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|l ZVLEL EK

Antropogeni vpl i vi na morske organizme so (@t
elementov ali spojin, spremembe habitatov, neposredne spremembe nekaterih vrst, motnje

naravnih ciklov hranil idr. Intenzivni razyo i ndustri j e, i nfrastrukt
kopil enje Ssnovi % vodnem stol pcu I n sedi m
izpostavljeni vedno vigjim koncentracijam sn
V. magi strski nal ogi smo ugot awvtlij avlieil ig&a ohk el nei gl

nobilis (Linne, 1758), morske trav@. oceanical Li nn e , 1758) Htunwkiat i h v
(Linne, 1758) in sedimentowzorci so bili zbraniv okviru bilateralnega sodelovanja med
Sl oveni jonian oHmw& ¢ ko N kacKorpati. dzbrali esrgoapet pokacij, ki se

med seboj razli kujejo glede na veljo, manij gc
mor ske sedi mente in posledilno morske organi
Dol ol i I smo izotopske znalilnd<=tgil urgaevi |( mil
gkr ge, g e | ke drave pozejdomke (harenimski madkoreninski del)Spremembe

izotopskih profilov v mehkem tkivu velikega
procesov in ne kagejo na antropogeno onesnag
Z geokemi n i mi anal i zami smo v velikem |l eglurju,
obseg antropogeni h vplivov na izbranih |l okac

je zanimala predvsem vsebnost izbranih potencialno strupenih elementov PTE, retukjh ze
REE ter el ementov skupine platine PGE. V po

REE.Rezul t at i geoknemkemi h kanmal vetk&tegaal egl ek
sedimentak a g ej o na antr opagelnok acn ¢ sarha gMaljea, Pig
Koncentracije so v mehkem tkivu vel,jkitgga | e
mehkem t ki vu WV primarjave zZgoeganizroi koek&naentracije REE v sedimentih

Vi gj e.

Z metodo | aserske abl aci j e isrmaos tpno craah dvaellji gkeer
dol ol il i var i abAgICd € Ni, Pb,zSb, i@ REEh(Lad E v( | asu r a
organi z ma. V ta namen smo i zrezalizlokguipel ne

Pi g k eAN&) in(izBelali polirane prepaeatS primerjavo analiz znetodoLA-ICP-MS,
smougotoviliv e | j e gaemtor copnce s na g &20jleegh. v zadnji h 10

Kl jul neveb e e dPena gobilisiLinne, 1758) morska travaPosidonia oceanica
(Linne, 1758) | o k alek Hexaplextrunculus(Linne, 1758), PTE, REE, PGE izotopska
sestava oglagsdarskaablacim dugi ka, I



ABSTRACT

Anthropogenic effects on marine organisms are numerous and include the increase in

guantities of toxic elements or compounds, changes in habitats, direct changgsain

species, disruption of natural nutrient cycles, etc. The intensive development of industry,

infrastructure and tourism causes accumulation of substances in the water column and

sediments. As a result, marine organisms are exposed tehigher ©ncentrations of
substances in the environment.

In the master's thesise havedetermined the geochemicahd isotopic characteristias
noble pen shelP. nobilis (Linne, 1758) seagras$?. oceanica(Linne, 1758),sea snailH.
trunculus (Linne, 1758)and sedimentsThe samples were collected in the framework of

bilateral cooperation between Slovenia and Croatia, in the area of the National Park Kornati.
Selected sampling locations differ from each other in view of the larger, smaller and smallest

possibé anthropogenic impacts on marine sediments and marine organisms.

We determined the isotopic characteristics of various pagsfofissue from noble pen shell
(muscle, gills, stomach) argkagrasgroot andleave3. Changes othe isotopevaluein the

soft tissue of theoble pen shelindsea snaibre the result of natural processes and do not
indicate anthropogenic contamination.

With geochemical analyzes of noble pen shell, sea snail and sediments we determined the

extent of anthropogenic impactssalected sampling locationg noble pen shell sea snail

we were particularly interested in the content of selected potentially toxic elements PTE, rare
earth metals REE and platinum group elements PGE. In sediments we were interested in

content of REEThe results of the geochemical analysis of noble pen shell, sea snail and

sedimentsshow anthropogenic pollution dbcations Mana, Pi gker a Thend
concentréons in the soft tissue afoble pen shelare higher for most PTE, REE and PGE
than in he soft tissue okea snail Compared toorganisms, concentrations of REE in
sediments are higher.

Using the laser ablation method, we tried to determine the variability of RFECd, Cu, Ni,
Pb, Sh, Se) and REE (La, Xaduring the growth of the organisiior this purpose we made
thin section of nobl e pe-AN1sByedmparing LAIGR-ME h e
analyzes, we determinedajor anthropogenic pollution over the past2lDyears.

Key words:noble pen shelPinna nobilis(Linne, 1758) seagras$osidonia oceanicéLinne,

1758), sea snaiHexaplex trunculugLinne, 1758), PTE, REE, PGE, stable isotope ratios
laser ablation
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Gl RGI POVZETEK VSEBI NE

Obalni ekosistemi spadajo med najbolj produktivne in hkrati najbolj ranljive sisteme na

Zemji. Antropogeni vplivi na morske organi zme s
strupenih elementov ali spojin, spremembe habitatov, neposredne spremembe nekaterih vrst,

motnje naravnih ciklov hrani/ i dr . Vring,b al nen
kjer rekreacijska pl ovil a povzrolajo gkodo
kanali zacijskih vod in dugikove spojine, K i
mor s ki organi z mi i zpostavl jeni vj eud. n o B evnit goj gi ki

organizmi so dobri pokazatelji sprememb v morskih ekosistemih in zagotavljajo informacije o
biotskem odzivu na antropogene vplive (Alomar et al., 2015). Predvsem filtratorji in morske
trave so se v preteklih raziskavah izkazali kot ustrezmintikatorji antropogenih posegov v
okolje (Salivas Decaux et al., 200®azumevanje delovanja antropogenih vpliva okolje

in biomonitoring stdistvenega pomena za ohranjanje morskih ekosistemov.

Kornati so skupind47o0t ok ov na obmolju Republi ke Hrvagk
i n zadr sk iVnokvinut Korhgtoe jeo b mo BY renaseljenih otokov s skupno
povrgino Orkeodgl|l ®&@éOn &k nz a Nakruol die§d) ipar k Kornat i
Za potrebe magistrske naloge smookviru bilateralnega sodelovanja med Slovenijo in

Hr vagko zbral/ v el vPmobilic @inne, 1#8),i rkorske trhve g | ur |
pozejdonke P.oceanica (Linn e 1758) , | d.tkkuaculesdlanne,v 138rirk a

sedimentov. Vzor |l evanj ebmel pot Baai on alana glabmi op ar k a
510 m l zbral. smo pet |l okaci j , K i se med se
naj manj go mognost antropogenega vpliva na
organi z me. Vzor | naPingeksetraa Lion eWirayl jMansaq Vv po
obremenjena in nimajo ustrezneejane komunalne infrastrukturé.z or | no mest o Kl
se nahaja na strogo zaglitenem podrolju v
vzor|l ni mi mesti predst awlaj aannajompaogjenoo  MOE S
l okacijo smo izbrald. kot referenlno |l okacijo
Cil j nal oge | e bil o dol ol iti potencialni v
lokacijah.Mo r s K i or gani z mirji (SaivasoDedaux letral., 2009), sapatkivki e

in lupini kopilijo gtevilne PTE, REE in PG
onesnagevanju okol j a. Ugotovi l i s mo , da so j
mehkem tkivu velkg a | egl kot av vigpieni , zat o | ezelmehko

primerno za analize, ki so potrebne za izvajanje biomonitoringa.

Dol osmoli ot opske znal il nosti razlilnih delov
gkr ge, gel odec) I nke (kocemirskk & nadkoraninski dpMzle Fad o
spremembézotopske sestawve r az !l i | ni h tkivih, je razlika v

t ki va (Ezget a D8radlikvliizotapski sestavi posatexriindditastline lahko

VI



pride s staranjemastline(Lepoint et al., 2003)lzmerjene vrednosii®Corgna vz or | evan
lokacijah so v negativni korelaciji z vrednostii’N na istih lokacijah, kar je povezano z
razpol ogl j (Cabarsellag Rebohedet al.,e2009) Analize so pokazaleda so
spremembe i zotopskih profilov v mehkem tkivu
naravnih procesov in ne kagejo na antropogen
Z geokemil ni mi razi,s klaowlkaantii hv eV o |k imoVv pigrs ks ¢ a iV
ugotoviti obseg antipogenih vplivov na izbranih lokacijaRezultate vseh opravljenih analiz

smo stati st i traplokacperin nmee Iokpcgadmi e rz nroaz | i keali.gr af i | n
veli kemi hegbkuanfem voleku nas je zanimmal a pr e
strupenih elementov PTE, redkih zemelj REE ter elementov skupine platine PGE. V
povrginski h waalljalnveebriost REB&mMeentracijezbranihPTE, REE in

PGE so v mehkem tkivu velikega | egl utikk a vig]j
l egl ur je dolgo ¢givela gkoljka in daljga i
povzrola bioakumul acij o i mehkemtdjie uk ovred e rktergaac i

(Kahnet al., 2014)Koncentracije nekaterih PTE (As, Cu, Sn)wso ¢ jmehkem tkivu

|l okatega vol eka, kKag| g ea |l mkhktng gpneagviebebdehe aa
lestvici (plenilecn mrhovinar)(Primostet al., 2015Faradi pozitivhe korelacije med PTE in

REE so vigje koncentraci Ceekpms| adi amabhntkzeopy
tkivu velikega | eglurja in | okatega voleka ¢
l okaci ji Mana Pigkera in Vrulje.

Koncentracie REE o0 v sedi mentih vigje kot v mehkem
voleka.Negativnac er i j eva i n pozitivna evropijeva ano
sedimenthVr edno st i zr al unwsoke ghagatitev sedimerkox z REEeIn

antr opogen ona tkaeijsPn aggkeeMijulie. Z ngeokemi | ni mi razis
ugotovii,da se vrednost i nerazlikijepokod drugjh ilokadf linodikacije a r

Kl obul ar ne moremo opredeliti, kot referenln

Za analizo lupine velikega 1§ ur j a, S mo uporabilimasnat odo
spektrometrijg;z vz or | evanj em ,z kliasoemosgkoa taa bv ealojskioo a n a
kljub majhn k o Iniiahaliziranega vzorc&Z metodo laserske ablacije smo v lupini velikega

l eglurja poskugaizbranilPGEimREEY | | & s argasizana.ltugino s t

smo analizirali po naj ¥atpgnamen sa®ti zrezpb
skeletov velikega | eBNl)urmrrijdeali poirané prepaaatdnalize Pi g k ¢
so pokazalgpper i odi | ne spreemkbementkowncent ugad kaj vel.i
predstavl jaj o <Rhwung res klg 2013)\sitg j gk ovirjeed no st i PTE
starejgem delu | upi ne stkas sedntehktankar ja falkd tudi ne p o s
vziokk ont ami naci je o=zl| vkl delleevanjiz okolja v |
2013).Povprel ne vrednost. i vzpbrri armaisht nR TcEa hi. Tw eR E K eg

kage na velje antropog®aOdeth. onesnagenje v zadn
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1. UvVOD

Obalni ekosistemi spadajo med najbolj produktivnehkmati najbolj ranljive sisteme na

Zeml ji. Vel anje antr op o cdage gkalja, izguboi habstatgs e o dr
pomanjkanjemhranilnihv i r o v, evtrofikacijo in vsesplogni
SO najpomembnejngair i mme s nkajgeervat ekreacijska pl
motornimi izpuhi in sidranjemizpusti kanalizacijskiv od i n dugi kovid spoj i
gnojil prihajajo v morje. Edenizmecani avhka k o ust avi t i uni | ujol e v
obmol| j ae pzoas¢elbint e nar ave. Tsak@naravnema Hejowmnjsio pr e
ne dovol | ujkdaijdgavnésaat dastopa lobiskovalceyDeudero et al.,, 2015).
Bentogki odolyi pokazateatiispresnemb v morskeskosistenth in zagotavljajo

informacije o biotsken odzivu na antropogene vpliv@lomar et al, 2015) Predvsem

filtratorji in morske trave so se preteklih raziskavah izkazakot ustrezni bioindikatorji
antropogenitposegov v okolj¢Salivas Decaux et .al2009)

Naj vel ji potenci al produkci j e bi omase v mo
ekosistem morske traveozejdonke Predstavlja pomembno povezavo med kopenskimi in
morskimi ekosistemi, zagotavlja hrano in habitat za mnoge morske organizkné | ul no z
velikiml e g | (Saljvas Decaux etal., 2009 gr ogena gkol j k amitvke | i ki
trdno zasidran z bisagni ni t mi gi vi predvsem pozejdonkdp st r at
kol en]| ast @madoceamddegagetiikave morske traveZostera noltiiin morske
traveZostera maringBakranPetricioli, 2011)

Velikile gljuwer odl il en filtrator, ki Vv svojem tkivl
z detritusom, fitoplanktonom, zooplanktonom in organsko jgniavsuspenzije ali sedimenta.
Zaradidohe ¢gi vl jpajellkei Hebepokazatel,]j okol jskih
odragajo trende ant (Gaproeigreanetah20i)p | i vov skozi !
V okviru bilateralnega sodelovanjpe d S| o v e ni $nm za raziskbve wpsaayglj&ne v

magstrski nalogiz br al i velel vikioh cpbzejdohkaeirj evpkatega vo
Vzorlevanje jolpot dlezl o naa nealglabinipred XidOnKor nat i
Izbranih je bilo pet lokacij, kk e med seboj razli kujeaomagnijedae

mognost antropogenega vpliva na mor sMee sedi
i zbrani mi | okaci j amnahajaenast obgoi jzaa g Klij tuk nle aar |
Nacional nem parKku Kornat. i n predstamal j a n.
morske organizme.

Mor s ki organi z mi SO predvsem zaradi nar ag|l
visokim koncentracijanpotencialno strupenisnoviv okolju (Hendriks et al., 2013)Gt e vi | ni

morski organizmi tvorijo plastovite trdne struktpeirastnice) ki vsebujejo arhivske podatke
0 naravnih in antropogenih sprememhb@&udge et a] 1993) Za aalize lupine velikega
| e g |smo jamadi narave metode (keh nat anl nost pamaghnikeaki i innipo



analiziranega vzorca)uporabili reléivno novo tehniko- vi sokol ol rhasnavost n:;
spektrometrijz vz or | evanjem z-LA-IGBMSr sko abl acijo HR

Namen magistrske naloge

Do | opotertcialnivpliv antropogenegd nes nagevanja na rezalthte ani h
primerjatigleden a r e fleg keaad injoo Kl obul ar .

Ugotoviti morebiten vpliv antropogenega o0ne¢e
odplak inpoljedelstvar vasiciVrd j e na okol i gki ekosistem

S primerjavovsebnosti PTEREE in PGE ugotoviti razlike v morskih organizmifveliki

legl ur i n inselimentih. vol ek)

Lasovno ovrednotiti antroipogenmi d yiiabiigdstinraj] evo (
PTEinREEe |l ement ov v | asu rasti organi zma

Delovne hipoteze

Pril akuj emo, da b o jpona zbrarohp lokacgH joceniliostopgja u d i
antropogenega vpliva na morske organizme in sedim&npgimerjavo izotopskih analiz iz
predhodni h razi skav, izbtopskin profithlmehkega tkiva segikegame mb e
l eglurja inZpogerekeomnkai molo]|anal ikzodiht REE cnmacc i | e
PGEv mehkem tkivww e | i kega | eg | ur j aimentlhoakzbranghdokacghh ol e k a

ter s primerjavo koncentracig k u g a | i dokazataneamtaapgigdpe ne v
laserske ablacije bomd o | okbncentiacie PE i n REE v razlilnih de
| e g | Zlespreko ablacijo po prirastnicdho mo s kugal i oceni ti antr

glede na.rast gkolj ke



2 TEORETI LNE OSNOVE

2.1. 1ZOTOPI
|l zot opi so atomi istega el emmwn@ameddelhojpaseaj o Vv
razli kujejo po razlilnem gtevil wsemdwtvrekn gu e(
protonovin nev r onov ( A=Z+N) . Lolimo stabilne in n
Radioaktivni izotopi se med seboj razlikujejo poaz | i | ni h hitrostih ra
stabilni izotopi ne razpadajo, a se izotopska sestava elementov kljulstermue mi nj a ( Pe z
1999).

Izotopsko sestavpodajamo v oblikii vrednosti inje definirana kot relativna razlika razmjar
tegjpegoaaeamud aiggot opu ogl injckaragamoma dugilkat oj
d u g ittRNRin dgljika (**Corg) v karbonatnitvzorcih podajamo s formulo (O&W, 1978) :

u[ 4] ZFRnd/BnT 1000

V z g or njupredstavig@rkldtivni odklon od mednaroéga standardeR pa razmerje

med tegdgjim i n™NAANGICH® viizarco(R.9 in standardRrm).

Mednarodni standardso izbrani t a k o, da i maj o i zotopska ra:
povprel nistinazddoilrojleennoe g a Zai oglik tjeobil grivzet kambanmata v i
standard fosildelemnitelle emericanai z kr edne f or mac iolngPDBEe e De e
Pee Dee Belemnite, a dugi k pa | e atkosferskd ¢t ghpklPo dedinicid i v z et
vkl juluje konlno mnogelhg e prziamelr0j0adv,o0 kzaerl oo nma
merjenimi vzorci i n Uvredagstdia rda . r e/lzatricv imae ovbed g
izotopom in so "tegji. 'l soreladivne dbogateni rzilafph i mi v
izotopom in so eddogi@pg oamMeniNeogama nvjngei vadst ot ek
je prisoten v standardu (Fry, 2006).

|l zot opi v biosferi povemagamhpserliarv nelhe diVj ® kel g Isdkg
se stabilni iPzotopi, velinoeavpraedlrjaink eahra | chua i
in razlikovanjem med naravnimi in antropogeni YirGvab et al ., 2010) .

Na porazdelitev stabilnih izotopov v naravi vplivtiopska frakcionacijalaje povezana z
velino kemijski h, procdsovzki vkljg lum ie lp o iizstdpé@ Kemljskag k i h
vez je v molekul ah,ellkimeng @abunjodjn®ejtgag| iz ait oo tt

razpadej o Vv pri mer j aviizowp eleménta. kKentijskarreakcijakv vVvse
kateri Ssubstr apt jves ehbiutjreejlgaag jvi pirziomeor j av i z Kk
vsebuje tegji i zlotlopeg & at @z patopsyeaedi gubstrasina bi | n
produkti ter posledil no r amatavi(kry,2009.0j avl j anj u

Pomemben moces, ki lahko spremeni izotopsko razmggefotosinteza.Pri rastlinah se s
procesom f ot mosaglkh iesmteza ngfikovinespojn. Meébtosintezo prihaja

do encimskih in difuznih procesov et médci onac
Csin Cyrastlinami. V metabolizmu astlin encim rubisco, ki je odgovoren za fiksacijo
COmed fotosintezo, raj e p ocesaval;fasdin Mardrgnjed- | zot o
35a in-21a. 4 f@stine imajo alternativniendm fosfoenolpiruvat karboksilazo, ki je
odgovoren za fiksacijo ogljika. lzotopskifekt povezan s tem encimom e mad j g i 0
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izotopskega efekta povezanega z rubisco encinmatg imajo G rastline bolj pozitivho
izotopsko sestavo, in sicer v obsegu-@@a in-9 a ( Bad e@0k). kdtopskal
frakcionacija v vodnih rastlinah je bolj kompleksna. Difuzija LOrastlino je pogosto

omej uj ol k odifuadkkgv svaojdiC( ol asnej e kot v zraku.
membransko vezane mehanizme, ki aktivho transportirajo raztopljeni anorgaytigkiv
fotosintezirajolo celico, kar kijulm ongajpnima Vi sc

koncentracijam anorganskeggljika (Engel in Macko, 1993).

2.1.1. | ZOTOPSKO KROGENJE ORGANSKEGA OGLJI KA
Ogljik se v glavnem nahaja v kamninah, med katerimi prevladujejo karbonati, najpogosteje

kalcijevi in magnezijevi (kalcit in doloit). Pomembna zvrst jeorganska snov, Ki
najpogosteje nastop& o t razprgena snov v sedi mentnih
pojavnosti ogljika kot so atmosfera, kopenske rastline, fosilna goriva in morska biota, skupaj

ne presegajo 1 % cel ot ne ioaplbjogek oglik in ma s e . G
povpr el noli®Cens ekcbg-8 5§t & . Transportni procesi k a
organsko snovjo (predvsem preko§O s o funkcijsko dol ol eni i n

povezave med njim(Slika 1) V vodnem okolju preddujejo izmenjevalne reakcije z
atmosfero in prikamnino. Pomemben je tudi redoks potencial, ki razmejuje anorganski in
organski ogljik. Rezervadrec@6gd@nsikhe ponayia ipn
izvoru snovi glede na ogljikov biokemijskicike i n mor sko okol je (Pezdi

ATMOSFERA
co, -8

FOSILNA GORIVA
co, -27

=13

TROPSKE
RASTLINE C -4

OCEANI

Slika 1: Porazdelitewi™C v ekosistemil{povzeto po: Fry, 2006)

Na zgornji sliki (Slkal)p gl i ce k ag e j od vtoo kngaredsianfdAviod & g n o
izotopsko frakcionacijo teélke @ na| uj ej d°Cvivedndant igt evi | ke puc
frakcioracijo.



2.1.2. | ZOTOPSKO KROGENJE ORGANSKEGA DUGI KA
Dugi kolka2)kehar avi tele predvsem preko miKkr

dugi ka | e »at nkojsefre riama( Ndaiizptogsko sestav>N o =r 81 dt i wn s
uporabl ja za mednar odni evropski standard
frakcionacije dugvhkia paepadapgdhcgsa mtofikacih ins poj i
denitrifikacija. Me demlben @mdi redoks pateadial, lo gadigivgrigjd a | e
mi kroorgani zmi. Mi neralizacija dugika v t1l et
pri denitrifikaciji se preostalinir at obogat i( Pe ztdeiglj,i nli9 9 9z)o.t opi

ATMOSFERA

Nz gos 0

RASTLINE PADAVINE ] ] eq.

“Bl0+3 NH, 181048 (1ypical)

W NO3 -1510+3

QAU ,
EMISLIE FOSILNIH \J N; fixers
GORIV -2 to 42
NOy -2fo+4

g N

NH3 -8to-4

RAZTOPLIEN! Nz +1.0
POM -2to+||

GNOJILA
NH; ~0
NO3 ~+3

PRST -4 1o+14

VELIKE

JEZERA closine NO3 +4 lo 46

ODPADNE VODE NO-

~ +10 to +20 OCEANI

Slika 2: Porazdelitewi™N v ekosstemih (pezeto po: Fry, 2006)

Na zgornji sliki (Slika2)pgl i ce kagejdvopkRaveudlli ca preds
i zotopsko frakcionacij &N @t @viilnkgtexvndlkej @jud
frakcionacijo.

2.2. MORSKI ORGANIZMI

221. VELI K| L Fitha rodlilis (Linne, 1758)
Vel i kiPnob#ig(linne, 1758)) e endemi | na sredozemska gko

seznam ogrogeni h gival skih vgisve]lva, Stitkd g zke ms
gi vi t a0l evwel Zk aste | ahko do 120 c¢cm in je
Pojavlaseod05 m do skor aj 60 m g Inonpiskera dndStika §,e gl en e

v katerega se trdno zasidra z bisusnimintmu pi na j e karaktewavwetil|l ne
obl i ke, zunanj a r obimsin spejemarjer epihionteZunagjii del k o t z
sestavljajo enostavne parasténbapwvé ograner ast
gl avno 0S. Notranjost gradi belmi galkeer vapinv ad

Posebnosjtevejge | ol ekalaita(Marlmetala20ilyoni ta i n
Tvorbo visoko organiziranih mineralnih struktur imenujemo biomineralizagananih je
vel kot 60 mineralov, K i s 0 d e | ukjh eliganizmphr i proc
najpogosteje najdemo kalcit mragonit (Weiner et al., 2001Qrganizmiju uporabljajo za



i zgradnjo skel et a i n me hansko Z agqgijet o, reg
nadzorovanje gravitacijglLowenstam in Weiner, 1989; Mann, 2001)Organgi del

biomineralne strukturg e kompl eksno zgrajen iz mazlilni
manj gi me r i tdvin padabmeppjin Rengtnak, A011). u p i n e sogisokol | k

regul irani mi kr ol amel ar ni sistemi, organi zir
givali (Fricke in Volkmer, 2007). Kalcit n aragonit v |l upini I ol i t

izl ol a zunangjlia & pFietnegtranjdst lugine in zddmjion slojem epitela
plagla je prostor napol nj emLugaet, 2ORA. (Ta prgstarl i | al
prekriva periostrakum ali zunanjiganski sloj (Addadi et al., 20D3. Periostrakum 1
v emlroidalni fazi in ustvarja zapgrostor, kiomog | a r ast MarommiLugeet, al o v
2004). Proces biomineralizacije¢ e priah gkaelejgk vl jenjska aktivr
kalcithna kot notranja aggoni t na pl ast kvaegjleitkae gpaslneeg| vuas t
(prirastnice) v r ad praastmdesho oldrsaezg cht. i nNea j anbd knteg
aragonitni plasti, kpotrjujejoseo n s k o r andupine(hrGgr cea March et al

Vel i ki l eglur je v Meditranskem morju zaglit
sprejela Direktivo o habitatif2/43/EGS, kierg k o Ivjek a Kk i l egl ur postavl
z aglOdletml994 jev e | i ki l eg | urr vagnedw2e13. t udi na H

Slika3: Vel i ki |l egl| ur (vie mhtiohalgeographid.it) pozej donke

2.2.2. MORSKA TRAVA POZEJDONKA Posidonia oceanica (Linne, 1758)
Endemit mzejdonkaP.oceanca (Linne, 1758)v el j a z a n amopkonilersnb nej g o

SredozemljuMorske tratepozejdonke(Slika 3) predstavljajo habitat in vir hrane za mnoge

morske organizmeNa mehko sedimentno podlago je pritjena mo| no kor eni no (
koreninevertikalnomst ej o | i sti v snopih od 4 do 8 | i s
cm, Vi soki od 30 do 80 c@kadpvkperbrnskemnhagyw
odmrejoin odpadejo, iz korenine pritrjene v sediment | npegargatinovi listi. Zarali

pol asne r ast i obnavlpmaeo lphkoltratpoaegdpngestaged u d i po vel t
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letin sozatoe d e n i z mevde |niahj dd rj geeedgzemljgBakranPetricioli, 2011).
Pozejdonkmaj demo v vel i nijeponte@adembiodikaworv sbaleimvodah i n
(Salivas Decaux et al., 2009).

Slika4: Vzorec morskdrave pozejdonke

2.2.3. LOKATI Vi@ekapl&x trunculus (Linne, 1758)
L o k at iH.trunoulug(lkinne, 1758je pogosa Vv r st a mo rdsrkuedduaciepeo | g a |
in ga najdemo v Sredozemskem marjnaobali Atlantika. Je plenile¢ poimenujejo ga tudi
vol k, | eprav s e zpmrhewino Bajaylja seea mphkiendirdrs godiagy
plimski coni, med globino 1 min 100 nHi gi ca | e aapiévwwikebabwodi | astir
izrastki na zavojiSlika5. Dol gi na h icgdocle cmiNajpogoskje ga najdemo
med morsko travpozejdonkoKer se pojavlija na onesnagenih
odl il en biomarker Vaopntkrl opsddgensioh ivzplloilvkoev .i z hi
|l okatega vol eka upo rndriingign Marzoakeetab, 200 i | o vi j ol

Slika 5: Lokati wvolek (vir: biolib.cz)



2.3. POTENCIALNO STRUPENI ELEMENTIT PTE
Kovine so naravno prigne v okolju ali pa so antropogenega izvora, vnesene v okolje s

| 1 ovekovsot jdoe.j alvenloi mov i I & eaenmdken@iptgof gena t ol kov
vire onesnagenj a (i ndustrijskitolnkoenemg evtis
onesma ¢ e n jvsebnastostrupenih elementovaj vi gj e in se zmanj guj e]
vi r a,1099)aMed potencialncstrupenee | e ment e pri gtevamo ar zen
kobalt (Co), krom (Cr), baker (Cu), molibden (Mo), nikelj (Ni), svineb)(Fositer (Sn)n

cink (Zn). Za obstoj organizmov so bigmega pomena, ampakprevelikin koncentracijah

imgona njih neposreden negativen vpliv. Neust
vpliva kot po mh-rstfugeaas{Bavec,®201b). pr es e g e
Vsatlavsebhj ej o sl edove PTE, zato njihova prisot
PTE (Co,Cu,Zny zel o maj hni h kolilinah predstavl j a
prispevajo k stabilnosti organskih molekul. Neesencialni elentasti Cd, Pb)pav vk | | i

k ol i |piedstavijajonevarnost za organizm&r ek omer ne Kkoncentraci]j
nor malno delovanje organizmov in povzrolajo
biotsko raznovrstnosPTEvV okolus o | ahko naravnega i aznnor a (
nanosi, vul kanski i zbruhi erozija in bioger
Gl avni antropogeni Vviri onesnagenja pripadaj
gnojil), proizvodnji energije (proizvodnja akumulatorjev, baterii n el ekt r ar ne) ,
industriji (rudarstvo, transport, obdel ava
avtomobil ski i ndustriji, pr omet ueustreamemeis na g e

odlaganjuodpadkoyAdriano, 2001; Zupan et al., 2008
Previsoke koncentracije PTE v narsavodkoljgt or e | I
prisotna samo zaradPovidgakne kocenhr aleikiaga n o 8 £ 5 |

kopilijo v okoljw, mpowkreaglaa joksndvgjgkroadd apdoi j§ o @ w i
organi z mom, i maj o pa tudi razlilne gkodl ji
biologki h ul i nkov ooje biomargeginki soiztsane nmedjive spojine
organizmov. Za njihovosrednotenje je nujno poznati refee n | n e sti bioneadkerjev v

organizmih vokolju, ki ni pod vplivomd ej avnost.i | | lahko @dstavimo &g I e

med dobrim in sl at@drieno,@C0pNajjghlholmj sttilanpleomvi t o v
onesnagenjem je pmasjggema pkelje Naraaskivravnije
opredeljenih 33 nevarnih sno(2008/105/E$ To so snovji ki so strupene, obstojne in se

l ahko kopil i jMedv tcar guawhrkdzima (Madmij, svinec, nikej , gi vo
srebro))S procesom bi omagniofhiesaaigje®aba gopvIIpo
prenagaj o po prehranjeval ni verigi, tkahtvo | e
nar avi ul ovl jeni h ali pobrani h r i b(Peerinak ov,
2014)



Arzen (As)

Povg ane vsebnosti arzena v okolju so I ahko p¢
naravne Vvire gtejemo prehajanje i1z atmosfer.
vrelci. Pome mb n g js &katerima arzen prphajg e pkiljsovizgoevanje

fosilnih goriv in kmetijska dejavnost. Arzen se v naravi nahaja v glavhem v dveh
oksidacijskih oblikah+3 in +5 . V. givilih je pomembno razl|
anorganskim arzenom, slednjigaupen( Ha | @ mivikd, 2009).Mikroorganizmilahko v

morski in sladki vodi akumulirajo arzenwe | i k dkoneentrgdijaih, kot so v okoljki jih
obdaja. As se v naravi o0 b nparpénegp sistemgyedesenk ot e |
dugi k i n fosfor. Posl edi | no ¢ &h dveh elemehtav,k o k r a
tako | ahko pride do zamenjave dugika z arze
arzenobetain (AsB). Tpe naj pogostejga oblika arzena v n
vl ogo proteina ozmol it argsonoz\isokcslarestje (Kidy int e c e

Maher, 2002).

Kadmij (Cd)
Veli ka velina kadmija v okolju je antropoge
topilnigko dejavnostj o, kovinsko industri|j

izgorevanjem fosilih goriv, mineralnimi gnojili in odlaganjadpadkov(Adriano, 2001) V

naravi garedko najdemo v elementarobliki navadno se vege sklokd),or om (
gveplom (kadmi j ev akisikdmalkadmijev akdidhin y @nkovils rudal i d)

Bi ol cikegkv k| j ul uj entrirabjé &ddmija cv organizmiit e r vkl jul evan

prehranske verigeAntropogeni virilahko posegajo v te naravne ciké. r ast | i nah, gi
l judeh ni ma bhialkdjoe k € o K suinlk & n Korgentragjah.P o \nii g & n é
vsebnosti kadmijy t | eh | ahko vnoidkirjoob i lotl mwika$ tpanao it

ulinke (Goyer IiKadmiglea rvk snoeno,n e2snGalg)e.ni h tl eh v
p ov p rned ®04din 7 ppm (Adriano, 2001).

Kobalt (Co)

Kobalt je bistveni element v sledovih za vse organizme in je poglavitni del vitamina B12.
Skupaj z magnezijevim kompleksom | e kobal't
fotosinteze in je tako bistvenega pomena za zelene rastline. Prisoten je v piritu, atzeinopiri

FeMg sili kati h, pojavlja se z Ag, Ni , Pb, Cu
gnojil ( Ha | & Mikd, 2009).

Krom (Cr)

Krom se v okolju najpogosteje pojavlja v dve
ter Cr(M). Oblika trivalentnega kroma Cr(llI8 e nahaja v givilih in j¢
ima vliogo pri metabolizmug! j i kovi h hi dr atsokvi,h nkaigslloibn.i nGers
kromCr(VMl)se nahaja v barvilih in drugih industr



raka. Krom ni bistven biogeni elementendar je v mikrogramilbistvenega pomena za

prehrano rastling i vianl il | oveka. P ol e @go lahkotvisokepkongeatra@je a Vv p
v tleh tudi posl edica naravnih préaésimvipreryg
Miko, 2009 Ko mar et al ., 2014). N ago bile igpteyjenkw nc e n t

morskh s ade ¢4 0 kg &igim sledijo meso in ribe (116 2 3 0 kg @EFSA,
2006).

Baker (Cu)

Gl avni antropogeni Il zvor i bakra so gelezarn
zaglito | esa ter k meuski) ssetdstewna nsnavipaimargnskihf i t o f &
gnoj il . Bakrovi pripravki ostajajo ena najp
Predvsem za zaglito | esa vetanmoamipskih pspeavkdv) ud | e
Pogosto se vegdgegel enmmoiygiamiomhi(dMmok si di inn gl i n

Miko, 2009). Nsat vbhakraa vs edpimes K ii th ¢EESAADOGIE s u i n

Mangan (Mn)

Mangan obstajavdvebk si daci j ski h stanji h, med katerir
Mn(ll). Jeesenci alen za razlilne vrste organi zmo
encimskih sistemih. Mn je v okolju predvsem geogenega izvora, pojavlja s&lg Biikatih

in karbonatih. Antropogeni viri Mn so industrija (plemenitenje kovin, proizvodnjaikadij,
bateri|j i n premazov) in kmetijstvo (uporaba
(kot dodat ek n oMikio,v2009). KonkeattacijeMni v givilih se :
razli kujejo, vendar so velinogma @oagl5kip,p mgk o
lahkokoncentracije Mrv e | kot 30 ppm (EFSA, 2006) .

Molibden (Mo)
Molibden je esencialen element za vse aerobne organizme, v katerih je nujno potreben za

nemoten potek biokemijskih procesov. V naravi se Mo ne pojavlja v elemdntniiok i pal
predvsem kot molibdatni(VI) ion (Mof), vendar so njegove spojine v zemeljski skorii
relativno redke. V morju se s pojavom ki si ka

p o v e Is koncentracijamp r i b 101’ joliLge molibden ngjogosteje zastopani prehodni

element v morski vodi (Obreza, 2008). Mo se uporablja pri proizvodnji specialnih jekel,
volframa in pigmentov. V kmetijstvu se molibden uporablja v gnojilihinprr av ki h za 1z ¢
pridelkov, pmemben antropogeni vir predsfavh j o t udi odpanmM&o, vode
2009).

Nikelj (Ni)

Nikelj je esencialnega pomena za nekatere organizme. V okolje preko antropogenih virov
prehaja zlasti preko industrije (industrijski katalizator), pr@anetipadnih vod in kmetijstva
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(uporabagaj i | ) ih Miko, 2008)M ¢ihjvée |l koncentracija nikIlja
8-12 ppm), soji in oreglkih (6 ppm). ( EFSA, z

Svinec (Phb)

Svinec je kovina, ki obstaja naravno v oksidacijskih stanthin +4. Lahko se pojavlja v

organski in anrganski obliki, slednja okolju prevladuje Njegova prisotnost v okolju se je

povel ala predvsem zar akbti so eudatjenj®, datjegpje kavilh in a kKt i \

proizvodnja baterij. Veli k doprinos je i mel
pret ekl osinMiko( 20@9). Ronirddnem listEvropske unije (ESL881/2008 je
zgornja meja koncentracije Pb v ¢givilih 1,5
Selen (Se)

Selen je esencialen el ement za vse organizm
koncentracijeSe so v sedimentnih kamninah (apnepeKo selen vstopi v ekosistega

organi zmi absorbirajo, |l ahko se vege z drugi
Vodni organi zmi SO sposobni akumul irat:i sel ¢
nNi hovem okol ju al.i hrani . Bi oakumul acija v
selen esencialno mikrohrani | ioMikon20d@e mi j sko po
Kositer (Sn)

Kositer je element, katerega anorganske kemijske spojine so nestrupettemni® so
nekatere njegove organske spojine (organokositrovih spojine) strupepeeteklosti so
organokositrove spojine zelo pogosto uporabhbl

kl et k. Te snovi se dobr o v adejsadimenw. Danessd e | e
smatrajo tributilkositrove spojine (TBT) za eno najbolj strupenih snovi, ki so jih sistemsko

spugl al v morsko okolje, zato je njihova
prepovedana. TBT s e up rindusttijgkih panogath i(papwni im a z | 1 |
tekstilni i ndustriji, gradbeni gt vu), | ahko
| istilnih naprav. Bi ol ogki ul i nki TBT se oce
pol gi h, kjer seo pmag ks ansipcoalhn ir aarvg g reij, s aj )

hormonskega sistenfRrimost et a| 2015).

Cink (Zn)

Cinkje esenci al en el emen Znav ssolrebd avai hs,k olzli o vuegki vva
zgiiwiilval skega i zvor a.rgafizmihssodelajev pjoeesuvotosirgereh § i v
cell nega di hanja in delitve celic Kiohi¥neenhi styv

tleh je odvisna predvse mZngedodvisna bd Kislost talppod | a g e
Vi g] em Zp Krganizenom bolj dostopen. Antropogeni viri cinka v okolju so
fitofarmacevt ski pripravki in mineralna gnoj
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poliranje, bar vah, p i gimMikot200B). Nommalne koknaerdracget i K |
cinka v (jéodR0do 80 pmneEF§A, BO06).

2.4. ELEMENTI REDKIH ZEMELJ T REE
Redke zemlje obsegajo 15 elementov v periodnem sistaariantana in iterbija, polgg

prigtevamo ¢ge skandi jj ajno ivt rz g o g |Pe,rmngak skoamac esre

razpergeeon zemel j ski s kroatjii iizn rju dh, elemantitaddgi k ol eisz
dobili svoje ime. KIljub razpr genamdmetjapva | e r
obilju. Vsi elementi redkih zemelj so kovine jim zato pogosto pravimindi redkozemeljske

kovine. Te kovine imajo mnogo podobnih | astn

geol ogki h (Maafreda,j2@lb)i dRleidik e zeml je vkljulujejo n
(La), cerij (Ce), prazeodim (Pr), neodim (Nd), metij (Pm), samarij (Sm), evropij (Eu),

gadolinij (Gd), terbij (Tb), disprozij (Dy), holmij (Ho), erbij (Er), tulij (Tm), iterbij (Yb),

l ut eci j (Lu), skandi j (Sc) i n itri)] (Y) . Ob
redke zemlje LREE (La, C®&r, Nd, Sm,Eu,S¢) ki so v nanawma peghkste
zemlje HREE (Y, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Luylanfreda, 2015Tyler, 2004).Elementi

REE se v naravi nahajajo v majhnih koncentracijgipm), velinoma v ma g |
kamninah. Njihova mohiost v vodnih telesih je odvisna predvsem od kemijskega stanja

katerem s@ahajajo (Rollinson, 1993).

Redke zemlje so pomemben vir za obstoj modernih tehnologij, vendar pa njihovo
pridobivanje predstavl ja \(Mahfieda, Dp5) Bdgdste se one s |
uporabljajo v gnojilih, kar se odraga v kor
(Redling, 2006). Raziskave REE so zato zelo pogoste za sledenje geokemijskih procesov in
antropogenih vplivov v naravnih sistemih. V morskih sedinmesg REE uporabljajo kot

zaneslivo o odj e za dol ol ev @mgesey irs pravenmrea sediroentpvs K i h
Zaradi svoje nespremenljivoss o odl il ni i ndi kator ji onesna
McLennan, 1985).

Lantan (La)

V naravi se nahajavredkoree | j ski h mineralih, obil]lajno v Kk
redkimi zenl j a mi . Naj p o mekpbsa mahagp éantan ista Eastreedit an monazit, v
katerih je v celotni kol i | ini | antanoidov oc

seuporabljajo kot kataatoriji, dodatki pri steklu in elektrotehnikil Ha | & Mikd, 2009
Manfreda, 201p

Cerij (Ce)

Je najbolj pogost element redkih zemelj in tvori do 0,0046 % mase zemeljske skorje.
Uporablja se v meganiikczde&loavin, krke sisloa pvotvib
industriji zaob |l ol ne svetilike,jeV ezlowmihnizjle wiimah, pr
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se ceri|j upor abl j an Miko, 200% Manfaedaj 201% Prosprermfemdbat a mi |
ceévce'v  p o v r gksidaciiskih tazmeratahko pride do pojava cerijeve anomalije

Do spremembe cerija lahko pride pri formiranju delcev maganovega oksida v oceanih, pod
dol ol enimi povr gi ns kkamin Cgdegvpijimerjad $CEpr é bé i gwnan
15 % mannjtgvor i netopne hidroksidne kompl eks
cerija od ostalih trivalentnih REE, kar s e
netopnega cerijevega hidroksida se tazl ahko
ostal i mi r edk i (hogar,2@l6Ncleanan in Tayov, 20[)2a

Neodim (Nd)

Spada med ene i zmed jnuakibod K o rrjaiz.gkét gejepodino syt eje
nahaja, sta monazit in bastnezit, v nag@vga kot samostojno kovinee najdemo. Uporablja

se za obarvanje steklapnii z d el av i ma gimMiko,®2009)( Hal ami I

Evropij (Eu)

Je najbolj reaktiven in najbolj redek element v skupini redkih zemelj, ki se pojavlja v naravi.
Koncentracije v zemeljski skorji so ocenjene nppin, rude pa vsebujejo le 0,2 % evropija.

Izolira se ga z metodami ionske izmenja i n ekstr ak @argbla sezgav azr ed
fluorescentnih svetilihEvropijev oksid (EpOs) je v katodnih televizo
monitorjih uposbabljeki kataswvdel , fko seinga obs:s
Miko, 2009 Manfreda, 201p V posameznih magmatskih in hidrotermalnih okoljih pod

mol ni mi r eduk c E§*seklcirailonskiaalintel je & primerjavi z EG'v e | j i
zaokolil7%m s tem i de?it iRaezn irkaadivji wbScaganj u ob s
evropijeva anomalijalfogar, 2016McLennan in Taylor, 2012).

Gadolinij (Gd)

Gadolin | j e el ement, ki g amineral nedkjh zameljgadolinimue r i na
Poleg Gl lahko mineral gdolinit vsebuje tudi ostalelemente redkih zemelj kot so cerij,

lantan, neodim, itrij (prehoden element). Kontrastna sredstva na osnovi Gd se uporabljajo za

i zboljganje slikanja z magnet no rlesaojnoa nncaoj.v el
vir antropogeneganosaGdv o kol | e, s aj ga | istilne napra
( Ha | m Mikd, 2009 Manfreda, 2015

Itrij (Y)

ltrij je litofilni element v sledovih, ki ga
pripr oi zvodnj i b ar vimMiko, 260R)r anov ( Hal ami |

Erbij (Er)

Er bij ni ma posebne bi ol ogke Vvloge, erbijev
met abol i zem. Ljudje zaugijemo pribligno 1 m
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barvilo za stk | o, pogosto se wuporablja za 1zdel avo
steklenega nakite H a | & Mikd, 2009 Manfreda, 2016

2.5. ELEMENTI SKUPINE PLATINE 1 PGE
Med elemente skupine platine spadajtenj (Ru), rodij (Rh), paladij Pd), osmij (©O9), iridij
(Ir) in platina Pf). PGEsestavljajo kovine s podobnirfizikalnimi lastnostmi. upnajim je
vi soka gostot a, v e | ri ekvao dsnpoosst oi b, nnavzkasreektioeoktt a i il gnle
So med najredkgji mi el ement i vled repuojhvjjanja jihlahkokdelmp ma 1 n g
dve podskupinilPGE - Ir skupina (Os, Ir, Ru) ilPPGEiT Pd skupinaRh, Pt, Pd)Od teh
elementov v naravi najdesrsamo platino in paladij. Ostali elemesgi v naravi pojavljajo kot
naravne zlitine s platino inzlatom (Radllinson, 1993). Ko mer ci al no naj pomen

platng ve | i na nar aplatinej eprprsavy na&pr av megdNmijvael pl at
proizvajalci platine so Kadadé@erseR19689).j a, Jugn
Koncentracija PGE v zemel | ski s k o r gtnosti gee o k o |
uporabljajo v razlilnih t @b omédzigikindbstrijimr oc e s i
izdelavi nakita. Naj bol j se je kolilina antropogeneg:
katalizatorjev za zmanj gevanjvedug potodcn20gev anj

stoletja.Z uporabo katalizatorjev so se v okojur a s zviglan ® koncentracije
(Zereiniin Alt, 20000PGE so rel ativno nova skupina antro
kovin so spodbudi |l e hnnhgospodarskilsih industriskihgpdnegahP GE v

(avtomobilska industrjp  Koncentracije PGE i majo podobne
frakcionirane v sul fidni fazi i n predstavl | a
koncentriranlet waltaziillmiith kammui nah ter z njim
(Roll'inson, 1993) . Zel o malo je znano 0 vna:

kljub temu so predhodne raziskave dokazale
Povi gan eacij& B, predvdiem PtinPd,avi r aj o r astorgamzmava z mn O (
(Zereini in Alt, 2000).
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3.GEOGRAFSKA I N GEOL OGKA UMESTI TEV NACI ONA
KORNATI

Kornati so skupin@t ok ov na obmol|lju Republi ke Hrvagke,
zadrskimo t o | (Blikar. Kornati son aj b ol | | l enovita otogka s
morju, obsegajo 147 otokdm skupaj z morjem obsegajo®0 hap o v r & u h @ 1P%7).

Nar avni par k Kornat. d ane svdnérkiesmes $2g 3V), ki i ot ol
so med seboj |l ol eni s tremi kana( Abr &mdwikli m
2009.0bmo | j e mer.i 132 km v dol gino in okoli: 3
km, naj v enojjage 132Im@ih atokuaPurar@ilipi, 1974).

Slika 6: Lokacije odvzetih vzorcewir: google.si/earth/index.html)

Kornate sestavljajo karbonatne (Bl&karpyi moga,0ly el i

ima znalilne karakteristi ke &braajs, &korozijé& ot S0
denudacije. Poleg rudistnin apnencev park sestavljajo tudi kredni dolomiti in apnenci s
hondrodont i, ki jih oblasno prekrivajo kvart
( kr agka - tera rossa).i Rolag krednih kamna obmol ju Kornatov r
apnence s foraminiferami spodnje in srednje eocenske stardste(n i IMa mu@i 7;, 1973
Kreda

Kredni sedimenti na Kornatih so apnenci, dolomiti, strdi apnenci indolomiti albijsko-
cenomanijske starostki prest avl j aj o naj st ar &Kprigapv(Hilkemni ne n
Dolomiti albijsko-cenomanijske staroggradijo osrednje dele antiklinaljihove debeline niso

nat an| no do lizdanke makazuje wna dedetino od 250 do 300 r@olomiti in

apnenci krede starosti, ki se nahajajo railih antiklinal, so plastoviti srednje zrnafi
debelina pl ast i Plastovidirgwad i290t ndio a6pOn ecnne.i SO naj pc
obmol|lju Kornatov. Nji hova debelina zf@Gdga oko
60 cm. Med rudistnima p ne n c i naj demoMamw@ikle, db9 D3n) t a
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Eocen
Eocenske kamnine na Kornatih gmnanci s foraminiferami, laporovcin  p e §($likarv)j a k i

Znal il no je | ateral nodamparedivag eawn j ieni jeogmademme rejva kvo
v zelo tankih plastehleta1 973 j e Mamudt i o loopd lkadaicdnm eV i z e,
laporovcih dokazali 55- 60 % vsebnost CaCOn v p e g | 80n% wes&bndst CaGO
(Mamugil, 1973).

Kvartar
Preperi no ( Ktermgokso) z fedimomkoli 6cnronajdmo na otoku Kornat in na

Dugemotoku (Slika 7), najverjetneje zaradi eolskih (vulkanski pepel) in fluvialnih nanosov

Do tega spoznanjp e | eta 1959 prigel P. Mepatng ini k o
ugotovil, da vsebuje 77 %re meni ce ( Abr wmbwvd hugl20D®8Yyzema m
povr gi ne(Sliko?, npredvsesmt vmpghpolyijju (Grizelj, 19

Obmol je Kornatov wuvr gl am®al ma&diefi @ataboboomas knaj e
simetril ne gubideltudi preprnjenitr. V$e gubenimajo ogi v dinarski smeri
Sz-IV)(Grizelj, 1987 :Za Moamum®il [j ep rieet7esBi.loat iv zn
plitvomorska sedimentacij a, K i | ekarbbmatag al a
sedi ment acpoj edé ag p rubanjaVy dnbhrgkiasmerirfGrizelj, 198Kredni

dol omi ti so se odlagal.] Vv. mirnem plastnatgst i t v e m
VI ogKki brel e v zgsokinh iép nsdnoge vh kcagipdberpeotini h a n |
konau krednega obdobjd&@oz a k | jfazilnkamp mor ske gl adine je v n
priglo do odl aganw] &komuwdi setorcobbthaja gsree dzicaal gnaen j a f
kasneje pirenejskarogeneza K i j e z gubami, prel omai i n
obli kovanj e dan aapwGrieet, 4987!bl neonlij|da KoMB7A:

Slika 7: 1zbrane lokacije v haravnem parku Kornatirejeno po OGK SFRJ
[ca 1:100.000] T-@)(powéto pd il setnal.21&ar ( K 33
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3.1. OPIS LOKACIJ
Vzorce je na petih r ageha, MamaPh ¢lk®k ac(BliksachV:ir uKk lj ce

zbr al doc. dr. l van Gupan. l zbrane | okacije
naj manj go mognost antsbpogemdagentel iina pmoas |
organizme.

Otok KI o b ulleagri jugno od vseh lokacij, na strog
parku Kornati. Je nenaseljen otk Vv edadrhamgsnk

ot oka Mal e L av ge lokaci®eso fudisink apneriatér ekedni apnenci in
dol omi ti z vkl jul kio87h b e di OMaomuidvk).NaGtoku nie | j

naselij, prav tako na |l okaciiji ni dovoljeno
Kl obul avl paedajfmanj go mognost za antropogen
l okacijo izbrald@i kot referenl| nomlIMnknalgai | o z
oddal jenost vzor| evanepdodlkaga jjee ople @lban & (zInla
LokacijaLojenase nahaja v zalivu na jugozahodnem d
izbrane lokacije so rudistni apnen@rizelj, 19871 | e ni |Ma muQI®7; Na lokaciji

ni stainihnas el i j i n | epr ajev mletdilr naesegilte priljublijenadto v ®1 | e n a

destinacija.Mi ni mal na oddal j enost vzor | epodlaga jel ok ac
pegl ena.

OtokManal egi jugno od otoka Kdr n@eaolimgk anaz gloevdjg
so rudistni apnenc{Grizelj, 1987 | | e ni | Ma n2uQ§lig73). Enako kot na lokaciji

Lojena, tudi na lokaciji Manarpdvsemwp ol et nem | as u, p rMzaicesod o p ot
bili pridobljeni 30 mstranod obalp,o d | aga ( lel prigll en2a017) .

LokacijaP i ¢ kak Jadra je otok v nacionalnem parku Koimabbsega 2,66 kln  Ge ol o g k o
zaledje lokacije so rudistni apnenci na severu ter kredni apnedolamiti s hondrodonti na

jugu (Grizelj, 1987 I | eni | Ma n2uWQglig7i3) V. prel i vu med Pigkero
otokom Vela Panitula se nahaja marmakol 100 plovili, na | okacij
naseljeVzorci so bili gidobljeni 60 m stran od obale, podlagajentulj | eni.| , 2017)
LokacijaVrulje se nahaja na jugozahodnem delu otoka Kornat, v zalivu z istoimenske vasjo
Vrul je. G e olbkacgekso rudistnil aprebnciein kvartarni nanosi preperine (terra

rossa) (Grizelj, 1987t | e ni | Mamu2¢Qi1973). Na lokaciji je stalno naselje in privez

plovil. Vzorci sobili pridobljeni 20 m stran od obale, podlggamulj( 1 | eni.| , 2017)
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4. MATERIALI IN METODE DELA

41. VZORLEVANJE
Vzorce je oktobra 2016dvzeld o c . dr . l van Gupan z Oddel ka

akvakulturo, Univerzev Zadry v okviru bilateralnega projekta z dovoljenjem Ministrstva
za varstvo okol ja inanewm parkktrrmavVizo rs|l ai\jdbrej e« jNeacp

na globinimed 5 1 0 m. Vzorci so bili odvzetiOl)na pet
Mana (MAN), KI o(BUD), arPi @R kisWulie (VRU) (Slika 6) Na vseh petih

lokacijah so bili odvzeti vzorgozejdonke(PO)in sedimenta (SEDVz or ci vel i kega
(PN)so bili odvzet.i na gtirih | okaemiNamkacijii n si C
Vrul je venlbilkadenl et oar ci | oMBsegai Vol eokdav z et i
lokacijahi n si cer Kl obul ar, Man a, Pi gtikvelekai bil n  Vr u
najden( I I eni.]l , 2017)

4.2. PRIPRAVA VZORCEV ZA ANALIZE
Za analizesmouporabilil 8 vzorcev Vv@ENipgegazbdegéwrja | oka

( K) i n  Pi ¢ k eepamorc(gRlokacij Lojena (L) in Mana (M Velikosti lupin
posameznih vzorcev so v razpoB&6 7 c¢cm dol gli7n,e5 icnm 296i,r5 ne. | z
vzor |l eni h | okaci jpozegdonkegPQ)plozr agotiilrii hv zloorkcaec i | S Im
homogenizirae vz orce mehki h (WTki v | okatega vol eka
Vzorce velinkeogka tlee@houwoopdezema meudoma shranili v hladilno

torbo, jih pozneje zamrznili in prepeljali v laboratoriNa Qddelku za geologijosmo

predhodno zamrznjene vzorseu g i lkiuuwmuv aa temperaturi 110 .
sugenje z ZamenoNZan jpdot Febe razlilnih anali z
lupino (LU) in mehko tkivo (MT)Vz or ce smo nat o sreebkatkiva pri |, pri
vel i kemratdelgil uma ( Mi,G)ckoGE RN g e | CoEdR®samezne dele

mehkega tkim smo natoz ml e | i v. mlinl|l ku, jih zapakiral:@
oznalil:i

Za analize smouporabilil vzorcev |dkatz glaokv adiejkem, K|l obul a
vzorce z lokaci|j Mana (MAN)Vze®igkerakaPeé o V

pripravl jeni enako kot wvzorci velikega | eglu
Pozejdonkesmo najprey az | | eni | | na da korenine (PO1)n greestalidel s u b st
rastline (PO2)Posaneznedele rastlinesmo 24 h pustili v kopeli 3 % klorovodikove kisline
(HCl)intakoodstranili vse mogne pr i s dcPozejgonkssma bonat
posugi | iposanezne dele kampgeniziraliznml el i v mlin|l ku, zapa
ampule in ustrezno oznalild@

Vzorce sedimentge v okviru svojedi pl oms ke nal oge pripravil e
sedimentaso na Oddelku za geologijo nagj suho presejali skozi dv&STM standardni
nerjavel.i j ekl eni s iin 0,315 mm(llena || i, k. 2sDthj 70t @s dnpar [ tiinr
sejanjem odstranil: vstaankelj ai nzrmehkoagganwrs
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Johnsonovega delilnikasoz or ce | et r t i wdslfrakgcijo k®3&5mamzmlelipa v z o
ahatni terilnic v homogen, fin prah. Vzorceoszapakalivp |l ast i | ne uwstmmol e i n
oznalili za nadaljnje preiskave (llenil, 201

4.3. ANALIZE IZOTOPSKE SESTAVE DUGI K ZklsN)( IN ORGANSKEGA
OGLJIKA (U*Cora)
Izotopska sestavé™N in "*Corg V7 mor ski h organizmih je bila

Stefan zmasnim spektrometrom Europa-20 z ANCA-SL preparacijskim modulom (Europa
Scientific LTD., U. K.)

| zot opska snegijkadivN, I Cakd) je bilazmerjena v 12 vzorcih mehkikiv

( MI G, GEVL g | iIGK&RJ ao dive !t u rhj @z 4ih ligkacijan nah Kornatih:

K1 o b (KIP&)r Lojena(L-PN), Mana(M-PN)i n P i(R3PNelrzaot opsko sestav

in ogliika "N, U**Corg) smo vpozejdonki z mer i | i na vzorcih iz pe
Kor nat i h (K-PQ)| lmjbna(L-BQ), Mana(M-PO), P i ¢ KRPePO)an Vrulje (V-PO).

Zar adi nezadostne koliline vzorca so Zaezul ta
potrebe izotopskih analiZ®N in °Corg, S MO O0sugene in zmlete vzorec
l eglmuatjeaht al i kmd i Hohol| er@mrca (od 1, 0medo 2, C
kapsule,iz katerih so bilézdelane majhne kroglice. Vzorce morske trave smo za izotopske
analizei™®Corc Nnat ehtali enako kot vzorce mehkih t

izotopskih analiZ™®N smo natehtalod 6 mg dd8 mg vzorca morske trave in ga napavili
v kositrne kapsuléNa vsakem vzorcu smo opravili tri paralelne analize in za nadaljnje analize

preral unal.i povpreneme tevedmM™Mestil nas e lyggdet elv o st
na ponovitve analiz vzorcev in argoa 0,1 doN B A za razmerja izotopske sestawgjika

in dugi ka. Nat an| nost i n t ol naiwitin kpnodinenk a mer
standardi. Kot delovni standard, smormeritvel™>N uporabili urem z . s (€HN.O)nza

meritve (PCorg pa saharozo (GH»:011). Za kontrolne standarde snpri meritvah t*°N
uporabi i ml el ni protein k a z-glutaminsko (kiglimon i | n o
(CsHgNO,). Za meritve (¥Cors Smo kot kontrolne standardeparab i | i pgeni | no

(Sercon), celulozo ((C#H100s)n) in L-glutaminsko kislino (§HgNOy).

4.4. MULTIELEMENTNE ANALIZE

Za analizomehkih tkiv vel k ega | e gl ur j a, smonupolabilikmatdde gasnev ol e k
spektrometrijez induktivnosklopljeno plazmo (ICBMS). Meritve so opravili v akreditiranem
kemijskem laboratorijlActivation Laboratories Ltdv Kanadi. Za potrebenagistrskegalela

smo za nadal jnje i zr aednast izmernenexa nekatenre PEEVAS, up o |
Cd, Co, Cr, CuMn, Mo, Ni, Pb, SeSn, Zn), REE (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Y, Gd, Dy, Ho,

Er,Yb) in PGE(Pd, Pt) Za metodo ICAMMS smo  pr i bl i gno 1 Gapakirakhws ak e ga
plastilne ampule in vzorce podbhabn| nasmul ni e
meritve sta bili korrblirani z meitvami slepih vzorcev, podvajanjem vzorca-RN1 ter
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anal z o referenl| ni h-3, DAGRMDr Naapodiagi primBrahjalr vrednosti
standarda in izmerjenimi vrednostmi s mo i analitkdtuonlanloist za rlef er en|
znadge%Nat anl nost analitike ali stopNBj &. ponc
Parametri so v obmolju odstopanja med 0 % in
Vzorci sedimenta so bili zaotrebe metode ICRIS poslanina multielementne analize v
akreditirani kemijski labatorij AcmelLabs, Bureau Veritas Commodities Canada Ltd.,

v Kanado. N a t a mdritaieosgatbili kontrolitart £ meritvanslepih vzorcev,
podvajanjem vzorcM-SED3t er anal i zo r ef e rORBASPSA4A STt er i al
OREADS45E). Napodlagi pomvitev in primerjanja vrednosti standardaizmerjenimi
vrednostmi, smo zr al unal i analitsko tol| ®6&bsntanaltsko r ef er
natan|noadga( INBe ®i.l , 2017)

4.5. MASNA SPEKTROMETRIJA Z VZORLEVANJEM Z LASER
ABLACIJO (LA -ICP-MS)
LA-ICP-MS pr edst avl | saziskowwinc ehhikob za ekengjskanalize trdnih

materialov. Z |l aserjem obsevamo razmer oma ma
nepogkodovan, zato je metoda pri mesenmd za me
vplivom | aserskega ¢garka pretvor. v -MSer osol

Metoda LAICP-MS omogol a mi krosondiranje povrgin tr
nekaj 100 Om ter izdelavo gl objiaskelhi pe odli é m
periodnega sistem#nalize masne spektroskopiie vz or | evanj eno (EZA- 1|1 aser ¢
ICP-MS) so bile opravljene na I|Ingtitutu .Jogef
Analizo smo izvedlind upi nj al e gl U rera 6REN1). e lupihéesq kili izdelani

polirani preparati.

4.5.1. PRIPRAVA POLIRANIH PREPARATOV ZA ANALIZE Z LA -ICP-MS
Priprava preparatov je potekala v laboratoriju Oddetkayeologijo Za pripravo preparatov

smo | upino predhodno dbbsbDilpiospgd!|l itek&kbotvi
zunanij i strani premazal.i z |l epil om epoxy r
gaganlglami no smo po rajgdaagloj gEi nomwez | riFaSsGri& K 8 g i |
pri bl i ¢gingandomii mkogl| &legidne pri blKioggnke4 smm ol i
ultrazvokomBandelin DT 510 H ter brusili na diamantnem disku 2@ r avne povVvr ¢
Vzorce smo nataalili z epoxy resin lepilompostavili v vakuumsko okolje imato g ena
grelno plogl o so20A0np eProa tpurriebmpirgpnbos U3 zmrs#h hv z o r ¢
na diamantnitdiskih 120 in 500 irb r u g e nmilepdi tha abjaktno stekelc&/zorce smo

nato postopno brusili polirno garnituro Logitech Precision Lapping Machine CL iB80

polirali z diamantngasto.lzdelali smo 18 poliranilp r e par at ov v elikai8kle ga | e
S sl edijo v smeri od vrha lupine (odrasl a
faza).
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Slika 8: Priprava poliranih preparatov velikegag | ur j a iz | okaciij e
Pi g k ePNH za( aralizo LACP-MS

Lupi no smo tlal kpoov ndoo I aghilnii,rodrvrag piod dinp. graslaljaorsed r a s t

p os ame z ndolacije @ I5 knm. Na vrhu lupink j er j e mogol e | ol iti
prirastnicami, sma ablacijo izajalitudip r e | n o n ablirblivgako prvastinico posebe;.

Na posamezni prirastnici smoz v e d | i o d ablacijedZomashospekirdnietrijoz

v z onjemez lasersko ablacijo (LACP-MS) | ahko i zvajamo direkt
raznvr st ni h anorganski h ali organskiglar mat drsi «

premerom v obmolju od 4 do 250 nMHLAdCPt akoj ¢
MS o0 mo qi@rbaaaliz z viso k 0 prostorskhovid @ilngkovosnj ogl
profliranj e) v ni zkem koncentracijskem obmolju ve
2011).

Meritve smo izvedli z analiznim sistemom laserske ablacije, sklopljenim z masnim
spektrometrom z induktivnho sklopljeno plazmo dA@P-MS) , pril emer Omo up
QQQICP-MS i n ¢ tproimvagaba Agilent Technologies (CA, ZDAter Analyte. 193

sistem za ekscimersko lasersko ablapijoizvajalcaPhoton Machines IndMT, ZDA). LA

sistem z ArF | aser skl19nmj @&r kojpom evmd [j ewnnieo dvazlogil
HelEx Il Active 2Volume Cell from Teldyne CETAC Technologies (NE, ZDAKot

laserski plinsmo uporabilihelij (He), ki smo ga pred vnosom pl azmo megal i S
argona (Ar). Vzorec smo ab5l0i rdareivzorec skermda er s K i
vzdolg pritkel i $p0conmind bitrogtjp & an™. Sritemsmo zbrapr i bl i §no 3
meritev na posamezno | rto, i z Pkoavtperreil mas moa zid
med abl acijski mi l rthans akl doi jhe poa hles hhd 8

med posameznimi ablacijanpa najmanj 15 sSignal brez abliranja vzorca (t.i. blangno

izmerili pred, med in po vsakem abliranem vzorcugira o dd signdlavzorca Kot

standard smo uporabiledificiranir e f e r e n |l zaisteklo SRM81I2 (NEST MD, ZDA),

ki vsebuje vse raziskovane elemerk®ncentracig elementov v vzorcih lupine (ppjrsmo

dol ol il i na o sansigral**Cankbsmm gal medlias SRYBE2 standardu in
vzorcih lTupin, prijaCaevno®K612standdrdu (8% %kio vear@hn t r a ¢

21



lupin (40 %) poznana. Rezultasmo obdelali z uporabg@rogramalolit, razl ilgor ca 3.
Pro7 (School of Earth Sciencesniversity of Melbourne, Avstralija)Z dnevno optimizacijo
LA-ICP-MS instrumentalnih@r amet r ov smo zagotovi |l zadovo
nizke ravni oksidov ter dvojno nabitih ionov. Instrumentalni parametriC&MS in LA

sistem so povzeti v spodnjih tabel@fabela 1 in Tabela 2)

Tabelal: ICP-MSinstu me nt al i parametri, uporabljeni za
Parameter VrstaVrednost
Lastnostiplazme
Mo | pl az me 1500 W
Pretok plazemskega plina 15.0 L min*
Pretok nosilnega plina 0.65 L mir*
Globinaplamenice 6.0 mm
Vzorl eval ni stggre c Ni
Lastnosticelice
Pretok plina (He) 4.5 mL min®
Odbojna mol okt 200V
Razlika v energijah 5.0V

Parametri pridobivanja podatkov

>3Cr, >Mn, >°Co,®Ni, ®°Cu, "As, "®Se,'**Cd,*®sn
Merjeni izotopi 1215h 139 a, 1%Ce,*Nd,**'Sm,***Eu,*'Gd, %Dy,
169, 172y, 20%ppy

Izotopi internega standarda *Ca
I ntegracijski | 0.010 ms 0.800 ms
Las merjenja 3s

Tabela2: LA instrumentalni parametri, uporabljeni v tem delu

Parameter Vrednost
Velikostl aser skegd 50 Om
Hitrosts k eni r anj a 5 Om s
Frekvenca 40 Hz
Energija 80 %
Energijski pretok 6.88 J crif
Pretoknosilnega plia (He) 1.0L min™
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Za dol ol i tev Kk on crazkrdenitalapingheno ezbree nupimetnalonti na
majhne kosejih zmleli in homogeniziraliTako pripravljene vzorce smo razkrojili z uporabo
mikrovalovnega sistem@EM MARS 6 (CEM Corporation, Matthews, NC, ZDAPr i bl i gno
0,1 g vzorca smo mehtali v teflonske posode in dodali 8 ml @8HNO; ter 2 ml 30% H,O..
Vzorce smo natoazkrojili v zaprtem nmkrovalovnemsistemu po naslednjem programu:
1) 15mi nutno segrevanje dnoi nuetnpie rraa zukreo j1 4pr iA
2) 15mi nutno segrevanje do temperature 200 A
3) 30-minutno hlajenje vzorcev

Tabela3: ICP-MS i nstrument al ni parametri, uporabljeni z
Parameter Vrsta/Vrednost Na| i n b1 Nal i n Nal| iHECM
Vzorec
Razpgi | ni k Miramist
Ra z p rkgmotan a Scott
V z o ralnienyposnemalni Ni
stogec
Lastnostiplazme
Mo | pl az me 1550 W
Pretok plazemskega plina  15.0 L miri*
Pretok nosilnega plina 1.0 L min*
Pretok plina 0415Lmint
Globinaplamenice 8.0 mm
1 4.3 mL min L
Pretok He 0 mL min 1 100 mL min

Parametri pridobivanja podatkov

SSba s sy
e, N, g0 63~ s~ 75p. 78
L : 147 15 Ni, Cu, “Cr, "“As, "Se,
Merjeni izotopi Sm, v, 11104 2085
157Gd 163Dy d’ b
185y 12vp
Izotopiinternihstandardov 19%Rh, *4n, **rr, “O°Bi
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Po razkroju smo dobili bistro raztopino, ki smo jo kvantitativno prenesli v polipropilensko

epruveto in jo razredlil:@ z vodo na 20 ml
vzorcih smo dol oMS. IPied IGPMS mantgamj smo VzOrée -krat
razredl il z vodo. Masne koncentracije izbre
7700 ICRMS i nstrument a proizvajalca Agilent T €
umeritvene krivulje. Raztopino umeritvenih standardov smo pripravili iz TraceCERT
sandar da, K i vsebuj e el ement e redki h zemel
vel el emenM$regtaandCaPr da Mul t i XVl s koncentrac

Ob a vel el eM&ntsntaand@Pd a st a proizvajalca M
Instrumentii parameter za IGIMS meritve izbranih elementov v razkrojenih vzorcih so

povzeti v spodnji tabeld]i (Tabela 3). Da bi [
razkroj in ICRMS mer i t ev, smo wuporabil:i standardni
Meal (NIST, MD, ZDA), ki vsebuje poznane vrednosti izbranih elementov. SRM 1486 smo

razkrojild enako, kot je opisano zgoraj. Voo
glede na prilakovane koncentracije izbranih

46. STATI| SHEANANZE
Pridobl jene p o d adbdekali vsprmograms tStatisticas 11i0| (StatSofd).

osnovni mi st at i st imkedn posameznann &okacijandrail e Isimo def i n
statistil|l no .Zaprdobfjbnepedatta mbi ker alpuredlie poeh o0z
meritev, minimummaksimum in standardni odkloNNo r mal nost porazdel i tyv
pri merjavo mediane, ar i ttenelblikelhistegraman Sg ead mestt ri il
pomembne razlikened posameznimi lokacijami smo prirjar s t-testom, s predpostky

enakosti variancRa z | i ke med posamezni mi |l okaci j ami S

diagramoy izdelanih v programu Statistica 11.0 (StatSa#japher 6.0 (GoldenSoftwarg)
CorelDraw X7 V programu Surfer8 (Golden Sofware smo izdelali kate porazdelitve
izotopsle sestave organskega ogljikadnu g iZkaa .potrebe statistilnih
diagramovsmo koncentacije multielementnih analiz pod mejo zaznave (DL) madstili z
vrednostj o Drhetoda2podaj@pij snam@a o napako Vv pri mert
podobni mi met odami z a adlkdel gpwa ddo Ke/mirlbroivhy ek
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5. REZULTATI IN RAZPRAV A

51. MORFOL OGKIVBIPIKKEGA LEGLURJA
Velik o st i Vvzor cev (Ska9 in 8likagl® so v eagpbnu ndBam do 31 cm
do!l ¢ ioch26,5cmdol 7, 5 c (fabgla4)i De | gi rseizmererepoasgdy j ¢ i
osirasti- od korenalupine do vkl jul no,i zaovwzggiéprzir aatsni c gk
Girinosmaorcmeril. lugine n aQ dg inihzipdeatj izstopallokiacija
Loj ena, na kateri smo pridobil 20 % mampi gdad r i
vzorcev iz ostalih lokacijUgotovili sno, da jemanpg alimenzija lupin iz lokacije Lojena
posledicam| ap §gar ostVielglolgjgkoppkavl jajo v evtrofni
oligotrofnih (Alomar et al, 2015. Na lokaciji Vrullev el i kega i Isen@| wrajgd i , k
| ahko posledica neposrneadmea inhlnaafriangel an @93 elgjaa |
turizma.Vpretk | i h gtudijah so daddasnkevI(sidranyggovil) na ant r o
manpg@eavl!l janj a (Deuderodad, @@l5;Herdgks, 2013)a

Slika9: Lupi na v el iiklakarie MangM-PNDri zuaaniji, kalcini del

~m—r

SlikalO:Lupi na vel -i iZKlakarige ManaM-PNLYi nho#ranji, aragonitndel
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+3,8 a in
odvzet i h
insegi bl jejo

Tabelad: Velikosti analiziraniv z or c e v

velsi kega

povpr el no (ursamtardnisitogkivom( 0 )

LOKACIJA DOLGI NA ( Gl RI NA (
K-PN1 67 22,5
K-PN2 44 19
K-PN3 49 19,5
K-PN4 42,5 20
K-PN5 51 21

x»=50,7 x=20,4
0 97 0 14
L-PN1 35 16
L-PN2 37 19
L-PN3 41 18
L-PN4 41 18
= 38,5 =17,7
o 3= 0 153
M-PN1 66 25
M-PN2 50 20
M-PN3 58 23
M-PN4 45 20
x=54,7 =22
0 92 0 24
P-PN1 61 26,5
P-PN2 62,5 22
P-PN3 39 20
P-PN4 51 17,5
P-PN5 47 20
x=52,1 x=21,2
0 98 0 34

52. 1 ZOTOPSKE
LEGLURJA
l zralunal il nemo r pdwz@ewnehkeaga teiva( M1 G,

| egliuz j @i r(Taltelab)o kNeacjivji gj e
MamapaBppkaciji.
v z 0 r c edv. Vrednoatigira\ se-\2preteklih raziskavah u d i
+ 3, Oetal, 2015).
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Vi gj e wviPNedma sl o k a cso jaliko posledibaiptisatmosti obilipezejdonke

med katerorastee | i ki | egl ur al i togow @loreackiat,2015gi banj a m
Med posameznimi vrstammiehkegakiva so vrednosti™N vi gj e v mi gi ci i n
Vzrok za spremembevrednostit™™N v r a z | ikivilm jjetrazlika v biokemijski sestav
posaneznegakiva ( Ez get a Bal)iHAredhede razidkave so Adkazagmzitivno
korelacijo med veljo ansrapbganonsvplivio ztaetgoj esgoa |i azhokt
vrednostit'>N na lokaciji Mana posledica antropogenega e s n #Afpmar ét al., 2015.

Tabela5: P o v p rveedinastizotopske analiz&d®Nv mehkem t ki vu velikega
LOKACIJA VRSTA TKIVA 0N [ &]
mi gi ca 38N0, 1
KLOBUL AR gkrge 22N0, 3
gel odec 2,7N0,1
mi gi ca 29NO0, 1
LOJENA gkrge 1,5N0, 1
gel odec 22N0, 3
mi gi ca 3,7N0, 2
MANA gkrge 23N0, 2
gel odec 27N0, 2
mi gi ca 30NO0, 2
Pl GKERA gkrge 20NO, 3
gel odec 24N0, 3
i

o ers
LOKACIJA # Extremes

Slikall: G K brki tiagramp o v p r rezultatbvh
izotopske analiz&°Nvme hkem t ki vu velikega |leglurj
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Zemljepisna Sirina
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' ! I ] ' i ] i ' [
15,14 15.15 15.16 1517 15,18 15,19 15,2 1521 15.22 15.23
Zemljepisna dolzina

Slika 12: Prostorski prikap o v p r reZultatoviizotopske

analize2™Nv mehkem tkivu velikega |l eglurj
S primerjavo medi ane (2,6 a) , geometrijske
Kolmogorov+Smirnov testa (d=0,1) smo ugotovili, da so podatki normalno porazdeljeni.
Statistilne razlike med posame z-brkidi@agramomor | ni 1
(Sl'i ka 11) in prostorsko prikazane-hdc&sétii ka 12
smo ugotovili, da med posamezni mi |l okaci j ami

53. 1 ZOTOPSKE ANAL | \ZNORBKI TRAXIOZEJDONKI

l zral unal i smo povprel ne vzoreedpozejsdnkeiz getthe h par
lokacij (Tabela6) Naj vi gjoshi ve eidnmetitji ese na,nlaphkadgiijei ph
na | okaciji. LPoojvepnrae |t3dvivede domdbszeti h &.zorcev z

Vrednostit™N sov pr et ekl i h r agibliejp melv28& inB& PVgzinien s e
al., 2003).Glede naprimerjavo mediane (5,2 ) oblike histograma irKolmogorov+Smirnov

testa (d=0,p lahko sklepamo, da je porazdelitev normalitat at i st i | ne razl
posamezni mi vzor | ni mi -brie sliangramosn(Slikgp 13ii karadia ne s
manj kaj ol inha ploodkaat ckiojvi Kl obul ar ista prikdzanira , omer
diagramy in prostorsko prikazanélika 14. St at i sti |l no pomembne r az
Mana.

Ilzmerjene vrednosti izotopske sestaliel g i poaejdonkis o v pov prwilgjue doda k
vrednosti "N, izmerjenih v mehki tkivih vel i kega l egl urj a. Poze
anorganski dugi kin gag k Iva d in gnlgnakoreninai kap taarastlino
predstavlad25do35% | et ne zal oge dugi ka. Skdoaskigel enj
maksimum pozimi (Lepoingtal., 2003. Vrednostisov | i st i h ko{vikddehipskemi g | e

deluradine (PO1)Rast |l i ne dugi k skl adi gl i jobogatenimib | i ki
s tegjim ikzaot olpaohmk o pov zr olnasti v posamezhim éelihi z ot o
rastin. Tudim ani | a ki prehajajo iz s edzambsarpcigo, l ah
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skozi liste K i so zato obogat enftal, 200%VeednostiittN $ez ot o p o
tekomstaranjarastline zaradi resorpcij@| i st i h (22M®9)) g a N vrédpostiti™N

| ahko predst avl(lepojntat als20@3r \epreteldin razskavath o0 ogetovili

velike sezonske spremembe vredndSii v rastlini 2,8N0,44 ) (Vizzini et al., 2003.

Vrednosti ™™ vv.© mor ski h organizmih |1 ahko wuporabin
onesnawWerngzl.i | nih gtudijah kot gliawavajaoantr op
izpl ake, neurejeno komunal no (Deudeforeals 2005u kt ur o
Richardson1999).Mo r s Kk i organi zmi, K i so i zpamajoavl jen
vi gf'Nevrednosti, saj so po navadi bol™™. oboga

Vrednostil>N pozejdonkiz relativno neonesripe n i h Jadtanskegg morja nagaj o + 2,
& (Dolenec et al., 2006 zatolahko Vi g j e v &8l chan loksdijiiMana pripisujemo
antropogenim virom.

Tabela6: P o v p rveedinastizotopskeanalizeli™N v pozejdonki

LOKACIJA SEGMENT TN [ A ]
PO1 52N0, 3
KLOBUL AR
’ PO2
PO1 3,0N0, 3
LOJENA -
PO2 6,1N0, 2
PO1 -
MANA i
PO2 84N0, 2
: PO1 50N0, 3
Pl GKERA A
PO2 51N0, 2
PO1 44N0, 2
VRULJE )
PO2 52N0, 2
50 | I ]
:‘Z_,:' 45 L
* LPO P-PO V-PO % %:i%%;ﬂ

o Outliers
LOKACIJA * Extremes

Slikal3 Gk larki diagranp o v p r rezultatbvh
izotopske analiz&"N v pozejdonki
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Slika 14: Prostorski prikap o v p r reZultatovh
izotopske analiz&™N v pozejdonki

5.4. IZOTOPSKE ANALIZE ORGANSKEGA OGLJIKA V MEHKEM TKIVU
VELI KEGA LEGLURJA

l zral unal i sredioosti grenwporcemenhek exga t ki v alriyza |l g tkiergiah
lokacij (Tabela 7)Naj vvragijostiiCorcz NagGh9 03 & in so bile i
l okaciji Lojena in Pigkelf’GgressoNalnd gpe i nz mer j

i zmerjene na | okaRd\ypr |l mdiDirasa ndveetihaorcav.
znaga a.VPret@kbh raziskavah spov pr e| ne Corevdvned sitkii h | e gl t
giblieomed-1 9, 2 -A8, 6 na (t&.)20Bar e

Vrednosti *Cors S 0 bol j gi pokazatel] krogenja orga
antropogenimi vori (Dolenec et al., 201®.i g e VviF@es®stpiovezane z
koncentracijo klorofila a in fitoplankt@v okolju Ga r &areh et al,. 2011). Izmerjene
vrednostit*®Corg NaVv z o r | dokagijahi sev negativni korelaciji z vredsstmi "N na

istih lokacijah kar je povezana r azpol o gl Rad zvlosg jib@ork soidahkee

tudi sezonski 0z. p ol e tetnal., 2009) &Glede na( pdracbjavan e | | a s

mediane 2 0, 01 a), obli ko h i sSmimayr estan dd=0,1)nlahkk o | mo g
skl epamo na normalno porazdelitev. Statisti]l
pri kazanbker ksi gdkiaatglraamom ( Sl i ka 15) I n prostor
razlilna | e Iokacijé13Cd§dnoibgq1earo,d kojsetra | sioh W roekdar
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