenovega pescenjaka, meljevca in kreme-
novega konglomerata. Strmo pobocje BelSCice gradijo
skladoviti dachsteinski apnenci, zgornjetriasne starosti
in lapornati apnenci, spodnjejurske starosti. Pod strmimi
stenami dachstainskega apnenca in liasnega lapornatega
apnenca se pojavljajo obsezne akumulacije karbonatnega
pobocCnega grusca. Neposredno pod apnencevimi stena-
mi se pobocni grusc odlaga v obliki vrsajev.

V strukturnem smislu obravnavano obmocje pripada
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Periadriatski prelomni coni ¢ez katerega poteka Kosutin
prelom. Prelomna cona Kostutinega preloma je na obrav-
navanem obmocju Siroka tudi do 500 m. Kamnine na
obravnavanem obmoc¢ju so moc¢no porusene in podvr-
Zene mehanskemu preperevanju in posledi¢no pobocnim
masnim premikom v obliki padanja kamenja (zgornji del)
in plazenja (osrednji del) ter potencialnemu pojavljanju
drobirskih tokov.

Pretekli dogodki, dosedanje raziskave in dejstvo, da je
obravnavano obmocje podvrzeno pojavljanju poboc¢nih
masnih premikov, kazejo, da je preventivno obvladovanje
na obravnavanem podrocju nujno potrebno. Prvi pogoj
Za uspesno preventivo je prepoznavanje in razumevanje
lastnosti pojavov pobocnih masnih premikov ter lokalnih
dejavnikov, ki jih povzrocajo. Lastnosti teh procesov ugo-
tavljamo tudi z vzpostavitvijo sistema za opazovanje, s
katerim izvajamo periodi¢ne in sistematiCne analize ter
pridobivamo podatke o spremembah v ¢asu in prostoru.
S tem namenom smo na obravnavanem obmocju izved-
li temeljite raziskave, ki so obsegale inzenirskogeolosko
kartiranje zaledja, globinske raziskave na potencialnih iz-
vornih obmocjih plazenja z vzpostavitvijo geotehni¢nega
in hidrogeoloSkega monitoringa, geofizikalne raziskave in
geodetske meritve povrsinskih premikov.

Obsezne raziskave zaledja potoka Bela nad Korosko Belo
so potrdile domneve o dovzetnosti tega obmocja za na-
stajanje zemeljskih plazov in skalnih podorov ter masnih
(drobirskih) tokov.

Predstavljene raziskave so bile izvedene v okviru naloge
financirane s strani MOP in ARRS projekta »Proucevanje
premikanja plazov od izvornih obmocij do mesta odlaga-
nja z deterministi¢nim pristopoms« (5t. projekta J1-8153,
5/2017 4/2020).
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Analiza geomorfnih indikatorjev tektonske
aktivnosti na prehodu iz Posavskih gub v
Ljubljansko kotlino v TunjiSkem gric¢evju

Analysis of geomorphic indicators of tectonic activity
at the Sava Folds - Ljubljana Basin transition
(Tunjice Hills, central Slovenia)

Valentina Pezdir', Balazs Székely? & Marko Vrabec'
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Askerceva 12, 1000 Ljubljana, Slovenija;
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Obmocje Posavskih gub v osrednji Sloveniji je bilo v pli-
ocenu in verjetno tudi kvartarju moc¢no skréeno in nagu-
bano v smeri sever—jug. O tem, koliko dale¢ proti zahodu
segajo te deformacije, ter ali aktivno gubanje poteka tudi
v danasnjem casu, konsenza Se ni. Po klasi¢ni interpre-
taciji so se velike debeline aluvialnih kvartarnih sedimen-
tov v osrednjem delu Kranjsko-Sorskega polja odlozile
v aktivno rastoci sinklinalni gubi, ki ima os usmerjeno v
Posavski smeri vzhod-zahod. Nekateri avtorji so nada-
lievanje nagubane strukture Posavskih gub iskali tudi v
zahodnem obrobju Ljubljanske kotline pri Skofji Loki in $e
zahodneje proti predgorju Julijskih Alp.

Raziskovali smo recentno tektonsko aktivnost v Tunji-
Skem gricevju pri Kamniku, ki se nahaja na severnem robu
Ljubljanske kotline na prehodu v severovzhodni del Posa-
vskih gub. Strukturno predstavlja Tunjisko gricevje zahodni
podaljSek Tuhinjske sinklinale, ki je najsevernejsa sinklina-
la Posavskih gub. Gricevje gradi preko 1000 m debelo za-
poredje oligocenskih in miocenskih sedimentnih kamnin,
ki je nagubano v veliko prevrnjeno sinklinalo, ki vergira
proti jugu, na zahodu pa tone pod kvartarne sedimente.
Oblikovanost povrsja TunjiSkega gricevja smo raziskova-
li z metodami tektonske geomorfologije. Sedmim vegjim
vodotokom, ki tecejo po obmocju Tunjiskega gricevja smo
dolocili vijugavost, hipsometricne krivulje in hipsometricne
integrale, vzdolZne profile ter konkavnost struge.

Naobmocju Tunjiskega gricevja spremembe v vijugavosti
rek kazejo predvsem na litoloske spremembe, tektonska
aktivnost bi lahko bila prisotna v juznem centralnem delu
gricevja, kar je opazno tudi iz odebeljenih hipsometricnih
krivulj. Obe interpretaciji sta mocno pogojeni s koli¢ino
sedimentov in zato na tem obmocju ne najbolj zanes-
ljivi. Hipsometricne krivulje v centralnem in zahodnem
delu Tunjiskega gricevja imajo manj konkavno obliko in
visjo vrednost integrala kot v vzhodnem, kar nakazuje, da
je obmocje v mlajsih fazah erozije, kjer je lahko prisotna
tektonska aktivnost. Enako kazejo tudi vzdolzni profili
in preko njih izracunane vrednosti konkavnosti potokov.
Na vzdolznih profilih so jasno izraZzeni prelomi, litoloske
spremembe ter sotocja, kjer pride do spremembe v pre-
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toku. Pri analizi konkavnosti smo uporabili konkavnostni
faktor, maksimalno konkavnost ter oddaljenost maksi-
malne konkavnosti od zacetne tocke potoka. Tektonsko
aktivnost nakazujejo nizke vrednosti konkavnostnega
faktorja, nizke vrednosti maksimalne konkavnosti in ve-
lika oddaljenost te od zacetne tocke potoka. Te vrednosti
so dolo¢ene na obmocju zahodnega in centralnega dela
Tunjiskega gricevja. Hipsometri¢ni integral in konkavnost
nakazujeta, da so potoki v severnem delu gricevja v mlaj-
Sih erozijskih fazah. V tem predelu potekajo vegji prelomi,
ki bi glede na rezultate lahko bili Se vedno aktivni.

Na vzhodnem delu gricevja, na meji s Posavskimi guba-
mi, tektonska aktivnost zagotovo ni prisotna, ker to ob-
mocje kaze znacilnosti poznejsih erozijskih faz. Visoke
vrednosti konkavnosti ter nizke vrednosti hipsometricne-
ga integrala, ki kaZzejo na poznejse erozijske faze in stabil-
no obmocje so prisotne tudi na manjSem obmocju med
najbolj zahodnim potokom in centralnim delom Tunjiske-
ga gricevja.

Nasi rezultati torej kazejo, da je recentna tektonska ak-
tivnost v TunjiSkem griCevju vezana na aktivne prelome
v coni Savskega preloma, dokazov za aktivno gubanje v
strukturnem trendu Posavskih gub pa nismo nasli.

Strukturna simetrija Vzhodnih Karavank
Structural symmetry of the Eastern Karavanke range

Ladislav Placer

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ul. 14, 1000 Ljubljana,
Slovenija;
ladislav.placer@geo-zs.si

Geneza primarnih in sekundarnih struktur zmicnih prelo-
mov je dobro poznana (npr. Swanson, 2005), vendar Se
vedno najdemo izjemne primere, ki jih ne moremo obrav-
navati kot standardne. Taka sta npr. Severnokaravanski
nariv (Kieslinger, 1928 — Petzen-Decke; Strucl, 1965 — Se-
vernokaravanski nariv) in Pecin nariv (Placer, 1996). Se-
verne Karavanke so ostanek ob Periadriatskem prelomu
zapognjenega in izrinjenega dela karbonatnega sedimen-
tnega pokrova Vzhodnih Alp (npr. Nemes et al., 1997; Fo-
dor et al, 1998). Ta razlaga je v generalnem smislu pravil-
na, ostaja pa vprasanje lokacije obeh narivov/izrivov: zakaj
sta nastala ravno na tem mestu in zakaj ni izrinjen tudi
pas karbonatnih kamnin vzhodno od Severnih Karavank
med Spodnjim Razborjem in Labotskim prelomom, ki se
nahajajo v talnini miocenskih klastitov in so identi¢ne z
izrinjenimi?

To vprasanje se je postavilo Ze pri odkritju Pecinega na-
riva. Preden pa je bilo nanj mogoce odgovoriti, je bilo pot-
rebno strukturno pregledati mejno ozemlje Severnih Ka-
ravank in miocenskih klastitov na obmoc¢ju med Velunjo
in Selcnico. Ugotovljeno je bilo, da so bili geometrijski in
dinamski pogoji nastanka obeh narivov/izrivov identicni,
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le da sta nastala v zaporednem nizu. Gre torej za simetrijo
v ¢asovnem zaporedju.

Zaporedni dvig Severnokaravanskega in nato Pecinega
nariva, se odraza tudi v geomorfologiji Severnih Karavank.
Te imajo stopnicasto zgradbo, ki je danes nekoliko zabri-
sana zaradi mlajse tektonike in izdatne rec¢ne erozije, ven-
dar se najvisji vrh (Peca 2125 m) nahaja v Pecini narivni
grudi, ki je porinjen na Severnokaravansko narivno grudo.
Vzporedno z dviganjem so se sprozali plazovi, ki so v ob-
mocju Severnokaravanskega nariva skromnejsi, v obmo-
¢ju Pecinega nariva pa imajo katastrofiéne razseznosti.

Greben Urslje gore (1699 m) in PleSivca (1414 m) lezi v
Severnokaravanski narivni grudi v bloku med dvema pre-
lomoma smeri Periadriatske zmicne cone. Nad okoliske
grebene je dvignjen zaradi konvergence obeh prelomov v
globini in predstavlja vzporedni pojav izrivanja.

Nastanek Severnokaravanskega in Pecinega izriva pred-
stavlja izziv za laboratorijsko modeliranje.
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InZenirsko geoloske preiskave plazu Cemsenik

Engineering geological prospection of Cemsenik lan-
dslide
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marko.kocevar@geotrias.si

Plaz Cemsenik Ze vec desetletij ogroza kraj Cemsenik v
Zasavju. Vas lezi na juznem pobo¢ju Cemseniske planine
na nadmorski visini 630 m. Teren je strm, povprecni naklon
je od 18° do 20°. Na plazu stoji vecje Stevilo stanovanjskih
in infrastrukturnih objektov, podpornih zidov in cest. Sta-
rejSi objekti so poskodovani, najbolj cerkev Marijinega vne-
bovzetja, ki je mocno razpokana in staticno nevarna.

Obravnavano obmocje je v geoloskem in posledi¢no
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morfoloskem oziru zelo kompleksno. V tektonskem smis-
lu lezi ozemlje na stiku trojanskega in kozjaskega nariva,
ki sta del narivne zgradbe Juznih Alp. Ozemlje gradijo
permokarbonski klastiti (C, P), v Sirsi okolici pa se pojavijo
tudi groedenski skladi (P,). Cez te kamnine so narinjene
mlajse, triasne karbonatne kamnine, ki gradijo Cemseni-
sko planino. Osrednji plazeci del vasi je prekrit z debe-
lo plastjo pobo¢nega grus¢natega materiala s pesceno
meljnim vezivom iz triasnih karbonatnih kamnin, ki tvori
telo plazu z dimenzijami 230 m x ca. 400 m in z globino
drsne ravnine od 18 m do 256 m.

Prve raziskave so se zacele leta 2010 z izvedbo 5 razi-
skovalnih vrtin v okolici cerkvenega objekta (Terras s.p.),
od katerih so bile stiri opremljene kot inklinometri. V letih
2011 in 2012 je podjetje Geoinzeniring d.o.o. izvrtalo Se
12 raziskovalnih vrtin, opremljenih z inklinometri globi-
ne 13 m do 30 m. Poleg vgradnje inklinometrov so bile
v vrtinah izvedne razlicne geotehni¢ne in hidrogeoloske
preiskave, kot so SPT, presiometricne meritve, nalivalni
poskusi in izvedene geomehanske laboratorijske preiska-
ve odvzetih vzorcev. Hitrost premikov plazu je v povpre-
¢ju 8 mm/leto oz. v okolici cerkve 12 mm/leto. Mocne in
dolgotrajne padavine vplivajo na hitrost plazenja, ki se je
po dosedanjih meritvah v spomladanskem obdobju po-
vecala do 16 mm/leto.

V letu 2017-2018 so v okviru nujnih gradbenih del iz-
vedene konstrukcijske ojacitve kamnitih opornih zidov v
podrocju lokalne ceste in cerkvenega objekta v jedru vasi
Cemsenik, ki pa ne vplivajo na stabilnost globokega pla-
zu. V okviru teh del je bila tudi izvedba horizontalnih dre-
naznih vrtin v zgornjem delu plazu. Z geolosko geoteh-
ni¢no spremljavo izkopov za pilote in drenaznih vrtin smo
pridobili koristne podatke o mehanizmu plazenja.

Tako obseZnega in globokega plazu ne moremo obvla-
dati z obi¢ajnimi inzenirskimi konstrukcijami. Glede na
starost plazu in trenutno dinamiko premikov ocenjujemo,
da je verjetnost hitre splazitve v primeru izredno neugo-
dnih vremenskih razmer, majhna. Potrebno je redno opa-
zovati hitrost premikanja in v primeru povecanja hitrosti
pristopiti k sanacijskim ukrepom.
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No-purge, discreet technique of hydrogeological
sampling of deep piezometers and wells:
field evaluation

Tehnika hidrogeoloskega vzorcenja v globokih
piezometrih in vrtinah za odvzem intaktnih vzorcev
brez ¢rpanja: terenska ocena

Adam Porowski

Institute of Geological Sciences Polish Academy of Sciences,
Twarda 51/55, 00-818 Warszawa, Poland;
adamp@twarda.pan.pl

One the most challenging, difficult and expensive issues
in hydrogeological sampling is a collection of high quality
representative samples of groundwater from deep pie-
zometers, boreholes or test holes. In case when the grou-
ndwater table is located several hundred meters below the
ground surface the proper sampling of groundwater for
advance physico-chemical studies becomes problematic.
In this study, we present the application of still little-known
alternative technique of HydraSleeve® sampler which can
be successfully used for such purpose, however under
specific conditions and technical improvements. Based
on the several deep piezometers (max depth in the range
573 m), the sampling technigue were described, major ad-
vantages and disadvantages were discussed, and some
useful recommendations were formulated. Generally,
the HydraSleeve® can be used to collect representative
samples for all chemical parameters and isotopic com-
positions due to its construction of inert materials, lack
of aeration (no oxidation of sensitive chemical compou-
nds such as trace metals) and avoiding the turbulence or
excessive mixing of water in sampled water column.

Mineral resources of Montenegro

Mineralni viri Crne Gore

Slobodan Radusinovi¢

Zavod za geoloska istrazivanja Crne Gore;
radusinovic.s@geozavod.co.me

Montenegro, in relation to its size and population, has si-
gnificant mineral resources. The most important are: red
bauxite, lead, zinc and coal. Significant are also industrial
minerals, but are not used sufficiently (Pajovi¢ & Radusi-
novic, 2010).

Red bauxite deposits and occurrences are widespread in
the central and less spread in southern parts of Monte-
negro. Until now 30 deposits and about 150 occurrences
of the red bauxite were discovered. The most important
are located in the wider area of Niksi¢, where the largest
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karstic red bauxite deposits were discovered and where
exploitation takes place. Bauxites are used for the pro-
duction of aluminum, and potentially can represent a re-
source of rare earth elements and other microelements
(Radusinovic¢, 2018). Secondary resources of red mud in
the aluminum plant in Podgorica are also significant.

The deposits of lead, zinc and copper are related to the
NW area of Montenegro. Economically important con-
centrations of the ore of lead and zinc were proved in
Ljubisnja region where in Suplja stijena deposit exploita-
tion take place, and Bjelasica region in Brskovo deposit.
Reserves of copper are proven only in the Varine deposit.

Deposits of decorative stone are represented mainly by
limestones, dolomitic limestones and travertine. Most im-
portant deposits are located in Bjelopavli¢i and the coastal
regions. Montenegro is rich in carbonate rocks which are
used as material for production of primary aggregates, as
well as deposits of sand and gravel. A special potentiality
is the production of carbonate fillers and their application
in various branches of industry (BoZovi¢ et al., 2018).

The most significant deposits of brick clay are identified
in the area of Pljevlja, as well as cement marlstone depo-
sits which are placed in the Potrlica where coal is explo-
ited, too. Large part of cement marlstone is deposited in
Jagnjilo landfill and represents secondary resource.

More than 100 sites of white bauxite with significant
reserves were discovered in the Western Montenegro,
but there is still no adequate technological solution for
the complex use of this mineral resource. Also, there are
resources of dolomite, barite, bentonite, quarts sand and
chert in Montenegro.

Regarding energy resource in Montenegro, only the coal is
mined, and the potential of oil and gas is still in the domain
of research and perspectives evaluation. The economical-
ly significant deposits of coal in Montenegro are located in
the Berane and Pljevlja Neogene lacustrine basins. The coal
from the Pljevlja basin is almost entirely used for the electri-
city production in the thermal power plant Pljevlja, where the
landfill of ash and slag presents the secondary resource.
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Ugodne geoloske danosti za postavitev naprav za
izkoriscanje plitve geotermalne energije — primeri
dobrih praks

Favourable geological features for shallow geothermal
energy installations — good case studies

Dusan Rajver, Joerg Prestor, Simona Pestotnik,
Mitja Janza & Jernej Jez

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ul. 14, 1000 Ljubljana,
Slovenija;
dusan.rajver@geo-zs.si

Ucinkovitost plitvega sistema z geotermalno toplotno
¢rpalko (GTC) v odprtem ali zaprtem krogotoku je odvisna
od lokalnih geoloskih pogojev. Pri projektiranju sistema je
pomembno le-te dolociti ¢im natancneje in s tem poveca-
ti ucinkovitost in zmanjsati stroske zajetja. UposStevati je
treba dejavnike, kot so temperatura povrsja, temperatura
tal do globine 200 m, toplotne prevodnosti in difuzivnosti
kamnin, gladina podzemne vode, njen pretok in lastnos-
ti vodonosnika, ter trdnost kamnin, pomembna pri izbiri
metode izkopavanja ali vrtanja. Prispevek predstavlja del
raziskav opravljenih v okviru projekta GRETA (INTERREG
Alpine Space program) s ciljem ponazoritve potenciala
plitve geotermalne energije (GE) v alpskem prostoru.

Opisujemo nekatere primere ugodnih geoloskih dano-
sti za vgradnjo plitvih geotermalnih zajetij z in brez to-
plotnih ¢rpalk. Med sistemi BTES (shranjevanje toplotne
energije v vrtinah) izpostavljamo: sistem na Danskem
(Braedstrup) ima 48 geosond v kombinaciji s toplarno in
soncnimi paneli za daljinsko ogrevanje, ki deluje z aktiv-
nim nadzorom omrezja; dva sistema za industrijo, eden
na Svedskem (Emmaboda), s 140 geosondami v meta-
morfnih-magmatskih kamninah za shranjevanje odpa-
dne toplote iz livarne, drugi za novo stavbo podjetja Leica
v Nemciji (Wetzlar), kjer sta 2 lo¢eni polji geosond zaradi
potreb po procesnem hlajenju, ki je lahko aktivno s TC ali
direktno preko geosond.

Med sistemi ATES (shranjevanje toplotne energije v vo-

donosniku) je uspesen primer letalis¢e Arlanda (Svedska)
s sistemom ogrevanja, hlajenja in shranjevanja energije
brez TC, izveden v velikem pe$ceno-prodnem visoko iz-
datnem vodonosniku z globino do 15 m, imajo le ¢rpalne
in ponikalne vrtine. Zanimivi ATES sistemi so na Nizo-
zemskem, v Eindhovnu izvajajo kombinacijo ATES z na-
ravnim redéenjem in zadrZzevanjem onesnazeval, saj je
cilj izboljsati stanja podzemne vode, zato je izdelano 14
vrtin v onesnazenem vodonosniku.

Povisane temperature v vodonosnikih pod sredisci vec-
jih mest (u¢inek mestnega toplotnega otoka) izbolj$ajo
geotermiéni potencial za ogrevanje (primeri v Nemciji).
Zanimiva je uporabnost vodoravnih kolektorjev v zaprtih
sistemih za hlajenje (primer iz Trinidada). Optimizacija
proizvodnje hladu v industrijskem merilu iz GTC s 50 ge-
osondami v glinavcih in apnencih je izvedena v Limburgu
(Nemcija) za pokritje potreb po toploti in hlajenju; zaradi
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povecane obremenitve po hlajenju navadni klasi¢ni kon-
cept ne zadostuje, zato poleti vtiskajo skozi geosonde
hladnejsi nocni zrak, ter ¢rpajo toploto iz tal, ki jo razprsijo
v okoliski zrak; tako so zvisali dostopno podzemno ener-
gijo za hlajenje. Ugodne hidrogeoloske pogoje izkorisca-
jo za GTC sistem voda-voda v Milanu za velik kompleks
stavb in za napajanje daljinskega omrezja v povezavi z
dvema toplarnama. Inventiven je prilagodljiv GeoStar sis-
tem v Bochumu (Nemg¢ija) z novo zasnovo polja poSevno
radialno izdelanih geosond iz le nekaj lokacij na povrsju v
zvezdasti ureditvi v muljevcih in pescenjakih, ki je ugodna
za vi§ji odvzem toplote.

Kot primer v Sloveniji navajamo pilotno obmocje Cerkno,
kjer imajo kamnine srednje do visoke toplotne prevo-
dnosti, ugodno je tudi menjavanje kamnin z nizjimi s tisti-
mi z vi§jimi prevodnostmi.

Utilization of thermal water in six Danube Region
countries, the DARLINGe project

Uporaba termalne vode v Sestih podonavskih drzavah,
projekt DARLINGe
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7,11 000 Belgrade, Serbia

8 Federal Institute for Geology-Sarajevo, Ustanicka 11, 71210
llidZza, Bosnia-Herzegovina

The DARLINGe project supports enhanced and efficient
use of geothermal energy in the wider area as the TRAN-
SENERGY (Rman et al., 2015). Utilization data on thermal
water was collected from 6 countries (Rman et al., 2017)
where selection criteria were: i) Outflow water tempera-
ture of 30 °C and above, ii) Active production or reinjection
of thermal water, even if no exploitation permit is granted,
i) Inactive wells are included if they have an exploitation
permit or belong to a national monitoring network.
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The overview identified 767 geothermal objects and an av-

erage density of 7.7 objects per 1000 km?. 93% are intended
for thermal water production and of these at least 29% are
active, 14% inactive and for 56% no information was avail-
able. The average well depthis 1145 m. About 13% of wells
are younger than 10 years, additional 17% below 30 years,
while 26% are older than 50 years. Thermal water tempera-
ture exceeds 50 °C at 51% of objects, with the highest tem-
perature 101 °C. Lower and Upper Pannonian delta slope
»basin fill« reservoirs with intergranular porosity signifi-
cantly predominate over fissured, fractured, karstified and
dual porosity basement and Middle Miocene »basement«
reservoirs with almost 6-times more production objects.

Bathing and balneological use is prevalent with 24%, but

only 15% of these also have heating systems applied. Dif-
ferent types of heating with 16% follow, out of these 13
wells are for district heating and 3 for individual space
heating. Additional 9% of total have agricultural use,
dominantly (greenhouse) heating. The 5% appertains to
reinjection wells. Drinking water (17%), industrial use (5%)
and monitoring wells (2%) are also common, mostly in
Hungary. Only 62% of objects have production informa-
tion which summed to >40-10° m® per year, wherefrom
85% was exploited from »basin fill« reservoirs. In total,
72% of objects hold water rights, 6% mining rights, 2%
geothermal rights and 1% no rights. Licensed maximum
annual production gives highest quantities — 62.3+10°
me in per year (55% available data), of which 70% may be
produced from »basin fill« reservoirs.

This overview confirms large geothermal potential of the
Pannonian basin and points out that significant develop-
ment can be achieved already by using existing geother-
mal objects.

Acknowledgement. DARLINGe project is finenced by
the Danube Transnational Programme under grant No.
DTP1-099-3.2. and the ARRS research core funding No.
P1-0020.
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Mineralne surovine v trajnostnem prostorskem
nacrtovanju

Mineral resources in sustainable land-use planning

Duska Rokavec & Snjezana Mileti¢

Geoloski zavod Slovenije, Dimi¢eva ul. 14, 1000 Ljubljana,
Slovenija;
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Varovanje dostopa do nahajalis¢ mineralnih surovin za
neovirano raziskovanje in izkoris¢anje predstavlja celo-
vit optimiziran proces. Pomembnost zanesljive oskrbe
s kovinskimi in nekovinskimi mineralnimi surovinami,
vkljuéno s kritiénimi surovinami, ki bo ustrezala evrop-
skim potrebam, posebej poudarja Evropska Komisija
skozi Pobudo za mineralne surovine (angl. Raw Material
Initiative). Pri tem izhaja iz dejstva, da so mineralne suro-
vine kljuénega pomena za razvoj novih zelenih tehnologij,
baterij za elektricne avtomobile in urbani razvoj, ter da je
zato neoviran dostop do virov mineralnih surovin posebe;
pomemben. Nahajalis¢a mineralnih surovin je potrebno
primerno ovrednotiti in jih postaviti ob bok drugim rabam
prostora z upostevanjem varovanih obmocij, vodnih virov
idr. Na podlagi navedene pobude sta zasnovana projekta
MINATURA2020 in MINLAND, katerih namen je vzposta-
vitev uc¢inkovitega instrumenta umescenja nahajalis¢ mi-
neralnih surovin v prostorskem nacrtovanju in njihovega
varovanja pred trajno sterilizacijo oz. pozidavo.

V Sloveniji smo na podroc¢ju varovanja dostopa do na-
hajalis¢ pripravili seznam nahajaliS¢ mineralnih surovin,
ki bi jih bilo smiselno varovati za morebitno izkoris¢anje
v prihodnje. Seznam za zdaj vkljucuje nahajalis¢a neko-
vinskih mineralnih surovin, se pa po potrebi smiselno do-
polnjuje. Pripripravi seznama sta upostevana dva vidika:

(1) nacionalna raven, ki uposteva dolocena nahajalisca
nekovinskih mineralnih surovin;

(2) lokalna oz. regionalna raven, na kateri so obravnavani
potencialni regionalni centri oskrbe s kamenimi agregati.

Na nacionalni ravni je v tej fazi predlaganih za obravnavo
30 nahajalis¢, ki so vrisana na primernih grafi¢nih podla-
gah. Gre za nahajalis¢a glin, naravnega kamna, kreme-
novih peskov, rozenca, apnenca za industrijske namene
in drugih. Slednja so v Sloveniji relativno redka, edinstve-
na ali pa pomembna za obstoj obstojece industrije. Zato
bi morali obmodja, na katerih se pojavljajo, ustrezno va-
rovati tako, da jih umestimo v obc¢inske prostorske nacrte.

Cilj projekta MINLAND je izdelati bazo podatkov o obsto-
jecih politikah in pripraviti smernice za ucinkovito pove-
zovanje prostorskega nacrtovanja z mineralnimi politika-
mi. Namen je podpreti trajnostni postopek podeljevanja
koncesij na podlagi primerov dobre prakse in omogociti
prenos znanja in izkusenj med relevantnimi delezniki.
Geoloski zavod Slovenije sodeluje v tem projektu preko
zdruZenja EuroGeoSurveys in prispeva k ugotavljanju
trenutnih razmer na podrocju usklajevanja prostorskega
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nacrtovanja z gospodarjenjem z mineralnimi surovinami
v posameznih ¢lanicah EU.
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Vloga Geoloskega zavoda Slovenije v
EIT RawMaterials in RC Adria

The role of Geological Survey of Slovenia in
EIT RawMaterials and RC Adria
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Skupnost znanja in inovacij »KIC« EIT RawMaterials je
leta 2014 ustanovil Evropski institut za inovacije in tehno-
logijo (EIT). Gre za najvecjo svetovno skupnost znanja in
inovacij na podro¢ju mineralnih surovin, saj je v njej po-
vezanih vec kot sto dvajset evropskih partnerjey, ki pred-
stavljajo vsa tri oglis¢a »trikotnika znanja«: industrijo, iz-
obrazevanje in raziskovanje. Z inovativnimi tehnoloskimi
reSitvami si skupnost prizadeva zagotoviti ¢im boljSo in
trajnejSo samooskrbo EU z mineralnimi surovinami.
Geoloski zavod Slovenije je preko skupnosti znanja in
inovacij EIT RawMaterials, ze moc¢no vpet v sodelovanje
z drzavami JV Evrope. Je eden izmed le dveh slovenskih
partnerjev te skupnosti ter edini slovenski »core partnerx.
Z vkljucenostjo v EIT RawMaterials, Geoloski zavod Slo-
venije predstavlja povezovalni ¢len na podro¢ju mineral-
nih surovin med EU in JV Evropo ter vstopno to¢ko na trg
mineralnih surovin JV Evrope.

Mineralne surovine JV Evrope so pomemben dejavnik pri
samooskrbi Evrope.

Evropska Unija se vse bolj zaveda strateSkega pome-
na vkljucevanja drzav Jugovzhodne Evrope (JV) v svoje
aktivnosti na stevilnih podrocjih. Na podroc¢ju mineralnih
surovin skusa Evropa zmanjsati svojo uvozno odvisnost
od virov z drugih celin, za katere so pogosto znacilne po-
liticna nestabilnost in krsitve ¢lovekovih pravic. Zato se
vse bolj zaveda, da je samooskrba na tem podrocju stra-
tesko pomembna. Evropska komisija je kot eno od naj-
pomembnejsih regij za zmanjSanje evropske odvisnosti
od tujih virov prepoznala bogastvo mineralnih surovin JV
Evrope. JV Evropa je bogata tako s primarnimi mineralni-
mi surovinami, ki se nahajajo v zemeljski skorji, kot tudi s
sekundarnimi mineralnimi surovinami, ki so nastale kot
ostanki pri rudarjenju in metalurski predelavi.
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Vloga RC Adrie pri zblizevanju z JV Evropo

Ustanovitelji Regionalnega centra Adrie so Geoloski za-
vod Slovenije, Zavod za gradbenistvo Slovenije in Rudar-
sko geoloska naftna fakulteta Univerze v Zagrebu. Gre
za vozlisce, kjer delezniki s podrocja surovin iz Slovenije,
Hrvaske in drugih drzav JV Evrope na enem mestu dobijo
informacije o obstojecih ter potencialno novih projektih, ki
jih financira EIT v okviru skupnosti znanja in inovacij EIT
RawMaterials. RC Adria spodbuja mrezenje, zbira projek-
tne ideje ter nudi pomoc¢ novim partnerjem tako pri sode-
lovanju s skupnostjo EIT RawMaterials

Geoloski zavod Slovenije v EIT RawMaterials projektih

Geoloski zavod Slovenije se zaveda pomembnosti vzpo-
stavitve ustrezne informacijske infrastrukture, ki bi o su-
rovinskem potencialu JV Evrope obvescala deleznike v
regiji in EU. Zato smo koordinator s projektov MineSer-
vice in RESEERVE, ki zapolnjujeta informacijsko vrzel na
podro¢ju mineralnih surovin. Pri obeh projektih, poleg
partnerjev skupnosti EIT RawMaterials, tesno sodeluje-
mo tudi z lokalnimi partnerji.

Projekt MineService je namenjen prenosu dobre prakse
slovenske javne rudarske sluzbe v Makedonijo in vzpo-
stavitvi javnega informacijskega sistema za pomoc vlad-
nim sluzbam pri upravljanju z mineralnimi surovinami ter
investitorjem pri vstopu na ta trg.

Namen projekta RESEERVE je izdelava registra primarnih
in sekundarnih mineralnih surovin JV Evrope s kartira-
njem primarnih in sekundarnih mineralnih virov Hrvaske,
BIH, Srbije, Crne gore, Makedonije in Albanije. Vedina jih Se
ni vkljucena v obstojeco vseevropsko mrezo o mineralnih
surovinah (pan European Minerals Intelligence Network).
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Rekonstrukcija norijskega do srednjejurskega
robnega dela in pobocja Dinarske karbonatne
platforme iz klastov v srednjejurski apnencevi
megabreci Slovenskega bazena

Reconstruction of the Norian to the Middle Jurassic
Dinaric carbonate platform margin and slope from
clasts in the Middle Jurassic limestone megabreccia
of the Slovenian basin
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Prehodno obmocje med Dinarsko karbonatno platformo
in Slovenskim bazenom danes ni ohranjeno oziroma ne
izdanja, saj je deloma erodirano, predvsem pa prekrito z
narivi, katere sestavljajo kamnine notranjih delov Sloven-
skega bazena. Tako najbolj severne zgornjetriasne izdan-
ke Dinarske karbonatne platforme tvorita norijsk-retijska
Glavni dolomit in Dachsteinski apnenec. Obe formaciji
kazeta loferski razvoj, za katerega je znacilna sedimenta-
cija v med/nadplimskem in lagunskem okolju.

Podobna faciesna zdruzba je znacilna tudi za spodnje-

jurske razvoje. Posledi¢no arhitektura robnih delov plat-
forme in prehoda v Slovenski bazen ostaja neznana.
Slednjo je mozno vsaj deloma rekonstruirati na podlagi
mikrofacielne in biostratigrafske analize klastov iz sre-
dnjejurske (?bajocijsko-bathonijske) apnenceve me-
gabrece, katero sledimo vzdolz celotnega juznega roba
Slovenskega bazena. Nastala je z nizom apnencastih
drobirskih tokov, kateri so se sprozili z rusitvijo robnih
delov platforme, spremljajo pa jo tudi bolj drobnozrnate
kalciturbiditne plasti. Klasti v brec¢i so zgornjetriasne do
srednjejurske starosti.

Zgornjetriasni klasti razkrivajo, da so rob platforme
oznacevali predvsem robni grebeni, katerih osnovni gre-
benotvorci so bile korale in kalcispongije (inozojske kal-
cispongije in stromatoporoidi, pogosto tudi hetetide),
pomembni skorjetvorci pa so bili calcimikrobi in forami-
nifere. Med zgornjetriasnimi klasti se pojavljajo tudi kal-
kareniti (intra-/bioklasti¢ni in kortoidni pack-/grainstone
klasti), kateri so nastajali deloma na pescéenih plitvinah,
deloma pa tudi znotraj grebenskega obmocja. Pojavlja-
jo se tudi klasti predgrebenske brece (bioklasti¢ni rud-/
floatstone).

Na zunanjem delu platforme so se koncem triasa odla-

Predavanja/Oral presentations

gali intra-/bioklasti¢ni apnenci, v katerih so Stevilcni ehi-
nodermi in tudi foraminifere.

Spodnjejurski klasti razkrivajo drugacno podobo prehod-
nega obmocja med platformo in bazenom. Na zunanjem
robu platforme so bile pesc¢ene sipine (klasti tipa ooidno
intra-/bioklasti¢ni grainstone), medtem ko so se grebe-
notvornimi organizmi, kot so na primer korale, pojavljali
le sporadicno, verjetno v obliki manjsih krpastih grebe-
nov. Klasti kamnin spodnjejurske zunanje platforme in
pobocja so predvsem tipa bioklasti¢ni wacke-/packstone
z ehinodermi (krinoidi), spongijskimi spikulami, foramini-
ferami, filamenti in amoniti.

V zacetku srednje jure je arhitektura robnega dela platfro-
me verjetno presla v obliko klan¢ine (rampe). Na prehodu v
globje predele imamo Se vedno ooidne plitvine, saj vezivo
megabrece sestavljajo predvsem ooidi, pogosto skupaj z
onkoidi. Poleg tega tovstne srednjejurske kamnine (ooidni
grainstone) tudi Ze izdanjajo na severnem robu Dinarske
karbonatne platforme. Proti bazenu je verjetno sledil dokaj
Sirok pas poglobljenega Selfa oziroma zunanje klancine,
kjer so se sedimentirali apnenci tipa pack-/wackestone
(v bre¢i nastopajo kot dokaj pogosti klasti), ki poleg ooi-
dov vsebujejo tudi filamente in planktonske foraminifere.
Na skrajnem zunanjem delu (in pobo¢ju) pa se usedajo
bioklasti¢ni apnenci, kateri so zelo podobni starejSim pri-
merljivim klastom, vendar pa dodatno vsebujejo raznolike
apnenceve litoklaste. Pojavljanje slednjih kaze na to, da je
spremembo arhitekture robnega dela platforme vsaj delo-
ma povzrocila povecana tektonska dejavnost.

Vulnerability mapping criteria identification for
karstic part of Kupa river catchment area within
CAMARO-D project

Prepoznavanije kriterijev za kartiranje ranljivosti
kraskega dela napajalnega zaledja Kolpe v projektu
CAMARO-D

Ana Selak, Ivana Boljat, Josip Terzi¢, Ivona Banicek,
Matko Patekar & Jasmina Lukac¢ Reberski

Croatian Geological Survey, Department of Hydrogeology and
Engineering Geology, Zagreb, Croatia, Milana Sachsa 2, 10000
Zagreb, Croatia;

Jlukac@hgi-cgs.hr

Water, as one of the most valuable and vulnerable part
of the ecosystem, is of a special national interest in the
Republic of Croatia. Nearly 90% of the total water quantity
used to supply cities and settlements is derived from the
groundwater resources. Therefore sustainable develop-
ment which equally considers goals of water resources
protection, spatial and economic growth while adapting
them to climate change is of strategic significance and
one of the Croatia's paramount development priorities.

As a transboundary river in Danube River Basin, Kupa
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and its catchment is not only subject of national but also
transnational efforts of finding synergy and balance be-
tween rational land use, water conservation and flood risk
prevention. Such transnational endeavours are encom-
passed with the CAMARO-D project (Interreg Danube),
which develops a transnational catchment-based “Land
Use Development Plan” (LUDP) for an adequate coordi-
nation and harmonization of different function-oriented
sustainable land-use management activities.

With the aim of overcoming main integrative manage-
ment issues of Kupa river catchment, decision makers
are faced with adverse land use and flood impacts within
area of still insufficiently explored hydrogeological com-
plex, so-called "the shallow karst”. In order to preserve in-
trinsic values of the water resources within the catchment
area, the proclamation of certain protection categories
is envisaged through legislation and protection instru-
ments on various levels, such as nature and environment
protection acts and physical planning documents, while
protective and regulative water infrastructure (e.g. flood
defence, melioration and water supply infrastructure etc.)
are proclaimed as of importance for the state and county.

Nonetheless, key stakeholder i.e. population being not in-
clined to changes, still hasn't adjusted its land-use prac-
tices to hydrotechnical objects built in the recent past,
which have strongly modified hydrological system and
water regime (e.q. redistribution of flood prone areas). On
that account, within CAMARO-D our focus will be on initi-
ating site specific innovative solutions in the form of best
management practices based on hydrogeological field
investigations and vulnerability mapping of Kupa river
catchment area. An insight into the hydrogeology of the
area will be obtained with in situ measurements of phys-
io-chemical parameters on main spring, surface and rain
water, in monthly intervals and hydrochemical laboratory
analyses. In this paper a comprehensive vulnerability as-
sessment will be carried out with the help of GIS tools by
compiling and overlapping layers of natural vulnerability
and potential hazards of anthropogenic origin.

Overall results will be introduced to stakeholders in the
form of a catalogue of measures through various com-
munication activities targeted at raising awareness and
encouraging stakeholder involvement on a local, regional
and national level.
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Analiza iztoka termalne vode iz geotermalnega
karbonatnega vodonosnika v plitvi medzrnski
vodonosnik na Bledu

Analysis of thermal water outflow from geothermal
carbonate aquifer into shallow intergranular aquifer
in Bled

Luka Serianz', Nina Rman’' & Mihael Brencic'2
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V razpokanih karbonatnih vodonosnikih vzhodnega dela
Julijskih Alp se pojavljajo sistemi toplih izvirov, ki predsta-
vljajo iztok iz nizkotemperaturnih geotermalnih sistemov.
Najbolj izrazit primer je Bled z okolico, kjer se preko dveh
vodnjakov in izvira izkoris¢a termalna voda s temperaturo
med 20 in 23 °C. Iztok termalne vode predstavlja mesa-
nico iztokov iz lokalnega in regionalnega vodonosnega
sistema. Slednji je nastal zaradi visoke zakraselosti ka-
mnin, Stevilnih prevodnih obmocij ob prelomih ter velike
relativne visinske razlike terena. Termalna voda izteka iz
krasko razpoklinskega karbonatnega vodonosnika vzdolz
prelomnega obmocja globljega od 1.000 m. V plitvi hete-
rogeni vodonosnik v ledeniskih sedimentih izteka termal-
na voda prikrito in neodvisno od sezonskega nihanja tem-
perature ozracja ali padavin. To pomeni, da je napajalno
obmocje termalne vode obsezno, voda pa ima dolg zadr-
Zevalni Cas in izteka zaradi proste in vsiljene konvekcije.

Namen prispevka je predstaviti rezultate hidrogeoloskih
raziskav na SirSem obmocju Bleda. Prvo fazo raziskav
smo osnovali z namenom konceptualizacije hidrogeolo-
skih in geotermalnih razmer. Opravili smo hidrogeolosko
kartiranje in osnovne fizikalno-kemijske meritve izvirov,
vecCstopenjska Crpalna preizkusa na vodnjakih VB-2/04
in T-9/68 ter 30-dnevni ¢rpalni preizkus na vodnjaku VB-
2/04. Preizkuse smo obdelali po uveljavljenih metodah.
Za oceno znacilnosti napajanja in procesov mesanja v
hidrogeoloskem krogu, smo odvzeli tudi vzorce za anali-
ze stabilnih izotopov kisika in vodika v vodi (2017/2018).
Prve vodno-bilancne ocene kazejo, da je delez neposred-
no infiltrirane padavinske vode razmeroma majhen. Izo-
topska sestava kisika (5'®0) in devterija (6°H) je stabilna
in potrjuje, da se voda napaja iz visin nad 1.000 m n.m.
Termalna voda je izotopsko lazja od hladne podzemne
vode in Blejskega jezera za okoli 0,7 % 6'80 in okoli 5 %
0?H. MeSanje s hladno podzemno vodo potrjuje tudi ak-
tivnost tricija med 1 in 3 TU. Povecanega dotoka hladne
vode med 30-dnevnim crpalnim preizkusom ni bilo za-
znati. Crpalni preizkusi kazejo prepustnost pretrtega do-
lomita znotraj prelomne cone reda velikosti 1x10° m/s.
|ztok termalne vode znasa 25 I/s.
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Nadaljnje raziskave bodo zajele: analizo napajalnih zna-
Cilnosti v SirSem zaledju, analizo lastnosti regionalnega
vodonosnika in dolocitev lokalnega geotermalnega gradi-
enta (= 1 ° C/100 m), znacilnosti prelomne cone ter obseg
termalne cirkulacije, ki izhaja iz konvekcijskega toka.

Raziskava je sofinancirana iz sredstev ARRS za raziskovalni
program §t. P1-0020 in po pogodbi st. ARRS-SP-0215/176
ter iz sredstev IGCP za projekt st. 636.

Potencial likvifakcije peskov na
Krsko-Breziskem polju

Liquefaction potential of sands at Krsko-Brezice field

Jasna Smolar, Matej Macek & Ana Petkovsek
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Krsko-Brezisko polje spada med seizmic¢no najbolj aktiv-
na obmocja v Sloveniji. Breziski potres, 27. januarja 1917,
z intenziteto VIII (EMS) je najmocnejsi dokumentiran po-
tres na tem obmocju. PovzrocCil je skodo na objektih in
zahteval dve smrtni Zrtvi (Ceci¢ & Godec, 2017). V zadnjih
100 letih je bilo na tem obmocju zabelezenih 9 potresov z
intenziteto visjo od VI (EMS).

Projektni pospesek na povrsini rahlih pesc¢eno meljastih
tal, je za potres s povratno dobo 475 let, 0,35 g in je za
0,125 g visji od projektnega pospeska za trdna tla tipa A
(1Z1SS, 2008).

V temeljnih tleh nasipov za izgradnjo akumulacijskega
bazena HE BreZice se je nahajala do 5 m debela plast rah-
lih pes¢eno meljastih zemljin, ki jih glede na zrnavostno
sestavo in gostotno stanje uvrséamo med zemljine s sred-
njim do visokim potencialom likvifakcije (O Reilly & Brown,
1991). V podobnih tleh so bili pojavi likvifakcije dokumen-
tirani med potresom leta 1880 v Zagrebu (Veinovi¢ et al.,
2007) in leta 1909 v Pokupskem (Herak & Herak, 2010).

Za opredelitev faktorja varnosti temeljnih tal za likvifak-
cijo na obmoc¢ju HE Brezice, so bile opravljene terenske
raziskave (SPT, CPT, DMT, SDMT, geoseizmicne analize)
in laboratorijske raziskave v ciklicnem striznem aparatu, v
katerem merimo Stevilo obremenilnih ciklov do porusitve
pri izbranem koli¢niku cikli¢ne strizne napetosti (CSR).

Korelacije za izracun kolicnika ciklicne strizne napeto-
sti (CSR) in koli¢nika cikli¢ne strizne odpornosti zemljine
(CRR) so zaradi primerljivosti parametrov za razlicne lo-
kacije, podane za referené¢no magnitudo 7,5 in efektivni
vertikalni tlak 100 kPa (Boulanger & Idriss, 2014). Na lo-
kaciji HE Brezice je CRRM=75,v'=100 kPa, izvrednoten iz te-
renskih preiskav generalno nizji od 0,2 (Marchetti & Mar-
chetti, 2016). Kolicnik ciklicne strizne napetosti (CSRm=75,
v=100 kPa) Z UpoStevanjem projektnega pospeska tal 0,35
g je visji od 0,3 (Seed & Idris, 1971). Faktor varnosti za
likvifakcijo, izrazen kot CRRM=75,v=100 kPa/ CSRM=75,v=100
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kpaje nizji od 1, kar pomeni, da temeljna tla pod nasipi niso
varna za likvifakcijo za potres s povratno dobo 475 let.
Laboratorijske raziskave so pokazale, da bi morali temelj-
na tla homogeno zgostiti nad 95% zgoScenost glede na
referenéno vrednost po Proctorju (Petkovsek et al., 2016).

lzvedena so bila poskusna polja za dolocitev ucinkovi-
tosti mehanskega zgos$canja za izboljSanje varnosti na
likvifakcijo. Rezultati raziskav so pokazali, da je ucinek
mehanskih zgoscevalnih sredstev premajhen, zato je bila
sprejeta odlocitev, da se sloj peskov odstrani iz temeljnih
tal in zamenja z gramoznim materialom.
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Geochemical atlas of the Republic of Macedonia
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Beside the research activities on heavy metal pollution in
specific areas in the Republic of Macedonia, information
about soil quality on a national level is limited. Therefore,
we performed a geochemical investigation of soil across
the whole country, and we are pleased to see that this
information deficit is being addressed with this project
which aims to prepare the first Geochemical Atlas of the
Republic of Macedonia. In this atlas, the basic geochemi-
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cal properties of soils in the Republic of Macedonia are
described, as revealed by a detailed large-scale survey
across the country and analyses of the findings. It will
provide the Republic of Macedonia with a sound, well-
-structured baseline of soil geochemical properties rele-
vant to sustainable land use and soil management and to
environmental, agronomic and health-related pressures.

The preparation of this atlas is the result of a work of
the group of Prof. Trajce Stafilov and his PhD and MSc
students, as well as individual experts from R. Macedonia
and other countries (Slovenia, Romania and Russia). The
project includes soil sampling and analysis from 1,024
locations with a grid of 5 x 5 km distance between the
sampling locations. Each sample represents a mixture of
five subsamples to the depth of 0-30 cm. Areas which are
known as polluted areas (containing mines, metallurgical
factories or larger towns) are investigated taking additio-
nal samples on a much denser sampling grid. All samples
are analysed for contents of about 60 elements. For this
purpose, several analytical techniques are applied: indu-
ctively coupled plasma — atomic emission spectrometry
(ICP-AES), atomic absorption spectrometry (AAS), indu-
ctively coupled plasma — mass spectrometry (ICP-MS)
and neutron activation analysis (NAA). All data are sta-
tistically processed and appropriate maps of distribution
are prepared for each chemical element.

Based on a comparison of statistical parameters, spatial
distribution of particular elements and results of cluster
and factor analysis, four main geochemical associations
were identified: 1. - the association connected with the
Neogene and Quaternary volcanism (Ba, Be, Ce, Hf, K, La,
Rb, Th, Tl, U and Zr); 2. - association of siderophile ele-
ments (Co, Cu, Fe, Mn, Sc, Ti and V); 3. - association con-
nected with ophiolites and Mesozoic ultrabasic magma-
tic rocks of Vardar zone (Cr and Ni) and 4. - chalcophile
(sulphide) elements (As, Bi, Cd, Pb, Sb, Sn and Zn).

eGeologija — prost dostop do geoloskih podatkov
eGeology - free access to geological data
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Geoloski podatki in poznavanje geoloske zgradbe so te-
melji izvajanja dejavnosti nacionalnega pomena, kot so
oskrba s pitno vodo, urbanisti¢no nacrtovanje in gradbe-
nistvo, gospodarjenje z mineralnimi surovinami, varovanje
pred naravnimi nesre¢ami oziroma poplavami in plazovi,
varovanja okolja in posledi¢no zdravja, navsezadnje pa
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so ti podatki zanimivi tudi za najSirSe uporabnike. Kvalite-
tni geoloski podatki, ki so v skladu s sprejetimi standardi
za prostorske podatke, namrec zagotavljajo zanesljivo in-
formacijo konénemu uporabniku, ne glede na to ali gre za
nacrtovalce rabe prostora, gospodarstvenike, gradbenike,
naravovarstvenike ali znanstvenike, ki pri svojem delu
potrebujejo in uporabljajo prostorske podatke.

Geoloski zavod Slovenije (GeoZS), ki zbira, vodi, interpre-

tira ter hrani podatke o geoloski zgradbi Slovenije, in je
tudi skrbnik velikih koli¢in teh podatkov, se je odlocil, da
velik del informacij ponudi $irsi javnosti prek spletnega
portala eGeologija (egeologija.si). Tako imajo uporabniki
odslej v obliki sodobnih e-storitev omogocen dostop do
interpretiranih geoloskih podatkov prek enotne vstopne
toCke na svetovnem medmrezju.

Portal eGeologija je usklajen s pogoji direktivne INSPI-
RE, ki natan¢no dolocajo kakovost prostorskih podatkov
o okolju, skupaj z njihovimi metapodatkovnimi opisi. Na
portalu eGeologija se trenutno nahaja 140 podatkovnih
virov, storitev in kart.

Vzpostavitev infrastrukture geoloskih prostorskih po-
datkov, portala eGeologija in implementacije direktive IN-
SPIRE, GeoZS vodi in usklajuje v okviru infrastrukturnega
programa Javne agencije za raziskovalno dejavnost Re-
publike Slovenije.

Z vzpostavitvijo portala eGeologija GeoZS sledi nacelom
dostopnosti prostorskih informacij in storitev na enem
mestu, to pomeni zdruzZevanje prostorskih podatkov iz
razlicnih raziskav in projektov ter moznost souporabe teh
podatkov s strani ve¢ uporabnikov in aplikacij, kar zago-
tavlja vec¢jo ucinkovitost, medsebojno usklajenost, kvali-
teten in lazji dostop do evidentiranih geoloskih podatkov
in interpretacij s sredstvi informacijske komunikacijske
tehnologije.

Source appointment of particulate matter
emissions according to road dust elemental
composition in Slovenia

Prepoznavanje virov trdnih delcev v zraku s pomocjo
analize elementne sestave cestnega prahu v Sloveniji

Klemen Teran', Mattia Fanetti? & Gorazd Zibret'

" Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, 1000 Ljubljana,
Slovenija;
klemen.teran@geo-zs.si
2 Materials Research Laboratory, University of Nova Gorica,
Vipavska 11¢, 5270 Ajdovscina, Slovenia
mattia.fanetti@ung.si

Airborne particulate matter obtained a growing scientific
and public concern in last few decades, especially due to
higher air pollution awareness and its negative impact on
human health. Particulate matter is not present only in at-
mosphere as a suspension, but represents also one of the
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major components of road dust. A residence time shorter
than one year is estimated for particles present in road
dust (Allott et al.,, 1990), which makes it appropriate for
detection of recent emissions of particulate matter. It has
already been demonstrated that elemental signature of
particles suspended in atmosphere can be recognized in
road dust (Zibret, 2012). First study of road dust collected
in urban environment within territory of Slovenia was per-
formed by Sajn (1999). Presented research upgrade pre-
vious studies with comprehensive, nation-wide sampling
network, covering urban as well as countryside areas.
It will set up the background values for the area, detect
geochemical anomalies and identify differences between
road dust chemical composition in rural and urban areas.

Sampling of road dust was carried out in Slovenia during

summer season in 2016. A total of 270 sampling loca-
tions were spread across rural, urban and industrialized
areas. Road dust sample was collected from asphalt
pores, using a hard plastic brush. All samples were sieved
to fraction passing 63 um mesh screen. Elemental com-
position of samples was determined in commercial lab-
oratory using ICP-MS following the Aqua Regia digestion
method. Samples with an anomalous elemental compo-
sition were further inspected using SEM/EDS, to deter-
mine metal-bearing particles.

Statistical and spatial analysis of road dust elemental
composition revealed several anomalies. Steel produc-
tion has the most distinctive recognised impacts on road
dust elemental composition, which generated strong
anomalies of Cr, Mo and Ni around active steel mills. Cr,
Mo and Ni levels in road dust were up to 40-times high-
er in comparison to urban median levels and decrease
rapidly with distance from the plant. SEM/EDS inspection
detected spherical and smooth-edged particles as main
carrier of aforementioned elements, which could point
out on recent emissions of such particles from high-tem-
perature technological processes. Strong anomalies
were found around historical mining and smelting areas
such as MeZica (Pb and Zn), Celje (Zn and Cd) and Idri-
ja (Hg). Polluted soil resuspension could be the cause of
such anomalies even decades after cessation of produc-
tion. Another Hg anomaly was found in the Soca valley,
most probably a consequence of cement production in
the area. Urbanization and related traffic also influence
the road dust composition. Most notable differences be-
tween urban and countryside environment were observed
for Cu, Sb, Sn and Pt levels.
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Raziskovalna vrtina InnoLOG-1/18
Exploration borehole InnoLOG-1/18
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Tomislav Matoz
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Geoloski zavod Slovenije je od leta 2017 vkljucen v
konzorcij osmih partnerjev z obmocja Evropske unije, ki
sodelujejo v projektu InnoLOG: Inovativha geofizikalna
orodja za raziskovanje mineralnih surovin (http://innolog.
eitrawmaterials.eu/), ki deluje znotraj mehanizma EIT-
-Raw Materials.

Osnovni cilj projekta je uvajanje novih geofizikalnih pris-
topov in orodij za preiskave mineralne in kemijske sesta-
ve kamnin v raziskovalnih vrtinah. Inovativna geofizikalna
orodja, ki temeljijo na novih senzorjih (Ramanska spek-
troskopija) in inovativnih procesnih zmogljivostih (hiper-
spektralno in multispektralno snemanje vrtine), ponujajo
nove moznosti za prepoznavanje mineralov, njihovo koli-
¢insko opredelitev ali semi-kvantitativno zaznavanje ke-
mijske sestave sten vrtine. Omenjene metode bi bile upo-
rabne predvsem pri raziskovanju mineralnih surovin, kjer bi
sluzile kot dopolnilo ostalim, klasicnim, raziskavam. Z ra-
zvojem in izpopolnitvijo metod ter senzorjev pa bi v priho-
dnosti lahko celo nadomestile diamantno vrtanje na jedro.

Oprema, razvita v sklopu projekta, bo v Sloveniji prvi¢
testirana v realnih operativnih razmerah. Pogoji za zace-
tna testiranja opreme so: vertikalna vrtina z zadostnim
premerom, relativno lahka dostopnost ter presek sko-
zi razliéne intenzitete rudnega telesa, ki bodo sluzil za
umerjanje sond. Kljub relativno veliki koli¢ini preteklega
raziskovalnega vrtanja na rudiscih v Sloveniji, nobena od
obstojecih vrtin ni primerna za testiranje, saj so bodisi ne-
dostopne bodisi imajo premajhen premer ali pa ne prese-
kajo pomembnejsih mineralizacij.

Zaradi tega smo se odlocili, da na Pb-Zn rudis¢u »Pu-
harje« pri Sostanju izvrtamo novo, 49 m globoko razisko-
valno vrtino z imenom InnoLOG-1/18, ki izpolnjuje vse
zgoraj nastete pogoje. Zn-Pb rudis¢e »Puharje« je eno od
najbolj obsezno raziskanih rudis¢ izven obmocja rudni-
kov v Sloveniji, ki so obratovali po 2. svetovni vojni (Iskra
et al,, 1974). Poleg opusc¢enih rovov in manjsih dnevnih
kopov — najstarejsi med njimi segajo v 18. stoletje (Iskra,
1969), je bilo obmogcje v obdobju med 1962 in 1974 prei-
skano s 33-timi vrtinami s povrsine, novim raziskovalnim
rovom in 62-imi kratkimi jamskimi vrtinami (Iskra et al,,
1974). Vsi obstojeci geokemijski podatki so sluzili za iz-
delavo 3-D modela rudnega telesa.

Vrtina je bila umescena v osrednji del rudisca, natancne-
je, med Ze obstojeci raziskovalni vrtini V-28/69 in V 29/70,
ki sta do globine 50 m presekali najbogatejSo minerali-
zacijo. Zacetnih 15,5 m je zacevljeno s stalnimi oblozni-
mi kolonami, ker je vrtina potekala skozi stari odval. Od
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15,5-ega metra dalje je bila vrtina jedrovana z uporabo
diamantne krone s premerom 131 mm. Vrtina bo po kon-
cu projekta na voljo za vsa testiranja in preiskave, ki bi bile
zanimive za geoznanost.

Raziskovalna vrtina InnoLOG-1/18 je na zacetku jedro-
vanja navrtala temnosiv do ¢rn tankoplastnat apnenec, ki
ni oruden, nato pa je do zakljucka sekala zgornjepermski
temnosiv brecast ter tektonsko pretrt dolomit s posame-
znimi moc¢no orudenimi intervali. Ruda se pojavlja v ob-
liki intenzivnih impregnacij ter zilic in manjsih le¢, ki jih
vecinoma sestavlja sfalerit, podrejeno pa vsebujejo tudi
galenit in pirit.

Literatura
Iskra, M. 1969: Geoloska starost rudonosnih plasti v Puharju.
Geologija, 12: 161-164.
Iskra, M., Drovenik, F. & Strucl, I. 1974: Geoloske raziskave
svinca, cinka in antimona. Geologija, 17: 517-519.

Vsebnosti arzena in nekaterih prvin v potocnih
sedimentih in vodah porecja Medije,
osrednja Slovenija

Contents of arsenic and some elements in stream
sediments and waters of the Medija drainage basin,
central Slovenia
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V Znojilah, severno od vasi Kotredez, je v prvi polovici
20. stoletja deloval manjsi rudnik antimonita. Rudonosno
obmocje lezi severno od Zagorja v karbonskih klasti¢nih
kamninah. Antimonit se pojavlja pri Znojilah, zahodno od
Znojil sta nahajalisci Brezje in Prhovec, najzahodneje pa je
bila ruda najdena pri Podzidu pod Trojanami (Grafenauer,
1964; Herlec & Zorz, 2006).

Po poplavah v letih 1994 in 2010, ko je vsaki¢ odplavi-
lo del materiala iz odlagalis¢a rudarskih odpadkov, se je
zvrstilo veC raziskav obremenjenosti tal in rastlinskega
materiala na obmocju obcine Zagorje ob Savi. Ugotovili
s0, da je obmocje doline Kotredescice med naselji Rove in
Znojile obremenjeno z As. V letu 2017 smo v dolini Kotre-
descice in Medije na 13 lokacijah vzorcili recne sedimente
in vode, da bi ugotovili vire morebitnih povisanih vsebnosti
As in Sb ter drugih 10 potencialno skodljivih elementov
(Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Zn). Sedem vzorcev
je bilo odvzetih iz KotredeScice, 2 vzorca iz Orehovice, 4
vzorci pa iz Medije.

Analiza je pokazala, da vsebnosti obravnavanih prvin, z
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izjemo As in Sh, niso povisane. Ugotovljena mediana za
As v vzorcih sedimenta znasa 29,5 mg/kg. Vsebnost As
v sedimentih je najvisja v zgornjem toku Kotredescice in
upada po toku navzdol. V 10 vzorcih je bila ugotovljena
presezena mejna vrednost za As, ki znasa za tla 20 mg/
kg, v 3 vzorcih pa je presezena kriticna vrednost za tla, ki
znasa 55 mg/kg (Uradni list RS, 2004). Ugotovljena medi-
ana za Sb v sedimentih znasa 6,4 mg/kg. Najvisje vseb-
nosti Sb so v sedimentih zgornjega toka Kotredescice ter
Orehovice. Mejna vrednost za Sb, ki znasa 3 mg/kg (Vrom,
2000), je presezena v vseh obravnavanih vzorcih sedi-
menta, kriticna vrednost za Sh, ki znasa 15 mg/kg (Vrom,
2000), pa je presezena v dveh vzorcih.

Rezultati kazejo, da je veCina sedimenta v strugi Kotre-
descice med Znojilami in Zagorjem ob Savi Se vedno
obremenjena z As in Sb. V vodi znasa mediana za As 0,85
ug/l, za Sb pa 2,39 pg/l. Najvisje koncentracije so bile iz-
merjene v Kotrede&cCici. S SEM/EDS analizo sedimentov
smo ugotovili, da se As vecinoma pojavlja v obliki zelezo-
vih oksihidroksi sulfatov z manjsimi vsebnostmi As in v
manjsi meri kot mineral arzenopirit. Sb je vezan v nekoliko
porozna mineralna zrna antimonita.

Sklepamo, da so ugotovljene povisane vsebnosti As in Sb

v sedimentih in vodah posledica spiranja in raztapljanja
materiala iz odlagalis¢ rudarskih odpadkov in tudi poviSa-
nega naravnega ozadja za As in Sb na tem obmocdju, ki je
posledica naravnih rudnih pojavov antimonita.

Literatura
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Zakrasevanje marmorja iz Gorno-Altajske regije
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Karstification of marble from the Gorny-Altai region
(Russian Federation)

Mirka Trajanova', Martin Knez? & Tadej Slabe?

! Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ul. 14, 1000 Ljubljana,
Slovenija;
mirka.trajanova@geo-zs.si
2 Znanstvenoraziskovalni center Slovenske akademije znano-
sti in umetnosti, Institut za raziskovanje krasa, Titov trg 2,
6230 Postojna, Slovenija;
knez@zrc-sazu.si,
slabe@zrc-sazu.si

Pri proucevanju kraskih pojavov so sodelavci Instituta za
raziskovanje krasa ZRC SAZU izvajali raziskave na jugu
Altajske republike na obmocju Gorno-Altajska v juzni Sibi-
riji. Pripada Centralno azijskemu orogenemu pasu cirku-
m-pacifiSkega tipa. Kot odziv na pozno neoproterozojske
do staropaleozojske subdukcijsko-akrecijske in kolizijske
procese med Azijsko in Indijsko plosco, so se oblikoval
akrecijski kompleks, metamorfne kamnine visokega PT
ter vmesni pasovi ofiolitov. Znacilne tektonske strukture
so narivi in zmicéni prelomi (Ota et al., 2007).

Raziskave zajemajo obmocja marmoriziranih karbo-
natnih kamnin akrecijskega kompleksa doline Ak Kaja
kasno-proterozojske do staro-kambrijske starosti in sre-
dnje do zgornje ordovicijskih kamnin pred-grebenskega
bazena otocnega loka dolin Cuja in Ak Bom (Ota et al,,
2007). Slikovito pokrajino je v marmorjih oblikovala inten-
zivna tektonska aktivnost. Relief so dodatno preoblikovali
povrsinski procesi, ki vkljucéujejo mehansko erozijo in ko-
rozijo. Vzroke za vzorec razpadanja kamnin smo iskali v
makro in mikro teksturno strukturnih lastnostih marmor-
jev in njihovi mineralni sestavi. Makroskopsko so vidne
dekameterske gube ter vec¢inoma usmerjena in skrilava
tekstura. Pogosti stilolitni Sivi kaZejo na raztapljanje pod
usmerjenim pritiskom. Predvsem v pri-povrsinskem delu
S0 marmorji pretrti in razpokani ter mo¢no razpadli.

Preiskovani marmor izvira v glavnem iz dokaj cCistih, ma-
sivnih, delno breciranih apnenceyv, ki so lokalno mesani
z rozenci, ter redkeje iz apnencev s plastmi in lamina-
mi kremenovo sericitnega meljevca. Mineralna zdruzba
bela sljuda, klorit, kremen, ttremolit-aktinolit, zalbit pri-
pada nizki stopnji regionalne metamorfoze v spodnjem
do srednjem delu faciesa zelenih skrilavcev. Vecfazne
deformacije so potekale tako pred kot tudi po metamor-
fozi apnencev. Iz lomnih deformacij so presle v plasti¢ne
z lokalizirano milonitizacijo in kataklazo ter nato nazaj v
lomne, kar nakazuje njihovo tonjenje in ponovno dviganje.
Dinamometamorfoza je vidna predvsem kot strizne de-
formacije. Nastale so foliacija, klivaz, medzrnske mikro-
razpoke in odprte razpoke ter pogosto prezemanje raz-
licnih delov kamnine. Poudarjeno heterozrnata struktura
marmorja je posledica Stevilnih debelozrnatih kalcitnih Zil
v njih in poznejSe degradacijske rekristalizacije. Smer kli-
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vaza je prevladujoCa smer krojitve kamnine.

Poseben nacin in hitrost preperevanja in zakrasevanja
marmorjev je pri dani mineralni sestavi predvsem posle-
dica nestabilnih struktur nastalih pri dinamic¢nih procesih
v lomnem obmocju deformacij. Ob prisotnosti vliage so
obcutljive na velike temperaturne spremembe znacilnega
celinskega podnebja zaradi zmrzovanja v zimskem Casu
in tajanja ter pregrevanja poleti. Hitro razpadanje mar-
morjev je zato v glavhem posledica mehanskega razpa-
danja in podrejeno klasi¢nega zakrasevanja zaradi vodne
korozije.

Zahvala: Raziskavo je financirala ARRS v okviru progra-
ma P1-0025.
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Obdobje po zadnjem glacialnem visku je zaznamoval
dramaticen dvig viSine morske gladine. Vdiranje morja
na obsirno poznopleistocensko aluvialno ravnico danas-
njega obmocja Severnega Jadrana je povzrocilo korenite
spremembe sedimentacijskih okolij. Tako se v Trzaskem
zalivu zadnjih 10.000 let odlagajo holocenski morski se-
dimenti, ki na obmoc¢ju slovenskega morja vec¢inoma
presegajo debelino petih metrov. Ceprav je seizmi¢na
stratigrafija obmoc¢ja razmeroma dobro znana, znatna
debelina morskih sedimentov otezuje vzorcenje konti-
nentalnih sedimentov pod njimi. V prispevku predsta-
vljamo prvo korelacijo geofizikalnih in sedimentoloskih
podatkov iz morskega dna slovenskega morja, ki bo v pri-
hodnje omogogila hitro in robustno dolo¢anje sedimen-
tov razli¢nih akusti¢nih faciesov na podlagi visokolocljivih
geofizikalnih profilov.

S kombinirano uporabo profilov podpovrsinskega sonar-
ja in jedrovanj s cevnim jedrnikom smo uspeli dolociti 6
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akustiénih faciesov (AF) in pridobiti vzorce sedimenta iz
petih AF. Na robovih erozijske kotanje pri Rtu Madona pri
Piranu je holocensko in kontinentalno zaporedje deloma
erodirano in prekrito z razmeroma tanko plastjo recentnih
sedimentov, kar omogoca vzorcenje ciljnih AF s cevnim
jedrnikom. Prosojen AF A smo vzor€ili v zgornjem delu
vseh Stirih odvzetih jeder. Sestavlja ga peS¢en mulj s Ste-
vilnimi ostanki morskih $koljk in polzev. AF B (prosojen
s posameznimi prekinjenimi odboji, v zgornji ploskvi je
vidna geometrija korita) smo vzorcili z jedrom 1, ki pod
sedimentom AF A vsebuje slabo sortirano glino s Stevil-
nimi rastlinskimi ostanki. AF C (prosojen, moc¢an odboj
zgornje ploskve z morfologijo kanala) smo vzor¢ili v jedru
2, ki v spodnjem delu vsebuje Soto, katera nizje prehaja v
mulj bogat z organsko snovjo in rastlinskimi ostanki. AF D
(subhorizontalni odboji visokih frekvenc in amplitud) smo
vzorcili z jedrom 3, kjer se v spodnjem delu izmenjujejo
normalno gradirane plasti drobnozrnatega karbonatnega
oglatega do polzaobljenega peska, ki prehaja v slabo sor-
tirano glino. Spodnji del jedra 4 vsebuje pes¢en mulj ki
predstavlja AF E (poSevni prekinjeni odboji nizkih-srednjih
amplitud). PeSceni del predstavlja drobnozrnat oglat do
polzaobljen karbonatni pesek. V karbonatnih peskih AF
D in E se nahajajo posamezna oglata do polzaobljena
kremenova zrna, na katerih smo z elektronskim vrstic-
nim mikroskopom prepoznali povrsinske mikrostrukture.
Najpogosteje se na zrnih pojavljajo mikrostrukture me-
hanskega drobljenja. Pogoste so tudi glinaste previeke
zrn, zaobljeni robovi in zglajeni grebeni. Nekatera zrna so
dobro zaobljena in po povrsini prekrita z v-utori.

AF A predstavlja holocenski morski sediment, medtem
ko sedimenti AF B-E predstavljajo razvoj poznopleisto-
censke aluvialne ravnice pred holocensko transgresijo.
Na povrsinah kremenovih zrn prevladujejo mikrostruktu-
re glacialnega in vetrnega transporta, medtem ko so mi-
krostrukture vodnega transporta zastopane na manjsem
delezu zrn. Domnevamo, da AF E predstavlja drobnozrnat
material karbonatnega zaledja Soce, ki je bil prvot-
no izpostavljen glacialnim procesom, nato odlozen na
poplavni ravnici in kasneje vetrno prenesen do razisko-
vanega obmocja. S premescanjem tega sedimenta med
poplavami so se odlozile normalno gradirane plasti AF D.
Avulzije in migracije bliznjega recnega korita so prived-
le do odlaganja sedimenta bogatega z organsko snovjo
(AF C) ter drobnozrnatega sedimenta na poplavni ravnici
(AF B). Razmeroma dobro ohranjena morfologija zgornje
ploskve AF B nakazuje transgresijo z nizko stopnjo erozi-
je, kateri je na raziskovanem obmocju sledilo odlaganje
morskega sedimenta AF A.
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Plaz Stogovce se je sprozil septembra 2070 v ¢asu in-

tenzivnih padavin in unicil tedanjo lokalno cesto Ajdov-
Scina—Predmeja. Splazeli material sestavljata grusc oz.
drobir zgornjetriasnih dolomitov in jurskih apnencev ter
preperina eocenskega flisa. Debelejsi nanosi grusca se
pojavljajo na strmih pobocjih Trnovskega gozda ob nariv-
nem stiku mezozojskih karbonatov na flis. Ob intervencij-
ski cesti, zgrajeni leta 2011, je bilo izvrtanih 10 vrtin (glo-
bine 6 do 28 m) za izvedbo geotehni¢nih preiskav in so
opremljene kot inklinometri. Iz podatkov vrtin je razvidno,
da se globina do podlage spreminja med 6 in 28 m. Vrtine
so bile izvrtane od 0,2 m do 4,3 m v podlago.

Inklinometrske meritve v letu 2011 (marec—november)
so pokazale premike 1,4-4,8 cm/leto (vrtini SS-1 in SS-
2), v globinah okoli 12,5 m in 26 m (na stiku s podlago).
Meritve s petimi GNSS sondami GeaSense med leti 2012
in 2015 so zajemale daljSe merilno obdobje in so poka-
zale premike med ni¢ (sonda 5), T cm/mesec (sondi 2 in
3) do 3 cm/mesec (sondi 1 in 4). Kumulativni premiki v
obdobju 2012-2015 za zadnji dve sondi so znasali okoli
45 cm.

Na obmocju plazu je prisotna vecja kolicina padavin
(povprecna letna kolic¢ina padavin na obmocju Trnovske-
ga gozda znasa 1700—2500 mm), ki se infiltrirajo skozi
grusce. Meritve nivoja podzemne vode v letih 2011 in
2016—2018 kazejo, da je ta prisotna v vecini vrtin in se
skozi leto precej spreminja. Globine do nivoja vode so
precej razlicne, minimalne vrednosti so med 1,4 m (vrtina
SS-5) in 25 m (vrtina SS-2), maksimalne med 3 m (vrtina
SS-5)in 26 m (vrtina SS-2). Povprec¢na amplituda nihanja
je 1,6 m, viSina vodnega stolpca nad podlago znasa do 4
m. To dokazuje, da je sediment v plazu nad drsno ploskvi-
jo na ve¢ mestih vsekakor zasi¢en z vodo. Avgusta 2017
smo tudi opazili, da je drobnozrnat sediment blizu povrsi-
ne vlazen celo v ¢asu najvecje vrocine (temperatura zraka
je bila 39 °C).

Tezavo predstavlja dejstvo, da trenutno premikov na pla-
zu sistematic¢no ne meri nihce, ne glede na dejstvo, da se

87



88

5.000.000.000 _5.0

5. slovenski geoloski kongres, Velenje 3. - 5. oktobra 2018

plaz pocasi, a o¢itno premika. Ze leta 2011 je bilo ome-
njeno, da se lahko okoli 300.000 m® materiala mobilizira
v drobirski tok, ki lahko ogrozi spodaj lezece objekte. Zato
nacrtujemo izvedbo sistemati¢nih inklinometrskih in hi-
drogeoloskih meritev ter analizo premaknjenih volumnov
na osnovi georeferenciranih posnetkov z uporabo brezpi-
lotnega letalnika.

Na podlagi rezultatov meritev bo mogoce opredeliti ob-
mocja vecjih premikov plazu Stogovce ter premike ¢asov-
no povezati s padavinsko bilanco SirSega obmocja plazu.
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Ugrezanje v Saleski dolini ni nov proces. Sledimo mu lahko
vec kot pol stoletja nazaj, ko je Premogovnik Velenje zacel
z intenzivnim odkopavanjem lignita na tem obmocju. Naj-
manj$e izmed treh Saleskih jezer (Skalsko jezero) so opa-
zovali Ze pred drugo svetovno vojno, vecji jezeri (Velenjsko
in Druzmirsko) pa sta zaceli nastajati po njej. Druzmirsko,
ki je najmlajSe in najgloblje, ima svoj izvor v sedemde-
setih letih. Izkopavanje premoga je poleg nastanka jezer
povzrocilo tudi za nastanek povrsinskih razpok. Ugrezanje
je kontinuiran proces, saj se zaradi izkopavanja premoga
Se vedno vrsi. Detajlna analiza povrsinskih razpok bi lahko
v prihodnje pomagala pri napovedovanju pogreznitvenih
obmocji v tem delu Velenjske kotline.
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S periodicnim evidentiranjem in natanc¢nim kartiranjem
ter geomorfometricnimi analizami povrsinskih razpok
smo dolocili geomorfne lastnosti razpok v razli¢nih ob-
dobjih. Geomorfometricna analiza je temeljila na sence-
nem digitalnem modelu reliefa, pridobljenem iz lidarskih
podatkov. Vse analize so bile izvedene v odprtokodnem
programskem orodju QGIS 3.0.2. Za prikaz razpok se je
najbolje obnesla analiza razgibanosti (ruggednes) povrsja.

Rezulati analiz so pokazali, da razpoke lezijo v kvartarnih

sedimentih fluvialnih nanosov reke Velunje, sestavljenih
pretezno iz glinastih prodov in pescenih glin. Razpoke so
na povrsini globoke do 5 m, lateralno jim lahko sledimo
tudi do 300 metrov. Povprecni naklon razpok znasa od
40°do 50°. Vpadajo vecinoma proti jugu, vhodu in jugo-
-vzhodu. Glede na topografske karte iz leta 1993 starost
dolocenih razpok ocenjujemo nad 25 let, podobno lahko
sklepamo tudi na premik posameznih razpok za nekaj 10
m proti jugu. Dolocili smo tudi povprecno dolzino razpok,
povprecno velikost razpok, povprecen naklon razpok,
povprecen premik razpok od leta 1993 do 2014 ter an-
tropogene in naravne spremembe razpok. Ugotovljeno je
bilo, da se razpoke pojavljajo na obrobnih delih obmocja
podzemnega izkopavanja, kjer je napetost najvecja.

Pliokvartarna tektonika Velenjskega bazena -
insajderski vpogled v pull-apart strukturo

Plio-Quaternary tectonics of Velenje Basin — Insiders's
view of a pull-apart structure
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Velenjski bazen v severovzhodni Sloveniji je zmi¢nega
(pull-apart) nastanka. Bazen, ki ima strukturo polgrabna,
je nastal v pliocenu v obdobju zadnje faze desnih zmikov
ob prelomih Periadriatskega prelomnega sistema, kate-
rim pripada tudi Sostanjski prelom, ki je vodilni prelom
Velenjskega bazena. Pliokvartarna aktivnost Sostanjske-
ga preloma je jasno razvidna iz podpovrsinskih podatkov
iz Premogovnika Velenje, saj segmenti preloma sekajo in
zamikajo zgornjepliocensko krovninsko mejo premogove
plasti za ve¢ 10 m, njihova geometrija pa kaze na desno-
-transtenzijsko kinematiko preloma. Ker v coni Sostanj-
skega preloma rudarska dela ne potekajo ve¢, neposre-
dna strukturna opazovanja tam niso ve¢ mogoca, pac pa
smo v okviru aplikativnih raziskovalnih nalog, financiranih
s strani Premogovnika Velenje okoli 10 let strukturno kar-
tirali premogovo plast v osrednjem delu bazena.

Pri kartiranju aktivnih odkopnih el je poleg tezkih delov-
nih pogojev in varnostnega tveganja poseben problem
predstavljala izjemna debelina in homogenost premogo-
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ve plasti, zaradi Cesar je geolosko strukturo odkopnega
Cela relativno tezko razbrati. Tudi premiki ob prelomih so
v osrednjem delu bazena precej majhni, saj jih z analizo
geometrije krovninske meje iz podatkov vrtin ni mogo-
Ce zaznati. Odkopna ¢ela smo kartirali v merilu 1 : 375
na povprecno vsakih 25 m napredka odkopa in v vecih
visinskih etazah, tako da je bila pokritost obmocja delo-
ma tridimenzionalna. Na prelomnih ploskvah smo merili
vpade tektonskih drs ter meritve kinematsko in dinamsko
analizirali s programom TectonicsFP verzije 1.6.

Nasli smo dve glavni druZini prelomov: i) srednjestrme
do strme ploskve s slemenitvijo NNE-SSW do N-S in
naklonom od 45 do 75 stopinj), ter ii) strme ploskve s sle-
menitvijo N—S do NNW-SSE in naklonom od 70 do 90
stopinj. Prelomi druge druzine so mlajsi in pogosto se-
kajo prelome prve druzine. Vertikalni zamiki ob prelomih
(kjer jih je bilo mogoce dologiti) so majhni in ne presegajo
1-1,5m, najpogosteje so man;jsi od nekaj dm, horizontal-
nih zamikov pa ni bilo mogoce dolociti. Na podlagi analize
zdrsov ob prelomnih ploskvah se jasno locita dve kine-
matski fazi: i) normalni premiki pretezno po vpadu v E-W
usmerjeni tenziji, ter ii) predvidoma desnozmicni premiki
v N—S do NNW—-SSE usmerjeni kompresiji s pravokotno
usmerjeno tenzijo. Sklepamo, da so prelomi prve druzi-
ne nastajali med transtenzijskim ugrezanjem bazena, saj
nekatere strukture dokazujejo sinsedimentno aktivnost,
ugotovljeno napetostno stanje pa je kompatibilno z regi-
onalno zmicnotektonsko kompresijo v smeri N—S v ob-
dobju pliokvartarja. Premiki druge faze oznacujejo konec
ugrezanja v osrednjem delu bazena v generalno nespre-
menjenem napetostnem stanju; deloma so bile zmi¢no
reaktivirane ploskve normalnih prelomov iz prve faze,
deloma pa so nastali novi strmi prelomi, ki so presekali
starejSe strukture. V inverzijski drugi fazi je prislo tudi do
rahlega rotacijskega kré¢enja obmocja bazena.

Strukturni podatki iz Velenjskega bazena predstavljajo v
svetovnem merilu izjemen vpogled v dinamiko zmicno-
tektonskih (pull-apart) bazenov in so tudi eden najbolje
dokumentiranih primerov neotektonske (pliokvartarne)
tektonske aktivnosti v Sirsi regiji.
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Hitre neotektonske rotacije v Jadransko-
Evrazijski kolizijski coni, ugotovljene iz
paleomagnetizma pliokvartarnih jamskih
sedimentov Slovenije

Rapid neotectonic vertical-axis rotations in the
Adria-Eurasia collision zone, inferred from
paleomagnetism of Pliocene-Quaternary cave
sediments (Slovenia)
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Rotacije tektonskih blokov v zgornjem delu skorje, rekon-
struirane iz paleomagnetnih deklinacij v kamninah in ne-
konsolidiranih sedimentih, nastanejo zaradi razlicnih tek-
tonskih mehanizmov kot so premikanje litosferskih plos¢,
napredovanje in rotacija narivnih pokrovov, ali rotacija
togih blokov v conah zmi¢nih prelomov. Paleomagnetni
podatki tako lahko prispevajo pomembne podatke o ¢asu
in magnitudi tektonskih dogodkov, vendar pa so kamnine,
ki so ustrezne za paleomagnetne analize, pogosto znatno
starejSe od deformacij, ki so rotacije povzrocile.

V nasi raziskavi smo uporabili paleomagnetne podatke iz

jamskih sedimentov pliokvartarne starosti in z njimi do-
kumentirali neotektonske (0—5 Ma stare) rotacije v seve-
rovzhodnem delu Jadransko-Evrazijske kolizijske cone v
Sloveniji. Zanesljivo kronologijo v prostorsko in ¢asovno
mocno nezveznem stratigrafskem zapisu v jamskih se-
dimentih smo vzpostavili z uporabo magnetostratigraf-
skih, radiometriénih, biostratigrafskih in geomorfoloskih
podatkov. Ugotovljene hitrosti rotacij znasajo med 2° in
10° na Ma in so bile najvisje v obdobju med 3,0 in 1,5 Ma.
Upocasnitev rotacij po 1,5 Ma se ujema z zmanjSanjem
hitrosti premikanja ob zmicnih prelomih in zacetkom in-
verzije v kvartarnih zmicnih bazenih, ¢esar doslej ni bilo
mogoce natancneje casovno opredeliti. Na podlagi vzor-
cev rotacij smo locili dve tektonski obmocji: Jadranski
priobalni naluskani pas kaze zacetne rotacije v urni sme-
ri, ki verjetno sovpadajo z narivanjem, tem pa po 1,5 Ma
sledijo rotacije v protiurni smeri. V notranjosti ozemlja pa
smo ugotovili neprekinjene rotacije v protiurni smeri, ki
kazejo na mehanizem domino rotacije tektonskih blokov
med NW-SE (dinarsko) usmerjenimi prelomi. Nasi rezul-
tati prinasajo nove podatke o pliocenski do recentni tek-
tonski aktivnosti v Jadranski kolizijski coni in kazejo, da
je severovzhodni periadriatski deformirani pas v podlagi
popolnoma lo¢en od Jadranske mikroplosce, ki rotira s
hitrostjo <0.5°/Ma v protiurni smeri.

Nasa raziskava dokazuje uporabnost jamskih sedimen-
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tov za pridobivanje konsistentnih paleomagnetnih podat-
kov, ki premoscajo vrzel med kratkoro¢nimi dolocitvami
hitrosti deformacij z geodetskimi in geomorfoloskimi me-
todatmi, ter dolgoro¢nimi geoloskimi doloc¢itvami. Jamski
sedimenti tako lahko prispevajo pomembne nove podat-
ke za kvantitativne Studije neotektonskih procesov.

Gospodarjenje z mineralnimi surovinami in
Rudarska strategija Slovenije

Management of mineral resources and National mining
strategy
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Evropa se vse bolj zaveda strateskega pomena lastnih
mineralnih surovin (MS), zagotavljanja dostopa do njiho-
vih nahajalis¢ in samooskrbe z njimi ter, po drugi strani,
potrebe po varovanju okolja in ohranjanju kvalitetnih virov
podzemne pitne vode. Zanimanje za MS iz lastnih virov v
EU se je v zadnjih letih okrepilo zaradi poveCane porabe
in visjih cen, ki so posledica potreb hitro rastocih eko-
nomij na drugih celinah. Evropa razpolaga z zadostnimi
kolicinami MS za gradbenistvo (agregati), otezen pa je
dostop do njihovih nahajalis¢. RazpoloZljivost agregatov
iz regionalnih in lokalnih virov je ob upoStevanju transpor-
tnih omejitev in stroskov prevoza klju¢na za gospodarski
razvoj, kar je, kot je zapisano v osnutku DRS 2018, jav-
ni interes. Evropska komisija se je leta 2008 odzvala na
nastale razmere pomanjkanja MS s sporocilom »Pobuda
za surovine — zagotavljanje preskrbe z nujno potrebnimi
surovinami za rast in delovna mesta v Evropi«. Pobuda
med drugim spodbuja zagotovitev dostopa do nahajalis¢
evropskih mineralnih surovin.

Priizkoris¢anju mineralnih surovin se ne moremo izogniti
vplivom na okolje. Z namenom varovanja podzemnih voda
je bila s strani evropskega sveta sprejeta »Vodna direktiva
2000/60/ES«, ki narekuje ukrepe na podrocju vodne po-
litike z namenom zmanjSanja onesnazevanja podzemne
vode. Navedena direktiva varuje podzemne vode, obenem
pa ne onemogoca izkoris¢anja mineralnih surovin.

V Republiki Sloveniji izkoris¢amo ve¢ vrst nekovinskih
mineralnih surovin, od katerih po koli¢ini letno pridoblje-
ne surovine dale¢ prednjacita tehni¢ni kamen (predvsem
apnenec in dolomit) ter prod oz. pesceni prod. Ker v se-
verovzhodni Sloveniji za zagotavljanje strateske oskrbe z
agregati ni naravnih danosti za pridobivanje tehni¢nega
kamna, slednjega nadomesc¢amo z izkoris¢anjem proda
iz gramoznic. Slovenska industrija nekovinskih MS se pri-
lagaja povec¢anemu interesu druzbe za varovanje okolja v
dveh smereh (Osnutek DRS 2018):
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- s spremembami tehnologij, ki so bolj usklajene s pog-
ledi glede varovanja okolja (spremembe nacina odkopa-
vanja, sanacija zaradi odkopavanja degradiranih povrsin,
primernejSe tehnologije bogatenja in predelave, skrb za
¢iséenje tehnoloskih voda itd.) ter

- s proizvodnjo surovin oziroma polizdelkov (po bogate-
nju) ali izdelkov (po predelavi), ki se uporabljajo za razli¢-
ne ekoloSke namene oziroma sanacije.

Za nove prostorske ureditve za izkoris¢anje mineralnih
surovin, pa tudi za sanacije obstojecCih, se pripravlja-
jo OPPN (ob¢inski podrobni prostorski nacrti), za katere
Ministrstvo za okolje in prostor od primera do primera
odloci, ali je zanje treba izvesti postopek Celovite presoje
vplivov na okolje (CPVO) v skladu z veljavno okoljsko za-
konodajo (Osnutek DRS 2018).

Temeljna usmeritev drzavne rudarske strategije je za-
dostna oskrba z MS, ki omogoc¢a gospodarski razvoj,
vendar ni v navzkriznem interesu z ostalimi segmenti
druzbe in okolja med katere spada tudi ohranjanje kvali-
tete podzemne pitne vode (Osnutek DRS 2018).

V Sloveniji je varovanje voda predpisano z Uredbo o nacrtu
upravljanja voda za vodni obmogji Donave in Jadranskega
morja (UIRS 61/11,49/12in 67/16), ki v 8. ¢lenu zapove-
duje, da mora biti dno izkopa vsaj 2 m nad najvisjo gladino
podzemne vode. Gladina podzemne vode se na obmocju
Murske kotline in SirSe dvigne do povrsja, kar predstavlja
v praksi onemogocenje pridobivanja proda iz gramoznic.
Z izzivitrajnostnega upravljanja in nac¢rtovanja sonaravne-
ga razvoja, ki naj prinese zadovoljive resitve tako za pres-
krbo s surovinami kot primerno varovanje podzemne vode,
se lahko tvorno soo¢amo le s sodelovanjem vseh delezni-
kov s podroc¢ja mineralnih surovin in podzemnih voda.

Vloga geolosko geotehni¢nega (GG) elaborata pri
nacrtovanju zahtevnih objektov in linijske
infrastrukture

The role of the geological and geotechnical study in
designing complex objects and linear infrastructure
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Geolosko geotehnicni (GG) elaborat je eden od temeljnih
dokumentov za projektiranje zahtevnih objektov (odla-
galis¢a, energetski objekti, vecji tovarniski kompleksi...) in
linijske infrastrukture (ceste, Zeleznice, energetski in VVO
nasipi...). Dokument vsebinsko povzema in nadgrajuje
razlicna porocila oziroma podroc¢ja v enovit dokument,
ki definira kljuéne geoloske in geotehni¢ne informacije in
tveganja vezana na poseg v prostor. Tako GG elaborat,
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v odvisnosti od problematike, lahko vsebuje podatke o
strukturnih, tektonskih, hidrogeoloskih, inzenirsko geo-
loskih, geoseizmicnih, geotehnicnih, mineraloskih, hidro-
geo kemicnih razmerah, podatke o ranljivosti okolja, vo-
dovarstvenih obmogjih, materialnih bazah, uporabnosti
materiala itd...

Ze iz navedenega je razvidno, da gre za multidisciplinaren

dokument, kjer je neobhodno sodelovanje med projek-
tanti in geologi/geotehniki, v vseh fazah razvoja projekta,
od Studije izvedljivosti, do projektov za izvedbo in vzdrze-
vanje. Pri nacrtovanju in izvedbi GG preiskav, je ob upo-
Stevanju faznosti projekta, potrebno predvsem pravilno
izbirati raziskovalne metode, njihov obseg, lokacije raz-
iskav in tocke dolgoro€nega monitoringa. Zato je na eni
strani potrebno dobro poznavanje preiskovalnih metod,
dobljenih rezultatov in njihovih omejitev, po drugi strani,
pa je potrebno tudi poznavanje geotehnicnih konstrukeij,
ukrepov in tehnologij s katerimi projektant odgovarja na
tveganja in umesca objekt varno v prostor. Predvsem je
potrebno GG informacije in tveganja ustrezno ovrednotiti
in podati parametre (oziroma njihov razpon), s katerimi se
opravijo potrebni izracuni in ta tveganja v Geotehni¢nem
nacrtu, skladno z veljavnimi predpisi, tudi obdelajo.

V zadnjih dveh desetletjih, je bilo v Sloveniji raziskanih
in/ali izvedenih veliko zahtevnih objektov in linijske in-
frastrukture. V prispevku bomo skozi predstavitev ne-
katerih najbolj zanimivih in zahtevnih projektov prikazali,
njihove posebnosti, zanimivosti in predvsem prikazali po-
membnost GG elaborata.

Using GPR for studying natural CO, vents

Uporaba georadarja za raziskovanje naravnih virov CO,

Marjana Zajc & Nina Rman

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ul. 14, 1000 Ljubljana,
Slovenija;

marjana.zajc@geo-zs.si,

nina.rman@geo-zs.si

Natural CO, vents, i.e. mofettes, are usually found in vol-

canic environments, however, they can also occur in ar-
eas where deep fault and fracture systems allow natural
gas to migrate from the mantle or crust and discharge
at the surface (Pettinelli et al., 2010). Such mofettes of
non-volcanic origin can be found in the NE part of Slove-
nia, namely within the Slovenske gorice region (Gabor &
Rman, 2010), where the gas seeps from the subcontinen-
tal lithospheric mantle (Brauer et al., 2016).

Mofettes can easily be spotted in areas where surface
indicators, e.g. reduced vegetation and bubbles in wa-
ter collected in gas vent, are present. However, in cases
where the CO, concentration is not high or stable enough
to impact the surrounding flora and gas vents do not con-
tain water, it is much harder to define them. Due to the
CO, concentration sometimes being higher than 99 vol%
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(Weinlich et al., 1998), small dead animals can be found
nearby. High CO, concentrations have been fatal for hu-
mans as well (Chiodini et al,, 2010). Numerous studies
have been conducted on the effect of natural gas vents
on health, groundwater and soil quality as well as atmo-
spheric CO, concentrations (Pettinelli et al, 2010 and ref-
erences therein), however, few have tried spatially defin-
ing the subsurface extent of mofettes with geophysical
methods (e.g. Pettinelli et al., 2008, 2010).

The objective of this research was to investigate the sub-

surface features of two known sites with mofettes in NE
Slovenia, the Poli¢ka slatina and the Stavesinske mofete
Strmec site, by using the non-invasive ground penetrat-
ing radar (GPR) method. The results show that sections
of GPR profiles with high signal attenuation correspond
well with areas where mofettes are visible at the surface
and vegetation is damaged by high CO, concentrations.
Beneath the high signal attenuation horizons concave re-
flectors were identified as well as narrow vertical zones,
which could indicate the presence of fractures allowing
the natural gas to migrate towards the surface. The GPR
method therefore proved to be useful for investigating
subsurface features as well as spatial extents of mofettes
and could also be applied in areas where no surface indi-
cators are present.
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Transfer of Slovenian public mining service good
practice to SEE Europe

Prenos dobre prakse slovenske rudarske javne sluzbe v
dezele jugovzhodne Evrope

Tina Zajc Benda, Duska Rokavec & Kim Mezga

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ul. 14, 1000 Ljubljana,
Slovenija;
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In the past decade the demand for raw materials has
increased significantly and is expected to increase even
faster. In order to please the short- and long-term min-
eral demand in EU, its industry is expected to expand the
exploration and extraction investments and activities on
the Balkan region. To facilitate this process the mineral
extractive industry needs an easy access to relevant data
and information on minerals and mineral deposits, con-
cessionaires and legal procedures in the Balkan.

In order to boost the innovation and entrepreneurship in
the raw materials sector and to increase investments into
the mineral extractive industry, the knowledge of primary
and secondary mineral resources is of high importance.
When the interested investors clearly see the mineral po-
tential and access to well organized mineral data, the in-
vestments and industrial growth follows. The preliminary
condition in this process is organized Mineral Support
Service (MSS). Since in SEE region no such exists yet, the
knowledge transfer about MSS's establishment and per-
formance to SEE region is desirable. The mineral com-
modities expected in SEE region would significantly con-
tribute to meet the demands of EU industry and should
increase the sustainability of European mineral supply.

The majority of EU countries with developed mineral poli-

cy and management have already organized MSS, found-
ed by authorities. Well-organized MSS is very useful for
industrial stakeholders; it provides reliable information in
one place, e.g. attributes, graphic table and cartographic
data and information (on concessions, mineral process-
ing industry, statistics on production and reserves, dura-
tion and transfer of mining rights, possibilities to obtain
mining rights and licencing procedures, etc.). These data
are important for national legal entities and for foreign in-
vestors as well.

Slovenian Public Mining Service is a public mineral intel-
ligence system, organized as an expert service to support
legal authorities (from national to local level) at the deci-
sion-making process and facilitates the industry to enter
into new markets achieving balance between mineral ex-
traction, environmental and land use requirements. As a
public research institution Geological Survey of Slovenia
(GeoZS) has been performing expert activities and ac-
quired various data. Relevant mineral resource data are
organized in a framework of Public Mining Service, oper-
ating over 20 years. As an expert advisor to the ministry
responsible for mining, GeoZS has an important role in
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facilitating the decision making process and contributes
to the sustainable mineral policy.

The principal aim of MineService project (full title "Min-
ing/Mineral Support Services”, funded by EIT RawMa-
terials) is the knowledge transfer to West Balkan region
countries (SEE) where significant mineral potential has
been identified. Such a support service would represent
a good basis for a fully operational service, which would
facilitate authorities in the mineral sector and access of
relevant data to EU investors.

Rentgenske mikrotomografske preiskave
avtigenih mineralizacij v lignitu
Velenjskega bazena

X-ray microtomographic investigations of
authigenic mineralizations in lignite from the
Velenje basin, Slovenia

Vesna Zalar Serjun’, Janez Turk', Marko Vrabec?,
Mirijam Vrabec?, Janez Roser?, Janko Cretnik' &
Alenka Mauko Pranji¢'

T Zavod za gradbenistvo Slovenije, DimiCeva ulica 12,
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Askerceva 12, 1000 Ljubljana, Slovenija
3 Premogovnik Velenje, Partizanska cesta 78, 3320 Velenje,
Slovenija

Rentgenska mikrotomografija je relativno nova neporus-
na metoda, ki predstavlja moc¢no orodje za prostorsk o ka-
rakterizacijo materialov in je danes povezana s Stevilnimi
inovativnimi preboji v znanosti. Glede na to, da je geologi-
ja sama po sebi znanost, ki reSuje probleme prostorsko, je
uporaba 3D metode, zlasti na orientiranih vzorcih, smisel-
na in potrebna. Z mikrotomografijo pridobljeni podatki o
prostorski razporeditvi, zlogu in o lastnostih povrsin nudi-
jo pomembne nove podatke za rekonstruiranje sedimen-
tacijske, diagenetske in tektonske zgodovine geoloskih
materialov. Za geoloske raziskave je zelo pomembno, da
vzorci med mikrotomografsko analizo ostanejo neporu-
Seni, saj to omogoca kombiniranje 3D podatkov na istem
vzorcu s kemicnimi, mineraloskimi in strukturnimi anali-
zami, kot tudi kontinuirano spremljanje dinamicnih pro-
cesov. Eden od modernih izzivov rabe mikrotomografije
v geoznanosti je problem 3D fazne analize. Vizualizacijo
razlicnih mineralnih faz na mikrotomografskih posnet-
kih omogoca dejstvo, da je njihov absorbcijski koeficient
odvisen od njihovega povpre¢nega atomskega Stevila in
debeline materiala. Zato imajo materiali z visjim absor-
beijskim koeficientom na rekonstruiranih tomografskih
slikah svetlejSe odtenke, vendar pa to ne omogoca eno-
znacnega razlocevanja, saj imajo razlicne mineralne faze
lahko podobne absorbcijske koeficiente.

V lignitni plasti Velenjskega bazena so pogoste avtigene
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kalcitne mineralizacije, ki se pojavljajo v obeh prevladu-
jocih litotipih velenjskega lignita: v ksilitu in v gelitu z raz-
licno vsebnostjo ksilithe komponente. Na podlagi mak-
roskopskih opazovanj lo¢imo Sest poglavitnih strukturnih
tipov mineralizacij: 1) mineralizacije, ki nastopajo v obliki
lamin, pasov ali tankih plasti, ki so pogosto drobno valovi-
te; 2) mineralizacije v obliki drobnih le¢ ali manjsih le¢as-
tih teles; 3) gosto dispergirana mineralna snov v drobnem
detritnem materialu; 4) mineralizacije v obliki nadome-
S¢anja ksilitnih fragmentov; 5) mineralizacije v obliki
inkrustracij na ksilitnih fragmentih, ter 6) mineralizacije v
obliki sige, ki je rumenkasto obarvana in nastopa v obliki
prevlek ter sekundarnih zapolnitev v votlinicah. Pozna-
vanje geometrije mineraliziranih domen, njihovih razse-
Znosti, ter njihove tridimenzionalne porazdelitve v lignitni
osnovi je pomembno za razumevanje geneze mineraliza-
cij, kakor tudi za karakterizacijo geomehanskih in drugih
karakteristik mineraliziranega lignita. V tem prispevku so
predstavljeni prvi rezultati mikrotomografske preiskave
prostorske zgradbe, porazdelitve mineraliziranih domen
in njihovih medsebojnih strukturnih odnosov na izbra-
nih vzorcih lignita Velenjskega bazena. Prostorska mi-
kroskopija je bila izvedena z rentgenskim mikroskopom
microXCT400 proizvajalca XRadia. Za obdelavo podatkov
smo uporabili programsko orodje AVIZO FIRE proizvajal-
ca FEI. Analize so bile opravljene na valjastih vzorcih vrtin
premera 3 cm. S pozicijo vira in detektorja smo dosegli
zajem 3 cm viSine vzorca in resolucijo slike 31,6 um.

Highlights from the karst sediments research in
Slovenia

Poudarki iz raziskovanja kraskih sedimentov v Sloveniji

Nadja Zupan Hajna

ZRC SAZU Institut za raziskovanje krasa, Titov trg 2,
6230 Postojna, Slovenija;
zupan@zrc-sazu.si

Various karst sediments, from caves and surface, repre-
sentarchives traps of past geologic and environmental re-
cords in spite of the fact that sediments mostly represent
the latest episodes of deposition. Many times sediments
from diverse karst environments are the only deposits
sediments representing terrestrial phase of landscape
evolution and they indirectly indicate the manner and age
of various processes, speleogenesis and karst evolution.

In last 70 years in Slovenia study and interpretations
of the cave sediments and sediments on karst surfaces
went through different stages in accordance with then
prevailing various theoretical models, knowledge about
karst processes and especially the development of dat-
ing methods. Clastic deposits on the surface and in the
caves are different in size, shape, colour, texture and have
various provenance. There were studied infiltrated loam
originated from terra rossa like sediments and tectonic
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clays (mylonite; calcite clasts) from opened fissures and
fault zones. By mineral composition studies of cave allu-
vial sediments was also noticed that in many cases high
amount of carbonate clasts is significant originated from
incomplete solution of cave walls. With the research of
clastic sediments along karst surface, geomorphological
explanation of denuded caves was determined. Paleo-
magnetic data in combination with other dating methods,
especially U-series dating and biostratigraphy have shift-
ed the possible beginning of cave infilling processes and
speleogenesis in Slovenia below the Tertiary/Quaternary
boundary (Zupan Hajna et al., 2008, 2010). From the re-
sults were done interpretations on geomorphologic and
tectonic evolution of the karst areas (Hauselmann et al.,
2015).
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Use of robotics and automation for mineral
prospecting and extraction

Uporaba robotike in avtomatizacije pri raziskovanju in
izkoris¢anju mineralnih surovin
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Mining is vital to build the equipment, machines, elec-
tronic devices and infrastructure that are we using. Since
recycling cannot fully meet the ever-growing demand
for minerals, mining will play a crucial role in securing
the supply of minerals also in the future. Decreasing ore
grades, depletion of many easily accessible high-grade
mineral deposits and ever-increasing demand for raw
materials provides a challenge for the mining industry.
These challenges are addressed by going big and ex-
ploiting ores in more and more harsh environments, like
ultra-deep, off-shore, under water mining or mining in
remote arctic or desert areas. Very high or low tempera-
tures, presence of harmful substances, water, geotechni-
cal instabilities, or small spaces limits the possibilities for
humans to work there, or is making the mining possible
only with significant costs. To allow economical minerals
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extraction in harsh environments, new automated or re-
motely controlled mining machinery will have to be devel-
oped and deployed. Core challenges in multidisciplinary
development of such new systems are connected to en-
ergy supply, locomotion, communications, environmental
awareness, big data handling and processing, automat-
ed decision-making systems, rock-cutting capability, ore
transport systems, production capacity, machine and
software maintenance requirements and costs, to name
only a few. Several of the aforementioned challenges are
already being solved within two Horizon 2020 projects.

The iIVAMQOS! project (vamos-project.eu) consortium is
developing a remotely controlled mining machine and
support systems, capable of ore extraction in flooded
open pits (Bakker et al., 2017). This brings several ad-
vantages over conventional open pit mining: no need
for dewatering, better geotechnical stability and less
environmental impacts. GeoZS is involved in macro and
microeconomic evaluation, assessing environmental im-
pacts and technology exploitation, as well as at tests of
the equipment in real conditions.

The UNEXMIN project (unexmin.eu) consortium is devel-
oping an autonomous robotic explorer to map the flooded
underground mines (Lopes et al., 2017). Robot will need
to explore the flooded tunnels, collect the information and
return back to the surface. Obtained data will allow the
creation of virtual reality model of the mine, allowing ge-
ologist to map and explore the mine in a way it is done in
real environment. Information about magnetic field, water
quality, radiation, minerals, obtained by different data col-
lection units, will also be merged in virtual reality model.
Geological Survey of Sloveniais in charge for the testing of
the UX-1 in real environments, and participate in geosci-
entific evaluation of new technology, technology exploita-
tion and post-processing software development. The Idri-
ja Mercury Heritage Management Centre is also a partner
in this project and manages one of the UX-1 test sites.
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The earthquake catalogue of Slovenia and the
surrounding region

Katalog potresov v Sloveniji in okolici
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Systematic collection of earthquake data and instru-
mental recording started in Austo-Hungarian Monarchy
at the end of 19" century. Several strong earthquakes
(Klana, Croatia, in 1870, Belluno, Italy, in 1873 and Zagreb,
Croatia, in 1880) prompted national academies of science
to organize earthquake studies. After the 1895 Ljublja-
na earthquake, Earthquake Commission of the Austrian
Academy of Sciences was formed and started systemat-
ic collection of earthquake data, both contemporary and
historical. In 1897 the first seismological station in Aus-
tro-Hungarian Monarchy started to operate in Ljubljana.
Major co-ordinated effort following modern methodology
to catalogue earthquakes was done after the 1963 Skopje
earthquake under the UNESCO/UNDP project "Survey of
the seismicity of the Balkan region”. Vladimir Ribari¢, who
was in charge for the Slovenian part, compiled the first
earthquake catalogue of Slovenia.

The continuous efforts taken at the Seismology Office
of ARSO to widen the knowledge of the seismicity of Slo-
venia and surrounding regions have resulted in improve-
ments of the methodology, as well as in the recovering
additional and/or verifying the existing documentation
about earthquakes in the past.

The present earthquake catalogue of Slovenia and the
surrounding region was prepared for seismic hazard anal-
ysis (SHA) project. It was compiled following the recom-
mendations of the International Atomic Energy Agency.
The catalogue contains parameters of the earthquakes
in the region between 44° and 48° N and between 12°
and 18.5° E. That area belongs to eight countries which
results in vast diversity in methodologies and details in
existing seismicity studies of different parts of the said
area. The merging of the input catalogues was done ac-
cording to the territorial principle — whenever possible the
authoritative parameters were determined by the country
where the earthquake happened.

To achieve the desired threshold magnitude (Mw=3.5)
it was necessary to use supplementary data sources in
addition to released earthquake catalogues. For all the
events, all possible size determinations are collected —
instrumentally determined magnitudes from various
sources, as well as intensity data. For SHA studies, a uni-
form measure of earthquake size is needed. It is expected
that ground motion prediction equations (GMPE) based
on the moment magnitude Mw will be used to model
ground motion. Equations relating other earthquake size



Predavanja/Oral presentations

measures to the moment magnitude Mw were selected
by testing the fit of the already published relations to the
available data. In few cases, when the data allowed, new
relations were derived.

The resulting catalogue is mostly a macroseismic cata-
logue. This is inevitable in pre-instrumental period up to
the end of the 19" century, but the number and quality
of seismic stations in the investigated region were insuf-
ficient for the determination of the earthquake location
from the instrumental data for the most part of the 20™
century as well. As a result, most of the events listed in
the catalogue have large uncertainties both in the loca-
tion as well as in the magnitude.

Compiling earthquake catalogue is a continuing process
of augmenting the original information and updating and
improving the methods used for the earthquake parame-
ters determination. The compiled list of earthquakes and
their parameters is just a snapshot of the existing knowl-
edge at the present moment.

Dolocitev deleza kamnin v fliSu JZ Slovenije z
uporabo terestricnega laserskega skeniranja
(TLS)

Determination of the ratio between lithological units in
flysch of SW Slovenia using TLS

Tina Zivec & Timotej Verbovsek

Oddelek za geologijo, ASkerceva 12, 1000 Ljubljana, Slovenija;
tina.zivec@geo.ntf.uni-lj.si,
timotej.verbovsek@geo.ntf.uni-lj.si

Flis predstavlja heterogeno hribino, za katero je znacilno
ciklicno menjavanje drobno- in debelozrnatih klasti¢nih
kamnin, z moznimi vmesnimi plastmi apnencev. Za hete-
rogene hribine so znacilni razlicni geomehanski parame-
tri posameznih litoloskih enot, kar se odraza pri geoteh-
nicnem obnasanju flisa.

Pri projektiranju geotehniénih objektov v hribinah (npr.
predorov, brezin) je pomembna karakterizacija hribine, s
katero opisemo inZenirsko geoloske razmere, ki se pojav-
ljajo na obravnavanem obmocju. Upostevamo tako last-
nosti intaktne kamnine kot diskontinuitete. Parametri so
pomembni pri klasifikaciji hribine, na podlagi katerih oce-
nimo trdnost in deformabilnost hribine na samem terenu.
Predstavlja pomemben del inZenirsko geoloskih popisov
izdankov in izkopnih Cel, v Sloveniji sta se najbolj uvelja-
vila sistema RMR — Rock Mass Rating (Bieniawski, 1989)
ter orodje GSI — Geological Strength Index (Hoek, 1994).

Vec kot ena litoloska enota, ki izkazuje razlicne lastnos-
ti, predstavlja zapleten geotehnicni problem, saj zaradi
anizotropnega obnasanja, nesorazmerno narascata tako
inZenirska negotovost kot tveganje. Tudi klasifikacija he-
terogenih hribin na podlagi sistema RMR ter dopolnje-
nega orodja GSI za heterogene hribine (Marinos & Hoek,
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2001), predstavljata poseben izziv.

Pri terenskem delu se inzenirski geolog srecuje s teza-
vami omejenega dostopa in Casa za zbiranje ustrezne-
ga Stevila podatkov ter subjektivnega geoloskega popi-
sa. Slabosti so izrazitejSe pri heterogenih hribinah kot je
flis, znacilen za zahodni del Slovenije. Z uveljavljanjem
bliznjeslikovne fotogrametrije in TLS na podro¢ju geo-
loskega kartiranja so se odprle nove moznosti hitrega in
natancnega zajema podatkov, ki delno omogocata tudi
odpravo subjektivne analize geoloskih lastnosti kamnin.
Predstavljata velik potencial za karakterizacijo heteroge-
nih hribin. Uporabnost TLS pri karakterizaciji heterogenih
hribin smo preverjali na primeru eocenskega flisa SW
Slovenije. Z razvojno-raziskovalno skupino NTg2 (New
Technologies in Geomatics and Geomechanics) smo iz-
vedli meritve s TLS, geoloske popise ter detajlni litoloski
popis na izbranih lokacijah podzemnih in povrsinskih iz-
kopov. TLS zagotavlja kalibrirano vrednost amplitude, ki
opisuje lastnost moci prejetega signala, definiranega kot
razmerje dejansko zabelezene opticne amplitude in pra-
gom zaznavanja. Dobljene vrednosti intenzitete odboja
laserskega zarka smo tako lazje korelirali z terensko do-
lodenimi litoloskimi enotami flisa (Zivec et al., 2018).

Z analizo vrednosti intenzitete odboja laserskega zarka,
kot del metodologije litoloske segmentacije posameznih
litoloskih enot v heterogeni hribini, bi lahko zanesljiveje
definirali inZenirsko-geoloske lastnosti flisa ter jih primer-
jali z uveljavljenimi sistemi klasifikacije hribine. S tem bi
pomembno prispevali k prepoznavanju in karakterizaciji
heterogenih hribin za oceno geotehnicnih lastnosti.
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Pomen razumevanja litoloskih in strukturnih
znacilnosti vodonosnikov: primer kraskega
vodonosnika doline Ucje

Importance of understanding the lithological and
structural characteristics of aquifers: case study of
Ucja Valley karstic aquifer, NW Slovenia
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Podzemna voda predstavlja glavno zalogo pitne vode v

Sloveniji, zelo pomembna pa je tudi za rabo v razlicnih
gospodarskih panogah. Njena siroka uporaba je posledi-
ca boljse kakovosti podzemnih vod v primerjavi s povr-
Sinskimi vodami ter obicajno tudi vecja zanesljivost vo-
dnega vira tudi v susnih obdobjih. Kljub temu se zaradi
podnebnih sprememb in generalno vecje porabe vode
kolicine podzemne vode zmanjSujejo, predvsem pa se
pojavljajo daljSa susna obdobja, ki vplivajo na oskrbo s
pitno vodo. Prav zaradi tega je trajnostna raba in s tem
pravilno upravljanje s podzemnimi vodnimi toliko bolj
pomembno. Za razumevanje in ucinkovito nacrtovanje
upravljanja z vodami je klju¢no poznavanje tako naravnih
znacilnosti vodnega vira (geoloske in strukturne razmere,
klimatske znacilnosti), kot tudi vpliva cloveskih dejavnosti
na SirSem obmocdju, ki lahko pomembno vplivajo na koli-
¢ino in kakovost podzemne vode.

Da bi tudi v bodoce zagotovili dovolj kakovostne pitne
vode, je potrebno Ze v naprej definirati potencialne re-
zervne vodne vire. V tem prispevku podajamo rezultate
raziskav, ki so bile narejene v okviru ARRS podoktorskega
projekta, kjer gre za analizo obmocja vodonosnika v dolini
Ucje, ki se deloma ze uporablja kot vir pitne vode.

Z namenom izdelave konceptualnega modela vodono-
snika in razumevanjem toka podzeme vode v njem, bo
predstavljena detajna geoloska in strukturna karta doline
Ugje. Definirane bodo glavne litoloSke in strukturne zna-
Cilnosti, ki pomembno vplivajo na tok podzemne vode ter
velikost in znacilnosti napajalnega zaledja vodonosnika.
Glede na to, da dolino seka cona Idrijskega preloma, ena
najvecjih prelomnih struktur v juznoalpskem prostoru, je
prav razumevanje vpliva znacilnosti prelomnih con eden
bistvenih faktorjev pri razumevanju raziskovanega ob-
mocja. Posledic¢no je tudi ugotavljanje ranljivosti tovrstnih
kraskih vodonosnikov zelo odvisno od prelomnih struktur.

Z namenom ugotavljanja dinamike podzemne vode na
obmocju vodonosnika doline Ugje, je bila doloGena mreza
merilnih mest podzemne vode, kjer se izvaja monitoring
fizikalno-kemijskih parametrov, geokemijske in izotopske
sestave vode. Fizikalno.kemijski parametri (EC, T, pH) se

Predavanja/Oral presentations

merijo mesecno, geokemijske in izotopske (5'°0, oD, 5'°C-
DIC) analize pa sezonsko. Statisticne analize in geokemic-
no modeliranje rezultatov bodo podale razliko v geokemicni
sestavi podzemne vode v razlicnih hidroloskih pogojih.

Poleg znanstvenega pomena rezultatov, je raziskava po-
membna in uporabna tudi SirSe, predvsem pri nacrtovanju
rabe vodnega vira za oskrbo s pitno vodo ali rabo v go-
spodarstvu. Na podlagi rezultatov in njihove nadgradnje bo
mozno nacrtovanje pravilne zascite vodnega vira in trajno-
stne rabe za zagotavljanje ustreznega stanja vodnega vira.

Kako z inovativhimi metodami poucevati vsebine
o mineralih in kamninah?

How to teach minerals and rocks contents using
innovative teaching methods?

Petra Zvab Rozi¢', Tomislav Popit' & Rok Brajkovic?
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Slovenija;
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Neposredno se cilji 0 poznavanju, nastanku in uporabi
mineralov in kamnin v nacionalnih u¢nih nacrtih pojavi-
jo v 6. razredu OS, vendar sta pojma prisotna Ze precej
prej pri obravnavanju vsebin o snoveh. Na podlagi analize
vsebin trenutno veljavnih ucbenikov in potreb po doda-
tnih razlagah geoloskih tematik, smo pripravili program
profesionalnega usposabljanja na temo inovativnega po-
ucevanja vsebin o mineralih in fosilih, ki je bil uvrséen v
Katalog programov nadaljnjega izobrazevanja in usposa-
bljanja strokovnih delavcev v vzgoji in izobrazevanju za
Solsko leto 2017/2018 (MIZS, 2017). Namen tovrstnih
izobrazevanj je zagotavljati strokovno usposobljenost za
poucevanje dolocenega predmeta ali strokovnega dela,
podpirati profesionalni in strokovni razvoj strokovnega
delavca in javnega zavoda ter razvijati sistem vzgoje in
izobrazevanja ter s tem povecCevati njegove kvalitete in
ucinkovitost (ULRS, 64/2004). Programi so namenjeni iz-
obrazevanju in usposabljanju vseh strokovnih delavcev v
vZgoji in izobrazevanju.

Glavni cilj profesionalnega usposabljanja je bil s pomocjo
uporabe ucinkovitih didakticnih metod predstaviti prime-
re poucevanja tematik o mineralih in kamninah. Program
obsega dva glavna sklopa: poucevanje vsebin v ucilnici in
poucevanje v naravi. V ucilnici se udelezenci seznanijo z
razvrstitvijo mineralov in kamnin, prilagojeno za uporabo
v ucnem procesu. S preprostimi preiskovalnimi tehnikami
se naucijo dolocevati in prepoznavati minerale, prikazana
je uporabnost mineralov v vsakdanjem Zivljenju, s pomoc-
jo dodatnih ucil se naucijo dolocati in razvrscati kamnine
v glavne skupine in razloziti moznosti njihove uporabe. Pri
tem se uporabljajo uc¢inkovite inovativnhe metode pouce-



Predavanja/Oral presentations

vanja, ki jih ucitelji lahko z ustreznimi prilagoditvami vklju-
¢ijo v ucéni proces na predmetni osnovnosolski stopnji in
v srednjih Solah. Udelezenci pridobijo tudi znanja za ure-
ditev osnovnih Solskih geoloskih zbirk in moznost njiho-
vega prakticnega vkljuGevanja v uéni proces. Pri pouce-
vanju v naravi je predstavljena moznost vodenega ucenja
s strani ucitelja (ucenje po v naprej pripravljenih lokacijah
v naravi) in samostojnega ucéenja z vkljuéevanjem igrifi-
kacije oziroma elementov igre (Geolov). Velik poudarek je
na samostojnem opazovanju kamnin in pojavov v naravi,
skupinskem delu, vkljuceni pa so tudi elementi orientacije
in vidik ohranjanja narave.

Program vkljucuje tudi tretji sklop, pripravo seminarske
naloge. Pri tem udelezenci pod mentorstvom samostojno
pripravijo dodatna ucila, u¢ne pripomocke, u¢ne priprave
ipd., ki jih kasneje lahko neposredno uporabijo pri svojem
delu. Pri tem uporabijo inovativne pristope poucevanja
temeljnih geoloskih vsebin, kar pripomore k bolj poglob-
lienem ucenju in posledic¢no tudi vecji trajnosti znanja.
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Analiza suse podzemne vode na primeru
Dravsko-Ptujskega polja

Groundwater drought — case study on
Dravsko - Ptujsko polje
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Susa je pojav, ki v svetovnem merilu predstavlja vedno
vecji problem. Poznamo vec vrst suse, med katerimi je
najbolj raziskana tako imenovana meteoroloska susa,
med najslabse razumljenimi in poznanimi pa je susa pod-
zemne vode. Z raziskavami suse podzemne vode se je hi-
drogeologija pricela intenzivneje ukvarjati Sele v zadnjem
desetletju, zato je objav na tem podrocju relativno malo.
Tudi za obmocje Slovenije skorajda nimamo podatkov o
susi podzemne vode.

Suso v podzemni vodi je mogoce opredeliti s pomocjo
statisticne analize diagramov nihanja podzemne vode v
posameznih opazovalnih vrtinah. Za analizo lahko upora-
bimo razlicne indekse in vrstilne statistike. VeCina indek-
sov temelji na analizi ene spremenljivke, v primeru podze-
mne vode je to Casovna vrsta nihanja gladine podzemne
vode. Eden od primeroy, ki temelji na zgornjem konceptu
je indeks SGI — Standardizirani indeks podzemne vode
(ang. Standardized Groundwater Index). Drug pristop, ki
temelji na vrstilnih statistikah analizira podatke o nihanju
gladine podzemne vode na decilnih vrednostih, ki oprede-
ljujejo, kdaj so bile gladine podzemne vode najnizje.

Na primeru odprtega kvartarnega vodonosnika Dravsko-
Ptujskega polja sem se glede na dobljene rezultate opre-
delila do hidroloskih stanj primanjkljaja vode za posame-
zna merilna mesta in jih prikazala z ustreznimi kartami.

Pri analizi susnih obdobij na Dravsko-Ptujskem polju se

je izkazalo, da se obdobja s primanjkljajem podzemne
vode med merilnimi mesti pojavljajo dokaj enakomerno,
a se razlikujejo v intenziteti posameznega dogodka. Pri
interpretacije je pomembno dejstvo, da intenziteta ni od-
visna od dolZine posameznega dogodka. Krajsi dogodek
je lahko veliko intenzivnejsi kot dolgotrajnejsi dogodek.

Merilna mesta, ki se nahajajo ob obrobju Pohorja imajo
vecjo amplitudo nihanja gladine podzemne vode, kar se
odraza v bolj intenzivnih susnih obdobjih, ki trajajo dlje
Casa. Na drugi strani imajo merilna mesta v osrednjem
delu polja bolj duseno nihanje, kar privede do manj in-
tenzivnih dogodkov, ki so Stevilénejsi. Pri tem je potrebno
upostevati, da lahko ima ve¢ manjsih susnih obdobij ena-
ko resne posledice kot daljSa obdobja.
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Microbiological and geochemical survey of
mineral- and thermal waters of the westernmost
part of the Pannonian Basin

(SE Austria/NE Slovenia)

Mikrobioloska in geokemicna raziskava mineralnih in
termalnih voda zahodnega dela Panonskega bazena
(JV Avstrija/SV Slovenija)
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The Eastern Alps, the Carpathians and the Pannonian
Basin (PB) system constitute an integral part of the Al-
pine orogenic system. The geodynamic evolution of the
PB started with the extensional collapse of the orogen
in the lower to middle Miocene, followed by an astheno-
spheric upwelling in the lower Pliocene and ended with
the eruption of alkaline mafic lavas in the Pliocene and
Quaternary. We aimed to survey the abundance and di-
versity of microorganisms in mineral and thermal waters
of the westernmost part of the PB.

Additionally, the hydrogeochemical composition and iso-

tope signatures of the free gas phases were analyzed. We
sampled a broad variety of fluids from nine wells to better
understand the influence of different environmental pa-
rameters such as temperature (between 12 °C and 105
°C), depths (between 0-2843 m) and the hydrochemical
composition of the sampled waters (between 2.39 and
10.78 mS/cm) on the microbial communities. Six miner-
al and thermal waters in NE Slovenia (Radenci, Nuskova,
IvanjSevci, Rogaska Slatina and Benedikt) and two ther-
mal waters in SE Austria (Bad Blumau and Bad Radkers-
burg) were sampled.

Generally, the isotope signatures of the free gas phases
indicate the subcontinental mantle to be the predominant
origin of helium and CO, (highest *He/*He ratios ~6.3
Ra, and 0'°C of -3.5%) (Brduer et al., 2016). Microbial
abundances estimated through gPCR ranged from 1.91
- 10" gene copies L' to 1.27 - 10° gene copies L. Sur-
prisingly, archaea and bacteria were, in most cases, more
abundant in the deep rather than in the shallow thermal
aquifers. lllumina MiSeq 16S rRNA amplicon sequencing
revealed that 30 genera occurred in at least 75% of the in-
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vestigated waters and form the core community of these
fluids. Accordingly to their respective environmental con-
ditions, many waters showed a very distinct community
composition. Salinity, pH, iron concentration, temperature
and screen depth showed a strong impact on the popula-
tion structures, and explained 27% of the microbial distri-
bution patterns. Therefore, not considered environmental
characteristics and complex interactions within the mi-
crobial communities may contribute to a large extend to
the distinct microbial population structures. Interestingly,
the microbial diversity was for most sites higher in the
deep aquifers than in the shallow ones. Presumably, more
ecological niches in the deep than in the shallow aquifers
are available.

This comprehensive and multifaceted study enhances
our understanding of microbial processes in the deep
biosphere and the influence of the environmental factors
on distribution and composition of the microbial commu-
nities. The results will help to understand geo-bio inter-
actions in natural and engineered subsurface systems,
also where microbial induced corrosion and enhanced
precipitation processes can negatively affect reliability
and economy of the facility.
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Podatkovna baza in karta aktivnih prelomov in
potresnih virov v Sloveniji

Database and map of active faults and seismic sources
in Slovenia
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Po skoraj dveh desetletjih je za obmocje Slovenije v
pripravi nova karta potresne nevarnosti. Nova karta bo
pripravljena na podlagi najsodobnejsih metodologij, ka-
terih glavna prednost in razlika z obstojeco karto je upo-
Stevanje geoloskih vnosov za dopolnitev zgodovinskih in
instrumentalnih zapisov potresne aktivnosti za podaljsa-
nje razpona na Casovna merila povratnih dob potresoyv,
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znacilnih za potresno zmerno aktivha podroc¢ja kot je
Slovenija. Izracun potresne nevarnosti bo verjetnosten.
Osnovna vnosa sta geoloski in seizmoloski. Geoloski
vnos, posebej izdelan v okviru tega projekta, predstavljata
podatkovni bazi ploskovnih in prelomnih potresnih virov;
slednja je osnovana na novi karti aktivnih prelomov.

Pri izdelavi karte aktivnih prelomov smo upostevali vse
znane aktivne, verjetno aktivne in potencialno aktivne
prelome z dolzino povrsinske sledi 5 km ali ve¢. Kot ak-
tivni se smatrajo prelomi, za katere obstajajo neposre-
dni dokazi za aktivnost v kvartarju (zadnjih 2,6 Ma). Kot
verjetno aktivni se smatrajo prelomi, za katere obstajajo
posredni dokazi za aktivnost v kvartarju. Kot potencialno
aktivni se smatrajo prelomi, ki so v strukturni povezavi z
drugim aktivnim prelomom, ali pa je na njegovo aktivnost
mogoce sklepati iz njegove geometrije. Za vse prelome
smo na podlagi kriticne sinteze vseh dostopnih geolo-
skih, geodinamskih, geodetskih, geofizikalnih in seizmo-
loskih podatkov dolocili seizmotektonske parametre. Pa-
rametrizacijo posameznega preloma o0z. segmenta smo
naredili v skladu z opisnim obrazcem baze DISS. Para-
metrizirani so vsi aktivni, verjetno aktivni in potencialno
aktivni prelomi, za katere je na podlagi empiricnih enacb
ocenjeno, da so zmozni generirati potres z magnitudo
M=>5.5 (dolZina >5 km). Podatkovno bazo sestavljajo: kar-
ta aktivnih prelomov, parametrizacijska tabela in tolmac.
Vsak parameter je argumentirano opisan za vse prelome
v parametrizacijski tabeli in njenem tolmacu. V parame-
trizacijski tabeli so opredeljeni tudi kvaliteta in viri ocene
parametrov. Podatkovna baza aktivnih prelomov vsebuje
97 prelomov s skupaj 242 segmenti.

Na podlagi karte aktivnih prelomov smo izdelali karto
prelomnih potresnih virov. Na obmocju Slovenije smo
prelomne potresne vire definirali po metodi sestavljenih
potresnih virov (Composite seismic sources). Za uposte-
vanje vpliva potresnih virov v tujini smo v bazo potresnih
virov vkljucili tudi vse vecje prelomne potresne vire v 100
km obmejnem pasu. Koncna podatkovna baza prelomnih
potresnih virov vsebuje le vire, ki so zmozni generirati
potrese z M>6. Vsi obravnavani Sibkejsi viri so bili inter-
pretirani kot spremljajoci viri, vezani na mocnejse vire, ali
pa so bili zdruzeni z drugim SibkejSim virom. Ploskovne
potresne vire smo definirali po strukturnih domenah: ob-
modjih, kjer je stil deformacije relativno homogen oz. ob-
mocjih, ki spadajo v isti sistem prelomov. Ploskovni viri
so loceni na obmodjih, kjer se spremenijo nekateri ali vsi
geometrijski, strukturni ali kinematski parametri.
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From (Neo)Tethys to Peritethys: the role of the
Priabonian index species Nummulites fabianii
from NE Slovenia and N Croatia

0Od Neotetide do Peritetide: vloga vodilne vrste
Nummulites fabianii v priaboniju iz SV Slovenije in
S Hrvaske
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The late Eocene depositional history of the NE Slovenia
and N Croatia, an intermountain archipelago between
Western Alps and Dinarides, documents a unique pa-
leogeographic position a “junction” between the epicon-
tinetal Peritethys, a predecessor sea of Paratethys and
Central Tethys. Those few studies about the role of Peri-
adriatic tectonic zone as a seaway or migration route are
results of studies of larger benthic foraminifera (LBF)
from sections stretching from Mt Lessini in N Italy via
Slovenia and Croatia to Bukk Mts. (Hungary) in a frame of
UNESCO IGCP 393 project.

The Priabonian attribution of deposits in four sections
— Povlak, Sustarica, Ravna gora and Visnjica (Cosovié et
al., 2000a, b; Drobne et al,, 20003, b) is based on fora-
minifera (LBF and planktonic) and coccolithophorids. The
carbonate platform setting (part of (Neo)Tethys system),
characterized by euphotic to mesophotic, oligotrophic
conditions with, locally developed algal/sea grasses bot-
tom, harbored diversified LBF assemblage of Nummu-
lites fabianii (index species of the SBZ 19; Serra-Kiel et
al., 1998), Glomalveolina ungaroi, Pellatispira madaraszi,
Halkyadria minima, Sphaerogypsina globula, S. carteri, N.
retiatus, N. incrassatus, Assilina gomezi, A. alpina, Dis-
cocyclina radians, D. dispansa, Asterocyclina sp.). The
abundances and diversity of corals (solitary and massive
colonial) and red algae confirmed that.

In solving paleogeographic role of the area, a presence of
reticulate Nummuilites, a distinctive group frequently used
in biostratigraphy is important. The relative proportion of
the inflate morphologies of N. fabianii test with diameter
to thickness (D/T) ratio from 1.1 to 1.5 and flat tests of N.
retiatus with D/T ratio from 2.7 to 3.0 indicates different
hydrodynamic conditions. Various platformal settings, in-
cluding the outer one recognized by greater proportion of
flat nummulitids, parallel-oriented thin discocyclinids and
surface dwelling planktonic, sustained foraminiferal mi-
gration and thus possible communication between two
regions.
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Projekt RESEERVE — mineralni potencial
JV Evrope

RESEERVE Project - mineral potential of SEE region

Matej Draksler, Duska Rokavec, Urska Solc &
Tina Zajc Benda

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ul. 14, 1000 Ljubljana,
Slovenija;
matej.draksler@geo-zs.si

Primarne in sekundarne mineralne surovine so strate-
Skega pomena za EU. Vecina drzav EU je Ze del panevrop-
ske mreze o nahajalis¢ih mineralnih surovin. Ta omogoca
dostop do organiziranih evropskih podatkov o primarnih
in sekundarnih mineralnih surovinah. Zahodni Balkan
predstavlja vrzel v tej mrezi.

Projektni cilji:

* Vzpostavljen Register primarnih in sekundarnih mi-
neralnih surovin drzav Zahodnega Balkana in sicer za
Hrvasko, BIH, Srbijo, Crno goro, Makedonijo in Albani-
jo, ki trenutno niso vklju¢ene v obstojece podatkovne
platforme.

* Vzpostavljena partnerska skupnost, preko katere bodo
dolocene Ze obstojece in Se potrebne informacije o pri-
marnih in sekundarnih surovinah v navedenih drzavah.

* |zboljSane zmogljivosti za upravljanje z mineralnimi su-
rovinami na nacionalnem nivoju.

+ Zagotovljene ustrezne informacije o mineralnih suro-
vinah za evropsko industrijo, da bi le-ta razsirila svoje
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poslovno delovanje in investicije tudi v drzave Zahod-
nega Balkana.

+ Razsirjeno znanje partnerjev skupnosti inovacij in zna-
nja EIT RawMaterials v drzave Zahodnega Balkana z
namenom razvoja novih trgov za sodobne tehnologije,
ustvarjanja priloznosti za zagonska, mala in srednje ve-
lika podjetja ter ustvarjanja novih delovnih mest in do-
dane vrednosti na podroc¢ju mineralnih surovin.

Uporaba velike strizne celice v geotehnicni praksi

The use of large-scale shear cell in a geotechnical
practice

Karmen Fifer Bizjak, Andraz GerSak & Stanislav Lenart

Zavod za gradbenistvo Slovenije, Dimiceva ul. 12,
1000 Ljubljana, Slovenija;
karmen.fifer@zag.si,
andraz.gersak@zag.s,
stanislav.lenart@zag.si

Direktna strizna preiskava je ena najbolj pogostih in upo-

rabljanih laboratorijskih preiskav v geotehniki. Z njeno
izvedbo dobimo na razmeroma preprost nacin podatke
o efektivni strizni trdnosti zemljine. Ti so potrebni pred-
vsem kot vhodni podatek za stabilnostno analizo. Veli-
kost najvecCjega zrna v preizkusancu, namenjenemu di-
rektni strizni preiskavi, ne sme preseci 1/5 njegove visine.
V primeru obicajnih dimenzij laboratorijskih aparatov je
velikost zrn tako omejena na nekaj milimetrov. To pome-
ni, da debelozrnatih materialov z maksimalnimi zrni med
161in 32 mm, ki se obi¢ajno uporabljajo za izvedbo razli¢-
nih zasipov, nasipov, nosilnih plasti prometnic, ipd., v njih
ne moremo preizkusati. V ta namen se uporabljajo apara-
ti za direktni strig vecjih dimenzij, kjer je Sirina kvadratne-
ga preizkusanca obic¢ajno vec¢ kot 300 mm. Eden taksnih
aparatov je bil skonstruiran na Zavodu za gradbenistvo
Slovenije. Z njim smo poleg nevezanih grobozrnatih ma-
terialov preizkusali tudi strizne karakteristike razpokane
kamnine.

Strizno obnasanje celotnega kamnitega masiva je od-
visno od razpok in njihovih striznih lastnosti. Ce Zelimo
razumeti mehansko obnaSanje kamnitega masiva, je
potrebno preiskati strizne trdnostne karakteristike vsake-
ga sistema razpok. Namen posterja je predstavitev upo-
rabe velike strizne celice za testiranje razpok v kamnini.
Preiskave v strizni celici se dopolnjujejo z rezultati laser-
skega skeniranja. Z rezultati laserskega skeiranja zelimo
ugotoviti povezavo med hrapavostjo povrsine in strizno
trdnostjo razpoke. Z eksperimentalno dolocenimi enac-
bami, za dolocen tip kamnine, bi lahko bistveno olajsali
dolocitev striznih karakteristik razpokane kamnine brez
izvajanja dolgotrajnih in zahtevnih striznih preiskav.
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Analysis of pumping test data under different
conditions

Analiza podatkov ¢rpalnih poskusov v razli¢nih pogojih

Elena Filimonova & lliya Chiganov

Geology Faculty, Moscow State University, Leninskie Gory,
GSP-1, 119991 Moscow, Russia;
ea.filimonova@yandex.ru

Pumping test is field experiment typically used to assess

aquifer parameters, surface-groundwater interrelation,
and relationship between adjacent aquifers. The reliability
and adequacy of pumping test results depend on proper
diagnostic of obtained data (Maksimova & Shtengelov,
2003; Shtengelov et al., 2017).

Several issues related to interpretation of pumping tests
performed in the talik zone in the Ob floodplane are dis-
cussed below. Shallow aquifer comprises of Quaternary
sand with cobble and gravel and is disposed in hydrog-
enous talik zone. Aquifer is confined-unconfined due to
seasonal frozen upper layer, so during summer period
aquifer is unconfined and in winter it is confined.

Pumping test was carried out during 9 days including
drawdown and recovery of groundwater levels. Well field
consists of one pumping and 4 observation wells locat-
ed parallel and perpendicular to the river bank along and
across river. Interpretation of pumping test results is
complicated, due to the influence of different boundary
conditions: impermeable boundary, created by perma-
frost rock mass, recharge from the river Ob, and season-
al-frozen layer, forming confined-unconfined conditions.

Six parts of drawdown curve were defined according
pattern of groundwater levels decreasing. The first sec-
tion is initial part of pumping and it is characterized by
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unsteady decreasing of groundwater levels. The second
one is approximated by straight line is described by Ja-
cob equation (Borevskiy et al.,, 1979). The third part is also
could be approximated by straight line, but angle of slope
is bigger, caused by influence of recharging boundaries or
transiting from confined to unconfined condition. During
the next phase the drawdown is negligible (section #4),
this false-steady state period could be explained by re-
building of aquifer storage. The influence confined-un-
confined conditions is also indicated by next part of
drawdown curve (#5), which has similar angle of straight
line to section #3, but value of aquifer storage is more
than 10 times larger. The last part of drawdown curve
(section #6) is characterized by steady-state conditions
due to recharge from the river Ob. The interesting thing
is hysteresis, obtained on the Figure of downing and re-
covering groundwater levels, associated with rebuilding
of aquifer storage.

To analyze influence of different boundary conditions on
groundwater level drawdown during the pumping test,
numerical model MODFLOW was used. The rebuilding of
aquifer storage was investigated, false-steady state peri-
od on the drawdown curve was created by transition from
confined to unconfined conditions, which caused short-
term compensation of pumping rate.

The initial period without boundary influence is very
short (sections #1 and 2 on drawdown curve), its duration
about 10-15 minutes for different observation wells. The
aquifer transmissivity and storage coefficient, estimated
by application of Jacob equation to section #2 of draw-
down curve, corresponds to model results, to obtained
the value of specific yield the section #5 should be used.
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The challenges of performing investigations and
result analysis combined by a 3D geological
model for the new Karavanke tunnel tube

Izzivi pri izvedbah raziskav in analizi rezultatov v
povezavi s 3D geoloskim modelom za novo predorsko
cev predora Karavanke

Julija Fux' & Tina Zivec?
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The Karavanke tunnel crosses the mountain range on
the border between Slovenia and Austria. Due to its com-
plex geological structure, an extensive field and labora-
tory investigation program for the excavation of the new
tunnel tube has been performed in 2016. The challenges
were both in organisation and due to the difficult geologi-
cal conditions. For better understanding of the geological
ground conditions, a 3D geological model has been built
not only for visualisation, but also for further analyses
and for the tunnel support design. Consequently, wide
spread geological conditions along the new tunnel tube
have been confirmed.

Geoloski model podlage aluvialnega vodonosnika
vzhodnega dela Krske kotline

The geological model of the alluvial-aquifer base in the
eastern part of the Krsko basin, southeastern Slovenia

David Geréar, Andrej Lapanje, Dejan Sram &
Janko Urbanc

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ul. 14, 1000 Ljubljana,
Slovenija;
david.gercar@geo-zs.si

Obmocje raziskav se nahaja na Krsko-Breziskem polju
(JV Slovenija), na vzhodnem delu Krske kotline, ki jo na
jugu omejujejo Gorjanci, na severu pa Krsko in Bizeljsko
hribovje. Kréka kotlina poteka vzdolz Kréke sinklinale v ka-
teri so deformirane predterciarne, neogenske in kvartarne
sedimentne kamnine in sedimenti (Placer, 1999; Poljak,
2017). Predterciarna podlaga, ki jo sestavljajo predvsem
triasne karbonatne in kredne karbonatno-siliciklasticne
kamnine, se na obmocju Krske sinklinale nahaja do globi-
ne 1850 metrov (Gosar et al., 2005; Gosar, 2008; Rajh, et
al., 2014; Poljak, 2017). Prekriva jih zaporedje miocenskih
siliciklasti¢nih in karbonatno-siliciklasti¢nih kamnin, ki iz-
danja tudi na hribovitem obrobju Krske kotline. Najmlajsi
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sedimenti na obmodju raziskav so pliokvartarni in kvar-
tarni aluvialni sedimenti, med katerimi prevladujeta prod
in meljasti prod reke Save (Poljak, 2017). Ti sedimenti so
medzrnski vodonosnik, ki je bil jedro nasih raziskav.

Glavni vhodni podatki za izdelavo modela podlage kvar-

tarnih sedimentov so bili geoloski popisi priblizno 400
vrtin, iz katerih smo lahko dolocili globino in litologijo
podlage vodonosnika. Mrezo tock s koordinatami po-
sameznih vrtin smo vnesli v programsko orodje QGIS.
Vsaka toCka vsebuje podatke o vrsti vrtine, koti povrsja
in koti podlage vodonosnika. Mrezo tock smo prostorsko
interpolirali po metodi IDW (interpolacija prostorskih po-
datkov z metodo inverznih razdalj) in s tem dobili osnovni
rastrski sloj tridimenzionalne podlage kvartarnega vodo-
nosnika. |z rastrskega sloja smo ustvarili izohipse povr-
Sine podlage, ki smo jih zaradi nepravilnosti, predvsem
na robovih, ro¢no uredili glede na osnovne zakone bocne
zveznosti in izklinjanja tovrstnih re¢nih sedimentacijskih
sistemov. Preverili smo tudi, da modelirano dno vodo-
nosnika ne seka plitvih vrtin, v katerih podlaga Se ni bila
dosezena. Urejene izohipse smo v programskem orodju
ArcMAP interpolirali z algoritmom hidrolosko pravilne
prostorske interpolacije in dobili tridimenzionalni model
podlage kvartarnega vodonosnika.

Aluvialno sedimentacijsko telo je debelo med 5 in 20 me-

tri, sestavljajo ga kvartarni sedimenti reke Save, ki tvorijo
veC re¢nih teras uvrséenih v aloformacijo Sava (Poljak,
2017). Podlago vodonosnika v vecjem delu sestavljajo
sedimentne kamnine srednje- do zgornjemiocenske sta-
rosti. V pasu med Drnovim in Gornjim Lenartom podlago
vodonosnika sestavlja starejsi in slabo prepustni meljasti
do glinasti prod aloformacije Brezina, najverjetneje plio-
kvartarne ali zgodnje kvartarne starosti (Poljak, 2017).

Model podlage sluzi kot vhodni podatek pri hidravliénem
modeliranju, pri dolo¢anju debelin omocenega dela vodo-
nosnika v razliénih vodnih stanjih in za izraCune potenci-
ala plitve geotermije.
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The reputation of mining and exploration from an
European perspective

Ugled geoloskih raziskav in rudarjenja —
evropska perspektiva
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Factors related to public acceptance and the engage-
ment with communities have become crucial in the min-
ing sector and in mineral exploration, as a necessary prior
phase of its development. This "social pillar" is especially
relevant in populated regions, with post-industrial welfare
states and environmentally sensitive communities, such
as in most European countries. On the other hand, the EU
is one of the world's major consumers of mineral raw ma-
terials and the demand is expected to rise considerably.

The EU H2020 INFACT project aims at contributing to
raw materials security in the EU invigorating Europe as
a destination for exploration. Aware of the relevance of
public acceptance and engagement, the research team
has included an innovative social approach with a set of
activities aiming to structure a dialogue process among a
variety of the stakeholders involved (scientists, industrial
experts, environmental NGOs, local communities...).

One of the basic preliminary tasks for this aim will focus
on the research of the key aspects regarding reputation and
social acceptance of mining and exploration in Europe and
abroad. The necessary linkage with regard the social per-
ception of exploration and mining is taken into account in
this research. Factors regarding public policies and regula-
tion, public nuisance and social perception of risk, compa-
nies and technologies, extracted raw materials, local and
regional socio-economic context, environmental issues,
cultural, social and health factors or territorial integration of
mining and exploration, will be analysed in the three INFACT
reference regions (Finland, Germany and Spain) and also in
mining leading countries, such as Canada or Australia.
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Microtremor HVSR study in the town of Idrija
(W Slovenia) performed to support seismic
microzonation

Raziskave z metodo mikrotremorjev (HVSR) na
obmocju Idrije izvedene v podporo potresni
mikrorajonizaciji

Andrej Gosar' 2
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The town of Idrija is located in an area with an increa-
sed seismic hazard in W Slovenia and is partly built on
alluvial sediments or artificial mining and smelting depo-
sits which can amplify seismic ground motion. There is a
need to prepare a comprehensive seismic microzonation
in the near future to support seismic hazard and risk as-
sessment. To study the applicability of the microtremor
Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio (HVSR) method for
this purpose, 70 free-field microtremor measurements
were performed in a town area of 0.8 km? with 50-200
m spacing between the points. The HVSR analysis has
shown that it is possible to derive the sediments' reso-
nance frequency at 48 points. With the remaining one
third of the measurements, nearly flat HVSR curves were
obtained, indicating a small or negligible impedance con-
trast with the seismological bedrock. The iso-frequency
(a range of 2.5-19.5 Hz) and the HVSR peak amplitude
(arange of 3-6, with a few larger values) maps were pre-
pared using the natural neighbour interpolation algorithm
and compared with the geological map and the map of
artificial deposits. Surprisingly no clear correlation was
found between the distribution of resonance frequencies
or peak amplitudes and the known extent of the suppo-
sed "soft" sediments or deposits. This can be explained
by relatively well-compacted and rather stiff deposits and
the complex geometry of sedimentary bodies. However,
at several individual locations it was possible to correla-
te the shape and amplitude of the HVSR curve with the
known geological structure and prominent site effects
were established in different places. In given conditions
(very limited free space and a high level of noise) it wou-
Id be difficult to perform an active seismic refraction or
MASW measurements to investigate the S-waves ve-
locity profiles and the thickness of sediments in detall,
which would be representative enough for microzonation
purposes. The importance of the microtremor method is
therefore even greater, because it enables a direct esti-
mation of the resonance frequency without knowing the
internal structure and physical properties of the shallow
subsurface. The results of this study can be directly used
in analyses of the possible occurrence of soil-structure
resonance of individual buildings, including important
cultural heritage mining and other structures protected
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by UNESCO. Another application of the derived free-field
iso-frequency map is to support soil classification accor-
ding to the recent trends in building codes and to cali-
brate Vs profiles obtained from the microtremor array or
geophysical measurements.
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Celovit podatkovni model za podporo
trajnostnega upravljanja z mineralnimi surovinami

Integrated datamodel to support sustainable
management of mineral resources in Slovenia
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Mineralne surovine so dragoceno nacionalno premo-
zenje vsake drzave, ker so vitalnega pomena za vsako
moderno gospodarstvo. Izraz mineralne surovine zajema
kovinske, nekovinske in energetske surovine. Poleg voda
in gozdov so kot neobnovljivi naravni vir temelj obstoja in
razvoja vsake druzbe in civilizacije. Da bi zadostili potrebi
po zagotavljanju mineralnih surovin, je nujno natanc¢no
poznavanje prostora in razpolozljivih mineralnih surovin.
Prispevek prikazuje razvoj celovitega podatkovnega mo-
dela za trajnostno upravljanje z mineralnimi surovinami
v Sloveniji. Na GeoZS smo razvili celovit podatkovni mo-
del, ki je obenem usklajen z evropsko direktivo INSPIRE
o prostorskih podatkih. Direktiva INSPIRE ureja izhodisca
za vzpostavitev evropske infrastrukture za podatke o pro-
storu in okolju v drzavah ¢lanicah. Za uspesSno vzpostavi-
tev le-te je kljuCnega in zavezujoCega pomena, da sodelu-
jejo vsi upravljavci baz prostorskih in okoljskih podatkoy,
tudi iz Slovenije. Geoloski zavod Slovenije (GeoZS) izvaja
temeljne in aplikativne raziskave, ki obsegajo kabinetni
studij, terensko delo (detajlno geolosko kartiranje, spre-
mljanje raziskovalnega vrtanja, rudarskih del in gradenj
infrastrukturnih objektov, terenske meritve in vzorcenje),
razlicne laboratorijske preiskave vzorcev ter interpretaci-
jo zbranih podatkov. V okviru zadnje dejavnosti vzdrzuje
in posodablja nacionalno bazo nahajaliS¢ mineralnih su-
rovin, katere podatkovni model je predmet prispevka. Z
le-tem je zagotovljen ucinkovitejSi pregled nad stanjem
in razpolozljivostjo mineralnih surovin in trajnostnim gos-
podarjenjem z njimi. Podatkovni model mineralnih suro-
vin Slovenije obsega preko sto tabel in smiselno zdruzuje
vse relevantne informacije o mineralnih surovinah, kar v
prihodnosti lahko ucinkovito pripomore k manjsi odvi-
snosti Slovenije od zunanjega trga. Z razvitim podatkov-
nim modelom smo pridobili mo¢no odlocevalsko orodje
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za ravnanje z mineralnimi surovinami in okoljem. Model
izpolnjuje tudi potrebe ciljnih skupin uporabnikov, ki izva-
jajo politiko trajnostnega upravljanja z mineralnimi suro-
vinami. Izdelani podatkovni model smo tudi celovito pre-
skusili. Z anketo med kljuénimi uporabniki smo ugotovili,
da so v splosnem zadovoljni tako s kakovostjo podatkov
kot tudi z razvito programsko resitvijo.

Modeliranje aluvialnega vodonosnika Iskega
vrsaja in kraskega zaledja za namene upravljanja
vodnega vira

Modelling ISka fan alluvial aquifer and karst catchment
for water resource management purposes
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Vodonosni sitem na obmocju Ljubljanskega barja je po-
memben vodni vir. Za namene oskrbe Ljubljane in okolice
s pitno vodo je bila v osemdesetih letih prejSnjega stoletja
na juznem robu Barja, na ISkem vrSaju, zgrajena vodarna
Brest. Vodarna se je v preteklosti in se Se danes srecuje
s Stevilnimi izzivi, povezanimi s kolic¢inskim in kemijskim
stanjem podzemne vode, ki omejujejo razvoj vodarne in
doseganje prvotno nacrtovanih koli¢in ¢rpanja, s tem pa
vplivajo tudi na varnost oskrbe s pitno vodo.

Aluvialni vodonosnik na obmocju ISkega vrsaja je sesta-
vljen iz pleistocenskih in holocenskih recnih in delno bar-
janskih sedimentov (Lapanje et al., 2014). Sestava zasipa
je heterogena, med prodnimi in pescenimi plastmi se po-
javljajo glineni in meljasti vlozki, ki so neenakomerno po-
razdeljeni. Vodonosnik se povrsinsko napaja iz padavin in
reke ISke. Zaradi kraskih znacilnosti zaledja ima reka ISka
hudourniski znacaj, ki se odraza v velikih nihanjih pretokov
in napajanja aluvialnega vodonosnika. Poleg tega ima kra-
Sko zaledje tudi neposredni vpliv, saj se aluvialni vodonos-
nik napaja tudi neposredno iz podzemnih dotokov vode iz
dolomitnega in apnencevega vodonosnika v podlagi.

Razumevanje odnosa med aluvialnim in kraskim vodo-
nosnim sistemom je eden kljuc¢nih pogojev za postavitev
modelov, ki bodo sluzili kot orodje za pomoc pri dolocitvi
ukrepov za izboljSanje kemijskega stanja podzemne vode
(Internet 1) in dolo¢anju vpliva ekstremnih hidroloskih
razmer (visoke vode in susna obdobja) na koli¢insko sta-
nje podzemne vode na obmocju ISkega vrsaja (Internet 2).
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Landslides pose a serious physical and environmental
threat to communities living in landslide-prone areas.
The observation of the Earth from space has found many
uses in the natural sciences, but it is only in the last de-
cades that technological advances have also extended
to landslides. Satellite remote sensed data can be effec-
tive in support of detailed landslide inventories mapping,
especially during prevention and disaster risk reduction
phase, as well as during an emergency response phase,
when the focus is on the rapid assessment of the extent
of events, on the damages caused by the event, and on
the current ground motion situation and its evolution.

The main objective of the GIMS project is to build and
commercialize an advanced low-cost system based on
EGNSS, Copernicus SAR and other in-situ sensors, like
inertial measurement units, for the purpose of monitor-
ing ground deformations with a focus on landslides and
subsidence. The use of Galileo is currently limited due to
the lack of a full constellation. However, with the recent
acceleration in the availability of operational satellites,
Galileo will quickly become fundamental to significantly
enhance the positioning technique to solve a large num-
ber of geodetic monitoring problems, also on a sub-daily
time span. As a consequence, one of GIMS ambitions is
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the enhancement of the free and open source software
goGPS for the exploitation of Galileo signals for geodetic
monitoring. The cost has been also a limiting factor for
INSAR, especially for the very high resolution imagery of
the TerraSAR-X and CosmoSkyMed satellite. In this re-
spect a GIMS ambition is the development of software for
the exploitation of Copernicus Sentinel-1 SAR data com-
bined with Galileo-derived ancillary information for geo-
detic monitoring. Another ambition is to develop a new
cost-effective (<1000 €) EGNSS dual-frequency receiv-
er. As baseline, a 2-channel receiver module will be built
from scratch based on existing RF and BaseBand ICs.
This seems the most appealing approach allowing low-
cost and a lower development complexity with respect to
other possibilities. The system will recover deformations
with millimetric level accuracies and daily acquisition
rate. Moreover the integration of in-situ accelerometers
will give real-time alerts in case of sudden movements.
Finally the low-cost infrastructure deployed for the land-
slide monitoring can be used as collector of environ-
mental data for smart grids purposes. The observations
of these three different monitoring techniques, namely
EGNSS, SAR and accelerometers, are complementary in
time and space and can be integrated to obtain a better
understanding of the monitored processes and a more
complete knowledge of the deformation phenomenon.

The project involves researchers and industrial devel-
opers from different fields: radiofrequency analysis and
related hardware design, telecommunications, SAR and
GNSS data analysis, accelerometers signal processing,
geostatistics, geology. Significant effort will be put in the
cooperation between different areas and in the interface
between different products and technologies. The overall
purpose of the GIMS project is to have detailed and timely
knowledge of the ground motion behavior, focus on mon-
itoring landslides in order to mitigate casualties and inju-
ries to the population, and better plan maintenance inter-
vention. Pilot tests will be conducted in the two selected
sites in Slovenia, motorway of Vipava valley, Macesnik
landslide or Potoska planina landslide, respectively.
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V sklopu druge faze geoloskih raziskav za gradnjo dru-
gega tira zelezniske proge med Divaco in Koprom je bilo
izvedenih deset raziskovalnih vrtin. Med njimi tudi vrtina
T1-13/17, ki je locirana na jugozahodnih pobocjih Veli-
kega Gradis¢a (742 m) med vasema Vrhpolje in Gro¢ana
(Italija). Ustje vrtine je na nadmorski visini 595 m.

Glede na predhodne geoloske raziskave in prognozni
geoloski prerez vzdolZ trase smo na mestu vrtine prica-
kovali relativno enostavno litolosko situacijo s flisnimi
kamninami na povrsini, ki navzdol postopno preidejo v
prehodne plasti, te pa v alveolinsko-numulitne apnence
(ANA), ki naj bi se nadaljevali do konca vrtine na 350 m
nmv. Zaradi blizine sistemov subvertikalnih razpok, kar-
tiranih na povrsini, je bilo pricakovati razpokane kamnine
tudi v vrtini.

Zgornjih 30 m predstavlja pobocni sediment (koluvij) fli-
$nih kamnin. Med 30,0 in 39,8 m je jedro zajelo apnence-
vo breco, katere klasti pretezno pripadajo ANA (prehodni
¢len med prehodnimi plastmi in flisem). Do 38 metra je
breca zakrasela, kraski Zepi in razsirjene razpoke pa za-
polnjeni z meljasto glino oziroma glino. Pod bre¢o, od 39,8
do priblizno 48,0 m, sledi temno siv laporovec do lapor-
nati apnenec, ki pripada prehodnim plastem. Med 45,0 in
50,20 m vrtina precka krasko jamo, v celoti zapolnjeno z
rumeno in rjavo meljasto glino s posameznimi manjsimi
preperelimi kosi pescenjaka. Z glino zapolnjene razpoke
se obc¢asno pojavljajo do 77 m globine. Pod jamskim se-
dimentom, med 50,20 in 59,10 m, sledi bolj ali man;j tek-
tonsko razpokan ANA. Med 59,10 in 70,0 m se med ANA
pojavi horizont temno sivih do rjavih apnencev in lapor-
natih apnencev brez velikih foraminifer. Clen na podlagi
litologije in stratigrafske lege interpretiramo kot del enote
ANA. V nadaljevanju, od 70,0 m do konca (350 m), vrti-
na zajame debelo zaporedje ANA, ki ga veckrat prekinjajo
jamski prostori. Odprta jama z 20 cm rdece gline na dnu,
se nahaja med 205,3 in 208,5 metri, glavni s sedimentom
zapolnjen jamski prostor pa med 234 in 275 metri. Strop
jame med 232 in 234 metrom predstavlja mo¢no razpo-
kana kamnina pomesana z glino, podobno tudi dno jame
prepredajo razpoke, zapolnjene z jamskim sedimentom,
kamnina pa je mocno preperela (obeljena). Med 261,5 in
263,6 metrom prekinja jamske sedimente vecji apnen-
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Cast blok oziroma rama jamske stene. Jamske sedimen-
te predstavlja vecinoma dokaj homogena, ponekod tudi
laminirana rumenkasto-, redkeje rdeckasto-rjava glina z
razlicno koli¢ino melja in ponekod posameznimi razlicno
preperelimi klasti prikamnine. Vecji jamski prostor se na-
haja tudi na globini med 333 in 349 metrom, v sicer dokaj
homogenem ANA.

Jamske sedimente je v jamo po vsej verjetnosti prina-
Sala neka vecja ponikalnica in jih v obdobju visokih vod
odlagala v epifreaticni coni. Glede na jamske prostore in z
glino zapolnjene razsirjene razpoke na podobnih visinah v
dveh sosednjih vrtinah (T1-8 in T1-12/17), jame kilome-
trskih dolzin pa se nahajajo na podobnih nadmorskih visi-
nah tudi nad priblizno 3,5 km oddaljeno dolino Glinscice,
sklepamo, da obstaja velika verjetnost, da je na obmocju
Velikega Gradisca, priblizno na nivoju okoli 350 m +/- ne-
kaj 10 metrov nad morsko gladino, prisoten bolj ali manj
zvezen horizont vecjih jamskih prostorov.

Opisane pestre geoloSke razmere na obmocju vrtine, ki
na podlagi predhodnih raziskav niso bile pricakovane, do-
kazujejo velik pomen strukturnega vrtanja in natancnega
popisa jeder pri nacrtovanju gradnje podzemnih objektov.

Sitarjevec, litijsko rudisce
Sitarjevec mine, Litija
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Litijsko rudisce na obmocju Sitarjevca spada med nasa
vecja rudna lezisca, naselje Litija pa med najstarejsa slo-
venska rudarska mesta. S ponovnim odprtjem izvoznega
rova 3. decembra 2017 so se odprle nove turistiéno-izo-
braZevalne moznosti in vstopna tocka za cel niz inovativ-
nih raziskovalnih postopkov v rudniskem podzemlju.

Litijsko rudno polje, s Sitarjevcem v osrednjem delu, se
razteza v nizu nagubanih kamnin Posavskega hribovja.
Rudna telesa se pojavljajo v obliki zil v kamninah, ki so
nastajale v poznem karbonu v ekvatorialnem pasu nek-
danje Evroameriske floristicne province.

V Sitarjevcu so rudarili ze Kelti in kasneje Rimljani. V
srednjem veku so izkoriscali predvsem zelezovo rudo.
Cvetoco dobo je rudnik dosegel v casu Avstro-Ogrske
monarhije, ko so poleg svinca, ki je bil osnovni produkt,
pridobivali Se zivo srebro in barit. V najboljsih ¢asih pred
prvo svetovno vojno je bil Sitarjevec celo najpomembnejsi
rudnik svinCeve in cinkove rude v Habsburski monarhiji.

Zaradi premajhnega vlaganja v raziskave, nerentabilnega
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odkopavanja in niza tehni¢nih tezav, povezanih predvsem
z vdori vode, so dela v jami leta 1966 dokonc¢no ustavili.

Hrib Sitarjevec je prepreden z okoli 40 km rovov. Rudna

telesa so razprSena, najbogatejsa ruda pa je vezana na
ve¢ kot 40 strmo potekajocih rudnih Zil. Zile barita so bile
debele do 60 cm, galenitne in sfaleritne pa do 10 cm. Oru-
denje je verjetno nastalo ob koncu karbona, ko so se iz
vrocih raztopin izlo¢ali najprej sfalerit, kasneje halkopirit,
nato galenit, ob njem pa Se nekaj srebra. Za gospodar-
stvo sta bila pomembna Se cinabarit in barit.

Med vsemi slovenskimi rudisci ima Sitarjevec posebno
mesto, saj je bilo doslej v njem prepoznanih ve¢ kot 60
mineralov. Samorodno se pojavlja vec prvin: baker, svi-
nec, zivo srebro in Crvicasta oblika samorodnega svinca,
ki spada med svetovne mineraloske posebnosti. Med
minerali velja omeniti Se cerusit, malahit in wulfenit. Med
danasnje znamenitosti v opuscenih rovih sitarjevskega
rudnika pa spadajo zagotovo tudi hitro rastoci limonitni
kapniki pestrih barv in oblik.

Integrated climate forcing and air pollution
reduction in urban systems (ICARUS):
Ljubljana case study
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ICARUS in an ongoing H2020 project that will develop in-
novative tools for urban impact assessment in support of
air quality and climate change governance in the EU. The
goal is to design and implement a set of win-win strate-
gies to improve the air quality (AQ) and reduce the carbon
footprint in European cities. The ICARUS methodology
and toolkit will be applied in nine EU cities of variable size,
socio-economic condition and history. Herein we pres-
ent some preliminary results and activities for Ljubljana,
Slovenia, which is one of the cities involved in the project.

In the frame of ICARUS project for Ljubljana city, spatial-
ly distributed activity—emission database was developed
for year 2015 for the following twelve pollutants: BC, CH,,
CO, CO,, N,O, NH,, NMVOC, NO,, OC, PM, , PM, ., SO, re-
lated to the following major emission relevant sectors: 1)
public electricity and heat production, 2) industrial com-
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bustion, 3) transport (Logar et al., 2017). The emission
database will serve as an input for AQ (Air Quality) mod-
els that will in turn enable testing of various scenarios for
the reduction of emissions based on analyses of feasible
measures to be implemented.

Complying the common selection criteria, the following
policies and measures have been selected for further
analysis. The attention is mainly on the main pollution
parameters, i.e. NO,, CO, CO, and PM,, which are relat-
ed primarily to transport and household/building heating
as well as energy use. In transport sector, the following
measures are considered: increased share of walking, de-
creased use of personal cars, prohibition of heavy freight
vehicles on the northern Ljubljana bypass, renovation
of public passenger transport vehicle fleet (CNG, hybrid
buses), utility vehicle fleet and city administration vehicle
fleet and promotion of electromobility. Household heat-
ing and energy supply measures and policies include: in-
creased utilization and expansion of district heating sys-
tems, increase in connecting facilities to the gas network,
further encouragement of the replacement of existing
combustion units with more means that are appropriate
and increase in connecting facilities to the gas network
(Tahiretal,, 2011).

Social economic status (SES, e.g. gender, occupation,
employment type, educational level, car ownership, edu-
cation...) was evaluated for Ljubljana area in order to es-
tablish its relation with the air pollution situation. In the
next steps physical-activity and air monitoring sensors
will be used to evaluate exposure of citizens to air pollu-
tion in two upcoming sampling campaigns (summer and
winter 2018). Along with the SES data, these results will
serve as an input for agent-based modelling (ABM) (City
Municipality of Ljubljana, 2013).

The authors would like to thank to the H2020 EC Grant
agreement 690105 “ICARUS" for funding this research as
well as to the Municipalities of the European cities which
participate in this project, for their assistance in this work.
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Tritium is an important natural tracer in the hydrological
sciences. Measurements of the tritium activity of precip-
itation in the Adriatic-Pannonian region began in Vienna
Hohe Warte in 1961, which is the longest continuously
operating station in Central Europe. The dataset used in
the present study is compiled of ~7500 monthly precipi-
tation tritium activity values from 68 stations covering the
period from Jan 1961 to Dec 2017. To maximize the spa-
tiotemporal density of the data not only the Adriatic-Pan-
nonian region, but the bordering areas were included in
the analyses as well.

Changes in the availability of tritium data from the dif-
ferent stations outlined three time horizons with a rela-
tively high abundance of data, i.e. early 1980s (n=15), late
2000s (n=21) and the 2010s (n=19). Two years were cho-
sen from each period for investigation where the station
densities reached their maxima.

Variogram analysis was applied to the amount weighted
annual averages of tritium activity. The results suggested
a decrease in spatial representativity of the precipitation
monitoring stations for the three time horizons (~500,
~400, ~300 km respectively), which might reflect the
diminishing influence of broadly homogenous anthro-
pogenic disturbance (i.e. global effect of bomb tests) on
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natural tritium levels of precipitation. However, this hy-
pothesis needs further verification, primarily by including
additional stations and archived data.

Based on the preliminary evaluation at least 15 stations
are required to derive a meaningful tritium isoscape for
the Adriatic-Pannonian region. A further, almost trivial, re-
quirement is that the stations should not be clustered in-
stead well distributed over the region. As final products of
the research, the annual precipitation tritium activities are
mapped and presented as numerical data as well (1 km
x 1 km grid) from the late 1970s to 2002 and after 2007
when the spatiotemporal data density was sufficient.

The obtained product will provide a spatially more ac-
curate reference for infiltration modelling, hydrological
residence/transit time estimation and for the campaigns
related to water resource protection. Last but not least,
an accurate picture of the normal spatial distribution of
precipitation ®H is of interest also due to the possible nu-
clear accidents.

Acknowledgements: This work was supported by the Na-

tional Research, Development and Innovation Office; un-
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Posledica narascanja Stevila prebivalstva in vedno vec-
jega napredka druzbe je Siritev urbanih okolij v katerih
danes Zivi priblizno polovica svetovnega prebivalstva (In-
ternet 1) in tudi polovica prebivalstva Slovenije (Internet
2). V Ljubljani je z odlokom o ob¢inskem prostorskem
nacrtu predvidena rast kakovosti in funkcionalnosti urba-
nega okolja ob upostevanju varne oskrbe s pitno vodo in
ucinkovite rabe energije (MOL, 2018). Z geoloskega vidika
je zanimiva Siritev mesta v globino pod povrsje. V sre-
discu Ljubljane, kjer je globlja gradnja vse bolj pogosta in
smotrna, je naértovan poslovno stanovanjski objekt Sumi,
povrsine priblizno 40 m x 125 m, z desetimi etazami, od
tega s Stirimi vkopanimi pod povrsje. Objekt Sumi bo po-
vezan s sosednjim objektom Garazna hisa Kongresni trg,
ki je podobno vkopan pod povrsje, prav tako je nacrtova-
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na poglobitev sosednjega objekta SNG Drama 10 m pod
povrsjem (Internet 3). Z izzivi se sooc¢amo pri ugotavljan-
ju in predstavitvah hidrogeoloskih razmer za umescanje
objektoy, kot tudi pri ugotavljanju vplivov urbanizacije na
naravne razmere.

Za namene izgradnje poslovno stanovanjskega objekta
Sumi smo izvedli hidrogeoloske raziskave katerih cilj je
bil: opredeliti hidrogeoloske razmere na obmocju nove
gradnje, opredeliti mozen vpliv objekta na vodonosnik
Ljubljanskega polja ter preveriti moznost rabe podzemne
vode za ogrevanje in hlajenje objekta. Pri poznavanju
mestnega podzemlja so nam bili v veliko pomo¢ urejeni
podatkiv bazivrtin, dosegljivi obstojeci hidrogeoloski mo-
deli, podatki podzemnih instalacij ter izkusnje pridobljene
pri gradnji in monitoringu sosednje garazne hise Kongre-
sni trg. Z raziskovalnim vrtanjem, izvedbo piezometrov in
s ¢rpalnimi preizkusi smo izboljSali poznavanje obmocja
gradnje ter podali natan¢ne podatke o gladini podzemne
vode v razlicnih vodnih stanjih. Vpogled v meritve podze-
mne vode v realnem ¢asu smo preko spletnega portala
omogocili tudi investitorju in projektantom. Potrdili smo
nahajanje visece podzemne vode na priblizni globini 6 m
pod povrsjem, ki je pogojena z drobnozrnatimi plastmi
deluvialnih nanosov. Pod temi sedimenti se na globini
priblizno 16 m nahajajo aluvialne meljasto pesc¢ene mes-
toma sprijete plasti zasicene cone vecinoma odprtega
vodonosnika Ljubljanskega polja.

Na osnovi modeliranja in teoreticnih enacb smo podali
oceno vpliva objekta na podzemno vode in dotokov pod-
zemne vode v gradbeno jamo. Rezultati raziskav sluzijo
za nacrtovanje gradnje objekta, vkljucno z njegovimi di-
menzijami.
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Fizikalno-kemijske znacilnosti vode kraskega
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Opazovanje fizikalno-kemijskih znacilnosti vode je ucin-
kovita metoda, pogosto uporabljena v hidrogeologiji. Kra-
Ski vodonosniki se hitro odzivajo na padavinske dogodke,
lastnosti vode pa se ob tem hitro spreminjajo. Merjenje
spreminjajo¢ih se parametrov vode (elektricna prevo-
dnost, temperatura, nivo/pretok) v kratkem ¢asovnem
intervalu in v razli¢nih tockah kraskega sistema (izviri, po-
nikalnice, vodni tokovi v jamah in na povrsju) pripomore k
boljSemu razumevanju njegovega delovanja. Zato se je v
obdobju hidroloskega leta 20162017 izvedel monitoring
v zaledju kraskih izvirov na obrobju Planinskega polja v
jugozahodni Sloveniji. Merilniki, ki na vsake pol ure samo-
dejno merijo elektriéno prevodnost, temperaturo in tlak,
sestavljajo merilno mrezo 5 kraskih izvirov (Unica, Malen-
¢ica, Rak, Kotligi, Skratovka), 4 ponorov (Pivka pred Po-
stojnsko jamo, Rak pod Velikim naravnim mostom, Strzen
pri Nartah, Cerkniscica pred Veliko Karlovico), T povrsin-
skega vodotoka (Pivka pri Trnju) in 5 jam z vodnim tokom
(3 tocke so v razlicnih delih Planinske jame, Matijeva jama
ter Brezno v Kobiljih grizah), v enakem intervalu pa se me-
rijo tudi padavine na dveh padavinskih postajah, postav-
lienih v obmocju kraskega vodonosnika in njegovi okoli-
ci (v osr¢ju Javornikov in na Jakovici). Dodatno pomo¢
predstavlja padavinska postaja ARSO v Postojni. Prav
tako so za pomoc pri dolo¢anju vodne bilance uporabljeni
podatki 6 hidroloskih postaj ARSO: Unica-Hasberg, Ma-
lensc¢ica-Malni, Pivka-Postojnska jama, Pivka-Prestra-
nek, Strzen-Dolenje jezero in Cerknisc¢ica-Cerknica. Glavni
cilj raziskave je analiza odziva kraskega vodonosnika na
razlicne hidroloske razmere in ocena vpliva razli¢nih tipov
napajanja kraskega sistema. Predstavljeni so preliminarni
rezultati enoletnega opazovanja. V ¢asu visokih voda je
povezava med ponori in izviri o¢itna; prevladuje vpliv alo-
genega napajanja vodonosnika. Ob nizjih vodostajih pa se
lastnosti vode v ponorih, jamah in izvirih znacilno razli-
kujejo in na osnovi primerjav med njimi smo ovrednotili
razmerja med razli¢nimi tipi in obmocji napajanja.
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Uporaba rentgenske tomografske mikroskopije pri
raziskavah konodontov in brahiopodov iz
srednjega triasa Dinaridov

Use of x-ray tomographic microscopy in the study of
conodonts and brachiopods from the Middle Triassic
of the Dinarides
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Konodonti spadajo med najpomembnejSe fosile za tri-
asno biostratigrafijo. Posamezni konodonti elementi, ki
se pojavljajo zlepljeni v klastre, predstavljajo pomemben
vir informacij, ki so potrebne za razumevanje delovanja
konodontnega aparata, namescenega na prednjem delu
prebavnega trakta konodontne Zivali. Zaradi zelo redkih
najdb konodontnih klastrov je njihov Studij Se v razisko-
valni fazi. Z naprednim razvojem novih tehnologij, Se po-
sebej tomografske mikroskopije, se moznosti za njihovo
raziskovanije Sirijo.

Z uporabo rentgenske tomografske mikroskopije na
sinhrotronu smo raziskali ve¢ klastrov vrste Pseudofur-
nishius murcianus iz ladinijskih plasti v profilu Prikrnica
v Sloveniji. Klastri predstavljajo pare elementov, ki so in
vivo delovali skupaj. Tridimenzionalni modeli, pridobljeni
iz tomografskih podatkov, so omogocili izoliranje posa-
meznih elementov v klastru, in ti elementi so integrirani v
funkcionalno enoto, ki predstavlja konodontni aparat.

Rentgenska mikrotomografija je omogocila tudi preuce-
vanje notranjih znacilnosti brahiopodov iz ladinjskih pla-
sti na planini Svilaja (Hrvaska). Metoda je bila uporabljena
v Studiju oblik Flabellocyrtia flabellulum, Thecocyrtella sp.
in Dispheniidae. Za vse tri skupine so bili rezultati raziskav
razlicni. Pri analiziranih primerkih Dispheniidae je opticna
gostota razliénih delov lupine razliéna, zato ni jasne meje
med matriksom in lupino (na slikah CT lupine je prikazan
kontinuiran prehod od sivega do belega tona), v nekate-
rih primerih ni bilo mogoce dolociti, ali bela tocka ustreza
lupini brahiopoda ali matriksu. Pri vrstah F. flabellulum in
Thecocyrtella sp. so bile opti¢ne gostote silicificiranih lu-
pin in silicificiranega matriksa razlicne (na CT sliki je lupi-
na siva in kamnina bela), zaradi Cesar je preseke v vecini
primerov enostavno razlogiti.

Prednosti rentgenske tomografske metode sta pred-
vsem njen nedestruktivni znacaj in sposobnost pridobi-
vanja serije prerezov iz ene fosilne enote. V primeru bra-
hipodov s Svilaje je rentgenska mikrotomografija edini
nacin za raziskovanje notranje zgradbe, ker je s klasi¢no
metodo z acetatno folijo nemogoce narediti vrste prese-
kov iz silificiranega materiala, ki bi omogocali vpogled v
notranjo strukturo lupine z rastnimi linijjami in usmerje-
nostjo kristalov. Tudi v primeru konodontnih klastrov je
rentgenska mikrotomografija edini nacin za raziskova-
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nje medsebojne lege elementov. Analize konodontnih
klastrov so bile opravljene na sinhrotronu z rentgensko
tomografsko mikroskopijo (srXTM X02DA Tomcat) na
Institutu Paul Scherrer (Villigen, Svica), analize notranjih
struktur brahiopodov pa v NanoFun labratoriju (Zeiss
XRadia MicroXCT-200) na Institutu za paleobiologijo v
Varsavi, Poljska.
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Research progress on a distinct Cretaceous—
Paleogene boundary event bed within the
.Liburnia formation" in Kras region (Pivka area,
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Although the Cretaceous—Paleogene hiatus is a com-
mon feature of almost whole Adriatic Carbonate Platform
s. str. (Korbar, 2009), there are at least two known excep-
tional sections in the SW part of the ACP that are char-
acterized by a continuous K—Pg succession and by an
unusual deposit at the K-Pg boundary that is interpreted
as a major tsunamite related to the Chicxulub asteroid
impact (Korbar et al., 2015, 2017a).

The Kras region is built predominantly of Cretaceous to
Paleogene carbonates (Jurkovsek et al., 2076), and is a
type locality of the Liburnian formation. The lower bound-
ary is still not reported in details and that is why the suc-
cession is recently tentatively named as "Liburnia for-
mation” (Jurkovsek et al., 2016), since the name is highly
debated (Korbar, 2009).
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At Pivka-Slavina section (PSL) in the middle part of the
“Liburnia formation" we investigated unusual 4,80 m
thick intercalation of a massive coarse-grained limestone
characterized by very diverse polyspecific predominant-
ly outer-ramp microfossils (Korbar et al.,, 2017b). Lower
boundary of the intercalation is sharp, while the massive
bioclastic-intraclastic bed is characterized by fining-up-
ward succession and up to 60 cm thick mudcap contain-
ing complete valves and bioclasts of radiolitid and requi-
eniid rudists bivalves, as well as Maastrichtian benthic
foraminifera. The mudcap is overlain by approx. 0,5 cm
thick brown soil horizon that is either infiltrated from the
surface or represent a completely altered K—Pg boundary
“clay” (Korbar et al., 2017a). Dark grey laminated mud-
stones directly overlay the soil horizon while ostracod
mudstones and rare tiny benthic foraminifera character-
ize Paleocene part of the section.
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Vpliv kemijske sestave podzemne vode na
delovanje toplotnih ¢rpalk, primer Mestne obcine
Ljubljana

Impact of groundwater chemistry on the operation
of heat pumps, case study of the City Municipality of
Ljubljana
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V zadnjih letih so vedno bolj izraziti u¢inki, ki ga ima po-
veCana koncentracija toplogrednih plinov na podnebje.
Evropska Unija si je zadala cilj, da zniza izpuste toplo-
grednih plinov do leta 2020 za 20 % glede na leto 1990.
V skupnem delezu izpustov toplogrednih plinov ima v
Sloveniji najvedji prispevek ogljikov dioksid (ARSO, 2018).
Velika kolicina CO, izhaja iz gospodinjstev, predvem za-
radi ogrevanja bivalnih povrsin. Eden izmed moznih na-
¢inov doseganja zadanega cilja je tudi uporaba plive ge-
otermalne energije, ki je lokalno razpolozljiv toplotni vir in
ena kljucnih tehnologij za zmanjsanje emisij, Skodljivih za
podnebje in kakovost zraka (GeoPASMA-CE, 2018).
Geoloski zavod Slovenije je vkljucen v projekt Ge-
oPLASMA-CE, ki se izvaja v okviru programa Interreg
Srednja Evropa, njegov cilj pa je spodbujanje rabe plitve
geotermalne energije za ogrevanje in hlajenje objektov z
uporabo toplotnih ¢rpalk v Srednji Evropi. V prispevku je
prikazano preucevanju vpliva kemijske sestave podze-
mne vode na delovanje toplotnih ¢rpalk odprtih sistemov
na primeru Mestne obcine Ljubljana in posledi¢no tezav,
s katerimi se soocajo uporabniki toplotnih ¢rpalk na tem
obmocgju. Tezave z delovanjem toplotnih ¢rpalk se lahko
pojavijo, ¢e je voda korozivna ali se iz vode izlo¢ajo dolo-
¢eni minerali. Korozivno vodo nakazujejo naslednji kemij-
ski parametri: nizka pH vrednost (manj kot 7), koncentra-
cija raztopljenega kisika je ve¢ja od 2 mg/L, prisoten je
vodikov sulfid, celotne raztopljene snovi so vecje od 1000
mg/L, koncentracija CO, je vecja od 50 mg/L in kloridov
nad 500 mg/L (Driscoll, 1989). Parametri, ki kazejo na
moznost obarjanja Zelezovih ali manganovih mineralov
iz vode pa so: visoka vrednost pH (nad 7,5), koncentraci-
ja raztopljenega Zeleza vecja od 0,25 mg/l oz. mangana
vecja od 0,2 mg/I (Driscoll, 1989).

Na obmoc¢ju Mestne obcine Ljubljana sta dva vodono-
snika, hidrodinamsko odprt vodonosnik Ljubljansko po-
lie in hidrodinamsko polzaprt oz. zaprt vodonosnik Lju-
bljansko barje. Uporabniki toplotnih ¢rpalk na obmocju
Ljubljanskega polja naceloma nimajo tezav z delovanjem
toplotnih ¢rpalk z odprtim sistemom, medtem ko se pri
uporabnikih na obmocju Ljubljanskega barja pojavljajo
tezave zaradi obarjanja zelezovih mineralov iz vode, kar
vpliva na ucinkovitost delovanja toplotn ¢rpalk. V sklopu
projekta je bilo izvedeno vzorcenje podzemne vode na
obmocju Ljubljanskega barja. Ob enkratnem vzorcenju
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so bili odvzeti vzorci podzemne vode iz Stirih opazovalnih
vrtin in na pipah osmih toplotnih ¢rpalk (odprti sistem).
Opravljene so bile kemijske analize osnovnih kemijskih
parametrov ter Zeleza in mangana v podzemni vodi. Na
podlagi izvedenih raziskav bo opredeljeno obmodje, kjer
obstaja tveganje za ustrezno delovanje toplotnih ¢rpalk
z odprtim sistemom, ki je posledica neugodne kemijske
sestave podzemne vode.
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Novodobna organska onesnazevala (emerging organic
compounds — EOC) so pomemben dejavnik onesnazeva-
nja okolja. Za veliko Stevilo EOC so transportni procesi v
vodonosniku, tako v nezasiceni kot zasiceni coni, slabo
poznani. Ena od skupin EOC so farmacevtske ucinkovi-
ne (ostanki zdravil). Prisotnost, razgradnja in transport
teh snovi so Se velika neznanka. Ranljivost vodonosnika
je neposredno povezana s hidravlicnimi in transportnimi
znacilnostmi nezasiCene cone, kot tudi lastnosti samih
spojin, zato je doloCanje transportnih parametrov EOC
tako pomembno.

Sledilni poskusi so eni od eksperimentalnih raziskav, ki
so pomembni za dolo¢anje lastnosti toka vode in one-
snazeval v nezasiceni coni (Sprenger et al., 2015; Stumpp
etal, 2012; Mali et al., 2007; Korosa & Mali, 2015). V pred-
stavljeni raziskavi smo na podlagi rezultatov sledilnega
poskusa v lizimetru Selniska Dobrava dolocili znacilnosti
toka vode in izbranih farmacevtskih ucinkovin v nezasi-
¢eni coni. Sledilni poskus je potekal v obdobju dveh let.
V sledilnem poskusu smo kot konzervativno sledilo za
dolocanje transporta vode uporabili devterij (Becker &
Coplen, 2001), procese migracije in razgradnje skozi vo-
donosnik pa smo preucevali na izbranih farmacevtskih
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ucinkovinah karbamazepinu, propifenazonu in kofeinu.
Spojine se med seboj razlikujejo po svojih fizikalno ke-
mijskih lastnostih, rezultat tega so razlicne transportne
lastnosti posameznega onesnazevala skozi vodonosnik.
Z inverznimi modeli postavljenimi v programu HYDRUS-
-1D (Simunek, 2012), smo ocenili parametre nezasicene
cone ter transportne parametre karbamazepina, propife-
nazona in kofeina v prodnem vodonosniku.

Literatura

Becker, M. W. & Coplen, T. B. 2001: Use of deuterated water
as a conservative artificial groundwater tracer. Hydrogeolo-
gical Journal, 9: 512-516.

KoroSa, A. & Mali, N. 2015: Assessment of nitrate transport
in the unsaturated (coarse gravel) zone by means of tracing
experiment (Selniska dobrava, Slovenia). = Ocena transporta
nitrata v nezasiceni coni prodnega vodonosnika s sledilnim
poskusom (Selniska dobrava, Slovenija). Geologija, 58/2:
183-19.

Mali, N., Urbanc, J. & Leis, A. 2007: Tracing of water move-
ment through the unsaturated zone of a coarse gravel aqu-
ifer by means of dye and deuterated water. Environmental
Geology, 51(8): 1401-1412.

Stumpp, C., Stichler, W., Kandolf M. & Simdnek J. 2012
Effects of land cover and fertilization method on water flow
and solute transport in five lysimeters: A long-term study
using stable water isotopes. Vadose Zone Journal, 11(1): 14,
doi:10.2136/vzj2011.0075.

Sprenger, M., Volkmann, T. H. M., Blume, T. & Weiler, M. 2015:
Estimating flow and transport parameters in the unsaturated
zone with pore water stable isotopes. Hydrol. Earth Syst. Sci.,
19:2617-2635.

SimUnek, J., van Genuchten, M. Th. & Sejna, M.: HYDRUS:
Model use, calibration and validation, Special issue on Stan-
dard/Engineering. Procedures for Model Calibration and Vali-
dation, Transactions of the ASABE, 55(4): 1261-1274.

Preliminarna ocena potenciala karbonatnega
mulja za uporabo v kmetijske namene (prednosti
in omejitve)

The potential of carbonate sludge for agricultural use -
the preliminary assessment (advantages and
limitations)

Andrej Kos', Zeljko Pogacnik? & Rok Miheli¢?

' Marmor, podjetje za pridobivanje in obdelavo naravnega
kamna Sezana, d.d., Partizanska cesta 73, 6210 Sezana,
Slovenija

2 Georudeko, geologija, rudarjenje in ekologija, d.o.o.,

Anhovo 1, 5210 Deskle, Slovenija

3 Center za pedologijo in varstvo okolja, Jamnikarjeva 101,
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Najvecja aktivna nahajalis¢a naravnega kamna v Slo-
veniji so na Krasu, kjer je najvecji koncesionar Marmor,
Sezana d.d.. Pridobivanje mineralne surovine se izvaja
v nahajalis¢ih Lipica I, Lipica Il., Doline in Kopriva. Kljub
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vse bolj izpopolnjeni tehnologiji eksploatacije monolitnih
blokov pa rudarska dela pogojujejo geoloSke razmere v
nahajaliscu in posredno fizikalno-mehanske lastnosti
kamnine.

Nahajalis¢a naravnega kamna so tektonsko prizadeta,
predvsem gosta razpokanost in zdrobljenost, ki skupaj
s plastovitostjo in zakraselostjo zmanjsujeta izplen mo-
nolitnih blokov in s tem vse vecjo koli¢ino jalovine (fra-
gmenti nastali ob obdelavi blokov kakor mulj nastal ob
procesu Zaganja blokov). Ekonomski izziv uporabe jalovi-
ne za druge namene in s tem zvisati njeno dodano vred-
nost je glavno gonilo pricujoce preiskave.

Eden od produktov predelave in obdelave materiala je
karbonatni mulj, ki nastaja kot produkt ¢is¢enja tehnolo-
Ske vode. Oksidna in elementna kemijska analiza, granu-
lometricna analiza kakor termogravimetricne preiskave
potrjujejo prisotnost skorajda monomineralnega CaCo,,
Preliminarna studija zajema tehnologijo in moznost upo-
rabe karbonatnega mulja v kmetijske namene za razki-
sanje tal oziroma viSanje pH vrednosti tal. V pricujocem
delu predstavljamo prednosti in tehnoloske omejitve pri
uporabi tega naravnega vira.

Prve najdbe heteromorfnih amonitov
(Ancyloceratina) v Sloveniji

First record of heteromorph ammonites
(Ancyloceratina) from Slovenia

Matija Kriznar' & lvan Ocepek?

! Prirodoslovni muzej Slovenije, PreSernova 20,
1000 Ljubljana, Slovenija;
mkriznar@pms-lj.si
2 Na Fari 20, 2391 Prevalje, Slovenija;
ivan.ocepek@zaki.si

Mezozojske plasti Severnih Karavank tvori debelo zapo-
redje triasnih kamnin, ponekod bogato z rudami. Na njih
lezijo posamezne krpe jurskih, krednih in terciarnih plasti.
Jurske in delno kredne plasti med Slovenj Gradcem in Me-
Zico, na severnih pobocjih Urslje gore, sta razclenila Mio¢
in Sribarjeva (1975), kjer sta del najmlajsih plasti uvrstila
tudi v spodnjo kredo (srednji berriasij oziroma valanginij)
na osnovi kalpionelid rodov Crassicollaria, Calpionella in
Calpionellopsis (Buser & Dozet, 2009).

V zadnjem desetletju je bilo odkrito in delno raziska-
no najdis¢e z ostanki spodnjekredne favne na obmodju
juzno od vasi Lese nad Prevaljami (Ocepek & Krivograd,
2018). Med najdenimi fosili prevladujejo amoniti, redki so
ostanki belemnitov, aptihov, ramenonozcev in polzev. Ob
pregledu zbrane amonitne favne smo zasledili tudi nena-
vadne oblike heteromorfnih amonitov. Ti ostanki so prve
najdbe heteromorfnih (aberatne hisice) amonitov iz nad-
reda Ancyloceratina v Sloveniji. Kljub slabi ohranjenosti
smo taksonomsko opredelili naslednje amonitne oblike:
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Crioceratites nolani (Kilian), Crioceratites sp., Himantoce-
ras trinodosum (Thieuloy), Himantoceras cf. trinodosum
(Thieuloy) in Ancyloceratidae gen. et sp. ident. (Luke-
neder, 2004; Reboulet, 1996; Vasicek & Michalik, 1986).
Opredeljene rodovi in vrste so skladajo s starostjo plasti
dolocene s kalpionelami. Vrsta Himantoceras trinodosum
(Thieuloy) se pojavlja v zgornjem valanginiju, medtem ko
ima rod Crioceratites SirSi stratigrafski razpon, od sredine
valanginija do konca barremija. Vrsta Crioceratites nolani
(Kilian) se pojavlja med srednjim delom spodnjega haute-
rivija do sredine barremija (Lukeneder, 2004). Tako lahko
na osnovi zbranih vrst heteromorfnih amonitov starost
najdisca pri LeSah uvrstimo v Se nekoliko mlajso stopnjo,
celo barremijsko.
Zbirka prvih heteromorfnih amonitov iz Slovenije se bo
gotovo Se povecala, saj so raziskave in sistemati¢no do-
kumentiranje ter zbiranje najdb Se v teku. Opisane najdbe
potrjujejo zelo pestro geolosko zgradbo Severnih Kara-
vank in dopolnjujejo nase poznavanje paleontoloskih naj-
dis¢ Koroske.
Literatura
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Mreza referencnih merilnih postaj za izvajanje
hidroloskih opazovanj v Sloveniji

A network of reference monitoring stations for
hydrological observation in Slovenia

Natasa Kukar, Matevz Hocevar & Jakob Simon

Agencija Republike Slovenije za okolje, Vojkova 1b,
1000 Ljubljana, Slovenija;
Natasa.Kukar@gov.si,
Matevz.Hocevar@gov.si,
Jakob.Simon@gov.si

V novembru 2017 je bil sprejet Zakon o drzavni meteoro-
loski, hidroloski, oceanografski in seizmoloski sluzbi (Ura-
dnilist RS, 5t. 60/17). Agencija Republike Slovenije je skla-
dno z zakonom vzpostavila register infrastrukture sluzbe,
ki je dostopen na http://www.arso.gov.si/o%20agenciji/
register%20infrastrukture/. Vanj je vpisala obstojece me-
rilne postaje. Za vsako je bila preverjena skladnost z merili,
ki doloc¢ajo ali je merilna postaja referenc¢na ali ne.

Referenéne merilne postaje so merilne postaje, ki zara-
di odsotnosti neposrednih antropogenih motenj meritev
omogocajo trajnost merjenja in dolgoletne podatkovne
nize, lokacija posamezne merilne postaje pa zagotavlja
regionalno reprezentativnost rezultatov opazovanja, opa-
zovanje vodonosnika, ki se razteza prek drzavne meje ali
vkljuéenost v poro¢anja po mednarodnih obveznostih, is-
toGasno pa s prostorskimi akti na varovanih obmodgjih ni
predvidena izvedba prostorskih ureditev, ki bi po izvedbi
povzrocale trajne motnje merjenja ter da je zemljiSce, na
katerem je zgrajena merilna postaja, v lasti drzave ali v
lasti druge osebe, na katerem druga stvarna pravica dr-
Zavo upravicuje do izvajanja opazovanja v obdobju, ki je
daljSe od 20 let.

Na tak nacin je bilo ugotovljeno, da je izmed vseh obsto-
jeCih merilnih postaj za izvajanje hidroloskih opazovanj v
Sloveniji z vsemi nastetimi merili skladnih:

+ 48 merilnih postaj za izvajanje hidroloskega opazovanja

na podzemnih vodah (od skupaj 139 merilnih postaj),

+ 3 merilne postaje za izvajanje hidroloSkega opazova-
nja na povrsinskih stojecih vodah (od skupaj 4 merilnih
postaj) in

+ 127 merilnih postaj za izvajanje hidroloskega opazova-
nja na povrsinskih tekoc¢ih vodah (od skupaj 199 meril-
nih postaj).

Odlok o doloc¢itvi referencnih merilnih postaj za izvajanje
meteoroloskega, hidroloskega, oceanografskega in seiz-
moloskega opazovanja je bil sprejet septembra 2018 in
objavljen v Uradnem listu RS, st. 59/18. Referen¢ne me-
rilne postaje so prikazane tudi v Atlasu okolja na http://
gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Oko-
lja_AXL@Arso.

Z dolocitvijo referenénih merilnih postaj se v okolici le-

teh vzpostavi varovalno obmocje, ki je razlicne velikosti.
Pri referen¢nih merilnih postajah:
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+ za izvajanje hidroloskega opazovanja na podzemnih
vodah se razteza v oddaljenosti 50 metrov od meje me-
rilne postaje,

+ za izvajanje hidroloskega opazovanja na stojecih povr-
Sinskih vodah se razteza po vodnem zemljiS¢u v odda-
lienosti 30 metrov od mesta merilne postaje,

+ za izvajanje hidroloskega opazovanja na tekocih povr-
Sinskih vodah se razteza po vodnem zemljis¢u v odda-
lienosti desetkratnika Sirine vodnega zemljiS¢a na mes-
tu merilne postaje, merjeno po osi vodotoka, vendar ne
vec kot 250 metrov od mesta merilne postaje.

Na varovalnem obmogcju referencnih merilnih postaj se
natanéneje opredeli omejitve rabe prostora in posebne
rabe vode zaradi zagotavljanja trajnega nemotenega in
kakovostnega delovanja referenénih merilnih postaj.
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Pan-afriSka podpora Partnerstvu EGS-OAGS —
vloga GeoZS v projektu PanAfGeo

Pan-African support to EGS-OAGS Partnership — the
role of GeoZS in the PanAfGeo project
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PanAfGeo (pan-afriSka podpora Partnerstvu EGS-O-
AGS) je projekt, ki z vzpostavitvijo inovativhega programa
usposabljanj nadgrajuje geolosko znanje in vescine za-
poslenih na afriskih geoloskih zavodih. Usmerjen je pred-
vsem na podrocje trajnostnega izkoris¢anja mineralnih
surovin in z njimi povezanih infrastruktur ter prepreceva-
nja in ublazitve posledic naravnih nesrec.

Z razvojem tega ambicioznega vse-afriskega projekta se
bo okrepil geoloski sektor v Afriki, kar bo korak naprej v
politicni zavezanosti in sodelovanju med EU in Afriko na
tem podrocju.

Glavni cilji projekta PanAfGeo so:

« krepitev zmogljivosti in vloge afriskih nacionalnih geo-
loskih zavodov;

+ prispevanje k ocenam zalog mineralnih virov;

+ poveCanje dejavnosti nacionalnih geoloskih zavodov
pri regionalnem kartiranju in raziskovanju zalog mine-
ralnih surovin, z namenom nadgradnje baz podatkoyv;
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+ krepitev ravni geoloskega znanja in spretnosti v nacio-
nalnih geoloskih zavodih preko usposabljanj;

- krepitev potenciala OAGS na afriski celini.

Ti cilji bodo dosezeni preko kratkoro¢nih in srednjeroc-
nih usposabljanj, zlasti na podro¢ju analize satelitskih po-
snetkoy, izdelave digitalnih kart, geokemije in analiticne
kemije, ekonomske geologije, raziskovanja rudnin in ge-
oloskega kartiranja.

Geoloski zavod Slovenije v projektu sodeluje kot tehni¢ni
in strokovni partner v treh delovnih paketih in sicer: geo-
losko kartiranje, geohazard in upravljanje z geoinforma-
cijami.

Ob pomoci gostitelja Afriskega centra za minerale in zna-
nosti (AMGC, Dar Es Salaam, Tanzanija) je GeoZS oktobra
2017 vodil usposabljanje na temo Infrastruktura prostor-
skih podatkov (SDI), s poudarkom na medopravilnosti ge-
oloskih podatkov in njihovi dostopnosti Sirokemu krogu
konénih uporabnikov. Interaktivni nacin ucenja s preda-
vanji in prakti¢nimi vajami na racunalniku je omogocilo
delo z odprtokodno programsko opremo, kot so GeoKet-
tle, PostgreSQL, PostGIS, Geoserver in GeoNetwork.

V okviru delovnega paketa geohazard je bilo izvedeno
usposabljanje, ki je obsegalo sledece vsebinske teme:
poplave, erozija in plazovi, onesnazenje, potresi in vul-
kanska aktivnost. GeoZS je vsebinsko pokrival podrocje
o plazovih. Usposabljanje je potekalo konec novembra
2017 s pomocjo Council for Geoscience of Republic of
South Africa (Pretoria, JAR).

NajdaljSe izvedeno usposabljanje je obsegalo terensko
in kabinetno delo v okviru delovnega paketa »geolosko
kartiranje« avgusta in septembra 2018 v Namibiji. Ude-
lezenci so se seznanili s celotnim postopkom izdelave
geoloSke karte tudi s pomocjo uporabe sodobnih metod
in tehnik v geoloski kartografiji (daljinsko zaznavanje, GIS,
GPS itd.).

Vet o projektu: http://panafgeo.eurogeosurveys.org/

Projekt CHPM2030 — Soproizvodnja elektricne
energije in toplote ter pridobivanje mineralnih
surovin

Project CHPM2030 — Combined heat, power and metal
extraction

Andrej Lapanje'-2

' Slovensko geolosko drustvo, Dimiceva ul. 14,
1000 Ljubljana, Slovenija;
andrej.lapanje@geo-zs.si
2 Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ul. 14, 1000 Ljubljana,
Slovenija

CHPM2030 je 42 mesecev trajajo¢ projekt (1. januar
2016-30. junij 2019), ki ga financira Evropska komisija
preko programa Obzorje 2020. Konzorcij pod vodstvom
Univerze v Miskolcu, katerega pridruzen ¢lan je tudi Slo-
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vensko geolosko drustvo, Zeli v projektu CHPM2030 raz-
vijati nove tehnoloske reSitve, ki naj bi pomagali zado-
voljiti evropske potrebe po energiji in strateskih kovinah
v enovitem procesu. Cilj projekta je razvoj tehnologije, ki
bi v danem prostoru s potencialom nastopanja kovinskih
mineralov v globoko lezec¢ih geoloskih formacijah omo-
gocala hkratno izkoris¢anje geotermalnega vira in prido-
bivanje kovinskih mineralov z uporabo elektrometalurgije.
Take sisteme imenujemo »izboljSani rudno-geotermalni
sistemi«. (EGS — angl. enhanced geothermal systems ozi-
roma slov. izbolj$ani geotermalni sistemi). Omenjeni sis-
temi bodo sluZili kot osnova za razvoj novih vrst obratov
za hkratno (kombinirano) pridobivanje toplote, elektricne
energije in kovin (CHPM). S poseganjem v rudonosne
formacije naj bi se omogocilo také pridobivanje toplotne
in proizvodnje elektricne energije kot pridobivanje kovin,
pri emer bo potrebno doseci trzno ustrezno optimizacijo.
Tehnologija se bo lahko prilagajala zahtevam trga v kate-
remkoli danem trenutku v prihodnosti.

Delovni nacrt projekta je namenjen zagotavljanju prever-
janja naslednjih hipotez: - Sestava in struktura rudnih
teles daje prednosti, ki bi jih lahko koristno uporabili pri
razvoju izboljsanih geotermalnih sistemov (EGS); - Kovine
se lahko izluzi iz rudnih teles v visokih koli¢inah v podalj-
Sanem Casovnem obdobju, kar lahko bistveno vpliva na
ekonomiko izboljSanih geotermalnih sistemov (EGS); - S
stalnim izluzevanjem kovin se bo s¢asoma na nadzoro-
van nacin in brez uporabe stimulacije rezervoarja pod vi-
sokim pritiskom povecala ucinkovitost izboljsanih geoter-
malnih sistemov (EGS), ter zmanjSevali morebitni skodljivi
ucinki tako na pridobivanje toplote kot kovin.

Koncni cilj projekta je pripraviti nacrte in podrobne speci-
fikacije proizvodnega obrata novega tipa, ki bo zasnovan
tako, da bo Ze od samega zacetka delovanja deloval kot
sistem socasne proizvodnje toplote, elektricne energije
in pridobivanja kovin. Vzporedni cilj projekta je razviti do
sedaj Se neznane vzporedne uporabe pridobivanja geo-
termalne energije na nizki tehnoloski ravni (TRL) v Evropi.

Ve¢ podatkov o projektu je dostopno na http://www.
chpm2030.eu/, rezultati projekta pa so prikazani na http://
www.chpm2030.eu/outreach/.
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Trilobiti iz evropskih najdis¢ v Solskih in
zgodovinskih geoloskih zbirkah Prirodoslovnega
muzeja Slovenije

Trilobites from European sites in school and historical
geological collections of the Slovenian Museum of
Natural History
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V Prirodoslovnem muzeju Slovenije v Ljubljani so shra-
njene Stevilne manjsSe geoloske zbirke, ki so bile nekoc¢ v
zasebni lasti. Med njimi sta Solski zbirki nekdanje Mari-
borske Realke in Gimnazije Ledina ter zasebna zbirka
Antona Bianchija. Zbirke so nastajale v drugi polovici 19.
stoletja, ko so bile zbirke pomemben ucni pripomocek.
Mariborska Solska zbirka vsebuje ve¢ kot 2000 razlicnih
primerkov fosilov, mineralov in kamnin. Zbirka Gimnazije
Ledina obsega 45 primerkov kamnin, 7 primerkov rud, 53
primerkov mineralov in 161 primerkov fosilov. Bianchi-
jeva geoloSka zbirka vsebuje 214 primerkov fosilov, 211
primerkov mineralov in 214 primerkov premogov. Med
fosili so posebno zanimivi trilobiti, ki prihajajo iz nekaterih
zgodovinsko pomembnih evropskih najdis¢, od katerih
nekatera danes niso ve¢ dostopna.

V letih 2017 in 2018 smo ponovno pregledali trilobite
omenjenih zgodovinskih zbirk ter jih ponovno taksonom-
sko opredelili in ovrednotili njihove podatke. Zbirka Gim-
nazije v Mariboru vsebuje osem, zbirki Gimnazije Ledina
in Bianchijeva zbirka pa vsaka po Sest primerkov trilobi-
tov. Ob reviziji primerkov so bile dolocene vrste Conoco-
ryphe sulzeri (kambrij), Ellipsocephalus hoffi (sr. kambrij),
Ectillaenus parabolinus (ordovicij), Dalmanitina socialis
(ordovicij), Harpes venulosus (silur), Phacops sternbergi
(devon), Odontochile hausmanni (srednji devon). Pet pri-
merkov je slabSe ohranjenih in ostajajo nedoloceni, trije
primerki pa so Se v procesu dolocanja. Primerki izhajajo
iz ceskih najdisc: Skryje, Chuchle, Wesergebirge, Vesela,
Konéprusy, Jince in iz Nemcije: Zizeneff, Hiisten, Lands-
berg, Gerolstein, Branik in Vakovice.

Solske in zgodovinske geologke zbirke, ki so jih v pre-
teklosti hranile razlicne gimnazije in zasebniki so danes
eden izmed redkih virov paleontoloskih primerkov, v tem
primeru trilobitov. Mnogi raziskani trilobiti izhajajo iz kla-
siénih najdis¢ Ceske in Nemcije, ki so danes vegji del ne-
dostopna ali zas¢itena.
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Prekomejni vodonosniki v Sloveniji in njihovo
varovanje

Transboundary aquifers in Slovenia and their protection
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V Sloveniji se razprostirajo pomembni vodonosniki preko
drzavne meje v sosednje drzave: Avstrijo, Hrvasko, Italijo
in Madzarsko. Dolocenih je bilo 11 vodonosnih sistemoy,
kjer je prepoznan pomemben prekomejni tok podzemne
vode. Vsak se podrobneje deli na prispevna obmocja in
vodonosnike. Metodologija enotne opredelitve je doloce-
na po vprasalniku UNECE. Osrednji del je konceptualni
model prekomejnega toka podzemne vode, geografske-
ga opisa, hidroloskih in hidrogeoloskih znacilnosti. Sledijo
podatki o odvzemih in posebni rabi vode, glavnih tezavah,
stanju o prekomejnih vplivih in ukrepih, predvidenih tren-
dih v prihodnosti ter predlogih za zadeve mednarodnega
sodelovanja. Ta obmoc¢ja povezujemo z vodonosnimi
sistemi in vodnimi telesi podzemne vode, ki so reprezen-
tativna za porocanje o stanju podzemne vode na drzavni
ravni. Do danes je bilo skupno dolo¢eno le eno prekomej-
no vodno telo podzemne vode Karavanke, ki se razprosti-
ra preko drzavne meje z Avstrijo.

Za potrebe ¢ezmejnega upravljanja so bile preko bilater-
alnih projektov strokovno usklajene meje vodnih teles in
vodonosnih sistemov v njihovem poteku preko drzavne
meje s Hrvasko na obmocju polotoka Istra (Prestor et al,,
2015), Italijo (Cucchi et al., 2015; Bisaglia et al., 2015) in
Madzarsko (Nador et al., 2012). Podani so bili tudi skupni
predlogi nacrta trajnega monitoringa kemijskega in ko-
licinskega stanja.

Za varovanje prekomejnih vodonosnikov in vzpostavitev
usklajenih rezimov varovanja vodnih viroy, ki so zajeti za
oskrbo s pitno vodo ali so za to namenjeni v prihodnos-
ti, je po primerjavi veljavnih predpisov, strokovnih podlag,
kriterijev za doloCanje ter postopkov sprejemanja vodo-
varstvenih obmocij predlagan postopek za uveljavitev
¢ezmejnih vodovarstvenih obmogij z Avstrijo (Schlam-
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berger et al., 2013) in Hrvasko (Prestor et al., 2015).
Tako bo poznavanje obremenitev, katerih vpliv se lahko
prenasa Cez drzavne meje, Se posebej pomembno.
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Fosforna sadra je odpadni produkt pri predelavi narav-
nih fosfatov v fosforno kislino za potrebe proizvodnje
gnojil. Posledica tovrstne proizvodnje gnojil, ki se ze vec
desetletij uporablja po vsem svetu, so ogromne koli¢ine
jalovinske fosforne sadre (svetovna proizvodnja 160-170
milijonov ton/leto), ki pogosto zaseda velike povrsine.
Predelava in ponovna uporaba jalovinske fosforne sa-
dre bi tako omogocila sanacijo teh povrsin in uporabo za
kmetijstvo in turizem. Ker fosforna sadra pogosto vsebu-
je radioaktivni izotop radija ??°Ra, predstavlja nevarnost
za okolje in zdravje ljudi, posledi¢no pa je njena uporaba
omejena.

raPHOSafe je enoletni raziskovalni projekt, ki poteka v
okviru programa EIT RawMaterials pod vodstvom DMT
GmbH & Co. KG v sodelovanju s 7 partnerji. Namen pro-
jekta je s Studijo jalovinske fosforne sadre vodilnih pro-
izvajalcev in predelovalcev fosforne sadre iz Gréije, Bol-
garije in Srbije podati kljucne tehnicne okvirje za izdelavo
cenovno ugodnega pilotnega objekta s tekocim trakom za
avtomatsko karakterizacijo in sortiranje nizko radioaktiv-
ne jalovinske fosforne sadre z ??°Ra (specificne aktivnosti
od 0,1 do nekaj Bg/g). Sistem bo omogocal karakterizaci-
jo, sortiranje in loCevanje neradioaktivne od radioaktivne,
okolju skodljive fosforne sadre, katere aktivnost presega
zakonsko predpisano mejno vrednost 1 Bg/g za naravno
prisotne radioaktivne materiale (NORM). To bo zmanjsalo
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koli¢ino radiolosko aktivne fosforne sadre in omogocilo
recikliranje neradioaktivne fosforne sadre v gradbeni ma-
terial z ni¢elnim odpadkom, medtem ko bo radioaktivna
fosforna sadra predstavljala vir za nadaljnjo predelavo v
radiofarmacevtske izdelke kot ?°Ra za zdravljenje raka.

Tehnologija bo dolgorocno prispevala predvsem k
zmanj$anju negativnega vpliva fosforne sadre na okolje
in zdravje ljudi, omogocila predelavo jalovinske fosforne
sadre brez odpadka, ponovno uporabo saniranih obmocij
odlagalis¢ fosforne sadre za druge gospodarske panoge,
pa tudi prispevala k razvoju industrije in druzbe v drzavah
znotraj regionalne inovacijske sheme (RIS). Ker bo sistem
za karakterizacijo in razvrséanje fosforne sadre mobilen
in prilagodljiv, ga bo mozno uporabiti tudi v drugih regijah
Evrope, s prilagoditvami pa bo uporaben tudi za locevanje
drugih jalovinskih materialoy, ki vsebujejo naravno priso-
tne radioaktivne materiale (NORM).

Zahvala: projekt je financiran s strani KIC EIT RawMate-
rials.
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Nahajalis¢a mineralnih surovin, ki so perspektivna za iz-
koriséanje v prihodnosti, se pogosto nahajajo v oddalje-
nih obmogjih in globoko v podzemlju. Zato ugotavljanje
virov in zalog kovinskih in nekovinskih mineralnih surovin
z namenom dolgoro¢ne varne samooskrbe EU predsta-
vlja velik tehnoloski izziv. Za ta namen je EU investirala
5,6 mio evrov v tri-leten projekt INFACT — Inovativna, ne-
invazivna in popolnoma sprejemljiva tehnologija razisko-
vanja, v katerem je moci zdruzilo 17 partnerjev iz sedmih
drzav. Aktivnosti v okviru projekta INFACT bodo usmer-
jene v razvijanje in preizkusanje novih geofizikalnih me-
tod za namen iskanja globljih orudenj. Take metode bodo
okoljsko in druzbeno bolj sprejemljive od obstojecih, kar
bo pripomoglo k vegji sprejemljivosti zacetnih raziskav
rudis¢ ter potencialnih nadaljnjih fazah izkoriscanja.

Kljub dejstvu, da je EU ena izmed najvecjih svetovnih
porabnikov mineralnih surovin in da ima dolgo tradicijo
rudarjenja, je raziskovanje novih nahajalis¢ zapleteno za-
radi druzbenih, politi¢nih in tehni¢nih izzivov. Cilj projekta
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je premagati le-te z zviSanjem ozavescenosti in druzbene
sprejemljivosti sodobnega raziskovanja, ki predstavljata
prvi del strategije projekta. Drugi del predstavlja razvoj
nove generacije raziskovalnih metod, ki bodo uporabljene
za iskanje rudnih nahajalis¢ v Evropi. Nove, manj invaziv-
ne metode, bodo omogocile zaznavanje globljih in manj-
§ih nahajalis¢. V ta namen znanstveniki razvijajo metode
raziskav iz zraka s pomocjo brezpilotnih letalnikov in le-
tal z razlicnimi tipali, ki omogocajo so¢asno pridobivanje
veC¢ mineraloskih podatkov, kot je bilo mozno prej. Tudi
spremljanje geofizikalnih podatkov v realnem ¢asu je po-
memben dejavnik, ki omogoca lazje raziskovanje mine-
ralnih surovin.

Testiranje novih tehnologij in ocenjevanje njihove uspes-
nosti v realnih pogojih je bilo v EU v preteklosti skoraj ne-
mogoce. V okviru projekta INFACT bodo vzpostavljena tri
referenéna obmocja z rudarsko tradicijo, na katerih bodo
uporabljene razlicne tehnologije, od samega zacetka pa
bo vzpostavljen intenziven dialog z lokalnimi skupnostmi,
nosilci odlocanja in rudarskimi podjetji. Tri referencna
obmocja so Sakati (Finska; izvajalec: Anglo American;
Cu-Ni-Pt), Geyer (Nemcija; Sn-Zn-W-Mo-Cu-Fe-Ag-In),
Cobre Las Cruces (Spanija; izvajalec: First Quantum Mi-
nerals; Cu) ter Minas de Riotinto (Spanija; izvajalec: Ata-
laya Mining; razliéne kovine).

Po koncu projekta bodo ta referenéna obmodja ostala
dolgoro¢no dostopna svetovni industriji za preverjanje in
potrditev uporabnosti drugih novih tehnologij. Slovensko
geolosko drustvo sodeluje v projektu preko Evropske zve-
ze geologov in prispeva k ugotavljanju trenutnih razmer
na podrocju raziskovanja v EU. Projekt je financiran iz EU
programa za raziskovanje in inovacije Obzorje 2020 po
pogodbi §t. 776487. Vet informacij se nahaja na spletni
strani projekta http://www.infactproject.eu/.
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Dendrogeomorfologija je veda, ki se ukvarja z datiranjem

in preu¢evanjem geomorfoloskih procesov na podlagi
drevesnih branik in rastnih anomalij. Ceprav je metodo-
logija zelo razSirjena pri preucevanju naravnih nesrec v
tujini, je v Sloveniji, kljub potencialu za Stevilne raziskave,
Se vedno redko v uporabi. Za prve dendrogeomorfoloske
raziskave smo siizbrali dolino Planice zaradi njenega tipa
vegetacije, meteoroloskih lastnosti, blizine meteoroloske
postaje in prisotnosti Stevilnih kompleksnih oblik poboc-
nih procesov, ki s svojim delovanjem vplivajo na tamkaj-
Snjo vegetacijo. Za dolino je znacilna visoka povprecna
letna koli¢ina padavin in Stevilne 24-urne padavine, ki pre-
segajo 50 mm padavin (priblizno deset dogodkov na leto)
ter visoke vrednosti najvecje 24-urne kolicine padavin s
povratno dobo 100 let. TakSne kratkotrajne in intenzivne
padavine povzroc¢ajo hudourniske poplave, katere lahko
sprozijo manjSe drobirske tokove, ki povzrocajo skodo in
predstavljajo groznjo infrastrukturi in prebivalcem. V do-
lini Planice lahko posledice manjsih drobirskih tokov na
drevesih opazujemo v obliki njihovega delnega zasutja,
kar povzroca zmanjsan letni prirast dreves.

V raziskavi smo vzor€ili 141 dreves na sistemu hudou-
riskih kanalov na aktivni aluvialni pahljaci. S pomogjo
dendrogeomorfoloske analize, katera je v nasi raziskavi
imela doseg do leta 1903, smo na izteku enega od hudo-
urniskih kanalov uspesno datirali trinajst drobirskih tokov.
Te dogodke smo datirali na podlagi nenadnega zmanjsa-
nja prirasta branik delno zasutih dreves. Za vsak dogodek
smo izra¢unali odstotek prizadetih dreves glede na Ste-
vilo Zivih dreves v ¢asu posameznega drobriskega toka.
Dogodke smo razvrstili v tri kategorije: Sibko intenzivni
dogodkiz 10 do 20 % prizadetih dreves, srednje intenzivni
dogodki z 20 do 30% prizadetih dreves in mocéno intenziv-
ni dogodki z ve¢ kot 30 % prizadetih dreves. Vsak posa-
mezen dogodek smo korelirali z meteoroloskimi podatki
(24- in 48-urne padavine ter nadpovprecna koli¢ina me-
secnih padavin) ter tako dolocili padavinski dogodek, ki je
najverjetneje sprozil manjsi drobirski tok. V nadaljevanju
smo sprozitvene padavinske dogodke postavili v konte-
kst povratnih dob obilnih deZevij. Ugotovili smo, da so
Sibke dogodke povzrocila deZevja s povratno dobo 1 do
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2 leti, srednje dogodke deZevja s povratno dobo 10 do 25
let ter mocne dogodke deZevja s povratno dobo 100 let.

Nasa preliminarna raziskava kaze, da lahko na podlagi
prizadetih delno zasutih dreves (i) datiramo drobirske to-
kove, ki so jih sprozile hudourniske poplave, (ii) dolo¢imo
sprozitveni meteoroloski dogodek drobirskega toku in (iii)
koreliramo odstotek prizadetih dreves s povratnimi do-
bami sprozitvenih meteoroloskih dogodkov ter posredno
doloc¢imo njihovo intenziteto.

Urbana geoloska dedis¢ina — fosili in strukture v
naravhem kamnu Ljubljane

Urban geoheritage — fossils and structures in natural
stone in Ljubljana

Matevz Novak

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ul. 14, 1000 Ljubljana,
Slovenija;
matevz.novak@geo-zs.si

Naravni kamen fasadnih ploS¢ in tlakovcev ljubljanskih
stavb in ulic vsebuje Stevilne in raznovrstne fosilne os-
tanke ter geoloske strukture. Na plakatu bodo predsta-
vljeni kot najzanimivejSi elementi idejne zasnove ucne
poti po urbani geoloski dediscini v Ljubljani.

V Ljubljani so v naravnem kamnu med fosili najpogo-
stejSe Skoljke. Litiotidne Skoljke v jurskem podpeskem
apnencu krasijo stebris¢no stopnisce in avlo Narodne in
univerzitetne knjiznice, pritlicno avlo Neboticnika, stopni-
SCe ter notranje arkadno dvorisce Mestne hise, notran-
josti stavb Parlamenta, Ustavnega sodiSca, Zavaroval-
nice Triglav in nekdanje rudarske fakultete na Askercevi.
Najdemo jih Se v Marijinem stebru na Levstikovem trgu,
vodnjaku na Kongresnem trgu in $e na mnogih koncih.
Najlepse rudistne skoljke v krednih kraskih apnencih naj-
demo v Mestni hisi, v zgornjih nadstropjih in v podhodu
Neboticnika, v stavbah Montanistike in Parlamenta, v
podstavkih spomenikov pred Univerzo in ob Vegovi uli-
ci ter v oblogi hise na Dvornem trgu. Majhne skoljke so
pogoste v ¢rnem zgornjetriasnem apnencu z Lesnega
Brda, npr. v stebrih portala cerkve sv. Petra, vecje sréan-
ke iz skupine megalodontid pa v podpesSkem apnencu. V
miocenskem litavskem apnencu s Hrvaske, s katerim je
oblozen podzidek Poslovalnice UniCredit banke na Hri-
barjevem nabrezju, najdemo tudi ostrige.

Tudi ramenonozci so zelo pogosti v podpeskem apnen-
cu. Vidimo jih v NUKu, Neboti¢niku, glavnem atriju Mestne
hise, v Marijinem stebru na Levstikovem trgu in vodnjaku
na Kongresnem trgu. Pogosto se jim pridruzujejo preseki
vretenastih in stoz¢astih hisic polzev. Med zanimivejsi-
mi fosili lahko omenimo amonite v rdeckastem jurskem
apnencu rosso ammonitico iz severne ltalije, s katerim
je obdana palaca DezZelne banke na Miklosicevi cesti, in
morske jezke v litavskem apnencu podzidka Poslovalnice
UniCredit banke.
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V pisanem triasnem hotaveljskem apnencu v juznem
portalu cestnega predora pod Grajskim gricem in na Lju-
bljanskem gradu so pogoste korale in morske gobe. V
tlakovcih Hribarjevega nabrezja in na Bregu pa v fliSnem
pescenjaku iz slovenske Istre najdemo ihnofosile.

Veliko bolj so sprehajalcem skriti predstavniki mikrofo-
silnih skupin, tisti nekoliko vecji, ki se jih da videti s pro-
stim ocesom. V Ljubljani najdemo predstavnice velikih
bentoskih foraminifer iz vseh treh geoloskih obdobij; iz
paleozoika, mezozoika in kenozoika. V bloku permske
trbiske brece v procelju restavracije Makalonca na Hribar-
jevem nabrezju so fuzulinidne foraminifere. V podpeskem
apnencu na prej opisanih mestih so razmeroma pogoste
orbitopsele, na izhodu iz pasaze Neboti¢nika na Cankar-
jevo ulico pa je plos¢a eocenskega asilinsko-numulitnega
apnenca iz Lupoglava v hrvaski Istri. Numulitine v druzbi
alveolin lahko vidimo tudi v tlakovcih pisanega eocenske-
ga prominskega konglomerata stavbe Okrajnega sodisc¢a
v prehodu med Malo ulico in MikloSi¢evo cesto.

Med mikrofosili lahko omenimo $e modrozelene cepljiv-
ke v onkoidih podpeskega apnenca in rdece alge v rodo-
idih litovskega in litotamnijskega apnenca, npr. na palaci
med Beethovnovo ul. in Cankarjevo c., na vogalni palaci
med Cankarjevo c. in Zupancicevo ul. ter v vodnjaku Hi-
pokrena na Ribjem trgu.

V sedimentnih vrstah naravnega kamnav Ljubljanije tudi

veliko zanimivih tekstur (navzkrizna laminacija, postopna
zrnavost, geopetalna in kokardna tekstura, stilolitni Sivi,
bioturbacija) struktur preperevanja in tektonskih struktur
(strizne cone in drse).
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The Bilogora Mt. is a young transpressional morpho-
structure of the Dinaric orientation situated in the south-
western part of the Pannonian Basin. Its tectonic origin is
related to the Neogene-Quaternary evolution of the Drava
depression, while it received its present form during Plio-
cene-Quaternary inversion of older structures. This hilly
terrain protrudes from the surrounding Drava and Bjelo-
var depressions and is largely composed of Neogene and
Quaternary clastic sediments (Kranjec et al.,, 1971).

The goal of the study is to constrain the source of Qua-
ternary sediments of the Bilogora Mt. The composition of
sands and gravels sampled at three localities were studied
by optical petrography. The studied sediments were previ-
ously dated by luminescence, which reviled a Middle Pleis-
tocene age (Wacha et al., 2017). Quantitative heavy miner-
al analysis was conducted on a total of nine samples, five
from the Cabuna site in the southeast, one from the Ham-
povica site located centrally, and three from the Mucna
Reka site situated in the northwestern end of the Bilogora.

All of the studied samples from the Cabuna site are dom-
inated by garnet which makes up approximately 50% of all
translucent heavy minerals, along with epidote/zoisite, ru-
tile and tourmaline. This suggests a largely Alpine source
(Muti¢, 1975). The material may have arrived directly and
been deposited by the paleo Drava, or it could derive from
recycling of recently uplifted Neogene strata. The sand
from the Hampovica site contains mostly epidote/zoisite,
followed by garnet, amphiboles and rutile. The proportion
of garnet appears to decrease towards the northwest. At
the Mucéna Reka site, the samples are almost entirely de-
void of garnet, which is unusual as modern sands of the
Drava river and most of the loess and older Neogene sed-
iments in the area are rich in garnet of Alpine provenance.
This could indicate a local origin of the detritus, possibly
from basement rocks being exhumed in the nearby Kalnik
and Ivans¢ica mountains to the west, or even the Slavoni-
an mountains to the southeast.
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Spremenljivost gladine podzemne vode v Pomurju:
gre za naraven proces ali antropogeni vpliv?

Groundwater level variability in Pomurje: natural or
anthropogenic disturbances?
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Kvartarni aluvialni vodonosniki Pomurja so prodno pe-
Sceni zasipi reke Mure in njenih pritokov, v katerih prevla-
duje prosta gladina podzemne vode. Predstavljajo glavni
vir pitne vode na tem obmocju. Podzemna voda se napa-
ja iz padavin, iz povrsinskih dotokov, okoliskih gricevij in
iz Mure.

Drzavni monitoring koli¢inskega stanja podzemnih voda
v Pomurju obsega 25 merilnih mest. Sistemati¢no dolgo-
letno merjenje gladin podzemnih voda je podatkovna os-
nova za vse nadaljnje kompleksne hidrogeoloske analize.
Statisticne analize gladin podzemne vode na merilnih
mestih so obi¢ajno nas predmet zanimanja, saj privza-
memo, da z meritvami in analizami gladin najbolj nepos-
redno opiSemo stanje celotnega vodonosnika.

Prispevek povzema podrobno analizo trendov z mono-

tonimi in sekvencnimi analizami znacilnih nihanj mesec-
nih gladin podzemne vode, klastersko analizo in analizo
mesecnih percentilov gladin podzemne vode na obmo-
¢ju Pomurja v dolgoletnem obdobju meritev od zacetka
delovanja posameznega merilnega mesta do leta 2015.
V procesu interpretacije rezultatov sva rezultate analize
trendov gladin podzemne vode primerjali tudi s sorodni-
mi analizami spremenljivosti vsote mesecnih padavin in
pretokov na izbranih merilnih postajah.

V osrednjem delu vodonosnika Prekmurskega polja, na
Z in S delu vodonosnika Apaskega polja ter na Z delu vo-
donosnika Murskega polja je analiza pokazala statisti¢no
znacilno znizevanje dolgoletnih nizkih in srednjih mesec-
nih gladin podzemne vode, pri Cemer se je najbolj pogosto
gladina znacilno znizevala med aprilom in avgustom ozi-
roma med marcem in julijem. V nasprotju s to tendenco
je bil za iste spremenljivke na skrajnem S vodonosnika
Prekmurskega polja in na JV delu Murskega polja opre-
deljen statisticno znacilen trend zviSevanja gladin. Analiza
sekvencnih trendov je razkrila, da je do prevojev v trendih
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mesecnih gladin podzemne vode najveckrat prislo ob kon-
cu pomladi 1993 in 2000, ob koncu pomladi in v zacetku
poletja 2001 in v pomladnih in jesenskih mesecih |. 2003.

Statisticno znacilen trend mesecnih vsot padavin in niz-
kih in srednjih pretokov Mure ni bil ugotovljen. Nizki in
srednji mesecni pretoki Scavnice kazejo znadilni trend
znizevanja teh spremenljivk, pri ¢emer so bili z analizo
sekvencnih trendov ugotovljeni prevoji v nihanju nizkih
mesecnih pretokov v I. 1993 in 2000 oziroma prevoji v ni-
hanju srednjih mesecnih pretokov v I. 1993 in 2004. Pre-
voji v nihanju nizkih in srednjih pretokov Mure pa so bili
ugotovljeni v I. 1967 in 2001.

Rezultati potrjujejo, da je rezim nihanja gladin podzemne
vode odraz kompleksne dinamike toka podzemne vode, ki
nineposredno in v celoti razloZljiv s padavinami ali pretoki
na SirSem obmocju obravnavanih vodonosnikov. Z dolgo-
rocnimi trendi mesecnih gladin podzemne vode je mogo-
Ce sklepati na vzrok za spremembo rezima nihanja pod-
zemne vode, ki je lahko naraven ali umeten. Tako lahko na
eni strani povezemo prevoje v sekvencnih trendih gladin v
[. 1993 in med I. 2000 in 2003 z izrazito nizkimi kolicinami
napajanja, medtem ko so nekateri drugi prevoji v dolgole-
tnem nihanju gladin, ugotovljeni na lokalnih ravneh, lahko
pokazatelj umetnih vplivov na vodonosnike, kot so pogla-
bljanje struge Mure, regulacija potokov ali sprememba v
rabi podzemne vode na vplivnem obmocju merilnih mest.

Possible occasional recovery of carbonate
sedimentation within Istrian flysch basin

Verjetna obcasna obnovitev karbonatne sedimentacije
v Istrskem fliSnem bazenu
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During geological mapping of Istria, numerous carbon-
ate beds (megabeds) were recorded within the informal
lithostratigraphic unit known as lIstrian flysch. Istrian
flysch deposits are characterized mostly by the typical
alternations of hemipelagical marls and gravity-flow de-
posits. The monotonous succession of marls and mixed
carbonate-siliciclastic sandstones is intercalated with
several thick carbonate beds (megabeds) composed of
breccias, conglomerates, bioclastic arenites/siltites and
marls. The thickness of these megabeds is 0.5-5m, rare-
ly over 10 m. The megabeds are interpreted as a complex
sequences of debrites and turbidites and characterize the
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lower part of the basin fill (Bergant et al., 2003). In eastern
Istria, near the town of Pi¢an, an unusual carbonate layer
is mapped, named "Pi¢an bed", whose genesis can not
be explained by the depositional mechanisms of turbidite
currents or debris flows.

The aim of this research is to define the depositional
environments of the "Pi¢an bed". For this purpose a de-
tailed field investigation was performed and a detailed
sedimentological section was logged at Piéan (Pi¢-I). It
is estimated that the base of the investigated section is
composed of normal, tectonically undisturbed Paleogene
succession, which begin with the "Foraminiferal lime-
stone" informal litostratigraphic unit, which gradually
transits into "“Marls with Crabs" and then into “Globigerina
marls”. The interval of massive "Globigerina marls” is 100
m thick and transits into the Istrian flysch unit. Flysch de-
posits start with the first occurrence of calcarenite beds
and are generally covered by vegetation in the selected
section but are well documented in the surrounding area.

Preliminary results show that the "Globigerina marls"
and Flysch belong to the NP17 Calcareous Nannofossil
zone according to investigated nannofossil assemblage.
The "Pican bed" occurs in the top part of the section, is
about 18 m thick and is homogeneous with no visible in-
ternal structure. Its microfacies is described as wacke-
stone-packstone, with bioclasts: numulites, ortophram-
inids and corallinaceas. According to its petrographical
characteristics, "Piéan bed" is very likely a results of a
similar carbonate sedimentation as characteristic for the
underlying Foraminiferal limestones.
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Dolocitev dinamike geomehanske
nestabilnosti heterogenih hribin:
primer regionalne ceste Morsko—Kanalski vrh

Determination of the dynamics of geomechanical
instabilities of heterogeneous slopes: the case of the
Morsko - Kanalski vrh regional road
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Geomehanske nestabilnosti heterogenih kamnin pogo-
juje njihova strukturna in litoloska postavitev v prostoru.
Priizvajanju infrastrukturnih posegov na takem obmocju
je zato potrebno razumeti tudi pokazatelje, ki v svojem
izhodiSCu niso geoloske narave, Ceprav geologija posre-
dno pogojujejo njihov nastanek oz. ohranitev. Kot primer
razumevanja in branja takih podatkov je bila analizira-
na flisna sekvenca ob regionalni cesti Morsko—Kanalski
vrh, kjer nastopajo tipske heterogene kamnine. Geolosko
podlago, na kateri se nahaja regionalna cesta, predstavlja
antiformno krilo litoloskega stika lapornoapnencevih bre¢
v talnini, na katero zvezno nalega karbonatna sekvenca
konglomeratnih brec ter pescenjakov razlicnih zrnavosti.
Vzdolz ceste antiformno strukturo seka topografska de-
presija-kanjon, katerega usmerjenost poteka vzporedno
Z 0sjo regionalne ceste.

Detajlni pregled terena razkrije, da se na ostenjih kanjona
nahajajo strukture, ki potrjujejo, da se je v karbonatnem
kompleksu razvil kras. Najdene sledi dopuscajo interpre-
tacijo, da je bila prvotna struktura razvita v obliki kraske-
ga sistema-jame, tipa kontaktni kras, ki se je naknadno
porusila, najverjetneje zaradi 1.) neugodnih prostorsko
umescenih litolosko strukturnih kontaktov in/ali 2.) antro-
pogenih dejavnikoy, kot so lahko (A.) uporaba karbonatnih
kamnin za izgradnjo kamnitih zidov ob gradnji Zeleznice
Jesenice—Trst oz. (B.) posledice bombardiranja frontnih
linij med 1. svetovno vojno oz. 3.) nepravilni posegi v pros-
tor ob gradnji/vzdrZzevanju cestne infrastrukture. Za pre-
verbo hipoteze je bil temu primerno narejen UAV pregled
terena. Poleg tega so bili vzdolz cestisCa posneti geora-
darski profili, katerih namen je potrditi prisotnost neugo-
dno usmerjenost struktur v talnini cestisca, ki bi zaradi
neugodnega litoloskega kontakta omogocale plazenje
hribinske mase. Za potrditev prisotnosti tovrstnih struktur
so bila detajlno litostratigrafsko analizirana tudi ostenja
kraskega sistema (kanjona) ter osamelci (bloki) v kanjo-
nu. V raziskavo smo vklucili tudi dendrokronolosko ana-
lizo dreves, ki rastejo na posameznih osamelcih znotraj
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in ob robu kanjona. Z dologitvijo starosti dreves in analizo
morebitnih anomalij v branikah bomo skusali opredeliti
¢asovno komponento dinamike prou¢evanega terena.

Potencial tvorbe pirita v jezerskih sedimentih kot
posledica razpada/zivljenjskih procesov
makroflore — primer sedimentov jezera Most na Soci

The potential of pyrite formation in lake sediments as a
result of decomposition/life processes of the
macroflora - the case of Most na Soci lake sediments
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Razumevanje sedimentoloskih procesov v razli¢no tro-
ficnih okoljih (evtrofnih / mezotrofnih / oligotrofnih) s
ponavljajo¢o ¢asovno periodo (zajezitve rek/akumulacij-
ska jezera v ¢asovnem intervalu od 16—20 let) omogoca
primerno napoved ohranjanja Zivljenjskega okolja vodnih
organizmov ter posredno napoved migracije nekaterih
dvovalentnih kovin v okolje. V ta namen so bile izvedene
preiskave recno/jezerskih sedimentov nastalih kot posle-
dica zajezitve reke Soce na Mostu na Soci, s ciliem ugo-
tovitve potenciala razpada makroflore (ostankov lesa in
listja) in posredno predvidene tvorbe Fe-sulfida.

Ob izpraznitvi akumulacijskega jezera je bil na levem
delu struge izdelan detajlni litoloski popis sedimentov
z odvzemom organskih horizontov ter vzorcev vodnih
rastlin po razlicnih globinah brezine struge. Vzorcem je
bila dolocena granulometricna sestava, celokupna ke-
mijska sestava mulja in melja, petrografska analiza zelo
drobnozrnatih do srednjezrnatih peskov ter prikamnine
(struge, ki kaze prehodne fronte oksi¢nega-anoksi¢nega
okolja), celokupni deleZ organske snovi ter detajlna SEM/
EDX analiza fragmentov makroflore.

Preliminarni rezultati kazejo na potencial in omejitve
tvorbe sulfidov v tovrstnem okolju, najverjetneje kot pos-
ledica difuzivnega pretoka plinskih komponent (CO,, CH,
ter 0,) in kompleksnih pogojev vezanih na mikrolokacije
(tako v litostratigrafski vertikali kot litoloski horizontali)
oksidativnih pogojev oz. anaerobne degradacije.
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Mineralisation types at Cannington Ag-Pb-Zn
deposit
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Cannington Ag-Pb-Zn deposit is located in the western
part of Queensland in Australia, approximately 135 km
SSE of township of Cloncurry. It was discovered in 1990
as the result of an Australia-wide Broken Hill type ore-
body search and mining started in 1997. The mine used
to be the world's largest producer of Ag with its record
production in 2005 of app. 44 Moz (Million ounces, i.e. ca.
1250 tonnes) of silver at an average ore grade of 515 g/t.
Today, Cannington mine is 100% owned and operated by
South32, and produces approximately 7% of the world's
lead and 6% of the world's silver.

The Cannington Ag-Pb-Zn deposit is overlayed by 10-
60 metres of sediments belonging to the Cretaceous
overburden. It is interpreted that part of the orebody has
been removed by pre-Cretaceous erosion as the deposit
subcrops at the basement unconformity (Walters et al.,
2002). Wallters et al. (2002) and Bailey (1998) describe the
host lithology as a sequence of garnetiferous psammite
within a monotonous migmatitic quartzo-feldspathic and
psammopelitic gneiss. The gneiss has a well-developed
banding or foliation and is often intercalated with quartz-
ite bands (Bodon, 1998). The deposit also contains nu-
merous sillimanite-muscovite-biotite-schist, pegmatite
and amphibolite bodies including the core amphibolite
that occupies a synform.

Economic mineralisation at the Cannington deposit is
hosted by siliceous and Fe-Ca-Mn-F-rich lithologies,
with zonation between silver-lead and zinc-dominant ore
lenses (Walters & Bailey, 1998). In addition to the eco-
nomic ore lenses a significant volume of sub economic
mineralisation and alteration exists surrounding the main
lenses, defining a low-grade envelope with an 1800 m N-S
striking extent, a maximum thickness of 200-300 m and
depths of over 600 m below surface (Walters et al, 2002).
The main sequence is divided on the basis of mafic and
nonmafic (siliceous) lithologies. The mafic mineralisation
types are mostly in hedenbergite and pyroxmangite rich
quartzites. Generally, mafic mineralisation types contain
higher amounts of Ag. The siliceous lodes are mostly in
quartzite and garnet rich quartzite. The third set of miner-
alisation types are represented by alternating mafic and
siliceous bands of hedenbergite-garnet. The Cannington
deposit has been classified as a Broken Hill type depos-
it. Characteristic features that define the Broken Hill type
of deposits include coarse-grained and zoned Ag-Pb-Zn
rich stratabound ore lenses (Wright et al., 2017).
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New findings on origin of mineral water and gas in
Rogaska Slatina
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Rogaski Slatini
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Donat Mg brand is a Mg-Na-HCO,-SO, natural miner-
al water with high concentrations of magnesium (1,017
mg/l), sulphate (2,200 mg/l) and bicarbonate (7,700 mg/I)
ions. Itis stored in fissured Lower Oligocene andesitic tuff
and andesite and produced from two up to 600 m deep
wells in Podplat and Rogaska Slatina with the maximum
production rate of up to 1.2 I/s. This research focused on
identification of the water and gas phase origin, mean
residence time, and mixing ratios. Sampling in 2016 was
performed by MBFSZ and GeoZS at five wells screened
from 20to 606 m (V-3/66-70, RgS-2/88,K-2/75,G-10/95,
Kraljevi vrelec). Additional information from 1.7 km deep
well Rt-1/92 was also included.

The analyses were performed at MBFSZ, Vizkutato Viz-
kemija Kft.,, Hydrosys Labor Ltd., JoZef Stefan Institute,
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Hertelendi Laboratory of Environmental Studies in the In-
stitute of Nuclear Research of the Hungarian Academy
of Sciences, and Strontium Isotope Lab in Salt Lake City.

The temperature of mineral water varies from 12.9 °C
to 28.3 °C, conductivity from 4,980 uS/cm to 11,080 pS/
cm, pH from 6.3 to 6.9, and m-alkalinity from 84 mmol/|
to 148 mmol/l. K-2/75, RgS-2/88 and V-3/66-70 show
enrichment in magnesium, while dolomite and limestone
weathering prevails elsewhere.

0'®0 and &°H confirm meteoric origin of water as in
Tréek & Leis (2017), and add new information on K-2/75,
which lies between V-3/66-70 plus RgS-2/88, and Kral-
jevi vrelec. The four samples have lighter in 5'®0 due to
CO, exsolution. Tritium is noticeable in Kraljevi vrelec
(2.991+0.117 TU), very low in RgS-2/88 (0.035+0.026 TU)
and 0.017+0.022 TU to 0.000+0.019 TU in others. 6'*Coic
is -1.8 to 1.3 % in mineral waters due to dissolution of
carbonates and volcanic CO,. Determination of mineral
water retention time with '*C depends much on the se-
lected correction method and we assume that Tréek &
Leis (2017) gave underestimated times.

5%4Sso4 was determined for the first time in Rogaska Sla-

tina denoting the same origin of sulphur, from dissolution
of evaporitic minerals in carbonates or limestone. 5''B
shows two groups: lighter isotopes from hydrothermal
alterations and andesite (Rt-1/92, V-3/66-70, RgS-2/88),
and heavier, originating from dissolution of marine rocks
(G-10/95, Kraljevi vrelec, K-2/75). K-2/75, RgS-2/88 and
V-3/66-70 have low Sr concentrations. The &7Sr/®Sr
distinguish among three aquifers: younger andesitic
(V-3/66-70, RgS-2/88), Mesozoic carbonates (K-2/75,
G-10/95), and clastics (Rt-1/92, Kraljevi vrelec). Noble
gases show exceptional 73-97% of mantle He and CO,,
confirming findings of Brauer et al. (2016). However, 85%
of crustal He is reported in Rt-1/92.
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V Sloveniji je raba termalne podzemne vode opredeljena
z Uredbami o koncesiji za rabo termalne vode po Zakonu
o vodah (Uradnilist RS, $t. 67/02,2/04 — ZZdrl-A, 41/04 —
ZV0-1,57/08,57/12,100/13,40/14 in 56/15). Na podlagi
4. ¢lena Uredb morajo koncesionarji izvajati monitoring
podzemne vode, ki obsega meritve obnavljanja vodnega
vira ter kemijske sestave podzemne vode in izpolnjevati
zahteve iz priloge 2, ki je sestavni del Uredb. Med drugimi
je predviden tudi nadzor nad hidravlicnimi znacilnostmi
vrtine. Slednje se preverjajo s ¢rpalnimi preizkusi v kora-
kih (ang. step test).

Za potrebe spremljanja hidravlicnih znacilnosti vrtine se
uporablja ¢rpalni preizkus v korakih, v katerih se ¢rpajo
razlicne koli¢ine podzemne vode. Test se izvaja v vsaj
treh korakih, priporocljivo pa ga je izvesti v stirih korakih.
Vsak korak ¢rpanja je enako dolg in traja od trideset mi-
nut do dveh ur ali do stabilizacije gladine podzemne vode,
s katero izni¢imo ucinek uskladis¢enja v vrtini. Poleg pa-
rametrov ucinkovitosti vrtine izracéunamo tudi specificno
izdatnost. Izracun slednje je koristen za primerjavo ucin-
kovitosti vrtine skozi daljsi Cas uporabe in pokaze, ali je
potrebna revitalizacija objekta (npr. ¢is¢enje oziroma po-
novno aktiviranje).

V letih od 2016 do 2018 so bili ¢rpalni preizkusi v korakih
izvedeni na ve¢ kot 25 vrtinah po Sloveniji, od tega 60 %
v razpoklinskih vodonosnikih in 40 % v medzrnskih vo-
donosnikih. Priblizno 57 % geotermalnih vrtin, za katere
je podeljena koncesija, je starejSih od 30 let. V nekate-
rih primerih prihaja do obarjanja mineralov, razplinjanja
ali iznasanja drobnozrnatega materiala, zato je potrebna
pravocasna izvedbo ukrepov za preprecevanje poslabsa-
nja njihovega stanja.

Obdelava vecstopenjskih ¢rpalnih preizkusov v geoter-
malnih vrtinah kaZe, da interpretacija in medsebojna pri-
merjava med posameznimi objekti ni enoznac¢na. Ze ucin-
kovitost vrtine, ki jo opredeljujemo kot delez znizanja zaradi
izgub v vodonosniku z znizanjem zaradi izgub v vrtini, je
odvisna od pogojev, v katerih se izvajajo ¢rpalni preizkusi.
Priizvedbi ¢rpalnih preizkusov se je izkazalo, da Stevilne
vrtine Se nimajo ustrezno urejenih ustij in merilne opreme,
ki bi omogocala zanesljivo izvedbo preizkusa. Z izvedbo
preizkusov smo skusali vpeljati dobro prakso in poenotiti
njihovo izvedbo. Pri interpretaciji smo se posvetili odvi-
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snosti rezultatov in uporabljene metode od vodonosnika,
prisotnosti hidravliénih mej in parametrov raba (npr. se-
zonskost odvzema in vodnega stanja).

Geoloska sluzba za Evropo (GeoERA) -
oblikovanje skupnega raziskovalnega prostora
evropskih geoloskih zavodov

Establishing the European geological surveys research
area to deliver a geological service for europe
(GeoERA)

Barbara Simi¢ & Jasna Sinigoj

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, 1000 Ljubljana,
Slovenija;

barbara.simic@geo-zs.si,

jasna.sinigoj@geo-zs.si

V Zelji prispevati k optimalni rabi in upravljanju podzemlja
ter integraciji podatkov in informacij geoloskih zavodov
o podzemni vodi, geoenergiji in mineralnih surovinah je
Geoloski zavod Slovenije pristopil k oblikovanju skupne-
ga raziskovalnega prostora evropskih geoloskih zavo-
dov s programom GeoERA (http://geoera.eu/). GeoERA
spada v okvir finanéne sheme ERA-NET, ki financira EU
programe za raziskave, razvoj in inovacije. Pri oblikova-
nju skupnega evropskega raziskovalnega prostora (ERA)
z mednarodno koordinacijo nacionalnih raziskovalnih
programov sodelujeta Ministrstvo za izobrazevanje, zna-
nost in Sport in Javna agencija za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije, ki je izdalo soglasje za sodelovanje
Geoloskega zavoda Slovenije pri izvajanju GeoERA.

V GeoERA sodeluje 48 nacionalnih in regionalnih geolo-
skih zavodov iz 33 evropskih drzav. Za vodenje in organi-
zacijo GeoERA je odgovoren sekretariat, katerega ¢lan je
tudi GeoZS, ki je odgovoren za nadzor financiranih pro-
jektov.

V okviru GeoERA je bil objavljen skupni razpis za sofi-
nanciranje transnacionalnih raziskovalnih projektov v sti-
rih tematskih sklopih in sicer

1. Geoenergija — Evropske drzave tezijo k vzpostavitvi
zanesljivega, trajnostnega in konkuren¢nega energetske-
ga sistema, vendar pa je istocasno potrebno najti resitve
za pomanjkanje energetskih virov, ki je povezano z na-
rascajocimi energetskimi potrebami in hkrati zmanjsati
posledice negativnih vplivov na okolje in prostor ter pod-
nebnih sprememb. V lu¢i nastetih izzivov je skupni na-
men projektov v sklopu Geoenergija razvoj preglednega,
usklajenega in znanstveno utemeljenega panevropske-
ga poznavanja potenciala podzemlja za zagotavljanje in
skladiscenje energetskih virov in poznavanja medseboj-
nih vplivov razli¢nih nacinov rabe podzemlja.

2. Podzemna voda — Cilj raziskav tematskega sklopa Ge-
oERA podzemna voda je priskrbeti podatke, informacije
in orodja za odlocanje, za dolgotrajno zascito, trajnostno
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upravljanje in izboljSanje stanja virov podzemne vode v
Evropi glede na druzbene izzive in politiko EU. S pomocjo
razvoja ucinkovitih orodij in metodologij za spremljanje,
modeliranje, upravljanje in vizualizacijo podatkov se bo
izboljSalo nase razumevanje sistemov podzemne vode in
njihove interakcije s povrsinsko vodo in ekosistemi.

3. Surovine — Raziskave v tematskem sklopu Surovine
imajo namen optimizirati rabo in ravnanje s surovinami in
hkrati zmanjSati potencialne negativne vplive na okolje in
prostor, zdravje in druzbo kot celoto. Prispevali bodo tudi
k izboljsanju poznavanja evropske regionalne geologije in
metalogeneze.

4. Informacijska platforma — V okviru tematskega sklopa
prostorskih podatkov bo potekal razvoj skupne geoznan-
stvene informacijske platforme, ki bo omogocala pove-
zovanje najnovejsih podatkov, interpretacij in modelov iz
razlicnih in porazdeljenih virov, tako znotraj kot tudi med
tremi glavnimi tematskimi sklopi GeoERA. Platforma bo
osnovana na rezultatih, pridobljenih med razvojem Euro-
pean Geological Data Infrastructure (EGDI, www.europe-
-geology.eu).

Za financiranje je bilo izbranih 15 projektov v skupni
vrednosti 30 MIO EUR in GeoZS sodeluje v 10 projektih.

Fosilni mnogoscetinci spodnjekarnijskega
apnenca pri Lesnem Brdu

Fossil polychaetes from the Lower Carnian limestone
at Lesno Brdo, central Slovenia
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V kamnolomu spodnjekarnijskega masivnega apnenca
pri Lesnem Brdu nastopajo lecasta telesa z veliko gosto-
to cevk fosilnih mnogoscetincev reda Terebellida. Lece
so nepravilnih oblik in merijo tudi ve¢ metrov v premeru.
Po trenutni interpretaciji (Gale et al., 2018) gre morda za
in situ ohranjene terebelidne tvorbe z zunanjega roba ali
zgornjega pobocja platforme.

Mnogoscetinci so skupina kolobarnikov s hitinastimi
Scetinami na parapodijih (Fauchald, 1977). Nekateri telo
obdajo z organsko, karbonatno ali aglutinirano cevko. Za-
radi krhkosti se aglutinirane cevke redko fosilizirajo. Zani-
male so nas lateralne spremembe v gostoti in velikosti te-
rebelidnih cevk ter povezava med premerom, sestavo zrn,
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ki so bila vgrajena v steno cevk, in sestavo obdajajocega
sedimenta. Razlike v gostoti in velikosti cevk znotraj le¢
smo preucili na primeru dveh le¢, sestavo in velikost zrn
v stenah terebelidnih cevk pa smo opazovali v zbruskih.

Gostota terebelidnih cevk v prvi leci variira med 10 in 53 %,

v drugi le¢i pa med 6 in 64 %. Povprecna velikost cevk v
prvi leCi se giblje med 0,24 in 0,71 cm, najvecje pa merijo
od 0,42 do 1,75 cm. Najmanjse osebke najdemo na ro-
bovih in v zgornjem delu lece. Povprecna velikost cevk v
drugi leci znasa od 0,24 do 0,567 cm, najvecja pa od 0,44
do 1,35 cm, vendar pri drugi leCi povezave med gostoto in
velikostjo cevk ni. Stene cevk so zgrajene iz aglutiniranih
peloidov in drobnih bioklastov. Vmesni prostor zapolnjuje
mikrosparit. Povprecna velikost aglutiniranih zrn je 0,05—
0,08 mm. Najvecja velikost zrn variira med 0,10 in 0,21
mm. Korelacije med velikostjo premera in velikostjo aglu-
tiniranih zrn nismo opazili — velikost zrn je bolj ali man;
konstantna, ne glede na velikost cevk.

Mozno bi bilo, da so terebelide zZivele v grucah v mehkem

sedimentu ob prisotnosti pocasnega toka. Med zgornje
dele cevk se je lovilo blato, med tistimi, ki so bile bolj iz-
postavljene toku, pa se je izloCil obrobni cement. Z aku-
mulacijo sedimenta je tako nastala leCasta oblika, ki jo
vidimo danes. Postopen upad Stevila cevk proti robovom
lece lahko razlozimo tako, da so robni deli populacije Sci-
tili jedro pred preveliko koli¢ino sedimenta, zaradi Cesar
tam najdemo vec cevk. Prevelik vnos sedimenta bi skrcil
obseg populacije, dokler ne bi bila ta povsem zasuta.
Razporeditev velikosti in gostote cevk v drugi leci tega ne
potrjuje, vendar moramo dodati, da je bil morda v tem pri-
meru analiziran premajhen del lece.
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Ozavescanje splosne javnosti o pomenu geoloske
dediscine v okviru projekta GEOTOUR
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Splosna javnost je na nacelni ravni moc¢no zainteresira-
na za ohranjanje narave in varstvo geoloske dediscine.
Z veCanjem interesa in Stevila obiskovalcev v geoparkih,
se povecuje tudi potreba po informiranju, saj nepozna-
vanje osnovnih pravil obnasanja na geoloskih profilih in
nahajaliscih mineralov ali fosilov ter pomanjkanje geolo-
Skega znanja lahko povzro¢i nepovratno skodo na geo-
loski dediscini. Varstvo geoloske dediscine je specificno
podrocje, ki je na zakonodajnem nivoju dobro urejeno, pri
konkretizaciji in uporabi aktov v vsakdanjem Zivljenju pa
se pojavljajo tezave. Poljuden in obiskovalcem prijazen
nacin informiranja je zato klju¢nega pomena.

Z ustanovitvijo dveh slovenskih geoparkov se je pomen
geoloske dediscine kot prepoznavnega dela slovenske
nacionalne identitete mocno povecal. V geoparkih, kjer je
geoloska dedis¢ina motiv in cilj obiskovalcev, je vzpo-
stavitev ustreznega ravnovesja med razvojem turizma in
varstvom geoloske dediScine bistvenega pomena in velik
izziv tako za upravljavce kot tudi za domacine. S podob-
nimiizzivi se srecujejo tudi v drugih evropskih geoparkih,
zato se je okviru programa Interreg Podonavje povezalo
enajst partnerjev iz osmih drzav, od tega je osem geo-
parkov, ki sodelujejo v projektu GeoTour z naslovom »Va-
lorizacija geo-dediscine za trajnostni in inovativni razvoj
turizma v Podonavskih geoparkih«. Zavod Republike Slo-
venije za varstvo narave (ZRSVN) je prepoznal priloZnost
za sodelovanje v tem projektu in sicer pri pripravi stra-
tegije upravljanja (Laganis & Stupar, 2017) in razvijanju
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prakti¢nih resitev za spodbujanje varstva in promocije
geoloske dediscine v geoparkih. V okviru projekta se prip-
ravlja skupen produkt - Podonavska geoloska pot, ki bo
unikaten, trajnostni turisti¢ni produkt vseh osmih geopar-
kov.

Za doseganje trajnostne rabe geoloske dediscine in po-
moc prinjeni interpretaciji smo na ZRSVN v okviru projek-
ta izdelali tri razlicne plakate na katerih so s fotografijami
predstavljeni redki in izjemni slovenski minerali in fosili ter
geoloske naravne vrednote, na drugi strani pa so s po-
mocjo stripa predstavljeni osnovni principi obnasanja in
priporoCila za obiskovalce v naravi, t.i. GEOBONTON.
Plakati so dostopni v pdf. formatu na internetni strani
projekta  (www.interreg-danube.eu/approved-projects/
danube-geotour/news/) in na internetni strani ZRSVN
(www.zrsvn.si), ter v tiskani obliki na vseh obmocnih
enotah in na osrednji enoti ZRSVN. V angleskih verzijah
plakatov so uporabljene fotografije mineralov, fosilov in
geoloskih vrednot iz osmih geoparkov, ki so partnerji v
projektu GeoTour.
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MASPREM
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Geoloski zavod Slovenije je za potrebe Ministrstva za
obrambo in Uprave RS za zascito in reSevanje (URSRZ)
vzpostavil sistem zgodnjega opozarjanja za primer ne-
varnosti prozenja zemeljskih plazov (MASPREM), ki opo-
zarja, da bo/je v primeru presezenih mejnih vrednosti ko-
licin padavin na dolocenih obmocjih, povecana verjetnost
prozenja zemeljskih plazov. Sistem zgodnjega opozarja-
nja MASPREM je od septembra 2013 dalje operativen.
Osnovna ideja izdelave sistema za napovedovanje plaz-
ljivih obmocij je pridobiti uporabno orodje za zgodnje opo-
zarjanje v primeru nevarnosti prozenja zemeljskih plazov,
kot pomoc pri ucinkovitem izvajanju temeljnih nalog zas-
Cite in reSevanja ter zagotavljanja ustrezne preventive in
pravocasno pridobivanje podatkov za odlocanje o izvaja-
nju ustreznih ukrepov in nalog v primeru plazenja tal.
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Sistem MASPREM je sestavljen iz treh glavnih modu-
lov, spletnega GIS pregledovalnika in spletne aplikacije
e-Plaz. Sestavni deli sistema so:

* modul za vsakodnevni prenos/pridobivanje podatkov;

+ modul za dinami¢no modeliranje napovedi:

- izpostavljenih obmocij za primer nevarnosti prozenja
zemeljskih plazov v odvisnosti od napovedanih kolicin
padavin (1 :250.000);

o modul za dinami¢no modeliranje napovedi izpostavlje-
nosti prebivalcev, objektov in infrastrukture zaradi poja-
vov zemeljskih plazov (1 : 25.000);

+ modul za izvoz in distribucijo podatkov,
- spletni servisi (WMS ali WES) in
- obvescanje po elektronski posti;

* spletni GIS pregledovalnik ter
+ spletna aplikacije e-Plaz.

Sistem MASPREM dvakrat dnevno samodejno prenese
podatke o napovedi padavin na streznik GeoZS in z dina-
micnim modeliranjem izracuna obmocja povecane verje-
tnosti prozenja zemeljskih plazov, tega pa nato prikaze na
spletnem GIS pregledovalniku in s streznikom MapServer
prenese v informacijski sistem URSZR. V primeru pove-
Cane verjetnosti prozenja zemeljskih plazov pa sistem Se
dodatno samodejno obvesca preko e-poste.

Meteoroloske podatke za potrebe vzpostavitve in delo-
vanja sistema MASPREM zagotavlja Agencija republike
Slovenije za okolje, Urad za meteorologijo.

3D geolosko modeliranje — od nacrtovanja do
izvedbe (primer Mestna obcina Ljubljana)

3D geological modelling — from planning to
implementation (case study of the City of Ljubljana)
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Modeliranje je proces, kjer poskusamo prenesti lastnosti
raziskovanega predmeta na podoben predmet po dolo-
¢enih pravilih. Strukturni model je jedro 3D geoloskega
modeliranja je pri katerem Zelimo opredeliti geometrijo
raziskovanega obmocja in ga lahko v nadaljevanju upo-
rabimo za hidrogeolosko oz. termi¢no modeliranje. 3D
strukturno-geoloski model je izdelan na podlagi povr-
Sinske geoloske karte, litoloskih popisov vrtin in izrisanih
prec¢nih 2D profilov.

V sklopu projekta GeoPLASMA-CE (internet 1) smo za
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oceno plitvega geotermalnega potenciala izdelali 3D struk-
turno-geoloski model pilotnega obmocja Mestne obcina
Ljubljana, do globine 200 m in ga nadgradili s podatki za
hidrogeolosko in termi¢no modeliranje. Za izdelavo 3D
strukturno-geoloskega modela smo: 1.) uskladili geolo-
Sko karto v merilu 1 : 25 000, 2.) zbrali dostopne litoloske
popise vrtin in 3.) izrisali pre¢ne 2D profile. Pilotno obmo-
¢je v grobem lahko razdelimo na tri hidrogeoloske enote;
odprt vodonosnik Ljubljansko polje, polzaprt vodonosnik
Ljubljansko barje in obrobno gricevnato obmocje brez
pomembnejsih koli¢in podzemne vode. Urbaniziran del je
predvsem na obmocjih obeh vodonosnikov, ki predstavlja-
ta najvecji potencial za rabo plitve geotermalne energije.

Poznavanje dinamike toka podzemne vode je na Lju-
bljanskem polju in Ljubljanskem barju relativnho dobro,
medtem ko so termicne lastnosti kamnin in sedimentov
slabse raziskane. Za izboljSanje vedenja slednjih smo na
podlagi usklajene geoloske karte pilotnega obmocja iz-
merili termicne lastnosti kamnin in zemljin ter vzposta-
vili merilno mrezo, kjer od maja 2017 zvezno opazujemo
temperature podzemne vode (Janza et al., 2017).

Na podlagi 3D strukturno-geoloSkega modela smo s pro-
gramskim orodjem FeFLOW izdelali stati¢en hidrogeolo-
Ski model in dinamicen termi¢ni model pilotnega obmo-
¢ja, s katerim lahko modeliramo razlicne scenarije rabe
plitve geotermalne energije, vpliv novih uporabnikov plitve
geotermalne energije na Ze obstojece uporabnike in mo-
rebiten negativen vpliv zaradi prevelikega odvzema/vnosa
toplote. Na podlagi rezultatov je mogoce podati usmeritve
za ucinkovitejso rabo plitve geotermalne energije.
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3D geoloski model nahajalis¢a kremenovega
peska v Moravski sinklinali

3D geological model of quartz sand deposit in Moravce
syncline
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3D modeli so postali nepogresljiv del geoloskih raziskav
in so odlicno orodje pri interpretaciji podatkov. Nudijo
nam lazje razumevanje strukture obmocja, nepogresljivi
pa so tudi priizracunih zalog (npr. podzemne vode, mine-
ralnih surovin, itd).

Moravska sinklinala se nahaja v osrednji Sloveniji, oko-
li 20 km severozahodno od Ljubljane. Zapolnjena je s
plastmi neogenskih sedimentov, ki so tako kot predne-
ogenska podlaga (predvsem zgornje triasni apnenci in
dolomiti) nagubani in prelomljeni. Os sinklinale poteka v
smeri vzhod — zahod, Sirina gube pa se spreminja od 2,5
km v najsirsem delu pri Moravcah do 1 km v najozjem
delu pri naseljih Hudej in Ples. Predmet raziskave so bili
neogenski sedimenti, natancneje peski in pescenjaki.

Za obmocje nahajalis¢ kremenovega peska okoli 1,5 km
vzhodno od Morave smo izdelali 3D geolo$ki model z na-
menom vizualnega prikaza obmocja ter ocene potencial-
nih zalog kremenovega peska. Model temelji na podlagi
arhivskih podatkov, novo izvrtane vrtine in profilov viso-
ko locljivostne refleksijske seizmike. Za modeliranje smo
uporabili programsko opremo ArcMap in JewelSuite. Mo-
del se razteza na povrsini 1,4 km?, je nepravilne oblike,
na severu in jugu omejen z izklinjanjem pescenih plasti in
v smeri vzhod-zahod podrejen obliki sinklinale. Velikost
modelirane celice je 5 x 5 m. Modelirane so stiri plasti:

« talnina I. sloja kremenovega peska (ravno dno),

+ |. sloj kremenovega peska,

« |I. sloj kremenovega peska in

+ odkrivka nad kremenovim peskom.

Priizracunu zalog smo upostevali minimalno ekonomic-
no razmerje med odkrivko in peskom, ki znasa 2 : 1 ter
varnostni kot za odkopavanje peska, ki znasa 35°. Pri iz-
racuni smo se uporabili dve poenostavitvi: 1. povrsje je
ravno ter 2. vpad plasti je na severu in jugu skozi celoten
model enakomeren. V prvem koraku smo za celoten mo-
del za vsako celico posebej izracunali do kam sega meja
razmerja 2 : 1 po vertikalni osi. Tako smo dobili mejo po-
tencialnega obmogja, kjer je pridobivanje kremenovega
peska ekonomicno. V drugem koraku pa smo upostevali
kot odkopavanja 35°. Model smo razdelili na severno in
juzno krilo, ki smo ju obravnavali posebej. Izracunali smo
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teoreticno mejo odkopa za severno krilo, ki znasa 81 m
juzno od vertikalne meje 2 : 1, ter za juzno krilo, ki znasa
71 m severno od vertikalne meje 2 : 1. Na obeh krilih gube
je zaradi relativno velikega Stevila izvedenih raziskav (vrti-
ne in seizmicéni profil) podana ocena zalog kremenovega
peska iz modelnih izrac¢unov dobra. V centru sinklinale,
kjer prihaja do najvecjih deformacij plasti in je obmocje
najmanj raziskano, pa so modelniizracuni manj zanesljivi.

Analiza maturitetnih vprasanj z geolosko vsebino
Analysis of matura questions with geological content

Kaja Susmelj’, Rok Brajkovié? & Petra Zvab Rozi&?
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V srednji Soli se geoloSke vsebine pojavljajo pri predme-
tih Geografija in Biologija (Brajkovi¢ & Bedjanic, 2018). Ker
matura predstavlja zakljucek srednjeSolskega izobrazeva-
nja, nas je zanimalo, v kakSnem obsegu in zahtevnosti so
geoloske vsebine prisotne na maturi. Ovrednotili smo tudi
strokovno ustreznost vprasanj in pricakovanih odgovorov.

Analizirali smo maturitetne pole od leta 2008 do leta
2017, za katere veljajo trenutni ucni nacrti za predmeta
Geografija in Biologija. Maturitetna vprasanja ter geolo-
Ske vsebine in cilje v predmetnem izpitnem katalogu za
splosno maturo smo vrednotili po Bloomovi taksonomiji
(Marenti¢-Pozarnik & Peklaj, 2002). Stopnje vrednotenja
med vprasanji in cilji smo kasneje primerjali. Vprasanja
z geolosko vsebino smo umestili v Sest razli¢nih sklopov,
vprasanja in pricakovane odgovore pa smo glede na stro-
kovno ustreznost vrednotili na: |. ustreza, II. delno ustreza
in . ne ustreza.

Najvec¢ vprasanj je iz sklopa Osnove geologije. Nanasajo
se vecinoma na temo geomorfologije, sledijo vsebine iz
regionalne geologije, energetike ter ostale, kjer je za ra-
zumevanje pomembno osnovno geolosko znanje. Druga
kategorija po zastopanosti je Petrologija. Vprasanja so
povezana pretezno z mati¢no podlago in nastankom tal
ter kamninami. Sklop Ekologija in varstvo narave je po
zastopanosti znotraj geoloskih tematik tretji in zajema
vprasanja, ki se dotikajo okoljskih problematik in so ge-
olosko naravnana. Sklopi Hidrogeologija, Geologija kra-
sa in Paleontologija se na maturi pojavljajo redko. Sklop
Paleontologija vsebuje vprasanja o fosilih, evoluciji in na-
stanku Zivljenja. Hidrogeoloski sklop vsebuje vprasanja v
povezavi z vodo in njeno povezavo s kamninsko podlago,
v sklopu Geologije krasa pa se vprasanja nanasajo na na-
stanek in znacilnosti kraskega sveta.
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Vecinoma so zastavljena vprasanja in pricakovani odgo-
vori vsebinsko geolosko ustrezni. Pri vprasanjih in prica-
kovanih odgovorih, ki smo jih ocenili kot delno ustrezne,
gre za problematiko razlicnega poimenovanja dolocenih
pojavov. Neustreznih vprasanj ni postavljenih.

Vecina vprasanj doseze prvo taksonomsko stopnjo v
kognitivni domeni — poznavanje. Sledi stopnja razume-
vanje, redkeje pa tudi analiza in sinteza. Stopnjo uporaba
doseze malo vprasanj, nobeno vprasanje pa ne doseze
stopnje vrednotenja. Nekatera vprasanja ne ustrezajo
nobenemu cilju v u¢nem nacrtu. Vecina ciljev geoloskih
vsebin je zastavljenih na visji taksonomski stopnji zah-
tevnosti, kot so postavljena maturitetna vprasanja, ki te
cilje preverjajo.

Raziskava predstavlja prvi pregled zastopanosti geolo-
Skih tematik na maturi. Podaja izhodis¢a za Studij traj-
nosti znanja, ki do sedaj za podrocje geologije Se ni bila
narejena, a pri ostalih naravoslovnih disciplinah kaze sla-
be rezultate (Marenti¢-Pozarnik, 2001).
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Turonijsko do srednje coniacijsko zaporedje
karbonatnih kamnin jugozahodnega krila
Postojnske antiklinale

Turonian to middle Coniacian carbonate succession of
south-western limb of Postojna anticline
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Velik del zgornje krede je bil severni del Jadranske kar-
bonatne platforme (JKP) izrazito topografsko diferen-
ciran. Casovno in prostorsko so se izmenjevala plitva
podplimska in periplimska obmocja s kopnimi predeli ter
poglobljenimi lagunami. V obravnavanem ¢asu je bilo SV
od raziskovanega obmocja kopno s kraskimi pojavi ter
boksitom. Znacilni litofaciesi s foraminiferno zdruzbo
Murgella lata, ki se pojavijo povsod neposredno nad pa-
leokraskim povrsjem, kazejo na relativno sinhrono tran-
sgresijo v srednjem coniaciju. Nasprotno pa imamo JZ
od raziskovanega obmocja plitvomorske sedimente Se-



Posterji/Posters

Zanske formacije, ki jo ponekod obc¢asno prekinjajo se-
dimenti globokih lagun (Komenski in Pliskovski apnenci).

Raziskali smo okoli 190 metrov debel geoloski profil, ki leZi
nad zahodnimi rovi Postojnske jame na obmocju Polhovice
pri Postojni, ob cesti proti Pivki jami. Raziskana zaporedja
naj bi tako predstavljala vmesno obmocje med notranjimi,
pogosto nekoliko poglobljenimi, obmocji severnega sek-
torja JKP in njenimi SV predeli, ki so bili v obravnavanem
Casu kopni. Zanimala nas je sedimentacijska dinamika ter
relativna nihanja morske gladine tega topografsko razgi-
banega dela JKP v turoniju in delu coniacija.

Generalno gledano predstavlja sedimentno zaporedje
spodnjega dela profila - (do okoli 76 metra) od cenoma-
nijsko-turonijskih hemipelagi¢nih apnencev (niso zajeti v
profilu) preko bioturbiranih mikritnih, rudistih in foramini-
ferno peloidnih apnencev odprtih lagun ter bioturbiranih
peloidnih apnencev obmocji med odprto in zaprto lagu-
no do bioturbiranih periplimskih mikritnih in fenestralnih
apnencev ter mikrobnih mikritov — postopno plitvenje
sedimentacijskih okolij. Do okoli 130 metra se v obdobju
dokaj stabilne visoke relativne gladine morja izmenjujejo
ponekod biotrubirani peloidni ter foraminiferno peloidni
apnenci, ki jih obcasno prekinjajo posamezne plasti ske-
letnih mikritov, redkeje rudistnih apnencev. Tudi v apnen-
cih tega dela profila se ponekod pojavlja fenestralna po-
roznost, ki kaze na obcasno izpostavljenost sedimenta
medplimskim pogojem. Do 151 metra sledi zaporedje
mestoma bioturbiranih skeletnih mikritov zaprte lagune,
kijih obcasno prekinjajo rudistniin peloidniapnenci. Vtem
delu profila se Se ob¢asno pojavljajo fenestralni apnenci,
na enem mestu pa tudi apnenci z do 2 cm velikimi onkoliti
tipa algalnih Zog. Redko so v nekaterih plasteh opazni po-
samezni drobni ¢rni prodniki. Visek plitvenja predstavlja
okoli 1,5 metra debel horizont s paleokraskimi(?) votlini-
cami centimetrskih dimenzij zapolnjenimi z rdeckastim
mikritom. Nad omenjenim horizontom previadujejo do
vrha profila foraminiferno peloidni apnenci ¢edalje bolj
odprte lagune, v katerih se postopoma pojavljajo vse bolj
raznolike in vecje foraminifere zdruzbe Murgella lata.

Vecino obravnavanega sedimentnega zaporedja se je
odlozilo v zelo plitvem podplimskem okolju zaprte do
odprte lagune in vmesnega obmocja, v obdobju visoke
relativne gladine morja, ki se je vzpostavila po cenoma-
nijsko/turonijski transgresiji. Zgoraj omenjena kopnina
se je v svojem najvecjem obsegu v zgornjem turoniju ali
spodnjem coniaciju morda le »dotaknila« raziskovane-
ga obmocja, preko nje pa so se med srednje coniacijsko
transgresijo odlozili foraminiferno peloidni apnenci.
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Kamen-check: ucni pripomocek za dolocevanje
tipicnih slovenskih kamnin

Kamen-check: learning tool for determining typical
Slovenian rocks
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Kamen-check je aplikacija, ki je namenjena dolocanju in
poucevanju tipicnih kamnin Slovenije. Aplikacija je bila
narejena v okviru Studentskega projekta StoneKey, ki je
bil izveden v okviru javnega razpisa »Po kreativni poti do
znanja 2017-2020« in sofinanciran s strani Javnega sti-
pendijskega razvojnega, invalidskega in prezivninskega
sklada Republike Slovenije, Ministrstva za izobrazevanje
znanost in Sport ter Evropske unije iz Evropskega social-
nega sklada. V projekt je bilo vkljucenih 9 Studentov raz-
licnih Studijskih stopenj in smeri, trije pedagoski mentorji
in delovni mentor iz podjetja Digied.

Cilj projekta je bilo izdelati aplikacijo, s pomocjo katere
lahko po principu doloCevalnega kljuca, dolocamo najbol]
tipicne kamnine Slovenije. To orodje je namenjeno ucen-
cem in uciteljem kot ucni pripomocek pri poucevanju nara-
voslovnih vsebin o kamninah v osnovni in srednji Soli, gim-
nazijam, institucijam, ki tovrstne vsebine vkljucujejo v svoje
izobrazZevalne programe (geoparki, muzeji, krajinski parki)
in tudi SirSi javnosti. Aplikacija je brezplacno dostopna in
prilagojena za uporabo na pametnih android telefonih.
Aplikacija Kamen-check obsega tri glavna poglavja.
Poglavje »Klju¢« pradstavlja glavni del aplikacije, kjer po
principu odgovorov da/ne na preproste trditve pridemo
do Zelenega cilja, imena kamnine. Za pomoc¢ pri odgovo-
rih na vprasanja je izdelana »mala Sola geologije, kjer so
predstavljeni osnovni geoloski pojmi pomembni za pra-
vilno razumevanje postavljenih vprasanj in uporabo klju-
¢a. Tretje poglavje je »Enciklopedija«, kjer so predstavlje-
ni podrobni opisi vseh vklju¢enih kamnin, njihove glavne

Aplikaciji je dodano tudi poglavje »Geoloski komplets, ki
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prikazuje osnovno geolosko opremo, ki jo potrebujemo pri
opisovanju kamnin v kljucu ter poglavje »Navodila, kjer
je podrobno opisan princip uporabe dolo¢evalnega klju-
Ca. Aplikacija je opremljena s skicami, fotografijami in po-
snetki, ki pomembno nadgrajujejo oz. dopolnjujejo tekste
in so nepogresljive pri razlagi marsikaterega pojma.
Zasnova aplikacije je bila narejena na podlagi obsirnih
analiz nacionalnih uc¢nih nacrtov in lastnih izkusenj v
okviru formalnega in neformalnega izobrazevanja. Zato
je orodje prvenstveno uporabno kot u¢ni pripomocek pri
poucevanju snovi o kamninah. Uporaba je zaradi mo-
bilnosti mozna tako v ucilnici, kot tudi v naravi in se kot
taka lahko vkljucuje tudi v obSolske dejavnosti. Orodje
spodbuja aktivno vkljucevanje ucencev in dijakov v ucni
proces, pri tem pa se poveca njihovo zanimanje za nara-
voslovje in preko izkustvenega ucenja povisa trajnost po-
danega znanja.

UNEXMIN - podvodni robot UX-1 za raziskovanje
potopljenih rudnikov (Evropski projekt H2020) -
trenutno stanje raziskav

UNEXMIN - underwater robot UX-1 for exploration
of flooded mines (European project H2020) — current
state of research

Timotej Verbovsek-?
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V sklopu evropskega programa Obzorje 2020 (Horizon
2020) je trenutno aktiven projekt z naslovom UNEXMIN
(UNderwater EXplorer for flooded MINes). Gre za 45 me-
secev trajajoC projekt, ki se je zacel 1. 2. 2016 in ga iz-
vaja 13 projektnih partnerjev iz 7 drzav. Med projektnimi
partnerji so udelezeni tudi partnerji iz Slovenije; Center za
upravljanje z dedisc¢ino Zivega srebra iz Idrije in Geoloski
zavod Slovenije. Slovensko geolosko drustvo je vkljuce-
no kot povezana (angl. linked third party) pravna oseba
partnerja projekta Evropske zveze geologov (EFG). Vodilni
partner je Univerza v Miskolcu iz Madzarske.

Namen projekta je izdelati podvodnega robota UX-1, ki
bo sposoben avtonomnega potapljanja v zalite rudniske
rove do globine okoli 500 m, kar je bistveno vec od globin-
skega dosega cloveskega potapljanja. V Evropi je namrec
ocenjeno, da obstaja med 5000 in 30.000 zapuscenih ru-
dnikov oz. premogovnikov, ki so suhi, delno ali v celoti za-
liti z vodo. Dostop do teh rudnikov in tudi do zalitih rovov
je vCasih izredno tezaven zaradi nepoznavanja jamskih
nacrtov, teme, globine, vode, zruSenosti rovov in dotraja-
nosti podpornih ukrepov.

Ena izmed nalog prve faze projekta je bila izvedba popisa
opuscenih in aktivnih rudnikov v 24 evropskih drzavah, v
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katerem je bilo zabelezenih 8174 rudnikov. Med temi pre-
vladujejo kovinski rudniki. Popis je izvedlo 15 nacionalnih
organizacij v sklopu EFG, med njimi slovenske podatke
Slovensko geolosko drustvo. Podatki so zajemali pred-
vsem ime rudnika, velikost, tip rudisca, dostop do rudnika,
nivo vode, lastnistvo, koordinate, status aktivnosti, datum
zaprtjaipd. Prinas je bilo tako popisanih 96 rudnikov z zna-
nimi s koordinatami in vsaj nekaj osnovnimi podatki, oce-
njujemo pa, da je nepopisanih rudnikov verjetno Se dvakrat
toliko. Geopodatkovna baza rudnikov je od zacetka maja
2018 dostopna na spletu (www.unexmin.eu/the-europe-
an-inventory-of-flooded-mines-is-now-online/). Ta baza
bo sluzila tudi kot potencialen seznam rudnikov, ki bi jih
bilo mozno raziskati z UX-1 robotom. Tehnologija, razvita v
okviru projekta, bi tako lahko povec¢ala moznosti, da evrop-
ske drzave ponovno evalvirajo svoje trenutno nedostopne
rudnike glede na njihov potencial za ponovno izkoris¢anje.

Nacrtovani robot bo sfericne oblike, da se bo lahko ¢im
bolj neovirano premikal po potopljenih rudniskih rovih.
Predvidena velikost je 0,6 m premera in cca 112 kg teze,
baterije pa naj bi zadoscale za 5 ur delovanja. Senzorjibodo
zajemali optiCne senzorje, merilec naravnega gama seva-
nja, ionsko-selektivne senzorje, merilce pH, elektroprevo-
dnosti in tlaka, podpovrsinski sonar, vzorcevalnik vode in
multispektralno kamero (UV, RGB, NIR; 14 valovnih dolZin
med 400 in 850 nm). Dejanski nabor senzorjev bo dolocen
po testiranih prototipih. Prototip bodo preizkusili na stirih
testnih lokacijah, najprej junija 2018 v rudniku Kaatiala na
Finskem, nato septembra 2018 v rudniku Zivega srebra v
Idriji ter v zaCetku 2019 v Urgeirigi na Portugalskem in v
sredini 2019 v Ectonu v Zdruzenem kraljestvu. Junija 2017
je potekalo testiranje senzorjev v odprtem zalitem kopu
Rudabanya na Madzarskem (35 m globok, opuscen 1986)
in v plavalnem bazenu, uspesno so testirali multispektral-
no kamero, magnetne senzorje, sonar, merilca elektropre-
vodnosti in pH ter merilec gama sevanja.

Zaenkrat izdelava robota torej poteka po nacrtu in robot

je prestal zahtevane teste. V kratkem bo izveden prvi
potop v rudnik na Finskem, septembra pa z zanimanjem
pricakujemo potopitev v rudnik Idrija. Ve¢ informacij je na
spletni strani projekta: http://www.unexmin.eu

Projekt UNEXMIN je financiran s strani EU programa Ob-
zorje 2020 (pogodba o sofinanciranju st. 690008).
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Harvesting system for European geological data
Sistem zbiranja evropskih geoloskih podatkov
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Data harvesting is a process to automatically extract
large amounts of data from websites. Data harvesting
must be distinguish with data mining, which is a process
of discovering patterns in large data sets. Usually each
country has its own specific way to describe geospatial
environmental data. So you have to involve the Infra-
structure for Spatial information in Europe (INSPIRE) EU
initiative to solve this problem. INSPIRE define a common
standards to describe and share the spatial data across
borders, requires that data have to be compatible across
borders and that web services are used for data distribu-
tion. Web Feature Service (WFS) provides standard inter-
face, allowing requests for geographical features across
the web by using platform-independent calls. Geological
Survey of Slovenia (GeoZS) implemented a harvesting
system to collect and validate INSPIRE compliant spa-
tial European geological data distributed through WFS 2.0
standard services.

GeoZS uses this harvesting system in many Europe-
an projects: »Minerals Intelligence Network for Europe«
(Minerals4EU), »Development of a sustainable exploita-
tion scheme for Europe's Rare Earth ore deposits« (EURA-
RE), »Prospecting Secondary raw materials in the Urban
mine and Mining wastes« (ProSUM), »Optimizing quality
of information in RAw Material data collection across Eu-
rope« (ORAMA), »EuroGeoSurveys' European Geological
Data Infrastructure« (EGDI), »Discover Europe's seabed
geology« (EMODnet), »An Expert Network on Critical Raw
Materials« (SCRREEN) and soon we will use it in »Filling
Gap in Pan-European Minerals Intelligence Network«
(RESERVE) and in »Mineral Intelligence for Europe - Geo-
ERA« (MINTEL4EU) projects.

National providers distribute their INSPIRE compliant
data about mineral resources (including rare and second-
ary mineral resources), geological maps and borehole in-
formation from many database tables through WFS 2.0
services. The GeoZS harvesting system retrieves these
data from all providers and in the next steps performs data
transformation, data validation and finally storing validated
data in the central database. The system is implemented
in Java with the use of parallel computing features and the
whole solution is supported by open source software.

The aim of all these projects and work is to establish,
improve and extend the European Geological data infra-
structure and to provide access to Pan-European and na-
tional geological datasets and services from the Geolog-
ical Survey Organizations of Europe.
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Temporal and spatial distribution of water stable
isotopes in precipitation over Slovenia and
Hungary

Casovna in prostorska porazdelitev izotopske sestave
padavin v Sloveniji in na MadZarskem
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Spatiotemporal patterns of isotopes in precipitation (3%H,
0'80, °H) are being observed since the 1950s and repre-
sent important knowledge in hydrological and hydrogeo-
logical research, climate, paleoclimate and ecological re-
search, as well as in determining the geographical origin
of food. The application of isotopes of the water molecule
in research activities is steadily increasing worldwide.
Precipitation isotope mapping has been widely imple-
mented during the last decades, and isoscapes were cal-
culated based on data from the Global Network of Iso-
topes in Precipitation and different regional databases.

In Slovenia, research on isotopic composition of precip-

itation is being performed for more than 40 years now,
and observations have been carried out at more than 30
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locations (Vreca & Malensek, 2016). The first initiative
for organized collection of isotope data in Slovenia in the
SLONIP (SLOvenian Network of Isotopes in Precipitation)
was initiated in 2006 and was presented at the 2" Slove-
nian Geological Congress. In 2006 systematic monitor-
ing of isotopic composition of precipitation was carried
out only at 2 locations, and later the number of locations
gradually increased (Vre¢a & Malensek, 2016).

In Hungary, the systematic collection of precipitation
for stable isotope measurements started in 2001 at De-
brecen (Vodila et al, 2011). A network with 5 stations
aiming to cover the whole country started in 2012 (Bot-
tyadn et al,, 2017) and increased lately to 11 stations.

In 2016 a common Hungarian-Slovenian cooperation
project "Spatial distribution of water isotopes in precip-
itation in Europe with special focus on the transect from
the Adriatic Coast to the Pannonian Plain”" has started.
An important objective of the project is the geostatisti-
cal treatment of isotope data via GIS-supported spatial
modelling tools and to evaluate the distribution patterns
of isotopes in precipitation.

We present spatiotemporal distribution of water stable
isotopes in precipitation across the Adriatic Coast-Pan-
nonian Plain transect based on the isotope data collected
since 2016, at 8 locations in Slovenia, 5 to 7 in Hungary
and 1 in Croatia. In addition, available data from Austrian
isotope database were considered (Internet 1) in order to
improve the spatiotemporal density of the data set. With
the help of all collected data, we prepared regional isos-
capes of the isotopic composition of precipitation across
the region.

Acknowledgement: Investigations are funded by ARRS
(projects N1-0054, J4-8216, P1-0143), NKFIH (projects
SNN118205, PD 121387), Janos Bolyai Research Schol-
arship and the EU Horizon 2020 project MASSTWIN
(grant agreement No. 692241).
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Using GPR for defining groundwater vulnerability
due to the impact of agricultural activity

Uporaba georadarja za ugotavljanje ranljivosti
podzemne vode zaradi vplivov kmetijske dejavnosti
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The quality of groundwater is vital not only for maintain-
ing drinking water supplies, but also in industry and agri-
culture. As groundwater represents the largest reserve of
drinking water, careful and sustainable management of
this vulnerable resource is of utmost importance (Astis,
2004).

Agriculture is a major source of groundwater pollution in
Slovenia (MOP, 2016), therefore groundwater vulnerability
assessment is important for a sustainable food produc-
tion. Amongst others, two main parameters used for this
assessment are the thickness of the top soil and the depth
to the groundwater table (Ravbar, 2007). Both are deter-
mined either with different devices (piezometers, wells,
boreholes) or by excavations, which only give information
at specific points in the field. Due to the heterogeneity of
hydrogeological conditions in the environment, especially
in karst areas (Ravbar, 2007), they do not fully represent
the real situation. Consequently, the vulnerability can
be either over- or underestimated. By using the ground
penetrating radar (GPR) method, we can investigate the
subsurface in a non-invasive way and track the soil thick-
ness as well as the water table depth in a continuous way
across the field (Allred, 2008; Kirsch, 2009). We can also
detect fractures, karst features and other discontinuities
within rocks that contribute to the groundwater dynam-
ics. By conducting a comprehensive study of selected
agricultural areas in Western Slovenia we can therefore
contribute to a more precise assessment of groundwater
vulnerability and a more sustainable food production.

The project was selected for funding by the Ministry of
Education, Science and Sport within the public call for the
Promotion of researchers at the beginning of their career
2.0. The project is a collaboration between the Geological
Survey of Slovenia and the Vitrum Laser company.
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Projekt KamPlaz: Osvescanje prebivalcev obcine
Kamnik o pojavih plazenja — projekt Po kreativni
poti (PKP)

Project KamPlaz: Raising awareness of landslides
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V 25 letih je bilo na Upravi RS za zasScito in reSevanje za-
belezenih preko 10.000 plazov, ki so povzrocili material-
no skodo na infrastrukturi in objektih. Pojavi plazenja so
posledica kombinacije pestre geoloske sestave in razgi-
banega reliefa, clovekovi posegi v okolje pa stabilnost po-
bocij Se dodatno oslabijo.

Za eno bolj ogrozenih obcin v Sloveniji velja tudi obcina
Kamnik, kjer so tovrstni pobocni masni procesi naredi-
li Ze precej skode. Ker so pobocni procesi stalnica in jih
je pricakovati tudi v prihodnosti, je pomembno zgodnje
znake plazenja prepoznati in pravo¢asno ter preventivno
ukrepati. Z zgodnjim ukrepanjem se poleg zmanjsanja
stroskov sanacij izboljsa tudi kakovost in varnost zZivljenja
na ogrozenih obmogjih.

V sodelovanju med Naravoslovnotehnisko fakulteto
Univerze v Ljubljani, Ob¢ino Kamnik in podjetjem Spring
Martin Vrabec s.p. trenutno poteka projekt z naslovom
Osvescanje prebivalcev obc¢ine Kamnik o pojavih plazenja
(KamPlaz). Projekt se je zacel 1. 3. in traja do 1. 7. 2018,
sofinancirata ga Republika Slovenija in Evropska unija iz
Evropskega socialnega sklada. Kot cilj smo si zastavili
splosno informiranje prebivalcev ob¢ine Kamnik o po-
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javih plazenja na tem obmocju in navodila, kako ravnati
v primeru plazu ob samem dogodku. Natancneje so cilji
zastavljeni v naslednjih korakih: pregled obstojecih pla-
zov v obcini in graficna vizualizacija v GIS okolju, pred-
stavitev teorije o plazovih (prepoznavanje razliénih tipov
plazenja), 3D vizualizacija in izdelava fotogrametricnega
modela plazu s pomocjo brezpilotnega letalnika (dro-
na), izdelava brosure z navodili prebivalcem o postopkih
ukrepanja v primeru plazenja ter izdelava spletne strani, ki
bo vkljucevala vec¢ informacij kot brosura (karte, navodila,
literaturo...).

Trenutno je projekt v fazi pregledane literature in pregle-
da razlicnih primerov osvescanj v drugih drzavah, poleg
ogledov ze saniranih plazov kot primerov dobre prakse
smo naredili tudi 3D model aktivnega plazu v Tunjicah, Na
ta nacin smo pridobili podatke o geomorfoloskih oblikah,
znakih in obseznosti plazov, poleg tega pa je vizualizacija
v 3D okolju bistvenega pomena za lazjo predstavo in ra-
zumevanje izgleda plazu.

Vec¢ informacij je dostopnih na strani projekta: https://
sites.google.com/view/kamplaz
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Portal eGeologija

Za digitalizacijo in javno dostopne geoloske podatke

Portal eGeologija omogoca odprt dostop do obseznega nabora kakovostnih ge-
oloskih podatkov v skladu s sprejetimi standardi za prostorske podatke (INSPI-
RE). Uporabniki imajo v obliki sodobnih e-storitev omogocen dostop do nein-
terpretiranih in interpretiranih geoloskih podatkov prek enotne vstopne tocke
na svetovnem medmreZju. Na portalu eGeologija je trenutno 150 podatkovnih
virov, storitev in kart. Uporabniki lahko iskane podatke prenesejo v svoje oko-
lie za nadaljnjo uporabo. Portal eGeologija zagotavlja vpogled v poenotene
metapodatkovne opise, vpogled prek spletnega pregledovalnika in pridobitev
prostorskih podatkov na podlagi spletne kartografske storitve, spletne objektne
storitve in ZIP- ali PDF-datotek.

http://egeologija.si
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Se vidimo cez Stiri leta.

SREEND!
:/ i .
g See you in four years.
J | g SRECND!
A (Good luck!)
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