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Povzetek

TermoelektrarnaPlomin (TEP), Hr v a @g&rahaja na sredini vzhodne obale Istre in
predstavljaglavnegao n e s n a graka\alstre ¥ letih med 1970in 2000 je uporabljala
predvsemniokalni premog( R a diavgebujemed10in 14ut.% g v e im badakouvrg | a mo
med premogez visoko vsebnostjoorganskegay v e p/Inmagistrskinalogi smo ugotavljali
stopnjoo n e s n dafjzegnvj eap Vv akatici TEP. Analizirali smo 11 vzorcevtal, 3 vzorce
pepelain 6 vzorcevpremogaVzorcital sobili odvzetinar a z | odtalfemoktihod TEP v
smerivetraJZ, odvzetje bil tudi kontrolni vzorecnaoddaljenostilO km od TEP.V premogu

smod o | ocklokuipnog v e pvlpepelusulfatin v tleh sulfatin organskovezanog v e p |l o
(fulvinske in huminskekisline). Vsebnosty v e pJzaicih in izotopskosestavesmod o | o | i | i
z masnospektrometrijostabilnihizotopov. Vsebnostg v e p $meriJZ od TEP je 100 krat

v e | (4 ua %) kot v kontrolnemvzorcu (0,04 ut. %) ter padaz oddaljenostjod TEP.V tleh
prevladujeorganskovezanog v e [(>B50%), ki je v e | i rvezamav huminskekisline.
Vrednostit**Sycpr v premogusomedi 5,0in 110,04 .V v e | \izardevtal je vrednosti*’S
pozitivna(+7,0do +20 & ) Vrednostil*sS sulfatav tleh somed+1,0in +5,54 , vrednosti

#*S zaorganskaj v e palscaned-3,5in +6,04 . T a k dgotapskasestava) v e pakaauje,

daje glavnivir § v e athosferskausedanjegy v e pols & ¢ pregnogav TEP,delg v e g | a
naravnega(morskega)izvora. Razmerje C:N:S je 180:9:1. Glede na vrednosti faktofja
obogatitvein rezultategeoakunalacijskegaindeksasotla v okolici TEPmo | nonesna gen a
gvepl om.

KI j uHesedeg v e |ebtapi,premogitla, termoelektrarnaR a goan,e snagenj e



Abstract

The Thermoelectircpower plant Plomin (TPPP), Croatia is locatedin the middle of the
easterncoastof Istrian peninsula(Northern Adriatic), and is consideredto be the prime
polluter of air in Istria. Between1970 and 2000, mainly the coal from the local coal mine
( R awasused.Coalcontainsbetween10and14 wt. % of sulprur, andis consideredashigh
organicsulpfur coal. In the masterthesiswe establishedhe level of soil contaminatiorwith
sulpfur in thevicinity of TPPP.11 soil samplesveretakenandwereanalysedogethemwith 3
samplesof ashand 6 samplesof high-S coal. Soil samplesweretakenat different distances
from the powerplantin the prevailingwind direction(SW), the controlsamplewasalsotaken
atadistancemorethan10 km away.The coal samplesvereanalysedor total S, ashsamples
for sulprete andsoil sampledor sulphateandthe organic(humicandfulvic) sulphur.Sulphur
concentrationn bulk samplesaswell asisotopiccompositionof sulphur wasdeterminedoy
EA-IRMS (IsoPrime100 with PyroCube).The concentratiorof sulphur in samplegakenin
wind directionwasmorethan100-timeshigher(4 wt. %) thanat the controlside(0.04wt. %)
and decreasedapidly with distancefrom the TPPP.The speciationanalysisshowedthat
majority of S (>95 %) is presenin organicform, mostly boundto humicacids.The **Sycpr
valuesof bulk coal are betweeni 5.0 to 110.0 & . In most soil samples,bulk ‘S were
positive(+7,0do+20a ) Thevaluesof sulphatein soil rangebetweenl.0 and5.5a , while
in organicS are between-3,5in +6,0 & . That indicatesthat the atmospheriadepositionof
%3 depletedfly ashand sulphatederiving from coal are the main S sources Somepart of
sulphur in soil is marine origin too. The ratio C:N:S was calculatedand it is 180:9:1.
Enrichmentfactor and geoaccumulatiomndex resultsindicatethat the soil nearbyTPPPare
stronglycontaminatedavith sulphur.

Key words: sulphur,isotopescoal,soil, powerplant,R a gcantamination



Girgi povzetek vsebine

Tla so del litosfere ter predstavljajob i o | ia fidkemijsko najbolj aktivno okolje in zato
igrajo pomembnoviogoprik r o g mvinjtudig v e i5lv & dv deh nahajav anorganski
in organskiobliki. Glavni rezervoarg v e e litasfera.Na j p o g pojavneopligesy v e p | a
nap o v r Zgrlj@ soraztopljenisulfatv oceanih.gvaporitiin pirit. Glavniviri § v e ptlela
so organskasnov, minerali (CaSQ, FeS,itd.) in atmosferanekajg v e p tlagride tudi z
antropogeninvnosom.Pojavljasev v e | okshilacijskihstanjih,in sicerodi 2 do+6, v naravi
najdemotudi 4 stabilneg v e p lzaiopeszatoje k r o § @ \n ¢ pelo Bgompdeksenproces.
Najbolj pogostastabilnag v e p izatopasta>?S (95,02%)in **S (4,21%),polegteh dvehpa
poznamaj &S (0,75%)in *S (0,02%).Pomembemrocesv tieh je asimilacijabiodostomega
sulfata,ki p r e prmadalinjeizpiranje sulfatav globlje horizontein podzemnovodo. Glavni
razlogi zaizgubo g v e [z ltahstal r p aastjingn izpiranjep r e s e gulfia@ g dalnih
horizontov.

Termoelektrarn@lomin (TEP) senahajanasevernendelu Jadranskegprimorja,v srednjem
deluvzhodneobalelstre, v naseljuPlominin je glavnio n e s n a grakavaldtrie Stoji na
krasu,ki je g @osebnm b | umalo jnie ¥ n a (Pelovatifejp € i leta 1930, uporabljah

je lokalni premog,predvsenmpremogiz R a gkeima visoko naravnoradioaktivhostin zelo
visoko vsebnosty v e Plermag n a mrveebujekar med10in 14 ut.% g v e m lgaatako
uv r ¢ lvaskapino premogovs supervisoko vsebnostjoorganskegaj v e fSH@S. V
desetletjihdelovanjaje nastalookoli 1 milijon ton radioaktivnegapepelain § | i nPdlege .
izpustovSO, v 0 z r g€l gjaeni problem predstavljalotudi o d n a gpapelazevetrom z

o d | a g Rrhhije tpkosaznesicnag i 0 § enoih gakontaminirab.

Analize tal v okolici TEP so pokazale,da sotla dokajo n e s n a gjrepenémikovinami,
radionuklidiin p o | i ¢ i kromatskimiogliikovodiki ( Me d wetai., 2014;Me d u eti |

al., 2015a,b;Me d u et al.[ 2016a).Kot glavni vir o n e s n @abidia jo & o dewsoli ki
nastajajopri s e § prgmoga.lz analiz je tudi razvidno,da je v tleh v okolicipovi gana
koncentracijay v e ¥ Inegposrednokolici TEP je takokoncentracijaj v e p €Kat 100 krat

v e |kpt makontrolnihlokacijahin z n atddigprekol ut.%.Naj vwlivphe s n gyenj a
jugozahodnismeriod termoelektrarnekar je skladnoz glavnosmerjovetra.V tej smerise
nahajatudi mestoLabin, ki je zatopotencialnmajbolion e s nalgmobj e .

Tekom magistrskenaloge smo analizirali 11 vzorcev tal, 3 vzorce pepelain 6 vzorcev
premogaz visoko vsebnostjog v e fJpaaabili smo tudi rezultateanaliz g v e pa dauge
lokacije, ki sonamjih posredovalkolegi z Naravoslovnema t e m afdkultétaUriverzev
Zagrebu(dr. GordanaM e d u nVizdrc)tal sobili vzetinar a z | eddlaljendstinod 100 m
do 5 km od dimnika,v p r e v | asoherijyetrd (JZ). V vzorcih premogasmo analizirali
celokupnog v e pvlvzorcih pepelatopni sulfat in v vzorcih tal topni sulfat in organsko



vezanog v e (hlinorskain fulvinskakislina). Glavnicilj je bilad o | o Izotdpskesestave
g v e ywdmanjenihvzorcih,ki bi pojasnilakaterijep r e v | aidgu\j eoytleha

Elementarnsestavan celokupnovsebnost) v e gmoiamerili z elementnimanalizatorjene
masnos p e k t r o dekcijo{ISoRrime 100 s Pyro CUBE s e ¢ i egatop Ekstrakcijo
celokupnega v e {z bramogapepelain huminskekisline smoopraviliss e § i tglega
vzorcaz Eschkame g a rzimokam kemijskim postopkonsmoiz raztopineMilli -Q vode in

tali z | eulfattér gaprecipitiraliv obliki BaSQ. Izotopskosestavazoliranihzvrstig v e p | a
v vzorcih tal, pepelain premogovsmod o | ozlmasihdspektroskopijostabilnihizotopovs

s e ¢ i wekementnenanalizatorjuin kromatografskaseparag¢o nastalihplinov (Europa20-

20z ANCA-SL modulom,IsoPrimel100s Pyro CUBE modulom)

Analize premogaso pokazaledaje vsebnosy v e pelowsokain z n anged6,5in 13,0ut.

%. Vz or |peemagelahko uvrstimo med SHOS premoge.Velika vsebnostg v e gl a
premoguje nakazovalana veliko vsebnostg v e p pepelu,kar smo tudi potrdili. Tla so
najboljo n e s nangmosraanb | i TEP (viebnosty v e gkolia ut. %). Vsebnosgg v e p | a
sez ma n jz@ddpljenostjood TEP v smeripremiceo n e s n aNp edualgmosti5 km
vsebnosy v e p h algga®,19 ut. %, kar je enakop o v p rzenljine skorje (0,06 ut. %),
podobnevsebnostiso tudi v B horizontihrendzind i v a &kilasa@yalf, 2014).Gv e pelvo

tleh prisotnov dveh oblikah, in sicerv ma n j ¢ e m &og tapni sulfat ter kot organsko
vezanog v e (vézanov huminskiin fulvinski kislini), ki prevladujein gaje v tlehv ekot 95

%.

Do | odmotldi izotopskosestavoy v e p premogu,pepeluin tleh. S p o mo tagmerja
3sP?s smolahkod o | agllavinilviii § v e yptleta Izotopskasestavaremogge pokazalada
jep o v p rveetinnsei**S 17,24 , vrednostit®S pepelaz n ai@,54 . Izotopskasestava
g v e ptletge veliko bolj pestrain vrednosti**S somed+7,0do +20,0a , karnakazujeda
atmosferskisulfat predstavljame g a maravregamorskega)sulfata( p o v p vredhost a
'Sz n anmipd20,34 in 21,04 ) in sulfataiz antropogenegsira, v n a ¢ @rimeruiz TEP.
Izotopskasestavaulfataje 1**S = +1,0do +5,54 in organskovezanega) v e p3|6do+5,9

a . Iz izotopskesestavesulfatain organskovezanega) v e lalHkasklepamodaje sulfatv
tleh prisoten iz dveh virov, in sicer z o d | o ¢ iz tatmosfe® kot tudi iz mikrobne
mineralizacijeorganskesnovi.Na veliko dejavnostbakterijnakazujeobogatitevst e g S, m
sajsevb i o | prgcésihpnednostngorabljalahki **S.

Analize vsebnostiogljikain d u g solk ao g oil zi rl agzrerjaC:N:S, ki je 180:9:1in se

od svetovnega o v p rl40]10:1a8nekolikorazlikuje.Stopnjoo n e s na@lege e pl om
smoocenili s faktorjemobogatitvein geoakumiacijskimindeksomKotr e f e rveedndst i
ozadjasmou p o ¢ t peovvap rivesdbmostg v e p keanljini skorji po Clarku (1923) in
vsebnosy v @ ypkontrolnemvzorcu.Ugotovili smo,dasotlavb | i GEPzeiomo | rudi,



do ekstremnabogatena g v e p hatopasez oddaljenostjcstopnjaobogatitvez manj guj e
Tudi rezultati geoakumulacijskegandeks so pokazal, dasotlav b |l i gEPmmo | no

on e s n armptepasestopnjao n e s n & gddatignastje ma n j Npoddajenostb km
sotakotlane- dozmernoo n e s n @zgleogatena.



Seznam kemijskih formul

Formula | Pomen

AQ,S srebrovsulfid

AISO, aluminijevsulfat

BaCl, barijevklorid

BaSOy barijevsulfat

CaCO3 kalcijev karbonat(kalcit)
CaCl2 kalcijevklorid

CaSOy kalcijev sulfat

CO, ogljikov dioksid

FeS g e | €I sukid (pirotin)
FeS g e | disulfid (pirit)
FeSQ, g el eufatv

Fe0O3 g e | €lit) ksid (hematit)
H,0 voda

HCI klorovodikovakislina

HI jodovodikovakislina

H,S vodikov sulfid

NaCl natrijevklorid (halit)
NaOH natrijevhidroksid
Na,SO, natrijevsulfat

PAH p ol i cardmiatskbglikovodiki
SO, g v e pdioksid

SO~ sulfat

Sk g v e phekeatluorid

Seznam okrajgav vi men

Ab albit Gp sadra
Anh anhidrit Il illit

Arg aragonit Mgs magnezit
Bas Basanit Ms muskovit
Brt barit Per periklaz
Cal kalcit Por portlandit
Dol dolomit Qtz kremen

Vi

mi

ner al

o
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1 Uvod

Tla so del litosfere, ki predstavljajob i o | ia Bidkemijskonajbolj aktivho okolje, zato
imajo pomembnoviogoprik r o g @vinjtudi g v e @Flereeyin Williams, 1983).Gv e p | o
jel1l5.n aj p o getemente Zemljini skorji, v okolju senahajav anorgaski in organski
obliki. Jepomembemmakroelementg i v | j eponesdkagagtiinein talneorganizme,
ajehkrativelikones nagraa. al ec

Obi | v tieb vezanov organskosnov (organskog v e prédstavlja70-80 % vsega
g v e pvl teeh) oziroma v obliki organskih kompleksov (fenolsulfat, holinsulfat,
aminokisline),ki rastlinamniso dostopni.Pojavljasev v e dksidacijskihstanjih,in sicer
od 12 do +6. V naravinajdemog t stabiineg v e p IzaopeGv e  ltleh je lahko
naravnegaali antropogeegaizvora. V tla selahkos p r azgnhaat i Kamnee,preko
atmosferekot mokri depozit (morski p r g(&ng. seaspray) ki ga vetrovi dvignejo in

odnesejoproti notranjosti kontinentov) ter v obliki atmosérskih suhih depozitov. Vir

anropogenihvnosovgveplaje industrija, predvsenuporabgpremogaz visoko vsebnostjo
g v e p Iteamoelektrarnahter s e gdrugih fosilnih goriv, predvsemnafte in njenih
derivatov. Pri tem nastajakisli d e §i ,je glavni problem uporabepremoga,bogategaz

g v e p IPemmogi s super visoko vsebnostjog v e jgd sicer redki, vendar so jih v

preteklostivelikokrat uporabljali. Kasneje,ko smosez a | zmvedati k a k gnegativne
posledicemato zan a gkelje,in zaradir a z | nalavovatstvenismernic seje uporaba
t a k g preenggaopustila.Takoje bilo tudi z uporabopremogaz R a ¢ &ermoelektrarni
Plominvh r v dstrik i

Prva termoelektrarnay Plominuv h r v dsfiKTEP)je z a | ebtavatig gred okoli

100 leti. Do koncadevetdesetitiet 20. stoletjaso v energetkem kompleksuuporabljali

istrski premog, zlasti tistegaiz R a gkeé ysebujenekajkratv e § v e pd szetovnega

p o v p r Bahepgj@akompleksmoderniziran,dnevnoporabi okoli 1900 ton premogaiz
uvozaz vsebnostjay v e goll,4% in imaurejenop r e | i jgdinmM plilmov( Mar ovi |
et al., 2006). Kontaminacija okolja s potencialno strupenimi prvinami in gvep!|l om
predstavljsstarobreme ki g @i dobroraziskanokaj g e samirano.

1.1 Namen magistrske naloge

1 Zbratio b s t pgdatkkoersebnosty v e ptlerav okolici termoelektrarn€lomin
(TEP).

1 Do | odelokupnokoncentracijog v e prdelanpstsulfatain organskovezanega
g v e ptlelanao n e s n agedremar ja z | edtlahendstihod vira izpustov
innan e o n e srneafgeeriv@aciji. n i



Do | oiZotopko sestavd®>*SA?S kot iP*S) analiziranihfrakcijg v e p | a .

Do | ordzmerjeC:N:Sv tlehin odstopanjadp o v p r weddnostizatla.

Do | oiZotopskosestava) v e ppreaoguterg v e pdreanogovnenpepelu.

Sp o mo izotopskesestaveir*S) ocenitip r e v | avid ¢y @ palp@sameznih
lokacijah(predvsenrazmerjemedmorskimin p r e m o sulkaiormter primerjava
organskegéan sulfatnegay v e ptlelgink r o §eewg v me s n dlehe ni h

= =4 -4 A

1.2 Delovne hipoteze

1 TEPjevsajdelomavir § v e ptleha

On e s n atg dnyj eepjé amvisnood oddaljenostin smeriodvira (TEP).

1 Naravniprocesi(privzemyv rastline,izpiranjein mikrobnarazgradnjapdstranjujejo
sulfat iz tal hitreje kot ostalao n e s n a(te evkplire, p o | i ¢ arénlatiski n i
ogljikovodiki (PAH)).

1 V tlehje prisotensulfatiz dvehvirov: iz atmosferskga odlaganjain iz mikrobne
mineralizacijeorganskesnovi.

1 Atmosferskisulfat predstavljane g a naravneggmorskegaksulfatain sulfataiz
antropogenitvirovvr a z | razmarjihh

1 Izotopskasestava) v e ptleleo mo g 0 b k| o hjegovegeazvora.

=

Pr i | akdahomozopravijenog t u dvrefnotilivpliv atmosferske d | o guifatav e

v tlehv okolicit o | k o vira@EPain sp o mo ikofopskeanalizeposameznilirakcij

g v e ptlelaocenili, kateriprocesiv n a j vreeliprerazporejajd@) v e pd me s nang e ni h
n e o n e s nlehgSepnimehavo porazdelitvedrugih o n e s nzapgedhbdnihraziskav

hr vakplegodzNar av os | ov n takaketew Zagrdbubdémoecenili,k ol i k g n a
je naravnas a mo | isposabriostad, antropogeneg@® ne s n Z@erejpdSamgal i
bomo oceniti, kako nas a mo | ispasabrostab vpliva njihova mineralnasestavain
vsebnosbrganskesnovi. Rezultatibodopomembniz vidikag e o | an@Koljskih ved.



2 Gveplo v tleh iIin premogu ter n

Kr o¢g @ wn je @ hasavi je zaradipojavnostig ve pt az | spbjinahdgt evi | ni mi
oksidacijskimi stanji kompleksenproces(lvanov, 1981). Pomembendejavnik je, da je

g v e enbgbavnihhranil, zatogavsi organizmiprivzemajoin vgrajujejov svojatkiva. To

kr ogzelopes phkgtipap ov z dask§ v e p haoavi pojavijav zelo veliko

r az | spojimahimzvrsteh.Kr o g § m p palZemljinipovrsgjemo| pospegil o
po industrijski revoluciji zaradip o v p r a @@ gomvih,jkavinah in gnojilih. Ve | i n a
antropogenihvplivov p o v z dwgbvanje oksidacijskegastanjag v e goksalacija ob

s e g iKgruo)g. g m p @ mamvije prikazanonasliki 1, vendarje iz skiceizvzet vpliv

oceanovn morskegasulfata(lvanov,1981).

Pomembendel naravnegacikla g v e fpelba o | &jay pri v e | reakcijg v e md a
zemeljskip o v r gpdklnjejo mikrobi. Bi ol o inkgeegp&k e miciklan ree gnaremo

| o | zatbupqgrabljamoizrazb i 0 g e o lkcikeimki kajemavse vrste mikroorganizmov
(poleg bakterij, tudi arheje, kvasovke,itd.). Bi ogeokkmo §guopepalod ol a
aktivnost bakterij, ki gveplo oksidirajo ali reducirajo.Bakterijskasulfatnaredukcija, ki
poteka v anaerobnih pogojih v prisotnosti organske snovi, je glavni dejavnik

bi oge ok eikiagl vnegfighade, 1991).
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21 Il zvor gveplovih spojin v tleh

Glavnirezervoag v e je litasfera,n a | p o gpojavinedljlikip pasoraztopljenisulfatv
oceanihevaporitiin pirit v geosferi(Nehlich,2014).G v e p &traosferiin biomasiizvira

iz oceanomn tal, primarnivir g v e ptlelgje raztapljanjditosferein oksidacijag v e p |l ov i h
mineralov v kamninah (Thode, 1991). V vodi se v aerobnih pogojih § v e mahaja
predvsemnkot topensulfat (SO.%), v atmosferikot § v e pdioksid (SOy), vodikov sulfid
(H2S)terv drugihhlapnihg v e p lorganskilevrsteh(Xiao etal.,2011a).

V tlehje § v e pekanopredvsenv organskespojine,anorganskd v e paljew glavnem
v obliki topnegasulfata.Ostaleoblike (sulfid, elementarn@ v e @dsarhirana) v e 5¢ 0 )
pojavljajov zelomajhnihk o Inah{Fieneyin Williams, 1983).

Gv e prldev atmosferaz vulkanskimiizbruhi, z biogenimiemisijami(dimetilni sulfid in
H,S)iz tal,iz morskihmo | v medplijnskeggasuin kot sulfatz morskimp r g cVelik .
del § v e prideav atmosferotudi zaradis e ¢ fogjlrdh goriv. Atmosferskog v e gd o
odl ingk | ytlahlioceanepdkjergav svojostrukturov e ¢ mstline(Krouseetal.,
1991).

Gv e pridevtlazerozioma f i ina i hr a nmmafmatskibkamnin,ko sesulfidi iz
primarnih mineralov sprostijo in oksidirajo v sulfate s procesipreperevanjan erozije.
Glavni rezervoarjig v e p tleh (slika 2) so organskasnov, nekateriminerali (BaSQ,
CaSqQLl 2,8, CaSQ, FeS, itd.) in suho(npr. pepel)ter mokro (npr. kisli d e gdiaganje
atmosferskily v e p Ispwjin;indkaj gaprispevaantropogervnos.

P r e s sullamrekorek preidev oceaneyelik del sev k | jv bidmiasoprekorastlinin
drugih organizmov.Del sulfatase v araerobnihpogojih lahko reduciranazaj v sulfidno
obliko (Freneyin Williams, 1983).Del g v e jz taldahko z biogenimiemisijamiizhlapi
nazaj v atmosfero.Pomembnoje tudi u p 0 g t aejstva, faev tleh ves | a poteka
transformacija a z | oblikgv ke p | a.

RastlinelahkoabsorbirajaSG; iz atmosfereaali prevzamejdopnog v e (pledvsensulfat)
prekokoreniniz talneraztoping(Krouseetal., 1991).
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211 Adsorpcija ¢gveplovih spojin iz atmosfe

V tleh poteka kompleksnainterakcija med litosfero, biosfero, atmosferoin hidrosfero
(Stackin Rock,2011).V tleh blizu nevtralnegaoH je sulfatv e | i v biodastopnitalni
raztopini, saj je sposobnosadsorpcijesulfataminimalna.Adsorpcijasulfatav eromani
zelo pomembenproces, razen v zelo kislih tleh, ki vsebujejo veliko oksidnih in
hidroksidnihmineralov(Freneyin Williams, 1983).Na j po giosafpd@djpgo b |l emat i | n
o ne s na gewvadi mxtoplieni SO, ki tvori kisli d e dla z nizkim pH lahko
adsorbirajoznatnek o | i slulfata,e@dvisnood vsebnostikoloidne mineralnefaze.Hitreje
gaadsorbirajov | a Kohsahatla. Na stopnjoadsorpcijevplivajo predvsenpH, tekstura,
s p e c ipfoiv|r ngsebnasgrganskesnovi,ionskaizmenjevaln&kapaiteta,poroznosin
koncentracijasulfatav talni raztopini (Freneyin Williams, 1983). Adsorpcijasulfataje
pomembnazaradi dostopnostirastlinamin ker z ma n j izpiwanje sulfata v globlje
horizontetal in v podzemnovodo.

Del SO, lahko s privzemanjen iz atmosfereodstranijotudi rastline, ki ga vgradijo kot
biodostopnaj v e (Nehtich,2014).To se po mineralizacijiodmrlih rastlins p r ordld a
predvsemnv obliki organskihkompleksovin sulfata.V tlehseg v e p I e mavgdalpo
profilu. Prevladujdé mehanizenprenosaj v e ptlelaje izpiranjeSQO,>. Prenosy v e p | a



raztopinipo talnih horizontihje odvisenod teksture(prepustnostijal. P e g | tla ;odprto
poroznostjamajov e |prepustnoskot glinenatla (Krouseetal., 1991).

212 | zguba igtalepl a

Glavnarazlogazaizgubed v e jz talestal r p aastjingki g v e patrabujejoza svojo

rast, in izpiranje p r e s talgdgasulfataiz tal v podzemnovodo ali spovr gi nski m
odtokom (Freney in Williams, 1983). Intenzivnostizpiranja je odvisna predvsemod

teksturein mineralnesestavdal ter od koncentracijevodotopnegaulfatav tleh. Izpiranje

sulfataiz tal je pomemberproceszlastinao n e s n @ d enmhik Yelikim vnosomsulfata

iz atmosferan nahribovitho b mo kma lhn padavinamikjer seg v e iz talazpiras

p ovr g iodtekém (Movsk et al., 2005). Drugi dejavniki, ki g evplivajo na stopnjo

izpiranja, so k o | i ih ponaadelitevpadavin,temperaturagnojenje, naklon terenain
vegetacija.Zelo o n e s n angaenmodl fla,nlanko pres e g @ k e pprastijo nazaj v

atmosferov obliki biogenihplinskih emisij (Nov&k etal., 2005).

22 Transformacija gvepla v tleh

Transformacijag v e p tlelaje predvsermmi k r o b ipagbjemajafodahkopov zr ol i j o
tudi nekatereanorganskek e mi fdeakae. R a z | aviorji (Freneyin Williams, 1983;
Krousein Grinenko,1991;Edwards,1998,itd.) navajajo4 mi k r o b prockse:§ k e

1 Mineralizacijaoziromarazgradnjarganskihg v e p Ispmjin,kjér velike organske
molekule, ki vsebujejo § v e prazpadejov ma n jnmiplekule in postopnov
anorgansksulfat.

1 Imobilizacija oziroma asimilacija § v e p Imirobe in rastline ter vgradnja v
organskespojine.

1 Oksidacija g v e p kjea ,se anorgansko g v e pn iog joksitacijskih stanj
(elementarn@ v e puUlfid) pretvoriv sulfate ki sostabilenk o n produkt.

1 Redukcijag v e {z hepopolnooksidiranihanorganskihS spojin. Pri tem procesu
se sulfat in delno reduciranianioni, ki vsebujejog v e pzlmikrobnimi procesi
pretvorijov sulfide.

Mikroorganizmiso sposobnizvesti te proceser vsehtipih tal, vendarpastamineralizacija
in imobilizacijap r e v | dranhsfgrroakijivdobrop r e z r #eh (Krouseetal., 1991).

23 Gveplove spojine v tleh

Vtlehv el poédr ®Humignoin semihumidnoklimo predstavljaorganskovezano
g v e p kKot 95 % vsegaprisotnegay v e (Tabatabail992).V dobropr ez r #ehe ni h



je 70-80 % g v e p drganskiobliki, vendarje razmerjemed organskimin anorganskim

g v e p ddeismood tipa tal in globine.Z globino upadavsebnostorganskegay v e ml a
n a r avgebnast@norganskegémineraliziranegaly v e Klo & .i delokupnegay v ep | a
posameznentalnemhorizontuje odvisnapredvsemod vsebnostiin porazdelitvedelcev,
ma n jodd ntm, od debelinehorizontain poroznostial (Nov&k etal., 2005).

231 Anorgansko ¢gveplo v tleh

V v e | dobrodreniranih,pr ez r &aljemn éav | aablikg amdrganskega) v e p | a
suffat. Sulfat je v obliki vodotomih soli (CaSQ, BaSQ, AISO, FeSQ, itd.) ali paje
adsorbirantako, da je sulfatni ion vezanz mineralnoali organskofazo v tleh. Sulfat
najdemo tudi v organskih makromolekulah oziroma adsorbiranna organske micele
(Krouseet al., 1991).K o | i Vodotopnegasulfataje mo | spoemenljivatako znotraj
talnegaprofila kot medr a z | itdpirtal, voadvisnostiod ma t i pbdiagein klimatskih
pogojev.Na porazdelitevtalnegasulfatav v e |meri vplivajo procesi,ki so povezaniz
aktivnostjo mikrobov (Gebaueret al., 1994). V s p | o g/selenostsulfata z globino

n a r akarljeatydi glavni razlog za pojavljanje sadrev spodnjih horizontih (Freneyin
Williams, 1983).Velik vpliv nak o | i sulfa@imatudil | o v ed&avnost.

V Kkislih tleh je zelo pomembnaadsorbcijasulfata,sajje adsorbiranisulfat takoj dostopen
rastlinam in tako predstavljaglavni vir rastlinam dosegljivegag v e pAldsarbcija je
odvisnaodk o | iid visteglinenihmineralovin jev e |vijtlahn, ki vsebujejoveliko Fein
Al hidroksdov (Freneyin Williams, 1983).

V tlehje lahko§ wpl® tudi v netopnihoblikah, npr. v obliki sulfidovin g v e p Ismojink h
n i ¢ joksidecijskimistanji od sulfatov. Sulfidi so p 0 g o spredvgegw anaerobnih,
poplavljenih tleh, kjer poteka bakterijskasulfatnaredukcija. Sulfat je najbolj mobilna
oblika g v e p tleh, medtemko so sulfidi v e | i rslabmtapni pri normalnih pogojih
(Stackin Rock,2011).

232 Organsko gveplo v tl eh

Vel ign & ptlelje v organskiobliki. Del organskegd) v e je V @bliki aminokislin-

60 % od tegaje v obliki cistina,40 % v obliki metionina.Gledenavezavog v e p b i mo
dve skupini organskovezanega) v e (Etiwards,1998)- (i) estersulfati, ki imajo C O

SO; vezavoin (i) g v e pdzamoz ogljikom, ki ima direktno C S vezavoin vsebuje
nestabilney v e p anonekasline,proteinskog v e m lodpornesulfonskekisline (Krouse
etal.,1991).

Tabataba{1992)zatla navajatri g i opgrativnodefiniraneskupineg v e p Ispmjini h



1 Organskog v e kil sereducirav H,S z jodovodikovokislino (HI). Tog v e pil o
vezanoneposrdnonacC in je verjetnop r enb\eolliki esterskihsulfatov.

§ Organskaj v e fxilsereducirav anorgansksulfid z Raneynikljem® in je verjetno
skorajv celotiv obliki aminokislin.

1 Organsko g v e pki @i, reducirano niti z HI niti z Raney nikliem. Zanj
predpostavljajpdaje vezanoneposrednmaC.

2.3.2.1 Huminska snov v tleh

Huminske snovi nimajo d o | o keenipske formule, ker so kompleksnigeopolimeris
podobnimilastnostmi.So glavni sestavnidel humusa(lHSS, 2007; Trevisanet al., 2010).
Predstavljajckompleksname g a spojinovelikimg t e vmolekuhmp o s | eimdjol n o
veliko molskomaso.Komponentdhumusaso heterogenirelativnoveliki stabilni organski
kompleksi. Elementnaanalizahuminskesnovi k a ¢da so sestavljendz ogljika, kisika,
vodika d u g in § & e [xilsepovezujejov kompleksneogljikove verigeC C C Cterv
4,5in6!| | e rogljikogeo b r 8Q@ @,C N in C=0 skupinami(Pettit,2015).

Huminskesnovisestavljajdri skupinespojin,ki sepodobnoo b n a (am,2014):
1 Humin,
1 Huminskakislina (ang. Humicacid - HA) in
1 Fulvinskakislina (ang. Fulvic acid - FA).

Huminskekisline (slika 3a) obsegajemesg i b dgljikbvih verig (alifatskih)in ogljikovih

o b r o(hrematskih)organskihkislin, ki so topnele v alkalnih pogojih (Tam, 2014).
Huminskekisline so tako sestavljenez tiste frakcije huminskesnovi, ki seoboriiz vodne
raztopineko je pHn i @d2ilmajo hidrofilenz n a ih wejiko sposobnostaz adr gevanj e
vode. Huminske kisline vsebujejorelativho v i Qvgebnostib a zilh &mmino kislin kot
fulvinskekislinein relaivno ma n jvsghmoskislih amno kislin (Stevenson]1994).

Fulvinskekisline (slika3b)some ¢ a g i bdifatskihin aromatskihorganskihkislin, ki
sotopnev vodi pri vsehpogojih pH. Njihova sestavan oblika stazelo spremenljivi,a so
molekulema n pdheminskihkislin, zatol a gstopajov rastlineprekokoreninin listov.
Fulvinske kisline vsebujejodvakratv e kisika kot huminskekisline in imajo ma nj g o
molsko maso(pod 1500). Vsebujejoveliko karboksilnih (COOH) in hidroksilnih (COH)
skupin, zato so tudi bolj reaktivne kot huminskekisline in imajo v e | izm@njevalno
kapaciteto.

! Raneynikelj ali gobastinikelj je posebnoaktivna oblika niklja, ki gaje odkril Murray Raneylet 1927.
Pripravljenje iz zlitine niklja in aluminija (v razmerjul:1) in natrijevegahidroksida.Uporablja se kot
reagenin kot katalizatorv organskikemiji (Agrawal,2009).
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0
Model structure of fulvic acid by Buffle (b)

Slika 3: (a) Huminskakislinain (b) Fulvinskakislina

24 Gveplo v premogu

Premogsestavljajopredvsenogljik (60 do >90 ut. %), vodik (do 6 %) in kisik (do 34 %),
vsebujepa § esledoved u g inkraa z | kK d Iniod v e @indner in Hoinkis, 1997).
Premoge sestavljenz kompleksnemesiorganskihin anorganskitspojin. Premogilahko
vsebujejokar 76 od 92 naravnoprisotnihk e mi prain, \endarje ponavadiv e | tem a
elementovprisotnale v sledovih, velikostnegarazredamg/kg (ppm) (Speight, 2005).
Mineralneprimesiv premogudelimona (i) primarneki sobile prisotnev snovi iz katere
je nastalpremog,(ii) sekundarneki sov premogp r i nget ngegovimnastankomin (iii)
terciarnemehansken e | i Kits@vlpeemogp r i ngeditransportonin odkopavanjemV
mineralnendelupremogason a j p o gsbkatit(adumagilikati- glineni minerali), sulfidi,
med katerimi prevladujepirit in karbonatikalcija (kalcit), magnezija(dolomit), g e | e z a ,
itd.(Schweinfurth,2003). Minerali v premoguse pojavljajo kot posameznikristali ali
skupki kristalov, ki sop o0 me @ arganskosnovjoali pazapolnjujejoprazneprostorev
premogu.

Gv e ge vopremoguv g t e v mihenalnih in organskihoblikah. Lahko je v obliki
g e | e mulfidov(hv e | ikatpinhim markazit,redkokot sfalerit,galenitali halkopirit),
kot sulfat ( v e | i kotosadxaali barit, v | a &at § e | e gulfati, iki so nastali z
oksidacijosulfidov), kot elementarnay v e plilkat organskovezanog v e p G b etalm
2009,Me d u et &l 2016b).Organskovezanog v e p premogulahko razdelimov tri



kategorije,in sicer (i) tiole, (i) sulfide in disulfide in (iii) tiopenein njihove derivate
(Chou, 1997). V nasprotjuz anorganskimg v e p ljeoonganskovezanog v e pél o
premogovestrukturein gaz fizikalnimi postopkine odstranijo.Njegovd e | pedgjamaiz
razlike med celdkupno vsebnostjog v e feil vaoto pirita in sulfatnegag v e (Sheight,
2005).

Xiao in Liu (2010)navajatadva potencialnavira § v e p preanogihz visoko vsebnostjo
gvepl a:
1 Gv e piagilinahki sogarastlineasimiliralemedsamorastjo.
1 Sekundarng v e [kiljealQdancs postsedimentacijskimprocesimednastajanjem
premogaang. coalification) in je lahkobiogenegaali ne-biogenegazvora.

Vsebnosty v e p preanogiho b | uniha, vendarje najpogostejes razponuod 0,5 do 5
ut.%celokupnegd) v e.Gledenavsebnost) v e pdremogyih delimona:

1 premogez nizko vsebnostjoj v e (arhg.dow-sulfur coal - LS), ki vsebujejoman;
kot 1 ut.%celokupnega) v e p | a,

1 premoges srednjovsebnostjay v e gahgamediumsulfurcoal - MS), ki vsebujejo
med1-3 ut.%celokupnegd) v eip | a

1 premogez visokovsebnostjaj v e (@rg.aigh-sulfur coal - HS), ki vsebujejov e |
kot 3 ut.%celokupnegd) v e p | a.

1 Chou (1997) navajag € e t skiipmo premogov - premoges super visoko
vsebnostjoorganskegag v e gahga superhighorganicsulfur - SHOS), ki so
mo | pbmgateniz organskimg v e pih ws@bujejood 4 do 11 ut.% celokupnega
gvepl a.

2.5 Organska snov v tleh

Organskasnovv tleh (ang.soil organicmatteri SOM) je sestavljendz ostankowastlinin

gi vralr ia z | stdpmjahtazkroja, celic in tkiv talnih organizmovter snovi, ki jih
sintetizirajotalni organizmi.Organskasnov v tleh lahkorazdelimonatri s p | cskupine:

(i) g i biomasomikroorganizmov,(ii) s v eig @elno razgrajenerastlinskein g i ke | s
ostanketer (iii) humus,ki predstavljadobmo razgrajeniorganskimaterial.i SOM deluje

kot rezervarastlinskihhranil, zlastid u g ifokfarja, g v e mImikrohranil, ki sep o | a s i

S p r o ghvédaamomineralizacijoSOM. SOM je tudi pomembervir ogljika v tlehin igra
pomembnovlogo pri njegovemglobalnemk r o § ¥selpnostSOMv tlehsevpov pr el j u
giblje med1-6 % (Weil in Brady,2017).

V tleh ogljik nastopav treh osnovnihoblikah: (i) kot elementarnogljik, (ii) kot anorganski
ogljik in (iii) kot organskiogljik. Anorganskiogljik nastopav tleh predvsemv obliki
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karbonatov(kalcit in dolomit, tudi kot drugi karbonati).Organskiogljik pav tla pride z
razpadanjenrastlinin g i v a bssakkovter kot elementarniogljik (Schumacheet al.,
2002).

V tlehtakolahkod ol o]l i mo :

1 Skupni ogljik (ang.total carbon- TC), je s e g t @garshkegan anorganskega
ogljika. Analizaskupnegagljika zajemapretvorbovsehoblik ogljika v tlehv CO,
s suhoali mokro oksidacijoter z merjenjemk o | i GOy, ki eri tem nastanene
gledenapostopek g r a v i postopeky b h u mepostopekitd. ).

1 Skupni anorganski ogljik (ang. total inorganic carbon- TIC) vtlehd ol ol i mo
preko volumna CO,, ki ses p r ongedl r@akcijo s HCI. Ko | i [C®O,dabko
d o | o kvalitatvno gledenajakostin trajanjeg u mepni jeakciji tal s HCI ali
pa kvantitativnod o | o |karbermatez volumetrijsko metodo(Schumacheet al.,
2002).

1 Skupni organski ogljik (ang.total organic carbon- TOC) je enaizmedglavnih
komponentSOM in velja, datla, ki vsebujejomed12in 18 % TOC,u v r g Imadmo
organskala.
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3Stabilni izotopi gvepl a

Geokemijskepreiskavazotopovg v e gobep r i I @inié40.letih 20. stoletja(Thode,
1991). Ugotovili so, da je uporaba stabilnih izotopov g v e pulsa e grode za
razlikovanjebiotskih in abiotskihprocesow tleh. Glavni namenuporabeizotopovg vk

je sledenjegibanjag v e p Ispojniv htmosferi,rekah,jezerihin podzemnihvodah,ter

tudi za ugotavljanjeizvora g v e p Itleh. Porazdelitevizotopov g v e wlga& ol og ki h
materialihpodajainformacije o zgodoviniZemlje ter biogeokemijskihprocesih.V zadnjih
desetletjihizotopeg v e ppbrabljamozab o | rpzgmevanjeni k r o b i pootesoyrk i h
diagenezosedimentov(Johnston,2011). Atmosferskevrednosti i?*S k a ¢ eg pocese
mej a nrj aez | virbovmg vhe, pksiaacijskeprocese transportnepoti in na odlaganje

g v e p bkalje. Izotopskeg t u & r p § & n ¢ polamalitskoveliko bolj zahtevnekot

gt udr pgrghelementov.Glavnirazlogzato je, daseg v e p hamvinahajav

g t e vardanskihin anorganskitspojinahsg t e v ivlan iem dtanijii

V naravinajdemog t $tabiineizotopeg v e psl lae d eselinasimis trdnih snoveh>%S

(95 %), *S (0,77 %), *'S (4,2 %) in %S (0,017%). Na j o b iidotopa (*°g ia *'S),

o b i | upgrablmmazakarakterizacijazbranegamaterialaRazlikav obogatitviizotopov

je najbolj vidnaiz obogatitvenegaazmerjatehdvehn a j p o g @stdpa (R P*3P2S)

insei z r latgraS (Mayer, 2009; 1). Ostali dve razmerji (3*S£?S in *°SP?S) uporabljajo
predvsemza materialevulkanskegan e k st r at e izvera, kjer nalstajggogpre s e § k i
tehn aj r e iz&tappvg i h

U vrednostje definirana kot odklon razmerjat e g jpotj@aaj p o g o d tagjj ggenmuu
izotopu®'SP?S vzorcaod razmeja **SF?S § v e igHramegastandarda z r & gremilih.
|zotopskorazmerjev vzorcuizrazimo relativno glede na mednarodnistandard Primarni
standardnimaterial za podajanjeizotopskesestaveg v e e ltrailit iz meteoritaCa § o n
Diablo (ang.ViennaC adh Diablo Triolit - VCDT) in gauporabljamazasulfatein sulfide
(Coplenin Krouse,1998).

1Y —— Zpmnnm (1)
s vrednosiizotopskegatandardge po definiciji enakaD, pozitivenali negativerndklon

od te vrednostipa predstavljaobogatitevoziromao s i r o mand@idaranggavzorcas
t e ¢ katopomv primerjavis standardom.

Za kontrolo kakovosti meritev in za kalibracijo rezultatov se uporabljajo certificirani

r e f e rnaterlaln4a izotopskoanalizo sulfatnegag v e poltoastandardilAEA-SO-5
(1*'S=0,78 ) IAEA-SO-6 (P*S=-32,544 ) in NBS 127 (1#*S=20,393 ) .

12



Thode (1991) podaja v e fazlogov zat a k qhe@h podajanjarazlik v gvepl ovem

izotopskenrazmerju:

f  Z masnim spektrometromso meritve 3*SP?S razmerja med vzorci veliko
nat an katledi merili samoabsolutnekoncentracije.

1 Uporabamednarodnegatandardanamesta t e v delovmihstandardooo mo g o | a

primerjavomedmeritvami.
f Razmerje**SP?S v troilitu predstavljaizvorno vrednosts o n | sistegnain velja
tudi kot zal et wednost zemljinega pl aglim skorje.

31 Razporeditev izotopov gvepla

Razpond®*S vrednostiv naravi(slika 4) je od165do+95a ,zv e | VredoostmiodT 40
do+40& (Thode, 1991;P e z d999).i**S vrednostimorskegasulfataje blizu +21 &
( P e z1899;Xiao etal., 2011a;Nehlich,2014),enakavrednosti**S je tudi v aerosolihiz
morja (t.i. morskip r § & @adavinahnan e o n e s nahjre msejirts vrednostiod
‘S od +3,2do +8,24 , v industrijskemokolju odT 15doT 16 & . Razponvrednostit**S
zapremogz n a @a@ij3mdo+30a (Xiaoin Liu, 2010).Sulfatv padavinahki neizhaja
iz morskihaerosolovma i**Smedi 2in 14 & . Izotopskasestava) v e prekahin jezerih
je odvisnaod njegovegazvora,izmerjenevrednosti*S sov o b mo hedi20in +204

( Pe z1899) ,

+50 +40 + +20 +10 10 -20 -3 — 4 -50
_ 1 i —— ]
| METEORITI
|
N BAZICNISILI

|
T MAGMATSKE KAMNINE

|
— == m u N e == - - —

I S° VULKANSKEGA IZVORA
|

=l MORSKA VODA
s L EVAPORITI
|
B DEZ IN SNEG

SEDIMENTNI SULFIDI

T o T Dk o £ NAFTA

T TETETEGARE PREMOG

Slika 4: Razporeditevzotopovg v e pnaravi(vir: Thode(1991))
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3.2 lIzotopska analiza sulfata

Mayer (2009)navajatri glavnekorakev izotopskianalizig v e fi)l ekstrakcijag v e pl ovi h
spojiniz v z o r | nmeergpla, (i) pripravaplina za merjenjein (iii) analizaz masnim
spektrometronzastabilneizotope(ang.isotoperatio massspectrometry IRMS).

Ke mi |reakeije, ki se uporabljajo pri kemijski ekstrakciji § v e prhogajo biti
kvantitativne,saj pri obravnavivzorcevne smepriti do izotopskefrakcionacije.Le v tem
primeru so analizeg v e p lizotepbviuporabneS k e mi ¢baelmvog v e p Vzorcih
pretvorimo v obliko (Ag.S ali BaSQ), primerno za nadaljnjo pretvorbov SO,, ki je
potrebnaza analizo z masnim spektrometrom(Reesin Holt, 1991). Za vzorce tal je
pr i porlod llrijatiziv @bllkengev e kataimnatod o | o Injihowe individualne
koncentracijen izotopskosestavolLowe et al. (1971)je ugotovil, dasetopensulfatiz tal
i z | zoidpiranjemtal z destiliranovodo. Polisaharidndrakcijo g v e patoa z | ok i mo
izpiranjem ostankaprvegakorakaz 1 % NaCl. Huminske kislinske frakcije dobimo s
spiranjem0,1 M NaOH. Vsetri oblike natolahko pretvorimov standardnabliko BaSQ.
Celokupnoj v e @ premogeekstrahirama uporaboEschkame gani c e .

S sulfatov merimo kot SO; (lahko tudi v ¢ v e pheeksafluorid(SFK)) ( P e z1999). ,

Najpogostejeuporabljeni postopekje s e gv @gementnemanalizatorju s kisikom z
dodatkomtrdnegaoksidantgvanadijev,wolframovali bakrovoksid).
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4 Razi skovalno obmolje in predho

TermoelektrarnaPlomin (TEP) se nahajav severnemdelu Jadranskeggrimorja, v
srednjemdelu zahodneobalelstre, v zahodnendeluH r v avjnkseljuPlomin, nakoncu
Plominskegazaliva (slika 5). Stoji na krasu,ki je § gposebnoo b | u halojnies nagenj a
Delovatije p r i lle® 190, uporabljaa je lokalni premog (lignit in rjavi premogiz
Dinaridov ter antracitiz Istre), predvsempremogiz R a gkeima visokovsebnosty v e p | a
(10-14 %) ter visoko naravnoradioaktivnost.Leta 2000 je bil zgrajeng edrugi blok
termoelektrarneyporabljatiso p reli premogz nizko vsebnostjod v e (0J3-4,4 %). V
desetletjindelovanjaje TEP proizvedla okoli 1 milijon ton radioaktivhegapepelain

g | i rkidsoje qdlagalina120.000m? velikoo b mo( Mar ®008)IVseodz al| et k a
delovanjaje glavnio n e s n ec@raka\alstri. Polegvelikih izpustovSGQ; (8,5 ton/uro
delovanja)v o0 z r gel glawni problem predstavljalotudi o d n a gpapelazevetrom iz

od| ag ®Mahjegdzreslonag i rodpeno ih gakontaminiralo.Do leta 1990 je bila
sprejetao d | o |da admadnipepelprekrijejo s folijo in natog e tlemi. Uredili so tudi
kanalizacijozameteornovodo.Takosop r e p nasdljnjeb d n a gepelgv ekolje.

AVSTRIIA g L A ] B
S % MADZARSKA Al = TRIESTE: S i, e
e |
L SLOVENLIA g Plran oo R KR r t -~
. i *'ZAGHEB SRELA o 'T”} E’wh”f e \._/r <
«Sisak Osijek* Umag &
4 Rijeka P :
RIJEKA
Omisalj Novigrad @ Opatija
Pula® Lowvran o
= Pazin -
BOSNA IN Poret @ . KVARNER |
HERCEGOVINA ; - [
» Zadar \ Vrsar@ Istria " yep
e ; i
§|ben|k Rowinj & Lﬂh_iﬂ .-Rahac Krk
JADRANSKO il p :
MORJE " Plote JADRANSKO Fazana
E’g;i MORIE Brijuni P oo gl
Dubrovnik” by . .CI’E‘H »
(4] 50 100 km R : g
ITALUA a 50 100 mi # .0 40 i L Rab X
Slika5: Gi r(A) im o § {Bpgeografskaimestiteyp r e u | eovlameelgjaa
41 Geol ogke in pedologke znalilnost.i

Istra se nahajana jadranskikarbonatniplatformi. Po d r o lpreejl @ag & ki lstreo st i
povzemanpo Durn etal. (1999)in Pehetal. (2009):v Istri prevladujetadval i t otlpa g k a
plitvovodnih sedimentnitkkamnin- prvi sokarbonati,medkaterimiprevladijejo apnencin
dolomiti, ponekodse pojavljajo depoziti boksita,ki k a qa&regresijskerazmere.Drugi

pr ev !l at@ ukj selpojavlja v severnemdelu Istre, so kamninef | ikg je tako
karbonaterkots i | i c i lprevladufetddparavecin p e g |kdstikp®&.Ob mo Ing e ,
kateremsenahajal EP, gradijokredniplitvovodni dolomiti in apnenciki soprekriti sterra
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rossoin rendzino.Z n a | itégaoadbsnto jé tpdapojavijanjel e gli rgnl pregmega(slika
7),tukajnajbi bilatudin a j vnehgjalia| peemoganaHr v a g k e m.

FRELOMI

EOCENM - FLIS

KREDA

ZG. JURA

KVARTARNI NANOSI
|

PALEQCEMN-EQOCEN
=APNENCI

APMENEC

IN
DOLOMIT

Slika 6: Poenostavljeng e o | lagalkstae (povzetopo Durnetal. (1998))

Naobmo | [abinaje imel velik pomenpremogovnikR a gkaje delovalod 18. stoletja.
Naj v erbivadnjoje d o § ivvetii od 1936 do 1940. PremogovnikR a ¢pepada
istrskemu obalnemu krasu. Plasti premoga se nahajajo na dnu debelegakompleksa
terciarnegd | in gpmencevneposrednmadzgornjekrednimapnenciPremogz R a jee
vsebovalp o v i ésebnostinekaterihkovin (npr. Hg in U) in g v e Pleraogiz R a gee
izjementudi v svetovnenmerilu sajje vsebovalkar13% g v e p V a | keial, 19B4a,
b) in seu v r meédpremoges supervisoko organskovsebnostjay v e (@ahgaSuperhigh
organicsulfur - SHOS)(Chou,2012).Zaradi majhnek o | i premagan novih okoljskih
direktiv o izpustihg v e pdkdje sorudnik v letih med1988in 1991zaprli.

16



Slika 7: Geografskip o | eoudrékpvv okolici mestaLabin (vir: Me d u etal. {2016b)

V lIstri previadijetadvatipatal: terrarossaki jez n a | in najpaljr a z § talmi fipena
0 b mo Mediterana(Durn et al., 1999), in rendzineter rjava pokarbonatnéala, ki so
z n al zav in d je g deleir od morjabolj oddaljenao b mo Ngoab. mo TEP,glede
navrsto podlagein lego, prevladujeterrarossa.Tosor d e | Kliaendtla ki soverjetno
poligenetskegaastankgDurn, 2003).

4.2 Predhodnje raziskave

Kljub g t e v ibibgeakemijskimraziskavamv zadnjih desetletjin(Nov8k et al., 1996;

Br¢chertin Pratt,1996;Querolet al., 2000;Novsk etal., 2000;Novsk et al., 2001;Novsk

et al., 2005;Wanget al., 2005; Lojen et al, 2006; Puig et al., 2007; Shanleyet al., 2008;

Marty et al., 2011; Xiao et al., 2011c;Kanget al., 2014; Xiao et al., 2015), vpra g am | e
doprinosub i o | olgrk e @gw ¢ kmasnibilanci celokupnegay v e papar agl eni h
o b mo hijr ie lj eStabilniizotopi g v e frazmerje**SF?S) so sepri tem pokazalikot

u s p eajodj@za razlikovanjebiotskih in abiotskih procesowv tleh (Alewell in Gehre,

1999). Za razlikovanjevirov § v e p htmosferiso u s p euparabljali biomonitorje i

epifitskel i giralisteeoziromaiglice dreves( Be r VI b io ketgale 2002 Xiao et al.,
2011a,b,c).

V okolici termoelektrarn®lomin (TEP) sov zadnjihletih naredilikar nekajanaliztal. 1zr.

prof. dr Me dunNdr avos!| ovn takuiete¥ sna ti | V Bagrébl,@ddelek
zageologijojep r i k adVzemonB0vzorcevtal nar a z | adtlaljenostirod TEP maja
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