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Izjemen angazma sodelavcev je bil tudi v
turbulentnem letu 2020 kljuc do uspeha.
Velika zahvala gre vsem sodelavcem: raz-
iskovalcem, podporni strokovni skupini
in tudi ekipi, ki skrbi za organizacijsko,
financno, logisticno in administrativno
podporo delovanja.

/

UVODNI NAGOVOR
DIREKTORJA

Leto 2020, v mnogih pogledih zelo posebno leto, je
ponovno potrdilo pomembnost Sirine delovanja Geo-
loSkega zavoda Slovenije. Prepletenost znanstvenega
raziskovanja, izvajanje storitev za drZzavno upravo in
lokalne uprave ter skupnosti, koristi, ki jih ustvarjamo
za drZavljane, ter mo¢na mednarodna vpetost zagota-
vljajo trajno in trajnostno kakovostno strokovno pod-
poro GeoZS vsem deleznikom, hkrati pa ta prepletenost
ustvarja poslovno stabilnost delovanja v nepredvidljivem
in stalno spreminjajo¢em se okolju.

Izjemen angaZma sodelavcev je bil tudi v turbulentnem
letu 2020 klju¢ do uspeha. Velika zahvala gre vsem so-
delavcem: raziskovalcem, podporni strokovni skupini in
tudi ekipi, ki skrbi za organizacijsko, finan¢no, logisti¢no
in administrativno podporo delovanja.

Kot so nerazdruZljivo povezane nase dejavnosti v zna-
nosti in strokovnem svetovanju, smo na GeoZS neraz-
druzljivo povezani tudi organizacijsko. Nasa tradicio-
nalna organiziranost na oddelke ostaja in je Se vedno
temelj delovanja naSe organizacije, vsebinsko pa smo
jo Ze davno presegli. Projektne skupine se zdruZujejo
glede na znanja in ne glede na poloZaj v organizacijski
shemi GeoZS. Taka povezanost je pripeljala do izrazi-
tejSega pomena raziskovalnih skupin, ki so v organi-
zacijskem smislu neformalne, v vsebinskem pa mocan

kohezivni element nasega delovanja. Od tod tudi odlo-
Citev, da rezultate dela v letu 2020 predstavljamo skozi
pregled dejavnosti raziskovalnih skupin. Prav zaradi
dobre vsebinske povezanosti raziskovalcev in strokov-
njakov smo v preteklem letu dosegli izjemne rezultate.
Bistveno smo povecali domet in vpliv znanstvenih do-
sezkov, kljub kratkemu zatiSju med odhajajo¢im Ob-
zorjem 2020 in prihajajo¢im Obzorjem Evropa smo bili
uspesni pri izvajanju in pridobivanju mednarodnih in
domacih raziskovalnih in strokovnih projektov ter ob
tem tudi dodatno okrepili sodelovanje z upravljavci na
drZavni in lokalni ravni.

Vecletna gospodarska stabilnost je prinesla tudi majh-
ne pozitivne premike v pogojih za izvajanje raziskoval-
ne dejavnosti. Povecal se je tudi interes druzbe, da pri
reSevanju kratkorocnih in dolgorocnih kljuénih izzivov
uporabi znanja znanstvenoraziskovalnih institucij. Se
zlasti to velja pri soocanju z izzivi spreminjajocega se na-
ravnega okolja, trajnostnega upravljanja naravnih virov,
strateskega nacrtovanja in digitalizacije. Hkrati nas so-
razmerna blaginja sooca z izzivi, ki jih v preteklosti nismo
bili vajeni. Med njimi je povecana mobilnost vrhunsko
izobraZenega kadra; tako raziskovalnega kot podporne-
ga. Kr¢ oprijemanja enega delodajalca mineva, kar je
seveda odli¢na novica za druzbo, posameznim razisko-
valnim in drugim organizacijam pa prinasa nove izzive.

UVOV

GeoZS se je na nove razmere, tako kot Ze veckrat v svoji
74-letni zgodovini, odzval hitro in po naSem mnenju na
edini mozni nadin, tj. s spodbujanjem pridobivanja zna-
nja. Pridobivanje in razsirjanje znanja je tudi sicer nasa
osnovna dejavnost, zaradi povecane dinamike na trgu
dela pa smo se odlocili Se odloéneje podpreti formalno
in neformalno izobraZevanje (predvsem mlajsih) sode-
lavcev. V letu 2020 se je na GeoZS na doktorskem Studiju
izobrazevalo rekordnih trinajst doktorskih Studentov,
nekateri so v tem letu studij zakljucili, drugi Sele zaceli.
Poleg doktorskih studentov smo podprli tudi dodatno
formalno in neformalno izobraZevanje drugih sodelavcev
na razli¢nih ravneh izobraZevalnega sistema.

Ob kakovosti in dinamiki, ki jo mladi znanstveniki in nji-
hovi sodelavci prinasajo v nase delovno okolje, se nam
ni bati za prihodnost. Pricakujemo jo z veseljem in pono-
som, saj GeoZS v letu 2021 praznuje Ze 75-letnico uspe-
Snega delovanja. Ne dvomimo, da bo nase delovanje v
prihodnje vse pomembnejse, saj geoznanost zagotavlja
odgovore na Stevilne izzive sodobne druzbe, ki se na eni
strani sooca z naras¢anjem razvojnih potreb ter na drugi
z ohranjanjem zdravega in Cistega Zivljenjskega okolja.

dr. Milos Bavec
direktor



Vsi prihodki
5.997.134 cur

Odhodki
5.916.729 cur

Poslovni rezultat

80.406 eur

Prihodki ARRS (raziskovalni
projekti in programi)

2.617.377 eur

Prihodki — javna sluzba in strokovne
naloge v podporo delovanju drzave

1.642.630Eur

Prihodki — mednarodna dejavnost

935.139 eur

Prihodki — trzna dejavnost

772.907 eur
Drugi prihodki:

29.081 eur

I.
KLJUCNI KAZALNIKI
DELOVANJA
V LETU 2020

FINANCNI KAZALNIKI

Vsi prihodki: 5.997.134 EUR

Odhodki: 5.916.729 EUR

Poslovni rezultat: 80.406 EUR

Prihodki ARRS (raziskovalni projekti in programi):
2.617.377 EUR

Prihodki — javna sluzba in strokovne naloge

v podporo delovanju drZave: 1.642.630 EUR
Prihodki — mednarodna dejavnost: 935.139 EUR
Prihodki — trzna dejavnost: 772.907 EUR

Drugi prihodki: 29.081 EUR

NEFINANCNI KAZALNIKI

Program dela in finan¢ni nacrt GeoZS je bil pripravljen v
februarju 2020 in z rebalansoma spremenjen v decem-
bru 2020. Ocenjujemo, da smo vsebinsko program dela
za leto 2020 realizirali na:

e podrodju raziskav, financiranih iz proracuna Republi-
ke Slovenije, v 100 odstotkih,

e podrodju opravljanja javne sluzbe, financirane iz pro-
racuna Republike Slovenije, v 100 odstotkih (naloge
za Ministrstvo za okolje (MOP), Agencijo Republike
Slovenije za okolje (ARSO) ter Ministrstvo za infra-
strukturo (Mzl), Direktorat za energijo, Sektor za
energetiko in rudarstvo (SER) so bile opravljene v
celoti, skladno s pogodbami) in

e podrocju raziskav in razvojnih nalog, financiranih iz
proracuna Evropske unije, v 100 odstotkih (naloge
so bile opravljene v celoti, skladno s pogodbami in
vrednostmi teh pogodb).

Raziskovalni projekti

Izvajali smo devet raziskovalnih projektov Javne agencije
za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije (ARRS),
kar je Stiri ve¢ od nacrtovanega. Pri petih projektih je bil
GeoZS nosilec, pri stirih pa sodelujoci izvajalec.

Obseg sredstev raziskovalnih projektov je znasal
3,75 FTE.

Raziskovalni programi

Izvajali smo raziskave v okviru treh raziskovalnih progra-
mov ARRS: P1 - 0011 — Regionalna geologija, P1 - 0020
— Podzemne vode in geokemija, P1 — 0025 — Mineralne
surovine ter infrastrukturni program |0 — 0007 — Geo-
loski informacijski center.

Obseg sredstev raziskovalnih programov in infrastruk-
turnega programa je znasal 19,03 FTE.

Mednarodna dejavnost
Stevilo vseh izvajanih mednarodnih projektov: 36.

Sodelovali smo priizvajanju petih projektov iz programa
Obzorje 2020.

Izvajali smo pet razvojnoraziskovalnih projektov, finan-
ciranih iz Evropskih strukturnih in investicijskih skladov.
En projekt je bil sofinanciran v okviru transnacionalnih
programov INTERREG, in sicer projekt SIMONA v okvi-
ru transnacionalnega programa INTERREG Podonavje
2014-2020, kjer sodelujemo v vlogi vodilnega partner-
ja. Dva projekta, RI-SI-EPOS in Raziskovalci 2.0, sta bila
sofinancirana iz Evropskega sklada za regionalni razvoj
(ESRR) (vzhod, zahod), ter dva, EIP VODE in Pro-Pridela-
va, iz Evropskega kmetijskega sklada za razvoj podezelja
(EKSRP). Pri projektih Raziskovalci 2.0 in EIP VODE smo
sodelovali v vlogi vodilnega partnerja.

V okviru programa Geoloska sluzba za Evropo Geo-
ERA smo sodelovali v desetih projektih na tematskih
sklopih Mineralne surovine, Podzemne vode, Geoter-
malna energija in Informacijska platforma ter opravljali
funkcijo nadzora vseh financiranih projektov, ki potekajo

v okviru programa GeoERA (15 projektov v vrednosti
30 milijonov EUR).

Velik del mednarodne aktivnosti smo izvedli v okviru
EIT KIC RawMaterials. V vlogi vodilnega partnerja smo
sodelovali pri projektu RESEERVE, pri drugih 13 projektih
pa v vlogi vodje delovnih paketov ali projektnih partner-
jev: InnoLOG, STINGS, InvestRM, RIS-RECOVER, RM@
SCHOOLS, BetterGeoEdu 2.0, RC Adria, RIS-CURE, RIS-
-ALICE, InSite, UNEXUP, RIS-ALICEplus in RE-ACTIVATE.

lzvajanje javne sluzbe in strokovnih projektov
za Republiko Slovenijo

Na podrocju opravljanja javne sluzbe in izvajanja stro-
kovnih projektov, financiranih iz proracuna Republike
Slovenije, smo vse naloge opravili v skladu z na¢rtom.
Za Ministrstvo za okolje (MOP), Agencijo Republike
Slovenije za okolje (ARSO) in Direkcijo Republike Slo-
venije za vode (DRSV) smo izvedli Siroko paleto nalog
s podroc¢ja upravljanja vodnih virov ter smotrne in
trajnostne rabe podzemne vode, obvladovanja geolo-
Skih nevarnosti in nekaterih drugih klju¢nih okoljskih
tem. Vodili in opravili smo tudi Rudarsko javno sluzbo
za potrebe in po narocilu ministrstva, pristojnega za
rudarstvo (MZI).

Trzna dejavnost

Iz razvejane trine dejavnosti izpostavljamo vec pro-
jektov, povezanih z na€rtovanjem rabe, samo rabo in
monitoringom rabe geotermalne energije, zakljucek
strukturnogeoloskih in hidrogeoloskih raziskav za PZI
drugega tira Zelezniske proge med Divaco in Koprom
ter zaCetek spremljave njegove gradnje, sodelovanje
pri geoloski spremljavi gradnje vzhodne cevi predora
Karavanke, nekaj raziskav potenciala za izkoris¢anje ne-
kovinskih mineralnih surovin, ve¢ projektov, povezanih
z varovanjem in nacértovanjem rabe vodnih virov, ter
projekte, povezane z analizo in obvladovanjem razli¢nih
okoljskih tveganj.
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GeoZS bo v skladu z zapisano vizijo vzpo-
stavil in vzdrzeval status vodilne ustano-
ve na podrocju geologije v Jugovzhodni
Evropi ter, kolikor je to smiselno, tudi zu-
naj njenih meja. Ob tem se bo Se intenziv-
neje posvetil svojemu polozaju v Sloveniji,
tako da bo z vrhunskim raziskovalnim
delom vzdrzeval status vodilne razisko-
valne ustanove s podrocja geoznanosti.

/

I1.
PREDSTAVITEV
GeoZS

POSLANSTVO

GeoZS je multidisciplinarni javni raziskovalni zavod, ki
deluje na razli¢nih podrocjih geoznanosti ter izvaja svoje
dejavnosti v prepletu temeljnega raziskovanja, aplikativ-
nega delovanja na domacih in tujih trgih ter javne sluzbe
v podporo delovanju Republiki Sloveniji in Evropski uniji.

Osnovno poslanstvo GeoZS je zagotoviti ¢im boljse po-
znavanje geoloske zgradbe ozemlja Republike Slovenije.
Ti podatki so osnova pri reSevanju nacionalnih izzivov na
podrocju varovanja okolja in zdravja, preskrbe s pitno
vodo, zascite pred naravnimi nesrecami, urbanisticne-
ga nacrtovanja, odkrivanja in ocene rezerv ter nacrto-
vanja izkoris¢anja nahajalis¢ mineralnih surovin. Svoje
poslanstvo GeoZS uresnicuje tudi na podrocju preskrbe
z energenti in v podporo zagotavljanja energetske ucin-
kovitosti. GeoZS pridobiva, hrani in interpretira geoloske
podatke ter omogoca njihovo javno dostopnost.

GeoZS je drzavna ustanova, katere naloga in cilj sta raz-
iskovanje in hranjenje raznovrstnih geoloskih podatkov,
ki jih potrebujeta drzava in druzba. Zavod izvaja geoloska
kartiranja, znanstvene raziskave, raziskovalne projekte
ter skrbi za baze podatkov in geoloske arhive. S svojim
poznavanjem geologije drzavnega ozemlja sodeluje z
upravnimi organi, gospodarstvom in drugimi instituci-
jami.

GeoZS se vklju€uje vdomaco in mednarodno znanstve-
noraziskovalno dejavnost ter se povezuje s sorodnimi
organizacijami doma in po svetu. GeoZS dejavno sode-
luje v razli¢nih programih Evropske unije, usmerjenih
v projekte sonaravnega bivanja, podnebne ukrepe ter
ucinkovito in trajnostno rabo virov in surovin. Zagotavlja
vsestransko dostopnost in uporabo znanja v druzbi in
gospodarstvu, prenos raziskovalnih dosezkov v prakso,
popularizacijo znanosti, Sirjenje znanstvene kulture in
obvescéanje javnosti.

VIZIJA

GeoZS bo v skladu z zapisano vizijo vzpostavil in vzdr-
Zeval status vodilne ustanove na podrocju geologije v
Jugovzhodni Evropi ter, kolikor je to smiselno, tudi zunaj
njenih meja. Ob tem se bo $e intenzivneje posvetil svo-
jemu poloZaju v Sloveniji, tako da bo z vrhunskim razi-
skovalnim delom vzdrzeval status vodilne raziskovalne
ustanove s podrocja geoznanosti. Tudi v prihodnosti bo
prepoznan kot najkakovostnejsi ponudnik javno dosto-
pnih podatkov in interpretacij o geosferi za trajnostni
razvoj slovenske druzbe.

Vodilo vizije GeoZS ostaja kakovost, ki jo od leta 2016
upravljamo tudi z vzpostavljenim sistemom vodenja ka-
kovosti ISO 9001:2015.

VREDNOTE

Zaposleni na GeoZS delujemo v skladu z eti¢nimi stan-
dardi v geoznanosti, ki jih je sprejelo Mednarodno zdru-
Zenje za promocijo geoetike.

V skladu z naceli geoetike uresni¢ujemo svoje vrednote
z zavedanjem o vlogi in odgovornosti, ki jo imamo do
SirSe druzbe.

Nase temeljne vrednote so intelektualna svoboda, razi-
skovalna integriteta in ustvarjanje vklju¢ujoCega okolja,
v katerem znamo prisluhniti potrebam SirSe druzbe in
tudi poslovnih partnerjev.

S ciljno usmerjenimi rezultati svojega dela si prizadeva-
mo za vzpostavljanje trajnostnega razvoja in kroZznega
gospodarstva, za zmanjSevanje posledic globalnih okolj-
skih in podnebnih sprememb, zmanjsevanje in upravlja-
nje naravnih tveganj in tveganj, ki jih povzrocajo antro-
pogeni posegi v naravno okolje.

Predstavitev GeoZS/

Z neprestanim izobraZzevanjem izboljSujemo strokovna
znanja, da dosegamo strokovno prepoznavnost in uspo-
sobljenost v mednarodnih raziskovalnih projektih ter
ohranjamo zaupanje poslovnih partnerjev.

Odnose gradimo na zaupanju, transparentnosti in stro-
kovni kredibilnosti.

UPRAVLJAN]JE GeoZS

GeoZS upravlja upravni odbor, ki Steje sedem ¢lanov. Tri
¢lane imenuje ustanovitelj, in sicer enega ¢lana na pre-
dlog ministrstva, pristojnega za raziskovalno dejavnost,
enega ¢lana na predlog ministrstva, pristojnega za okolje
in prostor, in enega ¢lana na predlog ministrstva, pristoj-
nega za rudarstvo. Tri ¢lane imenuje znanstveni svet iz
vrst uporabnikov zavoda, ki imajo dolgorocen interes pri
povezovanju raziskovalnih dejavnosti zavoda oziroma
zainteresirane javnosti. Enega ¢lana izvolijo zaposleni
zavoda izmed sebe.

GeoZS zastopa in predstavlja direktor, ki vodi, organizira
in nadzoruje delo v zavodu.

Zavod je organiziran v pet oddelkov: Geoloski informacij-
ski center, Mineralne surovine in geokemija, Podzemne
vode — hidrogeologija, Regionalna geologija in Skupne
sluzbe. Znotraj oddelka Geoloski informacijski center
delujejo skupine Aplikacijska infrastruktura, Podatkovna
infrastruktura, Racunalniska infrastruktura ter Arhiv in
knjiznica. Znotraj oddelka Skupne sluzbe delujejo skupi-
ne glavna pisarna, finance in racunovodstvo, projektna
pisarna in tehni¢na sluzba.

Strokovni organ zavoda je znanstveni svet, ki obravnava
in sklepa o vprasanjih s podrocja znanstvenega in stro-
kovnega dela zavoda.

/



Letno
porocilo
2020

VODSTVO
dr. Milos Bavec, direktor GeoZS
dr. Jure Krivic, pomocnik direktorja GeoZS

UPRAVNI ODBOR

mag. Djordje Zebeljan — predsednik

Holding Slovenske elektrarne, d. o. o.

dr. Andreja Umek Venturini — podpredsednica
Ministrstvo za izobraZevanje, znanost in Sport
dr. JoZze Uhan — clan

Ministrstvo za okolje in prostor

dr. Leopold Vrankar — ¢lan

Ministrstvo za infrastrukturo

Tatjana Dizdarevic — ¢lanica

Javni zavod Center za upravljanje z dediscino
Zivega srebra Idrija

Marko Fatur — ¢lan

Ljubljanski urbanisticni zavod, d. d.

dr. Mateja Jemec Aufli€ — ¢lanica

GeoZS

ZNANSTVENI SVET

V letu 2020 smo izvedli volitve v znanstveni svet GeoZS.
Od oktobra 2020 je tako znanstveni svet deloval v spre-
menjeni zasedbi.

dr. Nina Mali — predsednica

dr. Gorazd Zibret — podpredsednik

dr. Milos Bavec — direktor GeoZS

dr. Bogomir Celarc — ¢lan

dr. Mateja Gosar — ¢lanica

dr. Mitja Janza — ¢lan

dr. Tea Kolar Jurkovsek — ¢lanica

dr. Polona Kralj — ¢lanica

dr. Robert Sajn — ¢lan (do oktobra 2020)
dr. Milo$ Markic — ¢lan (od oktobra 2020)

CLANSTVO V MEDNARODNIH
ORGANIZACIJAH

EGS EuroGeoSurveys

IUGS International Union of
Geological Sicences

EIT RawMaterials European Institute of
Technology — RawMaterials

EAG European Association of
Geochemistry

ICL International Consosrtium
on Landslides Kyosi Sassa

EGEC European Geothermal Energy
Council

IGA International Geothermal Associa-
tion

GIC Geoscience Information
Consortium

GISIG Geographical information systems
international group

INTRAW International Raw Materials Ob-
servatory

ASGA Association Scientifique pour
la Géologie et ses Applications

PILA Crossref

Predstavitev GeoZS

UPRAVNI ODBOR

ZNANSTVENI SVET DIREKTOR

MINERALNE

POMOCNIK
DIREKTORJA

GEOLOSKI

PODZEMNE VODE - REGIONALNA SKUPNE

SUROVINE
IN GEOKEMIJA

POLITIKA KAKOVOSTI
GeoZS je doma in v tujini prepoznan kot kakovostna raz-
iskovalna in strokovna institucija.

V letu 2016 je GeoZS v delovne procese vpeljal sistem za-
gotavljanja kakovosti in pridobil certifikat ISO 9001:2015.
Sistem letno posodabljamo in ocenjujemo z notranjo in
zunanjo presojo.

Dejavnosti GeoZS so zaradi lazjega prenosa znanj med

seboj prepletene, zato jih sistem zagotavljanja kakovosti
obravnava enakovredno.
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INFORMACIJSKI

HIDROGEOLOGIA GEOLOGUA SLUZBE

CENTER

e Podatkovna e Glavna pisarna
infrastruktura e Finance in

¢ Aplikacijska racunovodstvo
infrastruktura ¢ Projektna

e Racunalniska pisarna
infrastruktura e Tehni¢ne sluzbe

e Arhivin
knjiZnica

Kakovost, ki temelji na znanstveni odli¢nosti, je izho-
dis¢na vrednota delovanja GeoZS in predstavlja njegovo
konkurencno prednost na vseh podrocjih delovanja. Z
doslednim izvajanjem politike kakovosti in doseganjem
ciljev kakovosti delovanja, ki so opredeljeni v srednje-
rocnih in letnih nacrtih dela, bo GeoZS izpolnjeval svoje
poslanstvo kot vodilna slovenska in mednarodno prizna-
na raziskovalna organizacija na podrocju geoznanosti.

11


http://www.hse.si/
http://www.mizs.gov.si/
http://www.mop.gov.si/
http://www.mzi.gov.si/
http://www.cudhg-idrija.si/
http://www.cudhg-idrija.si/
http://www.luz.si/

GeoZS
Letno
poroacilo
2020

31. 12. 2020 je bilo na GeoZS 115 zaposle-
nih, od tega 45 raziskovalk in raziskoval-
cev. Skupaj z raziskovalci v drugih sku-
pinah delovnih mest (divektor, pomocnik
direktorja, vodja oddelka ...) je bilo zapo-
slenih 49 raziskovalcev, in sicer 27 razisko-
valk in 22 raziskovalcev.

/

I11.
ZAPOSLENI

STEVILO ZAPOSLENIH

NA DAN 31.12. 2020

31. 12. 2020 je bilo na GeoZS 115 zaposlenih, od tega
45 raziskovalk in raziskovalcev. Skupaj z raziskovalci v
drugih skupinah delovnih mest (direktor, pomocnik
direktorja, vodja oddelka ...) je bilo zaposlenih 49 ra-
ziskovalcey, in sicer 27 raziskovalk in 22 raziskovalcev.
Za nedolocen cas je bilo zaposlenih 92, za dolocen cas
pa 23 zaposlenih.

STEVILO ZAPOSLENIH PO SPOLU
Vsi zaposleni: 60 Zensk in 55 moskih
Raziskovalci: 27 Zensk in 22 moskih

IZOBRAZBENA STRUKTURA ZAPOSLENIH
Doktorat: 36

Magisterij: 24

Univerzitetna: 31

Visoka: 6

Visja: 1

Ostalo: 17

ZAPOSLENI PO STAROSTNI SKUPINI
Do 24 let: 1

25-34 let: 30

35-44 let: 38

45-54 let: 18

55-64 let: 24

Nad 65: 4

STEVILO MLADIH RAZISKOVALCEV

Ob koncu leta 2020 se je na GeoZS izobrazevalo sedem
mladih raziskovalk in raziskovalcev, skupaj se jih je v
letu 2020 izobraZevalo devet. Vsi so bili na GeoZS zapo-
sleni za dolocen ¢as.

VKLJUCENOST V PEDAGOSKE PROCESE

V letu 2020 so bili v pedagoski proces kot habilitirani
predavatelji na Univerzi v Ljubljani vkljuéeni Stirje raz-
iskovalci. Ob tem je pri izvedbi posameznih Studijskih
aktivnosti (mentorstva, ob¢asna predavanja, terensko
delo ...) na Univerzi v Ljubljani sodelovalo vec raziskovalk
in raziskovalcev GeoZS.

Stevilo zaposlenih po starosti

Izobrazbena struktura zaposlenih

Zaposlen/

STEVILO ODHODOV
IN NOVOZAPOSLENIH
Stevilo novozaposlenih: 10
Stevilo odhodov: 7

Zaposleni po spolu

. Do 24 let . Doktorat
| 25-34let _ Magisterij

. 35-44 let . Univerzitetna
P 45-541et [ visoka
B ss-64 et B vigia

Nad 65 Ostalo

. Zenske
. moski

12/
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2020

Izvajanje vaziskav v javnem interesu in
uresnicevanje dolgorocnih strateskih ci-
liev Republike Slovenije ter ohranjanje
njene mednarodne konkurencnosti pri
razvoju in uporabi znanja.

/

IV.
STRATESKE USMERITVE
IN CILJI

STRATESKE USMERITVE GeoZS

SR

Izvajanje raziskav v javnem interesu in uresnicevanje
dolgorocnih strateskih ciljev Republike Slovenije ter
ohranjanje njene mednarodne konkurencénosti pri
razvoju in uporabi znanja;

sistematic¢no temeljno in aplikativno raziskovanje in
poznavanje geoloske zgradbe slovenskega prostora
kot ene od podlag za odkrivanje novih naravnih virov
in podpore gospodarske rasti druzbe;

raziskave naravnih danosti in naravne dediscine dr-
Zavnega ozemlja;

Studij in priprava raznovrstnih strokovnih podlag za
okoljevarstvene ukrepe in prostorsko nacrtovanje;
vodenije in arhiviranje geoloske dokumentacije, po-
sebno v okviru geoloskega informacijskega sistema;
povezovanje in spremljanje geoloskih dogajanj s so-
rodnimi institucijami znotraj EU in po svetu ter
druge naloge v zvezi z geologijo drZavnega ozemlja.

EDNJEROCNI CILJI GeoZS

ZALETO 2020

Cilj
org

i izhajajo iz Programa dela javne raziskovalne
anizacije GeoZS za obdobje 2019-2023:

strokovno in kakovostno izvajanje javne sluzbe v
okviru raziskovalnih programov, ki predstavljajo za-
okroZeno podrocje raziskovalnega dela, za katerega
je mogoce pric¢akovati, da bo v svetu aktualen Se v
naslednjem desetletju in je hkrati za Slovenijo tako
pomembno, da obstaja drzavni interes, da se na tem
podrocju dolgoroc¢no raziskuje;

strokovno in kakovostno izvajanje rudarske javne sluzbe;
strokovno in kakovostno izvajanje javnih sluzb, kot
jih dolocata zakonodaja in ustanovitelj;

strokovno in kakovostno izvajanje trznih raziskav,
preiskav in ekspertiz;

ustvarjanje kakovostnega novega znanja s temeljnimi
raziskavami na podrocju geologije in sorodnih nara-
voslovnih ved ter varstva okolja;

ucinkovito uvajanje ustvarjenega novega znanja v
prakso za potrebe drzavnih in lokalnih organov ter za
gospodarske subjekte s ciljem izboljSevati kakovost

Strateske usmeritve in cilj/

izboljSanje formalnega in neformalnega izobraZeva-
nja na dodiplomski in podiplomski ravni;

okrepitev mednarodnega sodelovanja v okviru razi-
skovalnih in trznih projektov ter

nadaljevanje javne razprave o potrebi izdelave mo-
derne geoloske karte/modela Slovenije in njeni za-

Zivljenja;

konski ureditvi.

CILJI, ZASTAVLJENI V LETNEM PROGRAMU DELA GeoZS ZA LETO 2020

CiL)

| AKTIVNOSTI ZA DOSEGANIJE | MERJENJE DOSEGANIJA

| ocenaDoseGANIA

Zagotavljanje financiranja, ki
omogoca stabilno rast in razvoj
— merljivo s poslovnim izidom
tako v delovanju na podrocju
javne sluzbe kot na trgu. Cilj
GeoZS je pozitivno finan¢no
poslovanje v letu 2020

Ustvarjanje vrhunske znanosti

Pravocasno in kakovostno iz-
vajanje nalog javne sluzbe,
povecanje aktivnosti pri pri-
dobivanju del na domacem in
tujih trgih ter racionalizacija
stroskov

Omogocanje stimulativnega in
podpornega okolja za izvajanje
raziskav in zagotavljanje na-
menskega casa za izdelavo ka-
kovostnih znanstvenih ¢lankov

Omogocanje podpornega in
stimulativnega okolja za izva-
janje raziskav

Poslovni izid

Povecano Stevilo objav

Stevilo uspednih zagovorov
doktorskih disertacij in poveca-
nje Stevila visokih znanstvenih

nazivov

Presezek prihodkov nad od-
hodki v visini 80.406 EUR

Povecanje skupnega Stevila
tock znanstvene uspesno-
sti (+6 %), ter Stevilo citatov
(+22 %)

Doktorski Studij zakljucila 2
mlada raziskovalca



GeoZS
Letno
porocilo
2020

Vzdrzevanje in rast prepo-
znavnosti v mednarodnem in
domacdem okolju — vkljucitev v
nove mednaroden projekte v
skupnem obsegu 200.000 EUR

Prenos znanja uporabnikom
— organizirati vsaj 3 delavni-
ce/srecanja za uporabnike in
izvedba enega gostovanja Stu-
dentov geologije

Stalno izboljSevanje organi-
ziranosti, ki bo omogocala
fleksibilnost in dober pretok
informacij — vsebinskih in
poslovnih. Kontrolna preso-
ja v skladu s certifikatom ISO
9001:2015

IzboljSanje opremljenosti in
povecanje infrastrukture — ob-
nova ¢im vecjega deleza amor-
tizirane terenske in kabinetne
opreme

Spodbujanje aktivnosti na trgu

Mrezenje s potencialnimi par-
tnerji, spremljanje razpisov in
oddajanje kakovostnih prijav
na mednarodne razpise

Organizacija delavnic in srecanj

Nenehno izboljSevanje pretoka
informacij med organizacijski-
mi enotami ter prilaganje orga-
nizacije glede na spreminjajoce
se zahteve izvajanja projektov
(optimizacija delovnih proce-
sov)

Zagotovitev sredstev in izvedba
javnih narocil

Dobro informiranje zaposlenih
in spodbujanje pridobivanja
novih trznih projektov

Pridobljeni projekti doma in v
tujini

Stevilo organiziranih in izvede-
nih posvetovanj in delavnic za
uporabnike

UspesSno prestana druga
kontrolna presoja po ISO
9001:2015

Opremljenost z novo kabine-
tno in terensko opremo

Povecano stevilo in obseg tr-
Znih nalog

Pridobili 9 projektov (od tega
2 projekta programa Obzorje
2020, 4 projekte, ki jih finan-
cira EIT RawMaterials, 1 pro-
jekt programa COST, projekt
programa Evropske civilne za-
Scite ter 1 projekt cezmejnega
programa INTERREG Sloveni-
ja-Avstrija v skupnem obsegu
343 tiso¢ EUR

Izvedli vec kot 3 nacrtovana
posvetovanja in 2 vedji pred-
stavitvi za Studente

Uspesno izvedli kontrolno
presojo sistema vodenja in
kakovosti ISO 9001:2015

Posodobili raziskovalno
opremo v skupnem znesku
221.562 EUR

Na podrocju financnega po-
slovanja na trgu povecali na-
¢rtovan presezek prihodkov
nad odhodki

KAZALNIKI URESNICEVANJA CILJEV

CILJI POSLOVANJA

| Fizieni kazaLNIK

CiL) 2020

Strateske usmeritve in cilj/

REZULTAT 2020

UravnoteZen poslovni rezultat
v obrac¢unskem obdobju

Gibanje stroskov in odhodkov v
primerjavi s cilji, delni poslovni
rezultat med letom

Poslovanje, skladno z nacrtom

Presezek prihodkov nad od-
hodki 80.406 EUR

Izpolnitev vseh pogodbenih
obveznosti po pogodbah za
javno sluzbo za ARRS, Mazl,
MOP, ARSO in DRSV ter insti-
tucije EU

Pregled in analiza obsega rea-
lizacije storitev glede na nacrt
in mejnike v pogodbah

Pozitivno ocenjene vse pogod-
bene obveznosti

Pozitivno ocenjene vse po-
godbene obveznosti

Izpolnitev vseh pogodbenih
obveznosti po pogodbah za trg

Pregled in analiza obsega rea-
lizacije storitev glede na nacrt
in mejnike v pogodbah

Pozitivno ocenjene vse pogod-
bene obveznosti

Pozitivno ocenjene vse po-
godbene obveznosti

Znanstveno publiciranje

Redno publiciranje znanstve-
nih ¢lankov, redni pregledi ob-
jav in citiranosti raziskovalcev

Rast skupnega Stevila tock
znanstvene uspesnosti in Ste-
vila citatov

2.285,53 upostevanih tock
4.599 citatov (10 letno ob-
dobje)

* Zacasni podatki ARRS.

Izvajanje mednarodne dejav-
nosti

Obseg novo pridobljenih sred-
stev iz mednarodnih virov, vecji
od 1 mio EUR

Obseg novo pridobljenih
sredstev iz mednarodnih vi-
rov: 343.000 EUR

Izvajanje raziskovalnega pro-
grama, dolocenega s pogod-
bami z ARRS

Obseg sredstev raziskovalnih
programov in infrastrukturne-
ga programa

Izvajanje trzne dejavnosti

Obseg nalog za trzne narocnike

Prihodki/odhodki se spremlja-
jo loceno mesecno v primerjavi
z nacrtom

Povecanje prihodkov

Presezek prihodkov nad od-
hodki trzne dejavnosti

Obseg pridobljenih sredstev iz
trznih projektov (13 %)

Presezek prihodkov nad od-
hodki pri trzni dejavnosti
56.435 EUR

Gospodarno poslovanje v po-
slovnem letu

od1

Indeks gospodarnosti
1,16



Nadaljevanje procesa reorga-
nizacije

Zgledno sodelovanje s pristoj-  Ocena sindikata
nimi sindikati*

Zagotavljanje placilne sposob-  Gospodarno poslovanje
nosti

Ocenjeno zadovoljstvo naroc-
nikov

Vzdrzevanje mednarodnega  Prijave novih projektov
sodelovanja

Nova oprema, skladno

malne organizacije

Ustrezna opremljenost, naba-

z nartom vljena nova oprema z odsto-

panji od nacrta

Nadaljnji koraki v smeri opti-  Uspesno prestana kontrolna

presoja po ISO 9001:2015

nost

Prijava vsaj 15 mednarodnih  Prijavljenih 25 projektov
projektov

* Vjanuarju 2021 smo prvic izvedli anketo o zadovoljstvu zaposlenih na GeoZS in tako dobili objektivnejSo oceno kot v preteklih letih.
Dva kazalnika sta zato zdaj jasneje razdeljena na organizacijsko klimo (zdruZena ocena vseh odgovorov iz ankete) in oceno sindikata

SVIZ GeoZS.

OCENA USPEHA PRI DOSEGAN]JU
ZASTAVLJENIH CILJEV

Z letnim nacrtom 2020 je bilo predvidenih skupno
6.043 mio EUR prihodkov in 6.034 mio EUR odhodkov.
Nadrtovan je bil presezek v visini 9.283 EUR pred obra-
¢unanim davkom od dohodka pravnih oseb.

OPIS DOSEGAN]JA CILJEV

e Financno poslovanje GeoZsS je bilo pozitivno, dosegli
smo 99 odstotkov nacértovanih prihodkov in 98 od-
stotkov nacrtovanih odhodkov, s ¢imer smo dosegli
presezek prihodkov nad odhodki 80.406 EUR pred
obracunanim davkom od dohodka pravnih oseb, kar
je 71.123 EUR vec od nacrtovanega.

e Povecali smo skupno Stevilo tock znanstvene uspesno-
sti (+6 %) in Stevilo citatov (+22 %) ob poudarku, da so
kvantitativni rezultati za leto 2020 v trenutku priprave
letnega porocila zacasni in se bodo Se dodatno izboljsali.

Razvoj kadrov je potekal v skladu s pri¢akovanji. Dok-
torski Studij sta uspesno zakljucila dva mlada razi-
skovalca. Rok za en zakljucek doktorskega studija je
skladno s sklepom ARRS podaljsan v leto 2021.
Dosegli smo eno izvolitev v visje nazive.

V letu 2020 s pridobitvijo devetih projektov, od
tega dveh projektov programa Obzorje 2020, stirih
projektov, ki jih financira EIT RawMaterials, ene-
ga projekta programa COST, enega projekta pro-
grama Evropske civilne zascite ter enega projekta
¢ezmejnega programa INTERREG Slovenija-Avstrija
v skupnem obsegu 343 tiso¢ EUR nismo dosegli za-
stavljenega cilja.

Izvedli smo vec kot tri nacrtovana posvetovanja in
dve vedji predstavitvi za Studente.

Z nadaljevanjem optimizacije notranje organizira-
nosti in optimizacijo uporabe informacijskega siste-
ma za spremljanje projektov smo bistveno izboljsali
vodenje projektov. Uspesno smo opravili kontrolno
presojo sistema vodenja kakovosti v skladu s stan-
dardom ISO 9001:2015.

Z nakupi raziskovane opreme vzdrzujemo konkurencnost.
Na podrocju raziskav, ki se financirajo iz proracuna
Republike Slovenije, smo po nacrtih in uspesno na-
daljevali naloge, dolocene v projektnih nalogah ali v
okviru programov, zaceli pa smo tudi z novimi, kate-
rih rezultate bomo v prihodnje vkljucevali v reSevanje
kompleksnih okoljskih problemov Slovenije. Uspelo
nam je izboljsati znanstveno odli¢nost in ucinkovitost
prenosa znanja v gospodarstvo.

Na podrocju opravljanja javne sluzbe, ki se posredno
financira iz proracuna Republike Slovenije, smo uspe-
Sno izvedli vse zadrtane in financirane naloge.

Na podrocju raziskav in razvojnih nalog, ki se sofinan-
cirajo iz proracuna EU, izvajamo aktivnosti skladno s

projektnimi nalogami. Tako prakso smo nadaljevali
tudi v letu 2020 v okviru tekocih in na novo zacetih
projektov.

Na podrocju finan€nega poslovanja z javnimi sredstvi
smo presegli nacrtovane cilje, saj je konéni rezultat
23.971 EUR, kar glede na obseg dela pomeni dobro
gospodarjenje z javnimi sredstvi.

Na podrocju finan¢nega poslovanja s sredstvi prora-
¢una EU smo imeli prihodek, ki je skladen s pogod-
bami na projektih.

Na podrodju finanénega poslovanja na trgu smo po-
vecali nacrtovan presezek prihodkov nad odhodki.
Realiziran presezek znasa 56.435 EUR pred obracu-
nom davka od dohodka pravnih oseb.

GeoZS je koncal leto 2020 s poslovnimi prihodki v vrednosti 5.997 mio EUR in odhodki v vrednosti 5.917 mio EUR.
V letu 2020 beleZimo presezek prihodkov nad odhodki v vrednosti 80 tiso¢ EUR. V okviru financiranja javnih sluzb
imamo presezek prihodkov nad odhodki v vrednosti 24 tiso¢ EUR, v okviru trznega dela pa presezek prihodkov nad
odhodki v vrednosti 56 tiso¢ EUR, vse pred obracunom davka od dohodka pravnih oseb.

PRIMERJAVA KLJUCNIH KAZALNIKOV DELOVANJA MED LETOMA 2019 IN 2020

KAZALNIK | 2019 2020
Financniizid v EUR 317.303 71.123
Skupno stevilo tock znanstvene uspesnosti 2.146,38* 2.285,53**
Citiranost (10 let) 3784 4599***
Stevilo mladih raziskovalcev 10 9
Stevilo uspe$no zakljugenih doktorskih izobraZevanj 3 2
Stevilo izvajanih projektov ARRS 7 9
Sredstva ARRS v EUR 2.461.135 2.661.789
St. izvajanih mednarodnih projektov 45 36
Prihodki iz mednarodnih projektov v EUR 1.377.392 935.138
Uspeh poslovanja z javnimi sredstvi v EUR 223.710 23.971
Uspeh poslovanja trzne dejavnosti v EUR 93.593 56.435

*

* % %k

Stevilo tock v letnem porodilu za leto 2019 se razlikuje. Vzrok za razliko je v spremembi podatkov JCR, ki jih SICRIS uporablja za
izracun tock in se za prejsnje leto spremenijo sredi tekocCega leta, ter odhodov ozirom upokojitev raziskovalcev.
** Upostevane tocke po kriterijih ARRS za zaposlene raziskovalce po evidenci SICRIS na dan 15. 2. 2021.

Stevilo citatov po evidenci SICRIS na dan 15. 2. 2021.
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Zavedamo se, da je nase temeljno po-
slanstvo ustvarjanje vrednosti in koristi
za nase deleznike ter odgovornost, ki jo
imamo do okolja, v katerem delujemo.

/

V.
GeoZS IN DELEZNIKI

V GeoZS s svojim znanjem in strokovnim delom prispe-
vamo k razvoju druzbenega in gospodarskega okolja ter
ohranjanju naravnega okolja.

Zavedamo se, da je naSe temeljno poslanstvo ustvarja-
nje vrednosti in koristi za naSe deleZnike ter odgovor-
nost, ki jo imamo do okolja, v katerem delujemo. S tem
zavedanjem celovito pristopamo do vseh deleznikov, ki
opredeljujejo nase poslanstvo. Z njimi gradimo siste-
mati¢ne odnose, vzpostavljamo dialog in zagotavljamo
transparentno obvescanje razli¢nih javnosti.

GeoZS in deleinik/

MREZA DELEZNIKOV GeoZS IN OBLIKE KOMUNICIRANJA Z NJIMI

Delezniki

Oblike komuniciranja

Politicna in odlocevalska javnost (ministrstva in organi
v sestavi)

Poslovni partneriji (investitorji, gospodarstvo, strokovne
organizacije)

Drzavljanke in drzavljani Slovenije (odrasla lai¢na po-
pulacija)

Evropska unija (Zdruzenje evropskih geoloskih zavodov,
mednarodni partnerji v projektih, pristojni organi Evrop-
ske komisije)

Neposredne oblike osebne komunikacije, pisna komuni-
kacija, predstavitve, sodelovanje pri strokovnih srecanjih

Spletna stran, elektronske novice GeoNovice (4-krat le-
tno), osebna srecanja, pisna komunikacija, predstavitve,
soorganizacija dogodkov

Spletna stran, elektronske novice GeoNovice, sodelova-
nje pri skupnih dogodkih, pisna in osebna komunikacija

Sodelovanje v formalnem izobrazevalnem procesu, ra-
zvoj orodij za ucenje, sodelovanje na dogodkih za mlade

Osebna in pisna komunikacija s pristojnimi lokalnimi
voditelji, sodelovanje na predstavitvah lokalnemu pre-
bivalstvu, sodelovanje v lokalnih medijih

Sporocila za medije, elektronske novice GeoNovice, pri-
prava clankov, sodelovanje v radijskih in televizijskih
oddajah, vabila na dogodke v organizaciji GeoZS

Organizacija skupnih strokovnih dogodkov, osebna in
pisna komunikacija

Sodelovanje v projektih, osebna in pisna komunikacija

20
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KORISTI, KI JIH USTVARJAMO ZA SVOJE DELEZNIKE

S takojsnjim in neposrednim prenosom raziskovalnih rezultatov v gospodarstvo, s strokovno podporo delovanju
javne uprave in oblikovanju politik v Republiki Sloveniji in Evropski uniji ter z aktivnim sodelovanjem v procesu izo-
braZevanja ustvarja GeoZS za SirSo druzbo neposredne koristi, ki jih lahko zdruzimo v naslednje sklope:

podpora pomembnim infrastrukturnim projektom;
trajnostna raba mineralnih surovin;

varovanje podzemnih voda;
varovanje naravne in kulturne dediscine.

KORISTI

zmanjSevanje tveganj pri obvladovanju geolosko pogojenih nevarnosti;

podpora povecanju obnovljivih virov energije in trajnostne rabe geotermalne energije;

PROJEKTI

Podpora pomembnim infrastrukturnim
projektom

Zmanjsevanje tveganj pri obvladovanju
geolosko pogojenih nevarnost

Drugi tir in druga cev karavanskega predora — prometna
infrastrukturna projekta, podpora izdelavi gospodarsko
kriticnega ¢lena v prometni infrastrukturi — tehni¢na in
strokovna podpora odlocevalcem in nadzoru.

Testna izvedba tlacnih preizkusov (VDP) za namen testi-
ranja prepustnosti »jet-grout« pilotov v okviru izvedbe
odlagalis¢a NSRAO.

V letu 2020 smo zaceli s prenosom na GeoZS razvite
metodologije za doloc¢anje verjetnosti za nastanek ze-
meljskih plazov in sorodnih pojavov v pripravo strokov-
nih podlag, s katerimi naj bi bilo ob koncu projektnega
obdobja pokrito celotno obmocje Slovenije, DRSV.

Rezultate raziskav na podrocju varovanja pred nevar-
nostjo pobocnih procesov neposredno prenasamo v
prakso z ocenami ogroZenosti infrastrukturnih in bivalnih
objektov.

Karta aktivnih prelomov in podpora pri izdelavi nove
karte potresne nevarnosti v Sloveniji. V letu 2020 smo
zakljucili sedanjo fazo priprave sodobne podlage za

Trajnostna raba mineralnih surovin

GeoZS in deleinik/

prostorsko nacrtovanje in nacrtovanje ukrepov ob po-
tresih, eno od osnov za dolgoro¢no in trajnostno stabil-
nost druzbe v luci potencialno katastrofalnih geoloskih
nevarnosti.

MASPREM — sistem zgodnjega opozarjanja na zemeljske
plazove kot podpora delovanju Uprave za zascito in re-
Sevanje ob napovedanih padavinah. Uporabljamo ga kot
temelj za opozarjanje javnosti na povecano nevarnost.

Izvajanje in koordiniranje obSirnih raziskav zemeljskih
plazov in sorodnih procesov v zaledju Koroske Bele.
Izpostavljamo novembra 2020 zakljuceni projekt »Po-
drobna geoloska-geotehni¢na in hidrogeoloska ka-
rakterizacija velikih plazov v zaledju naselja Koroska
Bela za potrebe izdelave stabilnostnih analiz in Studijo
izvedljivosti sanacijskih resitev«, ki smo ga izvedli po
narocilu MOP. Rezultati projekta prinasajo konkretna
geolosko-geotehni¢na izhodisca za razresitev po nasi
oceni z zemeljskimi plazovi najbolj ogroZene slovenske
vasi Koroska Bela.

Kot partner najvecje skupnosti znanja in inovacij za mi-
neralne surovine (KIC EIT RawMaterials) smo koordinirali
mednarodni projekt RESEERVE, katerega glavni izdelek
je »Register primarnih in sekundarnih mineralnih suro-
vin zahodnega Balkana«. Osnovni namen tega registra
so javno dostopni podatki o mineralnih surovinah, ki
vodijo k izboljSanju upravljanja mineralnih surovin na
nacionalni ravni drZav partneric, zagotavljanju ustreznih
informacij o mineralnih surovinah za evropsko industrijo,
omogocanju razvoja novih trgov za sodobne tehnologi-
je, ustvarjanju priloznosti za zagonska, mala in srednje
velika podjetja ter ustvarjanju novih delovnih mest in
dodane vrednosti na podrocju mineralnih surovin.

V letu 2020 smo v okviru aktivnosti Regionalnega cen-
tra Adria, sredis¢a EIT RawMaterials, kljub oviram, ki
jih je prinesla pandemija, nadaljevali organizacijo vrste
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Podpora povecanju obnovljivih virov energije
in trajnostne rabe geotermalne energije

Varovanje podzemnih voda

dogodkov za informiranje in zdruzevanje institucij ter
podjetij s podroc¢ja mineralnih surovin v Sloveniji, na
Hrvaskem in na Zahodnem Balkanu.

Zaceli smo izvedbo dvoletnega projekta »Spremljanje zaprtih
objektov za ravnanje z odpadki iz rudarskih in drugih dejav-
nosti izkoris¢anja mineralnih surovin«, MOP.

V okviru projektnih aktivnosti EIT KIC RawMaterials so-
delujemo v izobraZevalnih projektih za SirSo javnost s
projekti RM@SCHOOL in BetterGeoEDU 2.0, s katerima
pokrivamo celotno vertikalo formalnega izobraZevanja
ter tako prispevamo k SirSemu razumevaniju izzivov v
sektorju mineralnih surovin ter razumevanju odgovor-
nosti druzbe na tem podrocju.

S sintezno analizo podatkov obratovalnih monitoringov
rabe termalne vode smo povecali zanesljivost ocene
rabe geotermalne energije v Sloveniji, kar bo pripomo-
glo k doseganju ciljev o povecanju deleZev rabe OVE, ter
sodelovali pri na¢rtovanju ukrepov za povecanje trajno-
stne rabe geotermalne energije.

V projektu HotLime smo nadaljevali posodobitev geolo-
Skega modela cateske prelomne cone, v bistvu obmocja
CateSkega geotermalnega polja in njegove okolice ter
naredili oceno geotermalnega potenciala (izracunani
geotermalni viri) z metodo Heat in place.

Izdelava porocila »Preucitev moZznosti uporabe obstoje-
¢ih vrtin za izgradnjo geotermalnih elektrarn skladno s
projektno nalogo DEM«.

Sodelovanje pri spremljanju in nadzoru Sirjenja onesna-
Zenja s kerozinom v Zelezniskem predoru Dol pri Hrasto-
vljah in naértovanju sanacijskih ukrepov.

Varovanje naravne in kulturne dediscine.

GeoZS in deleinik/

Hidrogeoloske preiskave na obmocju zajetja Peri¢nik v
dolini Vrat tudi za zajem novih vodnih virov.

Celovita ocena okoljskih vplivov predlaganih razvojnih
posegov MOL na obmocju vodonosnika Ljubljanskega
polja.

Izdelava revidirane Analize tveganja za onesnazenje
vodovarstvenega obmocja zaradi varnostno-tehnicne
nadgradnje Zelezniskega predora Karavanke.

Razvoj izhodis¢ sistema za podporo odlo¢anju o rabi
voda, DRSV.

Vzpostavitev evidence opuséenih vodnjakov, opazoval-
nih vrtin in naprav, vgrajenih pod povrsje tal v RS, DRSV.

Hidrogeoloska karta Slovenije za izbrani obmocji RiZzane
in KrSkega, DRSV.

Izgradnja geoloskih stolpcev Sevnice in Krske kotline
ter u¢nega modela vodonosnika v okviru projekta Varuj
vodo.

V okviru projekta GeoERA EuroLithos sodelujemo pri
izdelavi evropske podatkovne baze in atlasa naravne-
ga kamna, ki bosta osnova za vrednotenje naravnega
kamna kot geoloske naravne dediscine in kulturne de-
dis¢ine. Projekt bo dal pomembne podlage za pripravo
smernic za uporabo naravnega kamna pri restavratorskih
in konzervatorskih delih ter za upravljanje aktivnih in
opuscenih kamnolomovw.

Sodelovanje z gozdarskim resorjem pri raziskavah in za-
gotavljanju varovalne funkcije gozdov pred posledicami
pobocnih masnih premikov; vklju¢evanje strokovnih
podlag v gozdnogojitvene nacrte.
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Rezultati povezovanja so
odlicni, zatov tokratnem le-
tnem porocilu predstavlja-
mo raznolikost znanstve-
noraziskovalne dejavnosti,
mednarodnega sodelovanja
in prenosa znanja v prakso
prek opisa dejavnosti razi-
skovalnih skupin.

/

VI.
PREDSTAVITEV
DEJAVNOSTI

V LETU 2020

JEDRO NASE DEJAVNOSTI SO
RAZISKOVALNE SKUPINE

GeoZS je notranje organiziran v pet oddelkov: Regional-
na geologija, Mineralne surovine in geokemija, Podze-
mne vode — hidrogeologija, Geoloski informacijski cen-
ter in Skupne sluzbe. Jedro raziskovalnega dela tvorijo
raziskovalni programi Regionalna geologija, Mineralne
surovine, Podzemne vode in geokemija ter raziskovalni
projekti slovenske agencije za raziskovalno dejavnost
ARRS in Obzorja 2020. Poleg tega izvajamo Se najrazlic-
nejsSe strokovne aktivnosti v podporo delovanju drzave
ter trzno dejavnost strokovne podpore izvajanju infra-
strukturnih in okoljskih projektov.

Vsebine raziskovalnega dela in druge dejavnosti so zelo raznolike, prepletene
in ne morajo biti razmejene po oddelkih, Se manj po posameznih projektih
in programih. Ob taki vsebinski raznolikosti je eden najvecjih organizacijskih
izzivov zagotavljati kakovost in povezovanje znanja prek meja oddelkov in
projektnih skupin. Dodatna povezovalna jedra predstavljajo raziskovalne sku-
pine, ki povezujejo strokovnjake s skupnimi raziskovalnimi in strokovnimi in-
teresi, ne glede na njihov polozaj v organizacijski strukturi GeoZS in ne glede
na trenutno vpetost v izvajanje posameznih projektov. Raziskovalnih skupin
v danasnji obliki nismo vzpostavljali naértno in z namenom, ki ga opravljajo
danes. V nekaterih primerih so bile vzpostavljene z zgodovinskimi razlogi,
nekatere pa so bile zaradi skupnega dela vzpostavljene neformalno. Ceprav je
njihova mo¢ predvsem v vzdrzevanju neformalne povezanosti strokovnjakov,
smo jih v drugi polovici leta 2019 v skladu z njihovimi dejanskimi aktivnostmi
tudi formalizirali v danasnji obliki. Rezultati povezovanja so odli¢ni, zato v
tokratnem letnem porocilu predstavljamo raznolikost znanstvenoraziskoval-
ne dejavnosti, mednarodnega sodelovanja in prenosa znanja v prakso prek
opisa dejavnosti raziskovalnih skupin.

Prenos znanja Sirsi javnosti, svojo dejavnost pri popularizaciji geologije in
znanosti ter poljudnoznanstveno publicistiko predstavijamo v lo€enem po-
glavju Odgovorno do druzbe in okolja.

TEMELJNA GEOLOGIJA

4

Vodja raziskovalne skupine
dr. Matevz Novak

Raziskovalna podrocja dr. MatevZa Novaka so sedimen-
tologija, stratigrafija in paleontologija. Njegove raziska-
ve so usmerjene v dolocanje starosti in okolij nastan-
ka paleozojskih kamnin, predvsem s pomocjo fosilnih
ostankov. Je ¢lan strokovne skupine Geoparka Ildrija, ¢lan
mednarodne delovne skupine CGI za geoznanstveno
terminologijo (GTWG) in pridruzeni ¢lan IUGS Podkomi-
sije za stratigrafijo karbona (SCCS). Dejaven je tudi pri
promociji geoloske znanosti in vede kot urednik in avtor
preglednih in poljudnoznanstvenih del ter predavatelj in
vodja ekskurzij za lai€no javnost.

/

Dejavnosti raziskovalne skupine Temeljna geologija so
usmerjene v pridobivanje lastnih podatkov s terenskimi
in laboratorijskimi raziskavami. V okviru ved mineralogi-
ja, petrologija in sedimentologija proucujemo sestavo in
porazdelitev kamnin v zemeljski skorji ter procese njiho-
vega nastanka in poznejsih sprememb. Skupaj z znanji
iz paleontologije in stratigrafije, ki proucujeta Zivljenje
v geoloski preteklosti, evolucijo in ¢asovno zaporedje
dogodkov, te raziskave omogocajo dolocanje starosti
sedimentnih kamnin in okolij njihovega nastanka. Poleg
lastnih podatkov zbiramo, analiziramo, interpretiramo,
predstavljamo in arhiviramo podatke drugih raziskoval-
cev o zgradbi in geoloski zgodovini slovenskega ozemlja
ter jih primerjamo s podatki iz SirSega evropskega pro-
stora in drugod po svetu.
/

Predstavitev dejavnosti
v letu 2020

ZNANSTVENORAZISKOVALNA DEJAVNOST

Za dolocevanje starosti kamnin so najpomembnejsi
t. i. vodilni fosili s kratkimi stratigrafskimi razponi, hitro
evolucijo in globalno razsirjenostjo. V nasi raziskovalni
skupini podrobno proucujemo dve taki skupini fosilov,
konodonte in foraminifere. Konodonti imajo najboljso
resolucijo za natan¢no doloc¢anje starosti paleozojskih
in triasnih kamnin ter omogocajo globalno korelacijo
kamninskih plasti. V raziskovalni skupini stalno dopol-
njujemo konodontno conacijo kamninskih enot v Slo-
veniji in tudi po svetu. V triasnih plasteh Slovenije je
izdvojenih 34 con in dve podconi. Zakljucili smo Studijo
o poznopaleozojski mikrofavni iz apnencevih prodnikov
konglomerata pri Podlipoglavu, kjer smo ugotovili priso-
tnost devonske in karbonske konodontne zdruzbe, ter
eno radiolarijsko Studijo o porazdelitvi in sestavi favne
v profilih s permsko-triasnimi mikrobnimi grebenskimi
tvorbami izbranih profilov, v kateri smo predstavili kon-
cept, da je zatrta kompeticija po mnozi¢énem izumrtju
ob koncu perma omogocila razcvet mikrobnih grebenov;
Studijo o bio- in litostratigrafiji profila Teocak, ki vsebuje
permsko mejni interval in omogoca primerjavo enako
starih profilov v Dinaridih, ter Studijo o okoljskem stresu
kot sprozilnem faktorju evolucije na primeru zgornjetri-
asnih konodontov.

26/
27



10a 10b 10c¢

MNYE
i

14

Konodonti iz spodnjetriasnih plasti profila Teocak v Bosni in Her-

cegovini.

V plitvomorskih okoljih, kjer so bile konodontne zivali
redke, so navadno zelo pogoste foraminifere. Proucu-
jemo tako fuzulinidne foraminifere in dopolnjujemo
conacijo mlajSepaleozojskih kamnin v Karavankah kot
mezozojske (triasne in jurske) foraminifere.

V letu 2020 smo nadaljevali sistemati¢no vzorcenje in
analizo tipskih in novo odkritih profilov zgornjekarbon-
skih in permskih plitvomorskih kamnin. Zakljucili smo
Studijo dveh obseZnih skupin permskih rugoznih koral.
Rezultati te Studije so temeljita revizija taksonomije,
opredelitev znacilnosti plitvomorskih grebenskih tvorb,
biostratigrafska umestitev izbranih profilov v Karavankah
in korelacija profilov z drugimi svetovnimi nahajalisci.

V okviru mednarodnega sodelovanja smo izvedli ve¢
mikropaleontoloskih raziskav triasnih in jurskih fora-
minifer. Z namenom izboljsati paleogeografske inter-
pretacije za obdobje triasa smo pridobili nove podatke

= i, A2 Gailen,
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Laboratorijska analiza paleozojskih rugoznih koral. Spodaj
zaporedni preseki koral, levo zgoraj pa 3,5 cm Sirok presek
velike korale s pobocja Stegovnika.

za Zatrnisko formacijo in jo na osnovi mikrofosilov
umestili v srednji trias (pozni ladinij). Odsotnost kla-
sti¢nih sedimentov v obdobju karnija kaZe na izolacijo
Blejskega bazena od Tolminskega bazena, s ¢imer je
podprta tudi umestitev Blejskega bazena na zunaniji
rob nekdanje karbonatne platforme na prehodu pro-
ti odprtemu oceanu. Opravili smo sedimentolosko in
mikropaleontolosko analizo karbonatnih olistolitov v
ladinijskem zaporedju pri Dolah pri Litiji. Ugotovili smo
vec fosilnih zdruzb in jih primerjali s fosilnimi zdruzba-
mi drugih grebenov oceana Tetide, ki kaZzejo, da se v
triasu grebenske skupnosti niso le zamenjale, ampak
dodajale. Rezultat je bila vedno vecja pestrost in razno-
likost grebenskih skupnosti.

S Studijem ostrakodov zapolnjujemo tudi vrzel v biostra-
tigrafskih raziskavah paleogenskih in neogenskih kamnin
in sedimentov Panonskega bazena, ki smo jih prej tudi
podrobno sedimentolosko analizirali. Na obmocdju med
Slovenj Gradcem in Vitanjem smo proucevali miocenske
klasticne sedimentne kamnine, rekonstruirali sedimen-
tno okolje, izvorno obmocje sedimenta, tektonsko okolje
in sekvencne cikle sedimentacije ter plasti umestili v Sirsi
prostor oceana Paratetida.

Po podobni metodologiji raziskujemo sedimentarno evo-
lucijo re¢nih sistemov v Slovenjgraskem, Nazarskem,
Velenjskem, Celjskem, Dravsko-Ptujskem in KrSkem ba-

vev v

pliocenu in kvartarju.

V raziskovalni skupini pokrivamo tudi analitiko magmat-
skih in metamorfnih kamnin. Zakljucili smo dolgoletne
raziskave z geoloskim modelom Pohorskega komple-
ksa metamorfnih kamnin in globoc¢nin ter dopolnili
petroloske in geokemicne raziskave vulkanskih kamnin
Smrekovca s ciljem izdelati tridimenzionalni model tega
vulkana.

Laboratorijsko preparacijo, sedimentolosko, paleontolo-
Sko in petrolosko analitiko izvajamo tudi za zunanje na-
rocnike ter z njo podpiramo aplikativne projekte.

MEDNARODNO SODELOVANJE

V okviru projekta GeoERA Eurolithos - European Orna-
mental Stone Resources smo zaceli vzpostavljati evrop-
sko bazo in atlas naravnega kamna. V okviru projekta
GeoERA GIP-P - GeoERA Information Platform Project
smo vodili pripravo geoznanstvenega tezavra klju¢nih
besed.

Za krepitev znanja o vseh vidikih geoloske dedis¢ine in
geoloskih nevarnosti na obmocjih v razvoju smo z upo-
rabo lastnih izkusenj z vzpostavljanjem in upravljanjem
obmocdij Unescove svetovne dediscine, globalnih geo-
parkov in drugih zavarovanih obmocij geoloske dedi-
$¢ine sodelovali v projektu ICGP 692 - Geoheritage for
Geohazard Resilience. S primeri dobrih in slabih praks
upravljanja prenasamo svoje izkusnje, da bi pripomogli k
izboljsanju poznavanja problematike ter k preprecevanju
naravnih nesrec oziroma blaZzitvi njihovih posledic in
varovanju lokalnega prebivalstva.

Predstavitev dejavnosti
v letu 2020

PODPORA DELOVAN]JU DRZAVE, LOKALNIH
SKUPNOSTI IN GOSPODARSTVA

Z zagotavljanjem osnovnih petroloskih, sedimentolo-
skih, paleontoloskih, stratigrafskih in drugih geoloskih
podatkov je ena od glavnih vlog raziskovalne skupine
Temeljna geologija zagotavljati podporo aplikativnim
trznim in drugim projektom.

Opravili smo stratigrafsko snemanje in vzoréevanje son-
daznih jaskov na Obrocu pri Bledu. Obmocje obstojece
Cistilne naprave Bled je zaradi nahajalis¢a fosilnih leh-
njakovih tvorb zavarovano kot naravna vrednota. Zaradi
Sirjenja obstojece Cistilne naprave Bled je investitor Zelel
geoloski popis sedimentov, zato da bi dolocili obseg in
lastnosti lehnjakovega vrsaja.

V Kustanovcih smo izvedli geoloSke raziskave z izracu-
nom zalog in virov v pridobivalnih prostorih kremeno-
vega peska, na obmocju Javorja pri Sevnici pa podobne
raziskave za izracun zalog dolomita.

Za MOP smo sodelovali pri izdelavi opozorilnih kart
GH15 2020. V sklopu projekta so bile za 15 izbranih ob-
¢in v Sloveniji izdelane opozorilne karte nevarnosti poja-
vljanja pobo¢nih masnih premikov in erozije. Nevarnost
pojavljanja zemeljskih plazov je bila ovrednotena tudi z
vidika pri¢akovanih podnebnih sprememb.

V letu 2020 smo za Direkcijo Republike Slovenije za vode
s terenskimi strukturnogeoloskimi in sedimentoloskimi
raziskavami sodelovali pri pripravi geoloskih podlag za
hidrogeoloski karti obmocij zaledja izvira Rizane in Kr$ko-
-Breziske kotline.
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Vodja raziskovalne skupine
dr. Bogomir Celarc

Dr. Bogomir Celarc je na GeoZS zaposlen od leta 1998,
trenutno na delovnem mestu znanstveni sodelavec na
oddelku Regionalna geologija, ki ga tudi vodi. Glavne
teme njegovega znanstvenoraziskovalnega dela so geolo-
Sko in strukturno-geolosko kartiranje in interpretacija, ak-
tivna tektonika, sedimentologija (karbonatne platforme,
turbiditi) in triasna stratigrafija slovenskih Alp. Ukvarja
se tudi z aplikativno geologijo, ki obsega predvsem ge-
olosko kartiranje za potrebe projektiranja in izgradnje
infrastrukturnih objektov, interpretacijo podatkov iz vrtin
in izdelavo geoloskih prognoz za predore. Vkljucen je
bil v Stevilne znanstvenoraziskovalne (seizmotektonske
karte, stratigrafska korelacija in bazenska evolucija tria-
snih zaporedij v slovenskih Juznih Alpah) in aplikativne
projekte (gradnje vzhodne cevi predora Karavanke, raz-
iskave za drugi blok jedrske elektrarne Krsko, drugi tir
Divacda—Koper ...).

/

Regionalna geologija je disciplina geoloske stroke, ki
povezuje podatke, pridobljene v okviru raziskav temeljne
geologije, geofizike, strukturne geologije, seizmotekto-
nike, geomorfologije in drugih aplikativnih raziskav, v
tridimenzionalne geoloske modele oziroma tridimen-
zionalne geoloske karte. Geoloski modeli v obliki inter-
pretiranih izdelkov s pripadajocimi izvornimi podatki so
predstavljeni v razli¢nih oblikah in merilih, prilagojeni
potrebam nadaljnjih raziskav in uporabnikov. Najkom-
pleksnejsi geoloski modeli so lahko na primer upora-
bljeni kot geolosko izhodis¢e za nacrtovanje zahtevnih
podzemnih objektov (npr. predorov), na drugi strani pa
se uporabljajo tudi kot predstavitveno orodje pri razlagi
naravnih znamenitosti.

/

ZNANSTVENORAZISKOVALNA DEJAVNOST
V letu 2020 smo zakljucili pripravo nove karte in po-
datkovne baze aktivnih prelomov v Sloveniji. Skupno
96 prelomov z 241 segmenti je polno seizmotektonsko
parametriziranih, z geometrijskimi, kinematskimi in ak-
tivnostnimi parametri (Atanackov et al., 2021). Sodelo-
vali smo pri raziskavah potopljene kvartarne aluvialne
ravnice v slovenskem morju, kjer smo na podlagi lito-
loskih in sedimentoloskih opisov podatkov iz vrtin in
podatkov, pridobljenih s sonarskimi raziskavami, ugo-
tavljali, kakSne so povprecne hitrosti zvoka v razli¢nih
tipih sedimentov. Maksimalne hitrosti so bile v pes¢enih
sedimentih, najmanjse pa v sedimentih, ki vsebujejo
pline (Novak et al., 2020).

Testirali smo prototip nizkocenovnega GNSS monitoring
sistema na globokem plazu v severozahodni Sloveniji.
Sistem ima na novo razvite postaje GNSS, ki temeljijo na
nizkocenovnih dvofrekvencnih sprejemnikih, in prosto
dostopno GNSS programsko opremo za procesiranje
podatkov. Korelacija premikov z izmerjenimi padavinami
je pokazala, kako se premikanje plazu odziva na pada-
vine. Ti podatki so osnova za nadaljnji razvoj sistema za
zgodnje obvescanje, ki bo prispeval k upravljanju tve-
ganja, ki ga plaz predstavlja za lokalno prebivalstvo in
infrastrukturo (Segina et al., 2020).

Izdelali smo prvo studijo, ki proucuje dvestoletno obdo-
bje ravnovesne meje ledenikov v celotnih Alpah in pred-
stavlja dobro podlago za boljse razumevanje regionalnih
razlik v odzivu ledenikov na podnebne spremembe. Na
podlagi podatkov, ki segajo 200 let v preteklost, je bila
izdelana projekcija za namen modeliranja ravnovesne
meje ledenikov v obdobju 1901-2100. Rezultati Studije
so pokazali, da bo ravnovesna meja presegla najvecjo
nadmorsko visino med 69 odstotki in 92 odstotki vseh le-
denikov v Alpah do konca enaindvajsetega stoletja. To bo
povzrocilo njihovo nevzdrznost in morebitno izginotje,

Predstavitev dejavnosti
v letu 2020

kar bo imelo znatne posledice za vodne vire v regiji, zla-
sti v poletni sezoni (Glasser et al., 2020).

Izvedli smo prvi poskus datiranja moren na juznem Ve-
lebitu (Hrvaska) z uporabo kozmogenih nuklidov 36CI.
Vzorceni so bili Stirje skalni bloki z bo¢no-¢elnega mo-
renskega kompleksa Rujanska kosa. Bloka z notranjega
grebena morene sta bila povprecne starosti 20,7 + 2,2 ka
BP, medtem ko sta bila bloka z zunanjega grebena mo-
rene povprecno stara 22,7 + 2,7 ka BP. Rezultati kazejo
na poznopleistocenski umik ledenikov z juznega Velebi-
ta, kar se ¢asovno ujema z umikom ledenikov z drugih
gorovij v Sredozemlju. Ti podatki prispevajo k boljSemu
razumevanju ledeniske geokronologije na Dinarskem
gorstvu in SirSe v Sredozemlju ter k razvoju metode koz-
mogenih nuklidov (36Cl) v karbonatnih okoljih (Sarikaya
etal., 2020).

MEDNARODNO SODELOVAN]JE

V okviru projekta Emodnet4 (Cetrta faza) smo nadaljevali
zbiranje informacij o podlagi morskega dna evropskih
morij (stopnja sedimentacije recentnih usedlin, geologija
morskega dna, geoloskih dogodkov in verjetnosti njiho-
vega pojavljanja). Zbirali smo informacije o tipu obale,
obalni eroziji ali sedimentaciji. Vsi interpretacijski izdelki
so temeljili na primarnih informacijah, ki so jih zbrali
projektni partnerji, dopolnjeni so bili tudi z drugimi jav-
no dostopnimi informacijami. Vsi podatki so dosegljivi v
spletnem pregledovalniku portala EMODnet-geologija.

Projekt InvestRM spada v program KIC EIT RawMaterials.
V okviru tega projekta smo izdelali standardizirane baze
podatkov za informiranje potencialnih investitorjev in
inStitucij v povezavi z rudarsko industrijo in nahajalisci
mineralnih surovin na obmocju Bosne in Hercegovine.
Za pilotno obdelavo smo izbrali nahajalis¢a Stirih suro-
vin: fluorita, antimona, magnezita in boksitov, ki jih je
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komisija EU definirala kot strateske mineralne surovi-
ne. lzdelan model za obmocje BiH bo prenosljiv na vse
drzave, pri ¢emer bo poudarek na drzavah vzhodne in
jugovzhodne Evrope.

PODPORA DELOVAN]JU DRZAVE, LOKALNIH
SKUPNOSTI IN GOSPODARSTVA

Clani raziskovalne skupine Regionalna geologija sodelu-
jemo pri projektu »Geolosko-geotehnicna spremljava v
¢asu gradnje vzhodne cevi predora Karavanke s pripada-
joCimi objekti in priklju¢no AC«. GeoZS izvaja strukturno
geolosko spremljavo ter zagotavlja podporo pri geoloski
interpretaciji in reinterpretaciji geoloskih razmer.

Projekt »Geoloski nadzor pri gradnji drugega tira Zele-
zniske proge Divaca—Koper« je v letu 2020 vkljuceval
strukturnogeoloski, paleontoloski, sedimentoloski in
stratigrafski naravovarstveni nadzor pri gradbenih delih
za izgradnjo drugega tira. Dokumentirali smo vse geo-
loSke pojave, Se zlasti natanc¢no tiste, ki so pomembni
z vidika naravne dediscine ter za razumevanje geoloske
evolucije in zgradbe tega obmocja. Sodelovali smo tudi
pri strukturnogeoloski spremljavi za inZenirske potrebe
gradnje.

Na obmocju Javorja pri Sevnici smo izvajali geoloske raz-
iskave za potrebe ocene zalog mineralnih surovin. Preu-
¢evali smo potencial za izkoriS¢anje mineralne surovine
dolomit. Na obmocju raziskovalnega prostora Trstje smo
izvajali in vodili geoloske terenske raziskave z namenom
ugotavljanja zalog mineralne surovine.

Na SirSem obmocju pridobivalnega prostora Kustanovci
smo z geoloskim kartiranjem, vrtanjem, geofizikalnimi
raziskavami ocenjevali zaloge in vire mineralne suro-
vine.

V okviru izdelave hidrogeoloske karte Rizana smo izvajali
geolosko kartiranje oZjega vodovarstvenega obmocja v
merilu 1 : 5.000, pri ¢emer smo tudi s pomocjo geofizi-
kalnih raziskav izdelali novo geolosko karto tega komple-
ksnega narivnega obmocja. Karta je usklajena z geolosko
zgradbo SirSega vodovarstvenega pasu in bo skupaj z
interpretativnimi profili, narejenimi na podlagi karti-
ranja, vrtin in geofizikalnih raziskav (visokoresolucijska
refleksijska seizmika), osnova za izdelavo hidrogeoloske
karte v merilu 1 : 25.000.

V nalogi Ocena stanja in vrednotenje nahajalis¢ teh-
ni¢nega kamna v Sloveniji smo v letu 2020 pregledali
obcine v severovzhodni Sloveniji. Nahajalis¢a v posa-
mezni obcini so bila ovrednotena na podlagi terenskega
in kabinetnega dela. Na terenu smo s prospekcijskimi
ogledi nahajalisc¢ ugotavljali obstojece stanje v naravi
ter na podlagi geoloskih in morfoloskih danosti ocenili
perspektivnost izkoris¢anja tehni¢nega kamna in drugih
mineralnih surovin za gradbenistvo.

Na podlagi projekta Izdelava popisa zaprtih objektov
za ravnanje z odpadki iz rudarskih in drugih dejavnosti
izkoris¢anja mineralnih surovin smo izbrali lokacije zapr-
tih kovinskih rudnikov in premogovnikov, katerih zaprta
odlagalisca bi lahko povzrocila vecje negativne vplive na
okolje. Ugotovili smo, da bi bilo treba redno spremljati
stanje okolja na odlagaliscih. V sklopu terenskega inze-
nirskogeoloskega pregleda smo ocenjevali stabilnost
podlage, vpliv meteornih in podzemnih voda ter bli-
Znjih vodotokov na odlagalis¢a, moZnost zbiranja podze-
mne vode v odlagalis¢u ter vpliv opuscenih in aktualnih
objektov ter rudarskih del na stabilnost odlagalisc.

Skupaj z drugimi raziskovalnimi skupinami smo izdelali
pregledovalnik vrtin ter pripravili zbirko osnovnih po-
datkov o vrtinah v Republiki Sloveniji za strokovno in
splosno javnost.

Predstavitev dejavnos
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Vodja raziskovalne skupine
dr. Duska Rokavec

Dr. Duska Rokavec je ekonomski geolog s 33-letnimi izku-
Snjami na podrocju vrednotenja nekovinskih nahajalis¢
mineralnih surovin ter klasificiranja zalog in virov. Dvajset
let je vodila oddelek Mineralne surovine na GeoZsS, je
predsednica Komisije za zaloge in vire mineralnih surovin
Republike Slovenije in sodni izvedenec za povrsinsko izko-
ris¢anje mineralnih surovin ter vodja vidnih projektov EU
s podroc¢ja mineralnih surovin, med drugim MineService
in RESEERVE.

/

Visaka napredna druzba isce trajnostne, eti¢ne in okolj-
sko sprejemljive nacine izkoris¢anja mineralnih surovin
ter ravnanja z rudarskimi in metalurskimi odpadki kot
posledico predelave primarnih surovin, saj se zaveda po-
sledic teh dejavnosti v preteklosti, ki so marsikje po svetu
pustile nepopravljivo skodo v okolju in druzbi. V skladu
s »Pobudo za surovine — zagotavljanje preskrbe z nujno
potrebnimi surovinami za rast in delovna mesta v Evropi«
ter poznejsimi evropskimi pobudami se pridruzujemo ideji
za dosego boljsega gospodarjenja in oskrbe z mineralni-
mi surovinami, ki temelji na trajnostni dobavi surovin iz
evropskih virov in zmanjsanju odvisnosti od globalnega
trga. Tudi za Slovenijo sta pomembna ohranjanje dostopa
do lastnih nahajalis¢ mineralnih surovin ter ¢im vecja
lastna preskrba, vsaj pri surovinah za gradbenistvo in
gradbene materiale ter pri dolocenih energetskih suro-
vinah. Raziskovalci GeoZS so s svojim znanjem in izku-
Snjami na podrocju nahajalis¢ mineralnih surovin kljucni
dejavnik pri uresni¢evanju skupnih prizadevanj v okviru
evropskega zelenega dogovora in njegovega akcijskega
nacrta za ucinkovitejso rabo virov s prehodom na Cisto
kroZno gospodarstvo ter obnovo biotske raznovrstnosti
in zmanjSanje onesnaZevanja.

/
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Crni apnenec Lesno brdo: Litoloski stolpec,
potencialnost za nastajanje ogljikovodikov
in tip organske snovi na podlagi parame-
trov pirolize Rock-Eval, termalna zrelost
na podlagi refleksije vitrinita in T__ ter
= redukcijsko-oksidacijsko obcutljive sledne
prvine, izraZene z relativnimi faktorji obo-
gatitve.
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ZNANSTVENORAZISKOVALNA DEJAVNOST
V letu 2020 smo se osredotocali na petroloske raziskave
organsko bogatih »¢rnih« kamnin Slovenije, ki se upora-
bljajo kot ocena potenciala za nastanek ogljikovodikov.
Zrelost organske snovi smo dolocali z opti¢no mikroskop-
sko metodo refleksije vitrinita.

Sistemati¢no smo urejali baze znanja o nahajaliscih pre-
moga v Sloveniji ter nadaljevali raziskave o vplivih od-
lagalis¢ rudarsko-predelovalnih odpadkov na okolje in
njihov potencial kot vir sekundarnih surovin. lzvajali smo
Studije kriti¢nih mineralnih surovin v slovenskih nahaja-
lis¢ih kovinskih mineralnih surovin in preiskave boksitov.
Ocenjevali smo perspektivnost ponovne uporabe rudar-
skih odpadkov za pridobivanje kriti¢nih surovin (CRM)
ali za uporabo v nizkooglji¢nih cementih. Izvajali smo
raziskave usode trdnih onesnazeval v okolju na obmocju
Fe rudisca Savske jame in identificirali izvore geokemic-
nih anomalij v tleh na rudarskih obmocjih s pomocjo
terenskih raziskav na obmocjih preteklega rudarjenja
(Mefica, Idrija, Litija). Izvajali smo mineraloske raziskave
primarnih in sekundarnih mineralnih surovin, raziskave
glinenih mineralov v sedimentacijskih bazenih kot virov
mineralnih surovin ter raziskave potencialnih virov pri-
marnih in sekundarnih mineralnih surovin za proizvodnjo
nizkoogljicnih cementov. V Celju smo raziskovali onesna-
Zene peskovnike kot posledico primarne in sekundarne
predelave mineralnih surovin. Raziskovali smo izvorne
kamnine (provenience) anti¢nih mozaikov iz anti¢nih cen-
trov Emona in Celeja ter drugih arheoloskih artefaktov

(npr. granati iz poznoanti¢nega arheoloskega nahajalisca
Lajh). Raziskovali smo vpliv geologije na lastnosti vina.

MEDNARODNO SODELOVAN]JE

Evropska komisija spodbuja in financira projekte, usmer-
jene v vec¢jo samooskrbo evropskega gospodarstva z
mineralnimi surovinami in posledi¢no manjso odvisnost
od njihovega uvoza.

Sodelujemo v projektih iz programa Obzorje 2020, ki
jih financira EU. Velik del raziskav nahajalis¢ mineralnih
surovin predstavlja nase sodelovanje v programu ERA-
-NET GeoERA, v katerem gre za nadgradnjo programske
skupine Mineralne surovine s sofinanciranjem EU.

Pri projektu MINTELAEU smo posodabljali evropski letopis
mineralnih surovin (Minerals Yearbook) in razsirjali evrop-
sko prostorsko pokritost s temi podatki (Minerals invento-
ry). Javni podatki o zalogah in virih bodo testno preobli-
kovani v enoten klasifikacijski sistem UNFC, s ¢imer bodo
pridobljene primerljive panevropske informacije o zalogah
in virih mineralnih surovin. V projektu FRAME smo razisko-
vali potencial evropskih drZav za povecanje samooskrbe s
kriti€nimi mineralnimi surovinami (CRM). Zbrani transna-
cionalni podatki bodo podlaga za izdelavo metalogenetske
karte CRM Evrope in za dolocCitev najperspektivnejsih ob-
mocij za nadaljnje raziskave. Projekt EuroLithos se ukvarja
z raziskavami naravnega kamna, v katerih bo eden izmed
glavnih rezultatov evropski atlas naravnega kamna.
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Pozornost smo usmerjali tudi na nova podrocja, kot
sta razvoj uporabe robotike in avtomatizacije pri razi-
skovanju in izkoris¢anju mineralnih surovin. Gre za so-
delovanje v mednarodnih projektih, kot so iVAMOS!,
UNEXMIN, UNEXUP in INSITE. V teh projektih smo vo-
dili in sodelovali v aktivnostih, kot so izdelava geoloskih
osnov, potencialnih metod raziskovanja in odkopavanja
z uporabo novih tehnologij, sodelovali smo pri zasnovi
robotov in naboru raziskovalnih instrumentov, vodili te-
stiranja v rudnikih, interpretirali rezultate, dolocali vplive
na okolje in ekonomiko odkopavanja in to primerjali
s konvencionalnimi metodami rudarjenja. Organizirali
smo tudi mednarodno konferenco iz te tematike.

GeoZS je od leta 2018 polnopraven ¢lan in eden izmed
malostevilnih slovenskih partnerjev skupnosti znanja
in inovacij KIC EIT RawMaterials. V tej finan¢ni shemi
smo vodili ali sodelovali v stevilnih projektih, kot so RIS-
-RECOVER (lzdelava regionalne sheme za pridobivanje
kriticnih surovin brez odpadkov), RIS-Cure (Uporaba
rudarskih odpadkov nahajalis¢ bakra na obmocju JVE
regije), RIS-Alice (Aluminijevo bogati industrijski stran-
ski produkti kot surovina za cemente v JV Evropi) in RM
Invest (Multifaktorski model za investicije v sektorju mi-
neralnih surovin).

V letu 2020 smo uspesno zakljucili tri projekte iz tega
naslova: Stings, RE-Active in RMSchools 3.0., dva s
tematiko rudarskih odpadkov, tretji pa s temo ozave-
$c¢anja SirsSe javnosti in mladih o pomenu mineralnih
surovin.

Kot enega najpomembnejsih virov primarnih in sekun-
darnih mineralnih surovin je Evropska komisija prepo-
znala obmocje Vzhodne in Jugovzhodne Evrope. GeoZS
se zaveda pomembnosti informacij o surovinskem po-
tencialu tega obmodja, zato skupaj z lokalnimi partnerji
vodimo in izvajamo evropski projekt, ki zapolnjuje in-
formacijsko vrzel na podro¢ju mineralnih surovin, to
je projekt Mineralni potencial Jugovzhodne Evrope z
akronimom RESEERVE, v katerem prenasamo dobre pra-
kse in izkusnje upravljanja mineralnih surovin v sose-
dnje deZele nekdanje skupne drzave. Glavni cilj projekta
je bil izdelati register mineralnih surovin Sestih drzav
Jugovzhodne Evrope (Albanije, BiH, Hrvaske, Severne
Makedonije, Crne Gore in Srbije). Podatke o mineralnih
surovinah Zahodnega Balkana smo mapirali, ovrednotili
in jih ustrezno transformirali v skladu z direktivo INSPIRE.

GeoZS je eden od treh ustanovnih ¢lanov Informacijske-
ga vozlis¢a RC Adria, ki je v letu 2020 delovalo Ze tretje
leto ter predstavlja za gospodarstvo, izobraZevanje, zna-
nost in vladne ustanove informacijsko toc¢ko za prenos
znanja o surovinah, hkrati pa povezuje lokalna omrezja
deleZnikov s tega podrocja z Ze obstojec¢imi mednarodni-
mi omreZji skupnosti znanja in inovacij EIT.

PODPORA DELOVAN]JU DRZAVE, LOKALNIH
SKUPNOSTI IN GOSPODARSTVA

Tudi v letu 2020 smo vodili in opravljali Rudarsko jav-
no sluzbo (RJS) za potrebe in po narocilu ministrstva,
pristojnega za rudarstvo (MZl). Naloge, ki jih opravlja
Rudarska javna sluzba, so vezane na upravljanje mi-
neralnih surovin in podporo pri postopkih podelje-
vanja koncesij ter sodelovanje pri pripravi rudarske
in energetske zakonodaje. RJS vzdrZuje in nadgrajuje
spletno aplikacijo Rudarska knjiga (rudarski register in
rudarski kataster) ter zbira/obdeluje in vodi statisti¢-
ne podatke o proizvodnji ter zalogah in virih mineral-
nih surovin. Delo vkljuéuje tudi komunikacijo s SirSo
javnostjo, prevzem rudarske tehni¢ne dokumentacije
zaprtih rudnikov ter spremljavo geoloskih raziskav in
prevzem vzorcev iz raziskovalnih izkopov, jaskov in
vrtin. Izdelujemo oceno stanja in vrednotenje naha-
jalis¢, predvsem nahajalis¢ surovin za gradbenistvo
po slovenskih obcinah, pri ¢emer smo ovrednotili
Ze tri Cetrtine nacionalnega ozemlja. Sodelavci RJS
sodelujejo pri implementaciji EU priporocil in direktiv
ter sooblikovanju nacionalnih politik za mineralne
surovine.

PODZEMNE VODE

4

Vodja raziskovalne skupine
dr. Janko Urbanc

Dr. Janko Urbanc je na GeoZS zaposlen na oddelku Pod-
zemne vode — hidrogeologija kot raziskovalec in je vodja
raziskovalne skupine Podzemne vode. Glavna podrocja
njegovega dela so raziskave in zascita vodnih virov, upra-
vljanje podzemnih voda ter hidrokemijske in izotopske
raziskave podzemnih voda.

/

Analiziramo in interpretiramo predvsem kemijske in fizi-
kalne lastnosti podzemnih voda, dinamiko pretakanja v
vodonosnikih, odvisnost od geoloskih struktur in njihovo
povezovanje s povrsinsko vodo v krogotok vode v naravi.
Podzemne vode zagotavljajo skoraj celotno oskrbo s pitno
vodo v Sloveniji ter so pomemben vir mineralne in ter-
malne vode. Vecina podzemne vode v Sloveniji je izvorno
padavinska oziroma meteorna voda, ki je pronicala v tla
in se nato pretakala skozi kamnine oziroma sedimente do
ponovnega pritoka na povrsje prek naravnega izvira ali
tehni¢nega zajema (vodnjak, vrtina). Na svoji poti se voda
pretaka skozi razlicne medije, se srecuje z mineralnimi in
organskimi spojinami naravnega in umetnega izvoda, se
pretaka hitreje ali pocasneje in pri tem spreminja svoje
lastnosti. Poznavanje procesov v vodnem krogu, predvsem
v njenem podzemnem delu, in njihov vpliv na lastnosti
podzemnih voda je osrednji del dejavnosti raziskovalne
skupine Podzemne vode. Rezultati so predstavljeni v zelo
sirokem razponu od znanstvenih objav do strokovnih
mnenj za ministrstva in lokalne skupnosti, koncesionarje
in upravljavce vodovodov do laicne javnosti, ki se vse bolj
zanima za okoljske teme, povezane z vodo.

/

Predstavitev dejavnosti
v letu 2020

ZNANSTVENORAZISKOVALNA DEJAVNOST
Vzorcenje za analize novodobnih onesnazeval (Emer-
ging organic compounds) v podzemnih vodah smo v
letu 2020 nadaljevali na obmoc¢ju Dolenjskega krasa.
Na 11 merilnih mestih smo dolocali prisotnost razli¢nih
organskih onesnazeval v podzemnih vodah. Kvantita-
tivne kemijske analize so bile opravljene za pesticide in
njihove razgradne produkte, ostanke zdravil in lahkohla-
pne halogenirane ogljikovodike. Z uporabo pasivnega
vzoréenja so bile izvedene kvalitativne kemijske analize,
ki zajemajo celotni spekter razli¢nih antropogenih kemij-
skih spojin v podzemni vodi.

V letu 2020 smo v okviru projekta ARRS »Vpliv geoteh-
ni¢nih zasipov iz recikliranih materialov na podzemno
vodo« nadaljevali razlicne raziskovalne aktivnosti. Tezke
kovine v izluzkih na testnih poljih v Termitu smo podrob-
neje opredelili s pasivnimi vzoréevalniki (Chemcatchers).
Gre za inovativho metodo, ki je cenovno in ¢asovno
ucinkovita ter nam daje informacije o koncentracijah
onesnazeval v izluzkih iz recikliranih materialov prek
dolo¢enega ¢asovnega obdobja.

Prav tako smo v letu 2020 zaceli modelirati transport one-
snazeval v recikliranih materialih. Rezultati modeliranja se
uporabljajo kot vhodni podatki za oceno tveganja in anali-
zo Zivljenjskega cikla snovi (Life Cycle Assessment — LCA).
Obe analiti¢ni orodiji se uporabljata v sklopu sprejemanja
odlocitev glede odlaganja odpadnih snovi v okolju.

Rezultati raziskav v sklopu doktorskega studija ¢lanice
nase raziskovalne skupine so bili v letu 2020 prepoznani
kot Odli¢ni v znanosti v letu 2020. Rezultati predstavljajo
prispevek k razvoju znanosti na podrocju poznavanja za-
konitosti procesov transporta ter sorpcije in razgradnje
ostankov zdravil v medzrnskih prodnih vodonosnikih. V
tem sklopu je bil izveden eksperiment prenosa v real-
nem okolju, kjer so bili transportni parametri izracunani
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na podlagi terenskih meritev. Gre za prvi tovrstni ekspe-
riment v prodnih vodonosnikih, saj vecina do zdaj obja-
vljenih rezultatov temelji le na laboratorijskih poskusih.

MEDNARODNO SODELOVAN]JE

V okviru mednarodnega sodelovanja smo sodelovali v
sklopu projektov GeoEra, v katerega so vkljuéeni evrop-
ski geoloski zavodi. V raziskovalni skupini smo bili vklju-
¢eni v dva projekta, ki se nanasata na podzemne vode,
in sicer HOVER in Resources.

Projekt HOVER z naslovom »Hydrogeological processes
and Geological settings over Europe controlling dissol-
ved geogenic and anthropogenic elements in ground-
water of relevance to human health and the status of
dependent ecosystems - HOVER« se ukvarja s hidro-
geoloskimi procesi, ki opredeljujejo podzemne vode
z vidika njihove zdravstvene ustreznosti ter vpliva na
ekosisteme, ki so odvisni od podzemnih voda. Projekt
je razdeljen v osem delovnih sklopov. GeoZS je sodelo-
val v stirih delovnih skupinah. V okviru delovne skupine
Hydrochemistry and health smo razvili metodologijo
za oceno naravnega ozadja izbranih snovi, ki so lahko
nevarne za zdravje ali predstavljajo onesnaZevala - SO,,
As, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn in F. V delovni skupini Nitrate and
PST transport from soil to groundwater receptor smo
v programskem orodju Modflow nadgradili hidravlic-
ni model Dravsko-Ptujskega polja. Model je povezan
prek meje s hrvaskim hidravlicnim modelom SirSega
varazdinskega obmocja, ki ga je izdelal Hrvaski geoloski
institut. Oba modela sta bila nadgrajena z modulom
MT3D za modeliranje prenosa onesnazeval v vodono-
sniku. V delovni skupini Harmonized vulnerability to
pollution mapping smo se ukvarjali z izdelavo kart ran-
ljivosti onesnaZenja vodonosnikov po enotni usklajeni
metodologiji, v delovni skupini Effective monitoring of
emerging contaminants pa z vprasanji, povezanimi z

novodobnimi onesnaZevali, njihovim odkrivanjem, do-
lo¢anjem in znacilnostmi onesnazenja v vodonosnikih.
V sklopu raziskav smo med drugim izvedli tudi skupno
evropsko vzorcéenje podzemnih voda in medlaborato-
rijsko primerjavo rezultatov.

V projektu GeoEra RESOURCE »Resources of ground-
water, harmonized at Cross-Border and Pan-European
Scale« je GeoZS sodeloval v dveh delovnih paketih, in
sicer v paketu Karst & Chalk, kjer smo proucevali zna-
¢ilnosti hidrogramov in kemogramov kraskega vodnega
vira Brestovica - Klarici, ter v delovni skupini Pan-EU
Groundwater Resources, v kateri smo pripravili oceno
prostornine podzemne vode, shranjene v vodonosnikih
na obmocju Evrope.

V okviru projekta EPOS, namenjenega razvoju raziskoval-
ne infrastrukture za povecanje konkurenénosti sloven-
skega raziskovalno-razvojnega prostora, je raziskovalna
skupina Podzemne vode vzpostavila tri sklope terenskih
raziskovalnih laboratorijev, in sicer terenski laboratoriji
za spremljanje koncentracij nitratov v podzemnih vodah
z nitrati mo¢no obremenjenih vodonosnikov Murskega
polja, Dravskega polja, Savinjske doline in Krskega polja,
terenski laboratorij Lizimeter Selniska Dobrava z globino
raziskovalnega profila nenasic¢ene cone vodonosnika 5 m
ter merilni sistem za meritve gladine in temperature
podzemne vode na obmocju Murske Sobote. Rezultati
meritev v terenskih laboratorijih se bodo sproti prenasali
v centralno rac¢unalnisko bazo na GeoZS, od tam pa v
razlicne spletne aplikacije.

V letu 2020 smo zaceli izvajati projekt IAEA »Evaluating
Groundwater Resources and Groundwater-Surface-Wa-
ter Interactions, ki ga sofinancira Mednarodna agencija
za jedrsko energijo IAEA. Skupaj z Agencijo Republike
Slovenije za okolje in Institutom JoZef Stefan smo sodelo-
vali pri preucevanju vpliva podnebnih sprememb na vire
podzemne vode ter odnos med podzemno in povrsinsko

vodo v Savskem bazenu. Vzpostavili smo nova merilna
mesta za mesecno spremljanje izotopske sestave pada-
vin, re¢ne in podzemne vode v Radovljici, Ljubljani, na
izviru reke Krke in v Krskem.

Sodelujemo tudi pri aktivnosti Ocena ranljivosti pla-
stovitih, pogosto ¢ezmejnih vodonosnikov z uporabo
izotopskih metod, kjer smo osredotoceni na seve-
rovzhodno Slovenijo. V letu 2020 smo prvic pristo-
pili k primerjavi kakovosti izotopskih laboratorijev,
ki jo izvaja IAEA - WICO 2020. Rezultati potrjujejo
kakovost in natan¢nost nasega dela z laserskim ana-
lizatorjem Picarro L2130-i, zato v prihodnjih letih
pri¢akujemo povecdanje storitev analiz izotopske se-
stave povrsinskih in podzemnih voda tudi za zunanje
narocnike.

Predstavitev dejavnosti
v letu 2020

PODPORA DELOVANJU DRZAVE, LOKALNIH
SKUPNOSTI IN GOSPODARSTVA

Modeliranje toka nitratov v povrsinske in podzemne
vode z modelskim sistemom GROWA — DENUZ/WEKU
poteka na Agenciji Republike Slovenije za okolje ter
predstavlja izhodiS¢e za izvajanje evropske nitratne di-
rektive. Za izboljSanje delovanja modelskega sistema
Growa smo na obmocdju aluvialnih vodonosnikov izdelali
dva GIS prostorska sloja. V prvem prostorskem sloju smo
opredelili prispevna obmocja merilnih mest, vkljuce-
nih v drzavni monitoring kakovosti podzemne vode, na
podlagi katerih je mogoce oceniti vsebnost onesnazeval
v podzemni vodi v zaledju merilnega mesta ob uposte-
vanju rabe prostora. Drugi GIS prostorski sloj zajema
potencialna anaerobna obmocja vodonosnikov, v katerih
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lahko potekajo procesi denitrifikacije, ki zmanjsujejo
vsebnost nitratov v podzemni vodi.

V sklopu priprave strokovnih osnov za Nacrt upravlja-
nja z vodami Il (2022-2027) smo izvedli analizo obre-
menitev in vplivov na kakovostno in koli¢insko stanje
podzemne vode, opredelili pomembne obremenitve
ter z namenom doseganja ciljev dobrega stanja voda
predlagali stroskovno ucinkovite ukrepe za doseganje
okoljskih ciljev.

V okviru raziskovalnega programa Podzemne vode in
geokemija smo pripravili in natisnili broSuro Geofizi-
kalne meritve v vrtinah — karotazne meritve. V broSuri
predstavljamo metode meritev in opremo, ki je delno
sofinancirana iz sredstev ARRS in projekta Razvoj razi-
skovalne infrastrukture za mednarodno konkurenénost
slovenskega RRI prostora — RI-SI-EPOS s strani Repu-
blike Slovenije in Evropske unije iz Evropskega sklada
za regionalni razvoj. BroSura je dostopna na povezavi
https://www.geo-zs.si/PDF/Monografije/Karotaza_bro-
sura.pdf.

V okviru naloge Razvoj sistema za podporo odlo¢anju o
rabi podzemnih voda, ki poteka pod okriljem Direkcije za
vode in v sodelovanju z InStitutom za vode RS, smo razvi-
jali sistem za podporo odlocanju o rabi podzemne vode
s ciljem ugotoviti razpolozljivo koli¢ino podzemne vode
ter izvajati podporo pri odlo¢anju o rabi vode, cenovni
politiki in oceni verjetnosti doseganja okoljskih ciljev.
Rezultati naloge bodo uporabljeni pri razvoju informa-
cijskega sistema rabe voda, katerega namen je podpora
strateSkemu nacrtovanju rabe voda ter dolgoro¢nim na-
povedim razpolozljivosti vode in povprasevanja po vodi.

GEOKEMIJA
IN GEOLOGIJA OKOLJA

4

Vodja raziskovalne skupine
dr. Robert Sajn

Dr. Robert Sajn, znanstveni svetnik, se e ve¢ kot 30 let
ukvarja z geokemijo, raziskovanjem sekundarnih lezis¢
mineralnih surovin in vpeljevanjem sodobnih nume-
ricnih metod. Deluje kot raziskovalec na oddelku Mi-
neralne surovine in geokemija. Sam ali v soavtorstvu
je objavil 38 monografij in poglavij v monografijah ter
117 znanstvenih in strokovnih ¢lankov. Sodeloval je tudi
na 196 znanstvenih ali strokovnih konferencah. Bil je
vodja projekta ali delovnega paketa Sestih domacih in
evropskih projektov ter vodja devetih bilateralnih pro-
jektov med Slovenijo in Bosno in Hercegovino, Hrvasko,
Crno Goro, Severno Makedonijo, Rusijo in Srbijo. Sodelu-
je v uredniskih odborih stirih znanstvenih revij. Za svoje
delo je prejel Lipoldovo plaketo in dve drzavni nagradi
Republike Severne Makedonije za dosezke v znanosti.

/

Znanstveno izhodisce delovanja raziskovalne skupine Geo-
kemija in geologija okolja temelji na opredelitvi geokemije
kot vede, katere predmet je kvantitativni Studij porazdeli-
tve kemijskih elementov v geoloskem okolju. Geokemijske
raziskave predstavljajo neizogibni del Studij o osnovnih
lastnostih naravnih in antropogenih segmentov okolja,
hkrati pa imajo izsledki teh raziskav tudi znaten aplikativni
pomen. Posebej smo osredotoceni na oceno predciviliza-
cijskega stanja kemijskih lastnosti okolja ter na oceno an-
tropogenih obremenitev na podlagi statisticnih primerjav
in matematicnega modeliranja. Dejavnost skupine sega
od temeljnih znanstvenih raziskav do aplikacije znanja v
analizah stanja okolja, razumevanju antropogenega vpli-
va in mozZnosti zmanjsanja negativnih vplivov na okolje.

Predstavitev dejavnosti
v letu 2020

ZNANSTVENORAZISKOVALNO DELO

V letu 2020 smo se posvetili Studiju odzivnosti bioloskih
materialov, predvsem lisajev in mahov, na spremembe,
ki jih je povzrocata rudarjenje in topilnistvo. Z zdruze-
vanjem bioloskih in geokemijskih raziskav smo dosegli
iziemne sinergijske ucinke in pridobili odgovore na znan-
stvena vprasanja, na katera nismo mogli odgovoriti le z
uporabo pristopov posamezne znanstvene discipline.

Nadaljevali smo razvoj in aplikacijo metod linearnega
in nelinearnega matemati¢nega modeliranja. Obetajoci
so predvsem preliminarni rezultati aplikacij umetne in-
teligence oziroma razli¢nih arhitektur vecslojnega per-
ceptrona za napoved spreminjanja vsebnosti kemijskih
elementov v prostoru. Na te spremembe vplivajo Stevilni
prostorski in klimatski dejavniki. Metodo umetne inte-
ligence smo preizkusili z napovedovanjem in modelira-
njem spreminjanja vsebnosti kemijskih elementov na
majhnih obmocdjih (enoznacéni model napovedovanja) in
tudi na obseznejsih. Na teh smo uspesno napovedovali
vsebnosti posameznih kemijskih elementov v razli¢nih
medijih, kot so tla, sedimenti, urbani prahovi, mahovi
in lisaji.

Raziskovali smo tudi biodostopnost potencialno toksic-
nih elementov (PTE) v hisnih prahovih z obmocja Idrije,
ki je zaradi pretekle rudarsko-predelovalne dejavnosti
mocno obremenjeno z Zivim srebrom. Za oceno oralne
biodostopnosti PTE smo uporabili test, ki vsebuje dva
vzporedna postopka ekstrakcije ter simulira kemijske
procese, ki se odvijajo v ustih, Zelodcu in ¢revesju. Za
oceno inhalacijske biodostopnosti smo uporabili dve
umetni pljucni raztopini. Vzpostavili smo model ocene
tveganja izpostavljenosti prebivalcev PTE zaradi zauZzitja
in vdihavanja hiSnega prahu.

Raziskovali smo tudi sposobnost barij, da zadrZijo in
shranijo velike koli¢ine glavnih in slednih elementov.

/ o,
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Barja so zato zanimiva z okoljskega vidika in pomemben
regulator kakovosti vode. Mineralna snov, ki se odlaga
na povrsino barij, izvira iz naravnih in antropogenih vi-
rov. Povrsje barja je kislo in z organsko snovjo bogato
okolje, v teh pogojih pa se minerali, ki sestavljajo at-
mosferski prah, delno ali popolnoma raztopijo ter s tem
sprostijo glavne in sledne elemente v okolje. Ti elementi
se nato zadrZijo v okolju s pomocjo rastlin, s fizicnim
ujetjem ali z vezavo v kompleksne spojine organske sno-
vi. Raztopljena organska snov, ki nastaja pri degradaciji

rastlinskih ostankov v barjih, lahko vpliva na transport
slednih elementov iz barja v potoke. Zaradi pospesenega
razgrajevanja organske snovi v toplem in suhem pod-
nebju lahko barja postanejo vir organske in mineralne
snovi, nakopicene v Soti.

Da bi izboljsali razumevanje dinamike trdnih anorgan-
skih delcev v urbanih okoljih, smo v zadnjih raziskavah
predstavili temelje celostnega pristopa v geokemicnih
raziskavah. Uporabo tovrstnega pristopa smo prikazali
na primeru Maribora, kjer smo preucevali mineralo-
Sko in kemi¢no sestavo tal, cestnega, stanovanjskega in
podstresnega prahu. Te analize smo nadgradili z analizo
kemicne sestave in morfoloskih lastnosti posameznih
trdnih delcev z vrsti¢nim elektronskim mikroskopom
z energijsko disperzijskim spektrometrom (SEM/EDS).
Enako smo s SEM/EDS preudili tudi trdne delce v zraku
in delce, odloZene v snegu.

Pripravili in objavili smo obseZeno zbirko podatkov o
zaprtih in opuséenih podzemnih in povrsinskih rudni-
kih ter odlagalis¢ih rudarskih odpadkov v Sloveniji. Za
vzpostavitev inventarja smo definirali metodologijo dela,
izvedli celovit pregled arhivirane in objavljene literature,
uskladili zbrane informacije in vzpostavili upravljanje
podatkov. Zbirka podatkov je osnova za nadaljnje raz-
iskave o vplivih rudarskih odpadkov na okolje, podatki
pa so uporabni tudi za preglede virov onesnazevanja v
presojah o vplivih na okolje in za prostorsko nacrtovanje.

V letu 2020 smo raziskovali izpostavljenost voznikov me-
stnih avtobusov delcem PM10 in PM2,5 v zraku. Vzor<ili in
merili smo koncentracije delcev v zraku, ki smo jih kemic-
no in mineralosko opredelili, jim dolocili izvor ter ocenili
njihovo topnost v simuliranem plju¢nem okolju. Ugotovili
smo, da so vozniki izpostavljeni visokim koncentracijam
predvsem kovinskih delcev iz obrabe zavor, pnevmatik
in komponent motorja ter delcem iz izgorelega goriva in
mazivnih olj, zaradi ¢esar se njihova umrljivost poveca za

3 % in obolevnost za 8 %. Kovinski delci so topni v simu-
liranem plju¢nem okolju, vendar se izluZene kovine hitro
vezejo v stabilne sekundarne oborine.

MEDNARODNO SODELOVAN]JE

Kot posledica razvite rudarske in metalurske dejavnosti
v preteklosti je obmocje Zahodnega Balkana prekrito z
rudarskimi in metalurskimi odlagalisci. Ker so bili izko-
ristki kovin v preteklosti razmeroma nizki, so odlagalis¢a
pomemben vir kovin, tudi tistih, ki so na evropski listi
kriti¢nih surovin. Predstavljajo tudi trajen vir sprosca-
nja potencialno toksi¢nih kovin v okolje in posledi¢no
povzrocajo hude ekoloske probleme v lokalnem okolju.

GeoZS je v letu 2020 kot projektni partner sodeloval v
projektu RIS-CuRE, katerega cilji so ustvarjati regionalno
verigo za izkoris€anje bakra, ozavesc¢ati interesne sku-
pine ter izpopolnjevati znanje Studentov, podjetnikov
in industrijskih partnerjev o kroZnem gospodarstvu in
moznostih pridobivanja bakra brez ali z minimalno ko-
licino odpadkov. V okviru projekta bo prav tako razvita
strategija za nadaljnjo uporabo storitev in tehnologij za
izboljsanje konkurenénosti, inovativnost in pospesevanje
socialno-ekonomskega razvoja regije ter vzpostavitev
modela recikliranja rudarskih, flotacijskih in metalurskih

Predstavitev dejavnosti
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odpadkov, preostalih po ekstrakciji kovin (pristop brez
odpadkov).

Na obmocju Severne Makedonije smo v okviru projekta
RIS RECOVER identificirali stanje na izbranih rudarskih
in metalurskih odlagalisc¢ih ter ugotavljali tehnolosko in
cenovno najucinkovitejSe metode pridobivanja kovin iz
obravnavanih odlagalis¢. Predlagali smo tudi »zero wa-
ste« pristop, da se material, ki preostane po ekstrakciji
kovin, uporablja za aplikacije v gradbenistvu. Da bi bile
predlagane resitve realno izvedljive v praksi, v okviru
projekta vzpostavljamo mreZzo med delezniki v celotni
vrednostni verigi, kamor spadajo lastniki rudnikov, pre-
delovalci, konéni uporabniki, izobrazevalne in razisko-
valne ustanove, pa tudi zakonodajalci in lai¢ne javnosti.

V okviru projekta RESEERVE, ki je bil zastavljen kot prvi
korak strateSko pomembnega in dolgoro¢nega pribli-
Zevanja drzav Jugovzhodne Evrope standardom EU na
podrocju mineralnih surovin, smo v letu 2020 vzpostavili
register primarnih in sekundarnih mineralnih surovin
Jugovzhodne Evrope. Projekt je tudi izhodisce za priho-
dnje projekte, v okviru katerih se bodo v vseevropsko
informacijsko mreZo postopoma vkljucevale vse drzave
Jugovzhodne Evrope, prav tako pa tudi druge drzave
Vzhodne in Jugovzhodne Evrope (Slovaska, Ce$ka, Ma-
dzarska, Romunija in Bolgarija).
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V decembru 2020 smo v okviru projekta STINGS v Idriji
namestili Stiri sprejemnike GNNS za spremljanje premi-
kov na povrsju kot posledice rudarjenja. Projekt se je
konec leta 2020 zakljudil, zbiranje satelitskih podatkov
in izdelava dokon¢nih modelov premikov obmogja Idrije
pa se bosta zakljucila konec leta 2021.

V letu 2020 smo v okviru projekta EIT RM »inSITE« so-
delovali v razvoju sistema Smart LIBS. Omejeni analitski
sistem za analizo rude, ki temelji na laserski ablaciji, bo
uporaben v tezavnih terenskih razmerah (prah, vlaga ...).
Nov sistem bo mogoce uporabljati za analizo elementne
sestave v milisekundnem intervalu, kar bo omogocalo
kontinuirano izvajanje analiz v realnem ¢asu.

V okviru slovensko-¢rnogorskega bilateralnega projekta
aplikacije umetne inteligence in metod daljinskega za-
znavanja za interpretacijo geokemijskih podatkov smo
uporabili multidisciplinarni in vecinstitucionalni pristop
h geokemicnim raziskavam, ki temelji na uporabi sodob-
nih matematicnih in statisti¢cnih metod, kot so umetna
inteligenca in metode daljinske detekcije. Raziskavo smo
aplicirali na prostorskih in geokemijskih podatkih, zbra-
nih na obmogju Crne Gore.

V sodelovanju s Kemijsko-tehnolosko fakulteto v Spli-
tu smo izvedli zanimive analize odstranjevanja Zivega
srebra iz onesnazenih tal z naravnimi in modificiranimi
zeoliti pod razliénimi eksperimentalnimi pogoji.

PODPORA DELOVAN]JU DRZAVE, LOKALNIH
SKUPNOSTI IN GOSPODARSTVA

V letu 2020 smo v sodelovanju z Ministrstvom za okolje
in prostor zaceli izvajati raziskavo spremljanja vplivov
(monitoring) zaprtih rudarskih deponij na okolje.

Za Ministrstvo za infrastrukturo smo v letu 2020 izvajali
nalogo Rudniki v zapiranju in njihov vpliv na povrsino.

Opravljali smo tudi recenzije za ARSO v sklopu naloge
Analiza programov in porocil monitoringa onesnaZevanja
podzemnih voda na obmocju odlagalis¢ in IED zavezan-
cev.

V sodelovanju s Skupno sluzbo varstva okolja Mestne
obcine Maribor smo del rezultatov obseznih geokemic-
nih raziskav na obmocju Maribora vkljucili v njihov novi
spletni informacijski portal, ki je namenjen obvescanju
in izobraZevanju prebivalcev Maribora o stanju njihovega
bivanjskega okolja.

Geokemicno znanje smo uporabili tudi pri resSevanju
nekaterih drugih vprasanj naroc¢nikov, predvsem v zvezi
s pojavljanjem oblog oziroma oborin v cevovodih in ne-
Zelenih vplivov sanacijskih materialov na okolje.

Znanje, pridobljeno z raziskavami virov trdnih one-
snazeval v okolju z vrsti¢no elektronsko mikroskopijo
in energijsko disperzijsko spektroskopijo posameznih
delcey, ter forenzi¢ni pristop smo uspesno implemen-
tirali v prakti¢éno uporabo v gospodarstvu. Tako smo v
letu 2020 uspesno sodelovali pri raziskavah napak v sin-
teticnih vlaknih za tekstilno industrijo. Ugotovili smo, da
so bili na vlaknih, narejenih z razli¢nimi postopki, tudi
razli¢ni defekti. Z raziskavami prispevamo k izboljSanju
in optimizaciji proizvodnega procesa sinteti¢nih vlaken
in pletenin v podjetju.

Znanje smo uspesno uporabili tudi pri arheoloskih razi-
skavah razli¢nih pigmentov in ometov pomembnih zgo-
dovinskih stavb in gradenj. Z raziskavami pomagamo
ugotavljati izvor in obdobja, v katerih so bili izdelani
ometi in opravljeni posamezni posegi na stavbah.

GEOENERGIJA

4

Vodja raziskovalne skupine
dr. Nina Rman

Dr. Nina Rman je vodja oddelka Podzemne vode — hidro-
geologija in raziskovalne skupine Geoenergija. Na GeoZS
je zaposlena od leta 2006 in od 2018 tudi vodi oddelek
Podzemne vode — hidrogeologija. V sklopu podiplomske-
ga Studija se je na podrocju raziskav in rabe geotermalne
energije usposabljala na Geotermalnem institutu Univerze
v Aucklandu na Novi Zelandiji. Posveca se predvsem raziska-
vam ¢ezmejnega geotermalnega potenciala severovzhodne
Slovenije, virov mineralne in termalne vode ter naravnim
iztokom CO,, to je mofetam. Dinamiko teh posebnih voda
raziskuje z naprednimi kemijskimi in izotopskimi metodami
in matemati¢nimi modeli ter razvija sisteme za opazovanje
in interpretacijo stanja geotermalnih vodonosnikov, da tako
pripomore k njihovi trajnejsi in okolju prijaznejsi rabi.

Predstavitev dejavnosti
v letu 2020
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Geotermalni viri omogocajo lokalno, varno, trajnostno
in cenovno ugodno pridobivanje toplote, hladu in tudi
elektricne energije. Raba potenciala geotermalne ener-
gije (toplotnih crpalk in termalne vode) in njena kombi-
nacija z drugimi tehnologijami obnovljivih virov energije
(OVE) omogoca njihovo pridobivanje prakticno kjer koli
v Sloveniji. Kljub prizadevanjem za povecano rabo OVE
predstavljajo tradicionalni fosilni viri, kot so premog,
nafta in plin ter uran, se vedno tri Cetrtine koncne porabe
energije v Slovenij. Izrabljeni rudniki premoga in polja
ogljikovodikov se lahko preoblikujejo v vire geotermal-
ne energije, sluzijo za skladiscenje toplote ali hladu in
skladis¢enje uvoZenega plina ali CO, (CCS). Raziskovalna
skupina se ukvarja s temeljnimi znanstvenimi vprasanyji,
povezanimi z geotermalno energijo, ob tem pa tudi s Stu-
dijami razpoloZljivosti in smotrne rabe v regiji in Sloveniji
ter s promocijo rabe tega dragocenega OVE.
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ZNANSTVENORAZISKOVALNA DEJAVNOST

V letu 2020 smo uspesno nadaljevali raziskave geoter-
malnega potenciala Panonskega bazena. Objavili smo
pregled rabe termalne vode v sosednjih Sestih drzavah,
kjer prikazujemo raznolikost naravnih danosti in naci-
nov rabe. Pri raziskavah smo dolodili naslednje izzive za
prihodnji razvoj: visoko starost vrtin, zato bi bilo treba
pospesiti investicije v izgradnjo nadomestnih vrtin; po-
manjkanje reinjekcijskih vrtin, zaradi Cesar vsaj lokalno
Ze prihaja do slab3anja koli¢inskega stanja vodonosnika,
in neizkoris¢en energetski potencial termalne vode, zato
bi bilo treba spodbujati njeno zaporedno ve¢namensko
rabo. Za pomoc¢ pri vecji rabi geotermalnega potenciala
nadalje razvijamo digitalni 3D geoloski model severovzho-
dne Slovenije z regionalnimi in ¢ezmejnimi vodonosniki.

Krepili smo kompetence za dolocanje izvora razli¢nih
komponent v podzemni vodi ter zadrZevalnega ¢asa z
interpretacijo stabilnih izotopov in Zlahtnih plinov. Ker
so take datacije pomembne pri nac¢rtovanju razpolo-
Zljivih koli¢in termalne vode, smo se dodatno izobra-
Zevali v Laboratoriju za klimatologijo in okoljsko fiziko
(ICER) na Institutu za nuklearne raziskave MTA Atomki
v Debrecenu na Madzarskem. Geokemijski pristop smo
uporabili tudi pri raziskavah regionalnega toka vode in
njegovih mehanizmov na Bledu. V ¢lanku Hidrogeoke-
micne znacilnosti sistema toplih izvirov v karbonatnem
gorstvu Vzhodnih Julijskih Alp, Slovenija, smo prepoznali
raztapljanje karbonatnih kamnin kot glavni geokemijski
proces, napajalno obmocje termalne vode pa dolocili na
med 1.300 in 1.600 metrov nadmorske visine. Obmocje
raziskav Sirimo tudi na SirSe obmocje Alp in druge ter-
malne izvire. V Zgornji Besnici smo sploh prvi¢ opravili
razSirjeno analizo izotopske sestave vode in dolocili zelo
dolg zadrZevalni ¢as termalne vode.

V ¢€lanku Crpalni preizkusi v korakih v eksploatacijskih
vodnjakih za rabo termalne in mineralne vode — $tudija

primera Slovenije smo predstavili metodologijo za anali-
zo podatkov glede na razli¢no litolosko sestavo vodono-
snikov. Prva testiranja so bila zaradi tehni¢nih tezav manj
uspesna, vendar pa se kakovost testiranj zelo izboljsuje
in v nekaj letih bo mogoce izvajati Se bolj napredne ob-
delave kratkotrajnih ¢rpalnih preizkusov (step testov).

Objavili smo ¢lanek Lastnosti CO, adsorpcije za petro-
grafsko razlicne lignite in premoge viSjega ranga, ki po-
nuja rezultate laboratorijskih preiskav sorpcije CO, v raz-
licne litotipe premogov, pripravljene kot zdrob, stisnjen
pod visokim tlakom (9 MPa). Ugotovili smo, da dejansko
obstajajo razlike med litotipi in zrelostnimi rangi premo-
gov. Vzorci lignita Velenje so adsorbirali povprecno 29 m?
CO, na tono lignita, vzorci trdega rjavega premoga iz
Hrastnika in Sokolovskega bazena (Ceska) skoraj 35 m3/t,
¢rni premog iz Rase (Hrvaska) pa dobrih 39 m* CO,/t pre-
moga. Tovrstne laboratorijske preiskave pripomorejo k
razumevanju in ocenjevanju vezave CO, v plasti razli¢nih
premogov, znanih kot eden od potencialnih medijev za
geolosko shranjevanje CO,.

Obijavili smo tudi prispevek z naslovom Vtiskanje in shra-
njevanje CO, v geoloSke strukture. Neizmerna uporaba in
izgorevanje fosilnih goriv, ki danes pokrivajo ve¢ kot 80 od-
stotkov potreb po energijski preskrbi, je v zadnjih desetle-
tjih predvsem zaradi emisij povzrocilo znatne antropogene,
negativne vplive na okolje. Osnovna resitev je zmanjseva-
nje uporabe fosilnih goriv predvsem v nizkokakovostnih
in zastarelih termoenergetskih objektih in v transportu.
Priblizno zadnjih 25 let se kot znatna in tehni¢no resljiva
mozZnost kaZejo zajem, transport in shranjevanje CO, v glo-
bokih geoloskih formacijah. Za Slovenijo vemo, kje bi bilo
to potencialno mogoce, imamo tudi program, nimamo pa
financnih virov za osnovne raziskave, ¢eprav smo vtiskanje
CO, v globoke vodonosnike, sicer v majhnih kolicinah, ze
izvajali v PetiSovcih. Hkrati vemo, da na lokaciji najvecjih
izpustov (TE Sostanj, ki proizvede priblizno 35 odstotkov slo-
venske elektri¢ne energije) geoloska zgradba za tehnologijo

shranjevanja CO, ni primerna. Zanjo je primernejSe ob-
mocje Panonskega bazena, kjer vidimo tudi moznosti za
skladiS¢enje uvozenega zemeljskega plina.

MEDNARODNO SODELOVAN]JE

V projektu GeoERA Geoconnect3d smo analizirali pojav
geomanifestacij na obmocju ¢ezmejnega Mursko-Zalskega
bazena. V Sloveniji smo prvi¢ uvedli koncept strukturnega
okvira, ki je klju¢nega pomena za razumevanje geneze in
danasnjega delovanja prostora ter se sestoji iz geoloskih
modelov razli¢nih meril in natan¢nosti. Koncept prever-
jamo z razlago pojava geomanifestacij, med katerimi smo
interpretirali pojave mineralne in termalne vode, mofet,
ogljikovodikov, premoga, geogenih plinov, seizmi¢nih do-
godkov itd. Urejeni podatki so pripravljeni za prikaz na
pregledovalnikih in tako dostopni Sirsi evropski javnosti.
Program GeoERA sofinancira tudi projekt HotLime, v ka-
terem smo postavili geoloski model Krskega bazena. Iz
strukture in ugotovljenih lastnosti karbonatnih kamnin
smo s poenoteno metodo ocenili geotermalni potencial
Cateske prelomne cone, ki kaze najvecji potencial za ra-
zvoj rabe termalne vode v jugovzhodni Sloveniji.

Projekt CROWDTHERMAL financira program Obzor-
je 2020 in je namenjen krepitvi druzbe pri njenem so-
delovanju v razvoju geotermalnih projektov z uporabo
alternativnih virov financiranja. Ta koncept je za podro-
¢je rabe geotermalne energije v Sloveniji popolnoma
nov in naj bi pospesil razvoj rabe tako plitve kot globoke
geotermalne energije. Isti program financira tudi projekt
REFLECT, ki Zeli pomagati pri preprecevanju tehnoloskih
tezav rabe termalne vode, povezanih z njeno kemijsko
sestavo. Pripravili smo zbirko podatkov slovenskih ter-
malnih voda za geokemi¢no modeliranje.

Zelo uspesen je tudi projekt COST Geothermal-DHC,
pri katerem sodelujemo v najozjem upravnem odboru,

Predstavitev dejavnosti
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kot v. d. vodje delovne skupine 3 za promocijo in razvoj
karier mladih, iz GeoZS pa je tudi vodja aktivnosti STSM
— organizacije kratkotrajnih raziskovalnih izmenjav. lzme-
njava izkusenj med evropskimi in sosednjimi drzavami
pomaga pri razvoju in uvajanju primerov dobre prakse v
Sloveniji ter krepi nas mednarodni poloZaj na podrocju
razvoja raziskav in rabe geotermalne energije.

PODPORA DELOVAN]JU DRZAVE, LOKALNIH
SKUPNOSTI IN GOSPODARSTVA

Raziskovalna skupina za geoenergijo ostaja vodilna na
podrodju obravnave domacih geoenergijskih virov (nafte
in plina, premoga, urana in geotermalne energije) ter
vodenju bilance njihove proizvodnje in rabe. Bilanco
pripravljamo letno v okviru delovanja rudarske javne
sluZbe za Ministrstvo za infrastrukturo in je objavljena v
biltenu Mineralne surovine. Pripravili smo tudi porocilo
Geoloska obravnava domacih virov ogljikovodikov in
premogov severovzhodne Slovenije. V porocilu Kriticne
surovine in uran smo opisali razmere v zvezi z zalogami
in pridobivanjem urana v svetu.

Januarja in decembra 2020 smo pripravili mnenji o hi-
dravli¢cnem frakturiranju, in sicer prvi¢ za Ministrstvo
za okolje in prostor v zvezi z Zakonom o varstvu okolja
in drugic kot odgovor na zaprosilo poslanke ene od po-
slanskih skupin DrZzavnega zbora RS. Predlagali smo, da
naj bo v Sloveniji visokoprostorninsko hidravli¢no frak-
turiranje prepovedano, ne pa tudi nizkoprostorninsko ali
konvencionalno, vendar mora biti tudi za to predhodno
izvedena presoja vplivov na okolje.

Za Ministrstvo za okolje in prostor smo v strokovnih pod-
lagah za uredbe o koncesijah za rabo podzemne vode
poleg operativnega dela izdelali tudi Strokovni predlog
ustrezne izvedbe reinjekcijskih vrtin in meril za prizna-
vanje reinjekcije.
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Nadaljevali smo nadgradnjo obratovalnega monitoringa
Stevilnih term, rastlinjakov in proizvodnih obratov narav-
ne mineralne vode, zaceli smo izvajati tudi raziskave za
iskanje novih virov. Raziskali smo izvor termomineralne
vode v Martjancih, pripravili hidrogeoloSke osnove za
novo reinjekcijsko vrtino v Moravskih Toplicah in testirali
potencialne reinjekcijske vrtine v Banovcih. Raziskave
geotermalnih sistemov zunaj severovzhodne Slovenije
so redke, vendar smo za projekt HealingPlaces pripravili
Porocilo o stanju okolja v jugovzhodni Sloveniji. V porodi-
lu smo opisali geotermalni sistem v Dolenjskih in Smar-
jeskih Toplicah ter moZne obremenitve term na okolje in
obratno. Skupaj s Petrol Geo smo za Dravske elektrarne
Maribor pripravili Studijo Preucitev moznosti uporabe
obstojecih vrtin za izgradnjo geotermalnih elektrarn, s
katero smo reinterpretirali arhivske podatke in pripravili
strokovne podlage za dolocitev optimalnega mesta za
izgradnjo nove binarne geotermalne elektrarne.

Sodelovali smo v stevilnih aktivnostih za podporo hi-
trejSega razvoja rabe geotermalne energije v Sloveniji.

Pod vodstvom SVRK smo skupaj s predstavniki MOP,
MZI, MKGP, MZZ, MGRT, ARSO in DRSV v delovni skupini
za obravnavo problematike ucinkovite in ve¢namenske
izrabe geotermalne energije oblikovali sklepe, ki bodo
pripomogli k ureditvi podrocja ter boljSemu informiranju
uporabnikov in bodocih investitorjev v rabo termalne
vode. Gradivo je bilo sprejeto na vladi aprila 2021. Sode-
lovali smo tudi na seji odbora za kmetijstvo, gozdarstvo
in prehrano in sestanku delovne skupine za obravnavo
predlogov sveta Pomurske razvojne regije in razvojnega
sveta Pomurske regije, vezane na geotermalno vodo in
energijo. Tako medresorsko sodelovanje je nujno nada-
ljevati za pospesen razvoj podrocja v bliznji prihodnosti.

Zelo se krepijo tudi vlaganja v raziskave za rabo plitve
geotermalne energije. Izvedli smo kar nekaj hidrogeolo-
Sko-geotermicnih raziskav za opredelitev potenciala za
rabo geosond ali geotermalnih toplotnih ¢rpalk (sistema
voda-voda), kot na primer za nacrtovani center znanosti
v Trnovem v Ljubljani in za nov razstavni objekt na Graj-
ski pristavi na Bledu.

GEOLOSKE NEVARNOSTI

4

Vodja raziskovalne skupine
dr. Jernej Jez

Dr. Jernej Jez kot raziskovalec deluje na oddelku Regional-
na geologija. Na GeoZS je zaposlen od leta 2006. V sklopu
podiplomskega Studija se je ukvarjal predvsem s sedi-
mentologijo in stratigrafijo karbonatnih kamnin v zahodni
Sloveniji, pozneje je svoje interesno in delovno podrocje
razsiril na sedimentologijo, strukturno geologijo, aktivho
tektoniko in geoloSko pogojene nevarnosti. V zadnjem
Casu velik del raziskav posveca zemeljskim plazovom in
sorodnim pojavom pobocnega premikanja. Je vodja razi-
skovalne skupine Geoloske nevarnosti ter vodja projektov
izdelave opozorilnih kart nevarnosti zaradi pobocnega
masnega premikanja in erozije za posamezne obcine. V
svoje delo v najvedji mozni meri vklju€uje geolosko karti-
ranje, saj meni, da so osnovni geoloski podatki temelj za
vse nadaljnje poglobljene studije in analize. Sodeluje pri
razlicnih projektih na temo hidrogeologije in geotermije.

Predstavitev dejavnosti
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Geoloske nevarnosti so odraz naravnega geoloskega stanja
ali pa jih s svojo dejavnostjo povzroca ¢lovek. Med geolosko
pogojenimi nevarnostmi so v Sloveniji najpogostejsi potresi,
pobocni premiki (plazovi, drobirski tokovi, skalni podori),
poplave, razlicne spremembe povrsja zaradi udorov, na-
brekanja ali posedanja tal ter onesnaZenja tal in podtal-
nice. Raziskovalna skupina se ukvarja s sirokim naborom
vprasanj, povezanih z geoloskimi nevarnostmi. Raziskujemo
sproZilne dejavnike in vzroke za nastajanje zemeljskih plazov
in sorodnih pojavov, vzroke za nastajanje preteklih potresov
in moZnosti za nastanek novih, zgodovino nekdanjih in dina-
miko sedanjih zemeljskih plazov itd. Skupina pokriva najsirsi
spekter aktivnosti od temeljnih raziskav do svetovanja pri
sanaciji danasnjih pojavov geoloskih nevarnosti in zmanj-
sanju njihovega vpliva na cloveka in okolje.
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ZNANSTVENORAZISKOVALNA DEJAVNOST
ReSevanje problematike, povezane z geolosko pogojenimi
nevarnostmi, temelji na dobrem poznavanju vzrokov za
nastanek nevarnosti, zato so podrobne raziskave geoloskih
ozadij klju¢ do napredka na tem podrocju. Na GeoZS smo v
letu 2020 tovrstnim raziskavam posvecali veliko pozornosti,
zlasti raziskavam na podrocju aktivne tektonike in z njo
povezane potresne nevarnosti ter Studijam na podrocju
zemeljskih plazov in njim sorodnih pojavov.

V letu 2020 smo zakljudili izdelavo nove karte in podat-
kovne baze aktivnih prelomov v Sloveniji. Karta prikazuje
96 prelomov z 241 segmenti, ki so seizmotektonsko pa-
rametrizirani z geometrijskimi, kinematskimi in aktivno-
stnimi parametri (Atanackov et al., 2021). Opravili smo
predzadnjo fazo prevajanja podatkovne baze aktivnih
prelomov v prelomne potresne vire, kot vhodnim po-
datkom za izracun nove karte potresne nevarnosti, z
definiranjem dodatnih parametrov (na primer koli¢ino
aseizmi¢nega premikanja, maksimalnimi magnitudami
potresov itd.). Zakljucili smo tudi preliminarno fazo se-
izmotektonskih raziskav Posavskih gub, osredotoceno
na njihov severozahodni del. Pri tem smo zbrali in na
novo interpretirali strukturno-geoloske podatke, poso-
dobili definicije osi posameznih gub in definirali nove
potresne vire in obmocgja, ki bodo v prihodnosti zahtevali
dodatne raziskave. Tako smo zaceli izvajati sistematske
seizmotektonske raziskave enega strukturno-geolosko in
seizmotektonsko najzahtevnejsega obmocja v Sloveniji.

Pri Mostu na Soci smo raziskovali deformacije pozno-
kvartarnih sedimentov v coni Idrijskega preloma. S
pomocjo strukturno-geoloskega in geomorfoloskega
kartiranja smo rekonstruirali razvoj sedimentacijskega
okolja, vezanega na dinamiko Soskega ledenika (Jamsek
Rupnik et al., 2020). S pomocjo fotogrametrije, paleo-
seizmoloskih tehnik in georadarskih raziskav smo pre-
ucili naravo deformacij sedimentov. Pojasnjujemo jih
kot zapis pretrgov in tresenja tal ob mocnih potresih z

Predstavitev dejavnosti
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magnitudo 6 in ve¢, ki so na Idrijskem prelomu nastali
med odlaganjem proucevanega zaporedja v predzadnji
poledenitvi. Ugotovitve te raziskave prispevajo k boljse-
mu poznavanju poznokvartarnih poledenitev pri Mostu
na Soci in potresne aktivnosti Idrijskega preloma.

Raziskave morfostratigrafije in provenience pliocensko-
-kvartarnih sedimentov v medgorskih bazenih vzhodne
Slovenije so omogocile pomembna nova spoznanja o
razvoju recnih sistemov v odvisnosti od aktivnih tekton-
skih procesov (Eva Mencin Gale, 2021, Disertacija Sedli-

vvvvv

Dinaridov in Panonskega bazena v pliocenu in kvartarju).

Na podroéju pobocnih masnih premikov je bilo delovanje
usmerjeno tako na lokalne pojave kot tudi v raziskave na
regionalni ravni. Veliko raziskav je bilo namenjenih pro-
blematiki pobocnih masnih premikov v zaledju Koroske
Bele v Karavankah z namenom izdelave Studije ukrepov
za zagotavljanje varnosti naselja Koroske Bele. Raziska-
ve sedimentov vrsaja potoka Bele so dale odgovore na
vprasanja o obsegu in pogostosti pojavljanja drobirskih
tokov na tem obmocju v preteklosti. Hkrati smo na naj-
bolj aktivnih plazovih v zaledju Koroske Bele nadaljevali
vzdrZevanje in interpretacije podatkov sistema za opazo-
vanje. Ta zdruZuje razlicne merilne naprave, ki omogocajo
spremljanje dinamike premikov v realnem casu.

Na podlagi razvoja prototipnih nizkocenovnih merilnih
enot, ki merijo milimetrske premike v realnem casu na
podlagi tehnik GNSS in InSAR smo v letu 2020 opravili
Studijo uporabnosti teh enot na dveh plazovitih obmo-
¢jih v Sloveniji. V opazovalnem obdobju enega leta in pol
so postavljene enote merile premike vzdolz hitre ceste
Razdrto—Vipava ter na plazovitem obmocju plazu Urbas
v Karavankah. Enote po koncanju projekta ostajajo na
pilotnih obmogjih, kjer bomo nadaljevali monitoring.

V okviru projekta Razvoj raziskovalne infrastrukture za
mednarodno konkurencénost slovenskega RRI prostora
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51


http://www.geologija-revija.si/dokument.aspx?id=1402
http://www.geologija-revija.si/dokument.aspx?id=1402

GeoZS
Letno
porocilo
2020

— RI-SI — EPOS smo v vzhodni Sloveniji dolocili lokacije
za postavitev petih raziskovalnih terenskih laboratorijev.
Kriteriji pri izbiri lokacij so bili pogostost pojavljanja skal-
nih podorov, tveganje za prebivalstvo in infrastrukturo
ter razli¢na geoloska sestava. Glavni cilj je prouciti obcu-
tljivost skalnih sten na spremembe v ciklih zmrzovanja
in odtaljevanja kot enega izmed najpogostejsih meteo-
roloskih dejavnikov, ki vplivajo na sprozitev podorov. V
okviru istega projekta smo zaceli raziskovalno terensko
delo na obmodju Tevé v obcini Lasko. Namen raziskav je
ugotoviti aktivnost poseljenega geoloSko kompleksnega
plazovitega obmodja.

Na podrocju nevarnosti zaradi zemeljskih plazov in so-
rodnih pojavov je klju¢nega pomena preventivno delo-
vanje. Zato smo v okviru sistema MASPREM usmerjali
raziskave v izboljSanje metodologije za pripravo opozo-
rilnih kart nevarnosti pojavljanja poboc¢nih masnih premi-
kov ter modelskih napovedi in opozarjanja na povecano
nevarnost pojavljanja zemeljskih plazov v odvisnosti od
napovedane koli¢ine padavin. Sistem MASPREM je na-
menjen omilitvi posledic delovanja zemeljskih plazov
in zgodnjemu opozarjanju. Pri tem smo v sodelovanju z
Agencijo Republike Slovenije za okolje v modele napovedi
vpeljali tudi obnovljene napovedi podnebnih sprememb
do sredine 21. stoletja. Pricakovati je mogoce povecanje
jakosti in pogostosti izjemnih padavin ter s tem tudi ve-
Cje verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov. To razisko-
valcem narekuje poglobljene Studije, odloc¢evalcem pa
izdelavo strategij prilagajanja podnebnim spremembam.

V letu 2020 smo zaceli izvajati temeljni podoktorski pro-
jekt z naslovom »Napovedovanje dinamike globokih pla-
zov z uporabo fizikalnega modeliranja in metod usmerje-
nih podatkov (st. projekta: Z1-2638)«. Glavni cilj projekta
je celovit pristop k obravnavi problematike dolo¢anja
dinamike globokih plazov z namenom razvoja modela za
napovedovanje. Projekt v celoti financira Javna agencija
za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije (ARRS).

MEDNARODNO SODELOVANJE

Projekt GIMS (Obzorje 2020) je bil v zadnjih petih letih
eden vecjih evropskih projektov na podrocju pobocnih
masnih premikov, pri katerem je sodeloval GeoZS. Glavni
cilj triletnega projekta je bil razviti prototipne nizkocenov-
ne tehnologije (EGNSS, Copernicus SAR in druge senzorje
na kraju samem), ki omogocajo spremljanje pobo¢nih ma-
snih premikov z milimetrsko natancnostjo v realnem casu.
GeoZS je v projektu sodeloval pri izbiri pilotnih obmodij,
pri pripravi tehnicne specifikacije za nabor najustreznej-
Se opreme ter pri validaciji in interpretaciji izmerjenih
rezultatov.

V letu 2020 smo zakljucili bilateralno sodelovanje z nem-
Sko raziskovalno skupino iz Univerze v KéInu. Raziskovalni
projekt se je osredotocal na kvartarne razvoje ledenikov,
preteklo in danasnjo pokrajinsko dinamiko ter geolosko
pogojene nevarnosti v Sirsi okolici Zgornjesavske doline
v severozahodni Sloveniji.

Z raziskovalci iz Univerze v Jeni smo nadaljevali skupne
raziskave aktivnih prelomov. V okviru sodelovanja smo
opravili obseZzne geomorfoloske in geofizikalne raziskave
na dinarskih prelomih, na Idrijskem in Predjamskem pre-
lomu pa paleoseizmoloske raziskave, ki so pokazale, da
sta ta dva preloma v holocenu generirala mocne potrese
s povrsinskim pretrgom (Gruetzner et al., 2021).

V okviru projekta GeoERA HIKE smo sodelovali pri pri-
pravi skupne Evropske podatkovne baze prelomov. Za
prelome na obmocju Slovenije smo vzpostavili razéle-
nitev na hierarhi¢no opredeljene skupine, pripravili
pripadajoce opise posameznih prelomov in prelomnih
sistemov ter njihovo parametrizacijo z upostevanjem
skupnih evropskih standardov.

Takoj po rusilnem potresu na Hrvaskem 29. decembra
2020 smo vzpostavili sodelovanje z raziskovalci Hrvaskega

geoloskega instituta ter mednarodno ekipo raziskovalcev
s podrocja aktivne tektonike in seizmologije.

PODPORA DELOVAN]JU DRZAVE, LOKALNIH
SKUPNOSTI IN GOSPODARSTVA

V letu 2020 smo opravili tektonsko-geomorfolosko ana-
lizo prelomov v zahodnem delu Posavskih gub in opre-
delili geomorfoloske znake za aktivnost prelomov na
tem obmocdju. V sodelovanju z Agencijo Republike Slo-
venije za okolje, Uradom za seizmologijo, smo analizirali
potresno aktivnost tega obmocja. Tektonska aktivnost
Posavskih gub ostaja eno klju¢nih vprasanj za nadaljnje
raziskave.

Z znanjem s podrocja vplivnih dejavnikov na nastajanje
zemeljskih plazov in skalnih podorov smo nadgradili
metodologijo za izdelavo opozorilnih kart nevarnosti.
Za Ministrstvo za okolje in prostor, Sektor za zmanjse-
vanje posledic naravnih nesrec, smo izdelovali opo-
zorilne karte nevarnosti za 15 izbranih obcin. Pripra-
vljene strokovne podlage, namenjene prostorskemu
nacrtovanju, so bile vklju¢ene v posodobljeni spletni
pregledovalnik Geohazard. V drugi polovici leta 2020
smo nadaljevali pripravo kart za nove obcine, financira-
nje te naloge je prevzela Direkcija Republike Slovenije
za vode.

Po narocilu Ministrstva za okolje in prostor smo na iz-
vornih obmocjih plazov v zaledju Koroske Bele izvajali
inZenirskogeoloske, geofizikalne, geodetske, hidrogeolo-
Ske in geotehnicne Studije, ki so pripomogle k boljSemu
poznavanju dinamike plazenja in nevarnosti, in izdelali
Studijo izvedljivosti ukrepov za zagotavljanje varnosti
naselja Koroske Bele.

V letu 2020 smo za Obcino Jesenice na obmocdju pla-
zov Urbas in Cikla (zaledje Koroske Bele) nadaljevali

Predstavitev dejavnosti
v letu 2020

neprekinjeno vzdrZevanje in interpretacije podatkov
sistema za opazovanje, ki zdruzuje elektronske geoteh-
ni¢ne in hidrometeroloske senzorje ter omogoca nepre-
kinjeno spremljanje premikov in padavin v realnem c¢asu.
Za posamezne obdine ali fizicne osebe smo za namene
umescéanja objektov v prostor ali nacrtovanje sanacije
plazov izdelovali inZenirskogeoloska porocila o plazlji-
vosti terena.

Raziskovalci GeoZS smo sodelovali pri oblikovanju osnut-
ka metodologije za dolocanje plazljivih in erozijskih ob-
mocij (strokovnih podlag) kot predlog za formalizacijo
metodologije v obliki predpisa, ki naj se vkljuci v Zakon
o vodah (Uradni list RS, $t. 67/2002) (ZV-1). Obstojeci
pravilnik obravnava le poplavna in erozijska obmocja
celinskih voda, medtem ko dolo¢anje nevarnosti zaradi
zemeljskih ali hribinskih plazov Se ni zajeto.

Na podrocju preucevanja varovalne vloge gozda pred
nastajanjem pobo¢nih masnih premikov smo aktivno
sodelovali z Biotehnisko fakulteto Univerze v Ljubljani,
Oddelkom za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire. Pri
tem so bili ¢lani raziskovalne skupine GeoZS vkljuceni v
izobraZevalni proces, kot somentoriji pri Studijskih na-
logah.
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Vodja raziskovalne skupine
Jasna Sinigoj, univ. dipl. ing. geol.

Jasna Sinigoj je vodja Geoloskega informacijskega centra,
Infrastrukturnega programa GeoZS in raziskovalne skupi-
ne Prostorska informatika. Odgovorna je za vzpostavitev
in izvajanje geoloskega informacijskega sistema na Ge-
0ZS in ima vec kot 20 let izkuSenj z vodenjem projektov.
Sodeluje pri izvajanju direktive INSPIRE v Sloveniji, pri
vzpostavitvi Evropske geoloSke podatkovne infrastruk-
ture in Evropske raziskovalne infrastrukture EPOS. Je
izvrSna sekretarka Geoscience Information Consortium
in nacionalni delegat pri EuroGeoSurveys.

/

Osnovna dejavnost Geoloskega informacijskega centra,
jedra raziskovalne skupine Prostorska informatika, je
organizacija in shranjevanje podatkov iz razlicnih raz-
iskav in projektov ter souporaba teh podatkov raznoli-
kih uporabnikov in aplikacij. Razvijamo in uporabnikom
ponujamo celovite informacijske storitve o geologiji
prostora. Sledimo nacelom dostopnosti prostorskih in-
formacij in storitev na enem mestu. Vzpostavljamo in
vzdrZujemo sodobni geoloski informacijski sistem, ki je
usklajen z evropsko direktivo INSPIRE ter prek portala
eGeologija omogoca dostopnost in medopravilnost ge-
oloskih podatkov. Precejsen del dejavnosti je namenjen
podpori raziskovalnih aktivnosti drugih raziskovalnih
skupin, inovativnost in razvojna naravnanost pa nas na
tem podrocju uvrscata v evropski vrh, zato smo v mnogih
mednarodnih projektih dobrodosel partner.

/

ZNANSTVENORAZISKOVALNA DEJAVNOST
Raziskovalna skupina Prostorska informatika, kot nosi-
lec infrastrukturnega programa Geoloski informacijski
center, uporabnikom zagotavlja celovite informacijske
storitve o geoloski zgradbi kot izhodisénem, osnovnem
in klju¢nem fizicnem parametru prostora. Zagotavlja-
mo dostopnost in medopravilnost usklajenih in kako-
vostnih geoloskih podatkov na drzavni ravni za potrebe
raziskovalne dejavnosti, javnega sektorja, za izvajanje
upravnih postopkov in evropske zakonodaje in gospo-
darstva. Hiter dostop do sprotno aZzuriranih kakovostnih
geoloskih podatkov omogoca izjemen prihranek ¢asa in
financnih sredstev. Kakovostni podatki, ki so v skladu s
sprejetimi standardi za prostorske podatke, zagotavljajo
zanesljivo informacijo kon¢nemu uporabniku, ne glede
na to, ali gre za raziskovalce, ki pri svojem delu upora-
bljajo prostorske podatke, ali za konéne uporabnike iz
gospodarstva. Sledimo nac¢elom odprte znanosti, to je
zagotavljanje popolnih, odprtih in brezpla¢nih podat-
kov, ter upostevamo evropsko direktivo za prostorske
informacije INSPIRE.

Upravljamo raziskovalne podatke GeoZS skozi njihov
celoten Zivljenjski cikel, kar prinasa koristi raziskovalcem
GeoZS in tudi drugim uporabnikom. S tem prispevamo
k vecji dostopnosti nasih podatkov in njihovi ponovni
uporabi, ob koncu projekta pa nam celostno upravlja-
nje olajsa arhiviranje in deljenje podatkovnih virov. Z
arhiviranjem uspesneje dosegamo vecji raziskovalni
vpliv, zadostimo zahtevam financerjev in zaloZnikov ter
zagotavljamo, da se podatki ne izgubijo. Omogocamo
vecjo kakovost raziskav in prihranek ¢asa pri prihodnjih
raziskavah.

VzdrZzujemo in nadgrajujemo virtualno podatkovno
skladis¢e GeoZS, ki ga sestavljajo streZzniki ter visoko
razpolozljiva, hitra in razsirljiva diskovna polja. Diskov-
ni prostor je konsolidiran v enotno polje, do katerega

Pregledovalnik vrtin

Filter po ramsm

Friaki barve pe

Dolzina vrtine - = - gy

Pravita in poga) O preguovaniy nawdia 2 Geols
upoabe Up ate ‘ | — ek

o N
a v e

L]
a0 880 @

lahko dostopa vecje Stevilo streznikov, ter nudi stalno
in hitro razpoloZljivost podatkov. GeoZS zbira razlicne
podatke za razlicne namene in ti podatki se shranjuje-
jo na razli¢nih mestih tako v podatkovnih bazah kot na
datotecnih streznikih. V centralnem repozitoriju so vsi
podatki, ki so in bodo nastali v okviru nasih raziskav in
projektov. Virtualno podatkovno skladis¢e je povezano
s portalom eGeologija in drugimi (spletnimi/mobilnimi)
aplikacijami.

Arhiv GeoZS danes obsega vec kot 30 tisoC strokovnih
porocil, raziskovalnih nalog in drugo dokumentacijo o
geoloskih raziskavah ozemlja Slovenije ter je v celoti
digitaliziran. Definirali smo proces oddaje porodil o opra-
vljenih raziskavah in pripadajocih podatkov tako, da so
vsa porocila, ki nastanejo v okviru razlicnih raziskav na
GeoZS, ter vsi podatki, ki so rezultati dela, shranjeni,
arhivirani in dostopni za ponovno uporabo prek portala
eGeologija. Za potrebe knjiZnice in arhiva nadgrajujemo
in vzdrZzujemo tudi aplikaciji GeoLib ter elektronski spre-
mni list h geoloSkemu poroCilu.

Spletni portal eGeologija zagotavlja hiter dostop do
obseZznega nabora kakovostnih geoloskih podatkov
prek enotne vstopne tocke na svetovnem medmrezju.
Trenutno je na portalu 432 podatkovnih virov, storitev
in kart (na dan 13. junija 2021). Vstopna stran porta-
la eGeologija omogoca preprosto iskanje, brskanje po

vsebinskih kategorijah, spletnih storitvah, podatkovnih
temah in podrocjih ter vrstah vira, uporabnik pa si lahko
podatke prenese v svoje okolje za nadaljnjo uporabo.
Uporabnik ima prav tako pregled in vstop v posamezne
spletne pregledovalnike, ki jih vzpostavlja in vzdrzuje
GeoZS ter omogocajo podrobnejsi vpogled v razlicne
geoloske podatke.

Z vzpostavljanjem, vzdrzevanjem in nadgradnjo podat-
kovne, aplikacijske in racunalniske infrastrukture GeoZS
izboljSujemo podporo raziskovalcem znotraj GeoZS in
s tem omogocamo nemoteno raziskovalno delo tako
na GeoZS kot od doma. Osemnajst spletnih aplikacij
in 129 WMS/WFS/WMTS spletnih storitev za prenos
podatkov (630 slojev) zagotavlja hitro in kakovostno
podporo raziskovalnim projektom ter hiter dostop do
podatkov vsem raziskovalcem GeoZS, javnosti in dru-
gim uporabnikom na lokalni, regionalni, nacionalni in
mednarodni ravni:

e eGeologija
egeologija.si

e Osnovna geoloska karta Slovenije
https://ogk100.geo-zs.si

e Javna rudarska knjiga
https://ms.geo-zs.si

e eVrtine — pregledovalnik vrtin
https://e-vrtina.si/
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e Revija Geologija
http://www.geologija-revija.si/

e Geolosko pogojene nevarnosti
https://geohazard.geo-zs.si

e Pregledovalnik okoljskih podatkov (INCOME)
https://income.geo-zs.si/

e DARLINGe — DRGIP
https://www.darlinge.eu/

e MASPREM — dostopen samo za MORS, URSZR in ob-
Cine
https://masprem.geo-zs.si/

e e-Plaz— dostopen samo za MORS, URSZR in obcine
https://www.e-plaz.si/

e Spletni rudarski priglasitveni obrazec eRPO — dosto-
pen samo koncesionarjem
https://mzi-rpo.geo-zs.si

e Elektronski spremni obrazec k porocilu — dostopen
samo raziskovalcem GeoZS
https://spremnilist.geo-zs.si/

e MIN4EU Quality Control Application — dostopen
samo ponudnikom podatkov
https://mintell4eu-gca.geo-zs.si/

e Mintell4EU minerals survey — dostopen samo ponu-
dnikom podatkov
https://www.min4eu.eu

e Digitalna knjiznica GeoZS (Geolib) — dostopen samo
knjiznici GeoZS
https://geolib.geo-zs.si

e Aplikacija za kontrolo zbranih podatkov Harvesting
— dostopna samo ponudnikom podatkov
https://harvesting.geo-zs.si/main

e EGDI Repository Search platform
https://search.europe-geology.eu

e Baza aktivnih prelomov
https://tectonics.geo-zs.si

Sledimo globalnim tehnoloskim smernicam ter neneh-
no izpopolnjujemo in nadgrajujemo informacijsko in-
frastrukturo GeoZS, aplikacije, storitve ter predvsem
znanje.

Vzdrzujemo spletni sistem za pomoc in podporo upo-
rabnikom glede racunalniske infrastrukture, ki je dosto-
pen vsem zaposlenim ter omogoca boljSo odzivnost in
pregled nad teZavami, povezanimi z racunalnisko infra-
strukturo. Prav tako vzdrZzujemo spletne strani GeoZS
in revije Geologija, strani GeoZS na Facebooku ter obja-
vljamo elektronske novice Geoloskega zavoda Slovenije
(GeoNovice).

Podatki, zbrani v okviru razli¢nih raziskovalnih progra-
mov in projektov ter ob raznovrstnih geoloskih raziska-
vah za konénega narocnika, se med seboj razlikujejo po
metodologiji pridobivanja in po kakovosti. Tako je eden
izmed pomembnih ciljev raziskovalne skupine Prostor-
ska informatika tudi standardizacija podatkov, skladna
z evropsko direktivo INSPIRE. GeoZS je upravljavec po-
datkovnih zbirk v okviru direktive INSPIRE (http://www.
geoportal.gov.si/slo/seznam-zbirk/). Kot upravljavec teh
zbirk zagotavljamo popolnost in kakovost metapodatkov
ter medopravilnost zbirk.

Podatki, ki so del geoloskega informacijskega sistema,
so skladni z nacionalnimi in evropskimi standardi ter so
vklju€eni v razliéne informacijske sisteme, repozitorije in
platforme na nacionalni (Slovenski INSPIRE Geoportal,
SMOK — Sistem Monitoringa, Opozarjanja in Kontro-
le (URSRZ), CORS — Center za obvescanje RS (URSZR),
Atlas voda (DRSV), Informacijska infrastruktura ARSO,
DiRROS — Digitalni repozitorij raziskovalnih organiza-
cij Slovenije in Nacionalni portal odprte znanosti) in
tudi evropski ravni (data.europa.eu — Uradni portal za
evropske podatke, EGDI — European Geological Data
Infrastructure, EPOS — European Research Infrastruc-
ture on Earthquakes, Volcanoes, Surface Dynamics and
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Tectonics, Mintell4EU information system, OneGeology-
-Europe, Pangeo — geohazard information for the largest
cities in Europe, eEnvironmental services for advanced
applications within INSPIRE, Minerals4EU information
platform, ProSUM Prospecting Secondary raw materials
in the Urban Mine and mining waste information plat-
form on Critical Raw materials information platform).

Ena izmed nalog raziskovalne skupine je tudi upravljanje
surovih podatkov meritev. V letu 2020 smo zaceli vzpo-
stavljati infrastrukturo eTeren, kamor se bodo neposre-
dno, poenoteno, kontinuirano in zvezno stekali podatki
iz vseh merilnih senzorjey, ki jih ima GeoZS namescene
na terenu. Cilji eTerena so zagotoviti pregled nad vrsto in
koli¢ino senzorjev na terenu in njihovo lokacijo, iskanje
po razli¢nih parametrih senzorjev ter podporo obdelavi
in analizi merjenih podatkov, kontrolo delovanja senzor-
jev in kontrolo meritev ter arhiviranje surovih podatkov
meritev in shranjevanje meritev v bazo podatkov.

Predstavitev dejavnosti
v letu 2020

& Fontakl E 9

G2, By, ¥Ry Ppos. Plance, 08, K3, IR, DOF: frvew mbbmmiesn Savazin. Grove-1h
Vabarma peadhens VT 1aa 08 30, K0 100, TH et

Vzdrzujemo tudi bazo vrtin, ki je zbirka osnovnih po-
datkov o vrtinah, izvrtanih v Republiki Sloveniji, name-
njena strokovni in splosni javnosti. Podatki, objavljeni
v javnem pregledovalniku vrtin (eVrtine), so prosto
dostopni in na voljo za ponovno uporabo, vsebujejo
pa tudi podatke drugih organizacij (Center za upravlja-
nje z dedis¢ino Zivega srebra Idrija (CUDHg) in druzba
2TDK d.o.0.).

MEDNARODNO SODELOVANJE

Sodelujemo pri oblikovanju skupnega raziskovalnega
prostora evropskih geoloskih zavodov s programom
GeoERA, kjer sodeluje 48 nacionalnih in regionalnih
geoloskih zavodov iz 33 evropskih drzav, glavni cilj Geo-
ERA pa je prispevati k optimalni rabi in upravljanju pod-
povrsja. Najvecjo podporo smo v letu 2020 zagotavljali
projektoma »GeoERA Information Platform« (GIP-P) in
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»Mineral Intelligence for Europe« (Mintell4EU), kjer
smo odgovorni za vodenje delovnih paketov in sklopov.
Vzpostavili smo sistem za avtomatsko zbiranje podatkov
o mineralnih surovinah (angl. harvesting system) in tre-
nutno enkrat mesec¢no pridobimo podatke iz spletnih
objektnih storitev (WFS) 34 evropskih drzav. Sistem smo
v letu 2020 nadgradili zaradi sprememb v strukturi po-
datkovne baze in podatkovne sheme spletnih storitev
ter izdelali spletno aplikacijo za pregled in nadzor nad
zbranimi podatki. Prav tako smo naredili dve aplikaciji,
in sicer aplikacijo za strokovno kontrolo zajetih podatkov
in aplikacijo za vnos statisti¢nih podatkov o mineralnih
surovinah.

Skupaj z geoloskimi zavodi Danske, Francije, Nizozem-
ske, Ceske in Spanije smo pod okriljem EuroGeoSurveys
vzdrZevali in nadgradili Evropsko geolosko podatkovno
infrastrukturo (European Geological Data Infrastructu-
re — EGDI).

Aktivno smo sodelovali pri programu EPOS - European
Research Infrastructure on Earthquakes, Volcanoes, Su-
rface Dynamics and Tectonics, kjer smo ¢lani konzorcija
TCS Geological Data and Modelling. V letu 2020 smo
zaceli vzpostavljati spletne storitve za geoloske karte
in vrtine, smo pa tudi ¢lani delovne skupine EPOS-ERIC
Development Pitch: Authorisation.

Sodelovali smo tudi pri projektu RESEERVE, kjer smo za-
gotavljali podporo partnerjem pri usklajevanju podatkov
z direktivo INSPIRE in vzpostavitvi spletnih servisov za
vkljucitev v evropsko podatkovno infrastrukturo.

PODPORA DELOVAN]JU DRZAVE, LOKALNIH
SKUPNOSTI IN GOSPODARSTVA

Skupaj s ¢lani konzorcija EPOS-SI smo v letu 2020 sode-
lovali v projektu Razvoj raziskovalne infrastrukture za
mednarodno konkurencénost slovenskega RRI prostora
— RI-SI-EPOS, ki ga sofinancirata Republika Slovenija,
Ministrstvo za izobrazevanje, znanost in $port, in Evrop-
ska unija iz Evropskega sklada za regionalni razvoj. V
okviru tega projekta vzpostavljamo nacionalno geolosko
vozlis¢e raziskovalne infrastrukture EPOS-SI ter devet
terenskih eksperimentalnih geoloskih laboratorijev v
naravi s podrocja hidrogeologije in proucevanja dina-
mike plazenja.

V podporo javni sluzbi GeoZS smo razvili razlicne apli-
kacije GIS za potrebe ministrstev v podporo pri izva-
janju odlocitev. Za Rudarsko javno sluzbo (Ministrstvo
za infrastrukturo — Direktorat za energijo, Sektor za
energetiko in rudarstvo) smo izdelali spletni rudarski
obrazec, s katerim je poenostavljen vsakoletni proces

Predstavitev dejavnosti v letu zozo/

vnosa, generiranja in posiljanja delno izpolnjenih rudar-
skih priglasitvenih obrazcev koncesionarjem, vzdriujemo
in nadgrajujemo pa tudi aplikacijo Javna rudarska knji-
ga. Za Upravo Republike Slovenije za zascito in reSeva-
nje smo razvili sistem zgodnjega opozarjanja za primer
nevarnosti proZenja zemeljskih plazov — MASPREM, ki
dvakrat dnevno prek spletnih servisov in elektronske
poste opozori Upravo Republike Slovenije za zascito in
reSevanje (URSRZ), da bo/je ob napovedanih presezenih
mejnih vrednosti padavin na dolocenih obmodjih nevar-
nost proZenja zemeljskih plazov povecana. Razvili smo
spletno aplikacijo e-Plaz, namenjeno centralnemu zbi-
ranju podatkov in pridobitvi enotne evidence podatkov
o plazenju tal. Za Ministrstvo za okolje in prostor smo
izdelali prostorsko bazo podatkov in spletni informacijski
sistem geolosko pogojenih nevarnosti zaradi procesov
pobocnega premikanja, erozijskih kart in kart sneznih
plazov.

Redno smo vzdrzevali in skrbeli za informacijsko okolje,
tako da nastete aplikacije lahko nemoteno delujejo.
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V letu 2020 se je vecina nasih doktorskih
Studentov izobraZevala v okviru programa
Mladi raziskovalci, ki gav celoti financira
Agencija za vaziskovalno dejavnost Repu-
blike Slovenije in je Ze leta glavni mehani-
zem pomlajevanja nase ekipe.

/

VII.

DOKTORSKI STUDENTI
NA GeoZS

V LETU 2020

SPODBUJAMO MLADE ZNANSTVENIKE
Znanje je nasa odlika in prednost, zato so za GeoZS Se zla-
sti pomembni mladi sodelavci, ki se izobraZujejo v doktor-
skih programih. V delovanje GeoZS prinasajo dragocene
novosti in sveZe poglede, zato vse sile usmerjamo v njiho-
vo izobraZevanje. V letu 2020 se je vecina nasih doktorskih
Studentov izobrazevala v okviru programa Mladi razisko-
valci, ki ga v celoti financira Agencija za raziskovalno de-
javnost Republike Slovenije in je Ze leta glavni mehanizem
pomlajevanja nase ekipe. Ob tem je razveseljivo dejstvo,
da se je nekaj mladih kolegov odlodilo za studij tudi zunaj
tega programa in jih pri tem po svojih moceh podpiramo.
V nadaljevanju predstavljamo njihova razmisljanja o delu
na GeoZS in razvoju kariere.

SIMONA ADRINEK

4

Na GeoZS kot mlada razisko- \
valka delam na podrocju geo-
energije in podzemnih voda.
Pri svojem raziskovalnem delu
preucujem povezavo med fizi- |
kalnimi parametri in toplotni- %
mi lastnostmi sedimentov, kar
ima uporabno vrednost v oceni
moznosti rabe nizkotempera-
turnih geotermalnih virov na
razli¢nih sedimentih. Razisko-
vanje vkljucuje kabinetno in
terensko delo, saj preucujem
spreminjanje toplotnih lastno-
sti sedimentov v odvisnosti od
fizikalnih parametrov, merljivih v laboratoriju in v na-
ravnem okolju. Vpliv in povezavo fizikalnih parametrov
razli¢nih sedimentov, dobljenih v laboratoriju, analizi-
ram s pomocjo modelov ocene toplotne prevodnosti.

Na terenu pa s pomocjo monitoring mreze na obmocju
Murske Sobote ocenjujem vpliv hidrogeoloskih razmer
na prenos toplote v plitvem medzrnskem vodonosniku.
Vzpostavitev sistemati¢ne metodologije bo omogocala
preprostejSo opredelitev nizkotemperaturnega geoter-
malnega potenciala na obravnavanem obmocju in tudi
na drugih plitvih medzrnskih vodonosnikih v Sloveniji in
SirSe. Menim, da je izmenjava znanja s tujimi strokov-
njaki pomembna, zato poskusam navezati stike tudi s
tujimi institucijami, ki delujejo na podrocju geotermalne
energije. Tako sem bila na enotedenskem usposabljanju
0 izvajanju meritev toplotnih sedimentov v laboratoriju
PGI-NRI v Varsavi, v letu 2021 pa nacrtujem dodatno
usposabljanje v Trondheimu na NTNU, kjer bom prido-
bivala znanje o izvajanju in obdelavi testov toplotnega
odziva v razli¢nih geoloskih pogojih.

»V prihodnje Zelim uspesno dokoncati doktorsko nalogo,
nato pa dobljeno znanje in izkusSnje uspesno vkljucevati
v tekocCe in nove projekte GeoZS.«

LUKA SERIANZ

4

V svojem raziskovalnem delu na GeoZS v okviru podi-
plomskega sStudija kot mladi raziskovalec preucujem,
kako v podzemlju kroZi podzemna voda v razpokanih in
zakraselih kamninah alpskega sveta, kjer izrazita topo-
grafija poleg geoloskih dejavnikov vpliva tako na ¢as in
globino pretakanja podzemne vode kot na njeno kemij-
sko sestavo. Osredotocen sem na primer Bleda z okolico,
kjer se termalna voda Ze vrsto let uporablja za ogrevanje
in potrebe kopalis¢ hotelov. Glavni namen raziskave je,
da z uporabo terenskih metod, laboratorijskih metod in
matemati¢nega modeliranja toka podzemne vode ter
prenosa toplote izboljSamo razumevanje procesov v
globokem kroZenju podzemne vode v karbonatnih ka-
mninah na obmocju topografsko razgibanega terena.

Doktorski Studenti na GeoZS v letu zozo/

Poleg raziskovalnega dela v
zadnjih letih sodelujem pri
Stevilnih aplikativnih raziska-
vah in projektih s podrocja
hidrogeologije. Ukvarjam se s
trajnostnim upravljanjem vo-
dnih virov, kar je eden glavnih
ciljev sodobne druzbe. Trajno-
stno upravljanje je povezano
z varovanjem in tudi s smotr-
nim izkoris¢anjem virov pitne
vode, ki jih v Sloveniji prakti¢no
v celoti zagotavlja podzemna
voda. Glavna podrocja mojega
dela obsegajo interpretacijo
razli¢nih hidrogeoloskih terenskih testov in meritev, na-
menjenih dolocitvi lastnosti vodonosnika, v katerem je
podzemna voda. Veliko aktivnosti posve¢am razli¢nim
statisticnim in modelnim analizam, pri katerih je bistveno
dobro poznavanje vhodnih hidrogeoloskih parametrov.

Zelo pogosto sodelujem pri pripravi strokovnih podlag
za doloditev vodovarstvenih obmocij, pa tudi pri ocenah
vplivov in razsirjanja onesnazZeval v podzemni vodi ter
nacrtovanju ustreznih varovalnih in sanacijskih ukrepov
glede ugotovljenih onesnazeval. Redno sodelujem tudi
pri hidrogeoloskih raziskavah za gradnjo razli¢nih vrst
infrastrukturnih objektov, Se zlasti podzemnih objektov
oziroma objektov, katerih vkop ali gradnja potekata pod
gladino podzemne vode. V zadnjem obdobju pa sem
tudi del ekipe, ki se ukvarja s preu¢evanjem plazov, po-
vezanih s podzemno vodo.

»Pri svojem delu na podrocju hidrogeologije se prakticno
dnevno srecujem z raznovrstnimi inZenirskimi problemi,
katerih reSevanje mi predstavlja prav poseben izziv. Ob
tem mi je v vedno vecjo oporo tudi znanje, ki ga pridobi-
vam z raziskovalnim delom po programu usposabljanja
Mladi raziskovalec.«
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MIHA MARINSEK

Vv

Kot mladi raziskovalec se na
oddelku Regionalna geologija
ukvarjam s proucevanjem mi-
ocenskih (neogenskih) ostrako-
dov vzhodne Slovenije. Ostra-
kodi so skupina rakov, obicajno
mikroskopske velikosti, ki je
poznana od kambrija pa vse do
danes. Zaradi visokega fosiliza-
cijskega potenciala in razme-
roma hitre evolucije so ostra-
kodi uporabni za doloc¢anje
starosti kamnin in sedimen-
tov, pomembni pa so tudi za
rekonstrukcijo paleoekoloskih
pogojev, na primer paleoslanosti in paleotemperature.
V okviru doktorske disertacije bom dolocil in medseboj-
no primerjal sestavo ostrakodnih zdruzb v sarmatijskih
in panonijskih sedimentih na obmocju Kozjanskega, v
Krski kotlini in v severovzhodni Sloveniji. Na temelju
prepoznanih vrst bom dolocil ostrakodne biocone, ki
omogocajo natanéno ¢asovno umestitev raziskanih pro-
filov in vrtin ter ¢asovne korelacije z drugimi deli Para-
tetide. Zanimajo me klju¢ne spremembe v ostrakodnih
zdruzbah, ki so se zgodile v poznem miocenu, saj te
odraZajo spremembe v nacinu in relativni globini sedi-
mentacije, povezane z relativnimi dvigi in spusti vodne
gladine, spremembe paleoobalnih linij ter morebitne
spremembe morskih povezav med razlicnimi deli Cen-
tralne Paratetide. V zacetnem delu svojih raziskav poleg
terenskega dela, ki zajema iskanje primernih izdankov,
popis izdankov in vzoréenje za ostrakode, veliko ¢asa
posvecam laboratorijski preparaciji vzorcev ter iskanju in
prebiranju literature. Sodelujem na razli¢nih kongresih in
posvetih, kjer predstavljam rezultate svojega dela. Svoje
znanje izpopolnjujem v okviru zunanjih izobrazevalnih

programov, kakrsna je »Evropska ostrakodolo$ka Sola«.
Trudim se tudi ostati v stiku z ostrakodologi iz drugih
drzav, saj mi lahko pomagajo z osebnimi izkusnjami.

»Studije nekdanjih oblik Zivljenja na Zemlji so velik izziv
same po sebi, ob tem pa nam pogosto pomagajo tudi
poiskati odgovore na probleme sedanjosti. Kot mladi raz-
iskovalec imam na GeoZS ob odli¢nih sodelavcih, men-
torjih in delovnem okolju dobre pogoje za strokovni in
osebni razvoj. Zelim si, da bi ostal &lan te odli¢ne ekipe, ki
bi s svojim znanjem nudil podporo svojim sodelavcem in
tudi raziskovalcem z drugih ustanov, razvijal lastne ideje
in nadaljeval svojo raziskovalno pot, nekega dne pa svoje
znanje tudi uspesno prenasal na mlajse generacije.«

SASA KOS

Moje raziskovalno delo v sklo-
pu doktorskega Studija in dela
mlade raziskovalke se umesca
na podrocja okoljske mineralo-
gije in geokemicnega kroZenja
potencialno strupenih elemen-
tov (PSE) v okolju. Raziskave
potekajo v Zgornji Meziski do-
lini — obmodju, kjer so okolje
in njene prebivalce negativno
zaznamovali preteklo prido-
bivanje in predelava svinceve
rude ter sedanja reciklaza svin-
¢evih sekundarnih surovin. V
studiji na¢rtujem mikroanali-
zne pristope k preiskovanju trdnih nosilcev PSE — s po-
udarkom na svincu, v posameznih okoljskih medijih na
submikronski ravni, njihovih sprememb na poti od izvora
do ponora ter seveda tudi njihovega vpliva na okolje in
organizme. Zaradi raznolikih terenskih, laboratorijskih in

analitskih preiskav, vklju¢enih v Studijo, je raziskovalno
delo zelo razgibano. Na terenu poteka vzoréenje gra-
vitacijsko usedlih delcev iz zraka, padavin (dez, sneg),
cestnih sedimentov in tal. V sodelovanju s strokovnjaki s
podrocja pedologije nacrtujemo tudi Studijo sprememb
trdnih nosilcev PSE v tleh z uporabo terenskih in labora-
torijskih kolonskih testov. Poleg pedoloskih, kemicnih in
izotopskih analiz posameznih medijev na vsakem mediju
izvajam Se podrobne mikroanalizne preiskave, ki omogo-
Cajo nadgradnjo mojega analitskega znanja. Raziskave se
izvajajo na novem vrstiénem elektronskem mikroskopu
z elektronsko difrakcijo in katodoluminiscenco, ki je naj-
novejsa pridobitev GeoZS. Vizija moje doktorske naloge
je ¢im bolje opredeliti kemi¢ne in morfoloske lastnosti
trdnih oblik PSE na submikronski ravni in prepoznati
spremembe lastnosti delcev od njihovega izvora (at-
mosfera) do ponora (tla). Rezultati bodo pomagali tudi
pri razumevanju in tolmacenju kompleksnih mineralnih
zdruzb PSE in biogeokemicnih procesov. Upam, da bomo
z novimi metodoloskimi pristopi vzpostavili tudi nove
smernice k bolj detajlnim preiskavam okoljskih medijev.

»V prihodnje si Zelim svoje znanje in pridobljene labo-
ratorijske in analitske vesc¢ine deliti z domacimi in tujimi
strokovnjaki ter seveda sodelovati v zanimivih okoljskih
tematikah in projektih. «

EVA MENCIN GALE

4

Na GeoZS sem mlada raziskovalka na oddelku Regio-
nalna geologija. Glavno podrocje mojega raziskovalne-
ga dela je kvartarna geologija, ki se moc¢no prepleta s
podrodji, kot so sedimentologija, geomorfologija in ak-
tivna tektonika. V doktorski disertaciji z naslovom »Se-
Alp, Dinaridov in Panonskega bazena (vzhodna Slove-
nija) v pliocenu in kvartarju« se podrobneje ukvarjam

Doktorski Studenti na GeoZS v letu zozo/

s sedimentolosko in geomor-
folosko klasifikacijo ter analizo
provenience in paleookolja pli-
ocensko-kvartarnih sedimen-
tov v ve¢ medgorskih bazenih
na SirSem obmocju vzhodne
Slovenije. Rezultati doktorske
disertacije bodo omogocili
opredelitev dolgoro¢nega ra-
zvoja reCne mreze, nakazujejo
pa tudi tektonsko aktivnost
v medgorskih bazenih med
njihovim razvojem ter s tem
omogocajo vpogled v evolucijo
razvoja pokrajine. Delo mlade
raziskovalke na GeoZS je zagotovo izziv, pri cemer bi kot
veliko dodano vrednost rada izpostavila vec€ stvari. Na
prvem mestu velja poudariti timsko delo in vpetost v
odli¢no interdisciplinarno skupino raziskovalcev, kar je

evee

temelj za ustvarjanje znanstvenih prebojev. Nadalje bi
izpostavila odlicno mentorstvo ter spodbujanje izme-
njav na tujih znanstvenoraziskovalnih institucijah, kar
mladim raziskovalcem omogoca pridobivanje potrebne
Sirine in samoiniciativnosti. Ne nazadnje pa izpostavljam
tudi modernizacijo in razvoj laboratorijskih kapacitet na
GeoZS, kar nakazuje na prepoznavanje nujnosti kakovo-
stnega laboratorijskega dela.

Vodilo mojega raziskovalnega dela ni le prispevati k te-
meljnim znanstvenim spoznanjem, temvec tudi rezul-
tate osnovati tako, da se lahko uporabljajo kot podlaga
raznovrstnim aplikativnim projektom.

»Moji dolgorocni znanstvenoraziskovalni cilji so nada-
ljevati z raziskavami na podrocju kvartarne geologije v
Sloveniji in tujini, vzpostaviti trdno znanstveno mreZo z
domacimi in tujimi raziskovalnimi skupinami ter se s tem
uveljaviti na karierni poti.«
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ROK BRAJKOVIC

Vv

V znanosti je treba presegati
meje posameznih disciplin,
saj pogosto le tako doseZzemo
ustrezno razumevanje prou-
¢evane tematike. Povezovanja
geoloskega znanja s sorodnimi
vedami nam ponuja poglobljen
pogled na znanstvena vprasa-
nja, povezana z nasim plane-
tom in zgodovino ¢lovestva.

Tudi v okviru svoje doktorske
naloge sledim svojim preprica-
njem. Raziskovalno se ukvar-
jam z interdisciplinarno tema-
tiko — geoarheologijo, tj. uporabo geoloskih pristopov
in metod na arheoloSkem materialu in nahajalis¢ih. Po-
treba po poznavanju kamnin, njihovih lastnosti in pred-
vsem njihovem prostorskem izvoru povezuje geolosko
in arheolosko stroke, saj kamniti izdelki ob odsotnosti
drugih (pisnih ali slikovnih) virov posredno dajejo infor-
macijo o razvitosti, gospodarski dejavnosti, trgovanju
in pomembnosti nekdanjih naselbin in kultur. V okviru
raziskave za doktorsko nalogo me zanima izvor sedimen-
tnih karbonatnih kamnin, ki so bile na obmocju rimske
Emone v antiki uporabljene v sakralne, arhitekturne in
gradbene namene. Z uporabo stratigrafskih pristopov
na terenu, s popisom artefaktov v muzejih in depojih
ter petroloskih, paleontoloskih in kemostratigrafskih
raziskav v laboratoriju vzpostavljam metodoloski pristop,
ki bo omogocil sistemati¢no in zanesljivo stratigrafsko
korelacijo izvornih obmocij z anti¢nimi artefakti. To bo
geoloski in arheoloski stroki pozneje omogocilo natanc-
nejso dolocitev lege anti¢nih kamnolomov, opredelitev
moznosti in nacina pridobivanja ter Studije obdelave
kamna v antiki na nasem prostoru.

»Delo v vrhunski in pozitivni raziskovalni ekipi na GeoZS
mi odpira tudi veliko mozZnosti povezovanja in vkljuceva-
nja v delo Ze izkusenih raziskovalcev. Sirina dela in visoka
dinamika, ki je prisotna pri nasem delu, pa poskrbita, da
se vsak dan nauc¢im nekaj novega.«

EMIL PUCKO

4

Po vecletnem delu kot rudni
geolog v Avstraliji, kjer sem
imel priloZznost spoznati Ste-
vilna rudis¢a in sodelovati
pri razli¢nih fazah v procesu
raziskovanja in izkoris¢anja
mineralnih surovin (od ek-
splorativnih geofizikalnih in
geokemicnih Studij neraziska-
nih obmodij, vzpostavitvi no-
vih rudnikov do dela v popol-
noma obratujocih rudnikih),
sem se pred tremi leti odlocil,
da se vrnem v Slovenijo in
svojo karierno pot nadaljujem
na oddelku Mineralne surovine in geokemija okolja na
GeoZS. Ceprav mi je vrnitev v Slovenijo po enajstle-
tnem delu v eni rudarsko najbolj perspektivnih drzav
na svetu najprej predstavljala kar velik izziv, sem se s
pomocjo sodelavcev hitro in uspesno vkljucil v delo
na GeoZS in zacel sodelovati pri projektih, vezanih
na uporabo robotike pri raziskovanju in izkoriséanju
mineralnih surovin (UNEXMIN, iVAMOS!). Ker zelim
poglobiti svoje znanje s podroc¢ja mineralnih surovin,
sem se leta 2019 odlodil za podiplomski Studij Znanosti
o okolju na Univerzi v Novi Gorici. V Avstraliji sem ob
raziskovanju rudnih zalog pridobil veliko znanja in izku-
senj s tega podrocja, zato sem se odlocil, da bo tema
moje doktorske disertacije razvoj metode za lo¢evanje

naravnih in antropogenih anomalij na obmocjih pre-
teklega rudarjenja in predelave rud. Pri geokemicnem
vzorcenju, ki je eden prvih korakov pri raziskavah mi-
neralnih surovin, se raziskovalci velikokrat soocajo s
problemom lo¢evanja med antropogeno povzrocenimi
anomalijami, nastalimi kot posledica preteklega rudar-
jenja in topilnistva, od tistih, ki so posledica naravnih
obogatitev. Dejstvo je, da sta rudarjenje in predelava
kovin v preteklosti spremenila kemijsko sestavo tal in
sedimentov. Take spremembe kemizma in mineraloske
sestave velikokrat zakrijejo naravno prisotne anomali-
je in tako onemogocijo ali pa vsaj oteZujejo nadaljnjo
geokemijsko prospekcijo. Slovenija ima veliko obmocij,
kjer so prisotne naravne obogatitve prvin, ki so »spre-
menjene« z antropogenim onesnazenjem (npr. Meziska
dolina, Idrija, Litija), ter nam s svojo pestro rudarsko
zgodovino, dobro bazo podatkov o razli¢nih rudiscih in
preteklih onesnaZenjih in lahko dostopnostjo do tar¢-
nih obmocij ponuja izredno dobre pogoje za tovrstno
raziskavo. Prav tako je uporaba vrhunske raziskovalne
opreme na GeoZS, ki jo uporabljam pri delu, neprecen-
ljiva za uspesno izvedbo take raziskave.

»Veseli me, da lahko dolgoletne izkusnje in znanje, pri-
dobljene pri delu v razlicnih rudiscih, uporabljam pri
premagovanju nenehnih izzivov, s katerimi se soocam
pri aktivnostih, povezanih z mojim Studijem, ter tudi pri
razlicnih domacih in mednarodnih projektih. «

VALENTINA PEZDIR

4

V sklopu svojega doktorata proucujem barjanska okolja
na Pokljuki s poudarkom na barju Sijec. Ombrotrofi¢na
barja, ki prejemajo vodo in mineralno snov le iz atmos-
fere, so bila pogosto uporabljena kot t. i. geokemicni
arhivi preteklega in sedanjega odlaganja mokrega in
suhega zracnega depozita. Vendar pa zapis v Soti ni
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direktno povezan z atmosfer-
skimi vplivi. Odprta so Stevilna
zanimiva znanstvena vprasa-
nja, kot so stabilnost atmos-
ferskega prahu v barjanskem
okolju ter kako sprememba
barij iz skladis¢ v vir organske
in mineralne snovi vpliva na
sproscanje ali akumulacijo
mineralne snovi. Studija zdru-
Zuje razlicne veje geologije. Z
geofizikalnimi metodami smo
dolocili obliko Sotne kotanje,
debelino Sote in pripomogli k
razumevanju nastanka barja
Sijec. Izjemnega pomena je poznavanje hidrologije bar-
ja, saj ta vpliva na hitrost nastajanja Sote in na razmere
v barju. Najobseznejsi del Studije namenjamo geokemi-
ji in hidrogeokemiji, ki vkljuujeta dolocanje kemijske
sestave ter lastnosti Sote in vode na barju in v njegovi
okolici ter Studijo zracnega depozita v razli¢nih medi-
jih (suhi depozit, deZ in sneg). Uspesno sodelujemo
tudi s sodelavci iz Tehniske univerze v Braunschweigu
v Nem(diji, kjer smo izvedli vecji del laboratorijskega
dela. Z doktorskim projektom bomo v geokemicne razi-
skave v Sloveniji uvedli barjanska okolja ter pripomogli
k podrobnejSemu razumevanju ombrotrofi¢nih barij
in procesov znotraj njih. Karakterizacija odloZenega
atmosferskega depozita in njegova usoda v barju bo
predstavila nov pristop k sledenju antropogenih vpli-
vov na okolje. Ovrednotili bomo ucinkovitost uporabe
kemiéne sestave Sote za dolocanje preteklega onesna-
Zenja zraka ter omogocili boljSe razumevanje in pravil-
no interpretacijo povezave med vsebnostjo nekaterih
prvin v Sotnem profilu in preteklim odlaganjem iz at-
mosfere.
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»S svojim delom Zelim zdruZiti razlicne veje geologije in
drugih znanosti, razsiriti znanje na razlicnih podrocjih
ter prikazati pomembnost povezovanja ved. V prihodnje
Zelim pridobljeno znanje in izkusnje uporabiti pri nadalj-
njem delu v Sloveniji in tudi v tujini.«

SNJEZANA MILETIC

4

Moje terensko delo v okviru
doktorske naloge se zacne v
odkopu arheoloskega najdisca,
kjer prav tako kot na obicaj-
nem terenu v gozdu opazujem
kamnine. Kamnine, iz katerih
so kamni v ostankih starodav-
nih zidov, iz katerih so nekoc
izdelovali posodo, moznarje,
zrmlje, kockice v mozaikih. Je-
mljem vzorce, jih pregledujem
in ugotavljam vrsto kamnine.
Potem iS¢em odgovore na vr-
sto vprasanj, ki so zame enako
pomembna kot za arheologe,
umetnostne zgodovinarje in restavratorje: od kod so
anti¢ni prebivalci vzeli ta kamen, ali je v blizini obsta-
jal kamnolom, morda pa so kamen pripeljali iz drugih
krajev, z njim trgovali in ga prevazali po razli¢nih po-
teh in na razli¢éne nacine. Na vecino teh vprasanj lahko
odgovorim s pregledom okolice najdis¢a. Za ugotovi-
tev izvora kamnine v artefaktih bi bilo treba pregledati
tudi SirSe obmocje, celotno regijo ali celo prek morja.
V okviru doktorske naloge preucujem kamnite vzorce
iz ostankov anti¢ne Celeje. lzvajam razlicne analize, s
katerimi bom zagotovila ¢im bolj zanesljive informacije
o vrsti kamnitega materiala in poskusala ugotoviti njego-
vo izvorno podrocje. Osnovne informacije, kot so vrsta
kamnine in osnovna mineraloska sestava, pridobim zZe

ob makroskopskem in mikroskopskem pregledu vzorca.
Natanéno mineralo$ko analizo opravljam z metodo rent-
genske praskovne difrakcije (XRD) in uporabo vrsti¢nega
mikroskopa (SEM/EDS). Geokemicne posebnosti vzorcev
ugotavljam s pomocjo analize stabilnih izotopov. Nadalj-
nje analize, kot so elektronska paramagnetna resonanc-
na spektroskopija (EPR), katodoluminiscenca in nova
analiza tekocinskih vkljuc¢kov, bodo uporabne predvsem
pri ugotavljanju izvora marmorjev. Pri izvajanju posame-
zne analiticne metode sem pozorna na lastnosti vzorca
in posebnosti, na podlagi katerih jih lahko primerjam s
kamninami v oZji in Sirsi okolici.

Prav to je vznemirljivo pri mojem delu: poti in razsezno-
sti dela ob zacetku ne poznam, skozi delo pa se pojavlja-
jo nova vprasanja in odgovori.

»Ce bom s svojim geoloskim znanjem prispevala tudi k
razvoju drugih ved, bo to se dodana vrednost mojega
raziskovanja.«

NEZA MALENSEK ANDOLSEK

4

Po razvoju umetnega ognje-
vzdrznega agregata in razi-
skovanju onesnazenosti tal
z zveplom v okolici Termo-
elektratne Plomin (Hrvaska
Istra) sem v okviru programa
mladi raziskovalec na GeoZS,
oddelek Mineralne surovine,
dobila priloznost za raziskova-
nje prave geoloske tematike.
Tema mojega raziskovanja je
organska snov v karbonatnih
(¢rnih) kamninah. V tematiko,
ki se ji do zdaj v Sloveniji ni

posvecalo veliko pozornosti, sem zagrizla z veliko vne-
mo. V sklopu doktorske naloge preucujemo organsko
snov v karbonatnih kamninah Dinarske karbonatne
platforme. Za raziskovanje sta bili izbrani dve formaciji,
profil karnijskih ¢rnih apnencev pri Lesnem Brdu in dva
profila (Skocjanske jame in Vremski Britof) Liburnijske
formacije. Za obravnavane »¢rne« apnence je bilo Zze v
preteklosti nakazano, da vsebujejo povisano vsebnost
organske snovi (nahajali$¢e ¢rnega premoga), nikoli pa
nista bila ocenjena potencial za nastanek ogljikovodi-
kov in celostni pregled organske snovi. Organska snov
v karbonatnih kamninah pogosto nastopa Ze v majhnih
koli¢inah (nad 0,5 %) in lahko generira ogljikovodike v
t. i. oknih nastajanja nafte in termogenega plina. Ali bo
iz organske snovi nastala nafta oziroma plin, pa ni odvi-
sno le od temperature in globine, ampak predvsem od
zvrsti organske snovi. 1z morske organske snovi se tako
vecinoma generira nafta, iz kopenske organske snovi pa
plin. Obe zvrsti se v kamninah odraZata kot netopna or-
ganska snov ali kerogen. Organska snov nam ne poda le
potenciala za nastanek ogljikovodikov, s preu¢evanjem
organsko-petroloskih parametrov organske snovi s pi-
rolizo Rock-Eval, odsevno mikroskopijo in opti¢no-mi-
kroskopsko metodo refleksije vitrinita smo tako dolocili
Se tip in izvor organske snovi, njeno termalno zrelost,
kakovost organske snovi, okolje odlaganja sedimenta in
redoks pogoje v ¢asu sedimentacije. Za boljSe poznava-
nje okolja odlaganja sedimenta in redoks pogoje smo
izvedli Se analizo biomarkerjev, vse to pa nadgradili z
analizo redkih zemelj in slednih prvin, obcutljivih na
redoks pogoje. Cilj doktorske naloge je pridobiti po-
globljeno znanje o organski geokemiji in petrologiji ter
uporabiti vse znane organsko-petroloske metode, ki bi
jih nato lahko uporabili $e na vseh drugih kamninah v
Sloveniji, ki vsebujejo organsko snov, in tako naredili
celosten pregled takih kamnin. Preucevanje organske
snovi se ne uporablja le za odkrivanje nahajalis¢ nafte,
ampak so organsko-petroloske metode dobra dopolni-
tev drugim metodam pri raziskovanju okolij odlaganja
sedimenta.

Doktorski Studenti na GeoZS v letu zozo/

»Delo mladega raziskovalca zahteva veliko ucenja, in
sicer od izrazov, Stevilnih klasifikacij in parametrov do
analitskih metod. Pri ucenju pa se vedno lahko zaneses
na pomoc mentorja.«

JANJA SVETINA

4

Uc¢inkovito in trajnostno
upravljanje podzemne vode
je v danasnjem casu zelo po-
membno, saj bo v prihodnosti
zaradi podnebnih sprememb
in antropogenih dejavnikov za-
gotavljanje ustrezne kolicine
in kakovosti pitne vode vedno
vecdji izziv. Na GeoZS pretezno
sodelujem pri ocenah vpliva
na stanje podzemnih voda za-
radi obstojecih in nacrtovanih
posegov v prostor. V okviru
doktorskega studija proucu-
jem Sirjenje onesnazeval v
obseZnih in visoko izdatnih, hidrodinamsko odprtih
vodonosnikih na urbanih obmodjih, s poudarkom na
mehanizmih transporta v zasi¢enem obmocju. Pri tem
izhajam iz aktualnih problemov, s katerimi se soo¢amo
v praksi. VeCinoma razpolagamo s podatki o pojavih
koncentracij onesnaZeval v podzemni vodi, ki so pro-
storsko omejeni na obstoje¢o mreZo reprezentativnih
vzorénih mest, precej redkeje pa poznamo lokacije, iz-
vor in geometrijo virov onesnazevanja. V vodonosnikih
imamo zaradi heterogenosti in anizotropije na lokal-
ni in regionalni ravni opraviti s prostorsko in ¢asovno
spremenljivimi hidrodinamskimi pogoji, ki povzrocajo
raznolike in neenakomerno porazdeljene koncentracije
onesnaZeval na obseznih obmocjih. Taka onesnaZenja
so v praksi mnogokrat obravnavana kot onesnazenja iz
razprsenih virov, ¢eprav gre dejansko za vectockovne
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vire, katerih vplivi se v obravnavanem prostoru prekri-
vajo. Dejansko raztezanje onesnazeval in njihov izvor
je v danih okolis¢inah zelo tezko opredeliti, Se tezje
pa je zanesljivo napovedati smeri in hitrosti njihovega
Sirjenja. Poleg tega najpogosteje nimamo dostopa do
potencialno izvornih mest, zlasti ¢e gre za urbanizirana,
gosteje naseljena obmogja.

V okviru doktorata se ukvarjam z onesnazenjem podze-
mne vode s Sestvalentnim kromom na obmodju Ljubljan-
skega polja. Glavni cilji doktorske disertacije so raziskati
in interpretirati obseg onesnaZenja v tridimenzionalnem
prostoru, prouciti glavne mehanizme transporta kroma
v obravnavanem vodonosniku ter s pomocjo naprednih
geostatisticnih metod in modeliranja dolociti mozne
vire onesnazenja. Pri¢akovani rezultati bodo s SirSega
metodoloskega vidika lahko prispevali k razumevanju
procesov prenosa onesnazeval v hidrodinamsko podob-
nih vodonosnikih.

»V zadovoljstvo mi je, da imam priloZnost pridobivati
znanje in izkuSnje, predvsem pa sodelovati v odlicni ekipi
strokovnjakov in raziskovalcev na podrocju varovanja
vodnih virov, saj tako skupaj prispevamo tudi za dobrobit
druzbe.«

KLEMEN TERAN

4

Moje raziskovalno delo pogosto dviga veliko prahu, saj
se na oddelku Mineralne surovine in geokemija ukvar-
jam s preucevanjem elementne sestave cestnega in hi-
Snega prahu ter prepoznavanjem glavnih virov delcey,
odloZenih v prahovih. Prahovi in prasni delci, razprseni
v zraku, predstavljajo resno tveganje za zdravje ljudi
— bodisi zaradi svoje majhnosti in oblike bodisi zaradi
svoje kemijske sestave. V doktorski disertaciji, ki sem
jo uspesno zagovarjal leta 2020, sem pokazal, da cestni

prah dobro odraZza elementno
sestavo trdnih delcev v zraku
na dolo¢enem obmocdju, med-
tem ko na sestavo hisnega pra-
hu vplivajo predvsem notranji
viri delcev, kot so kajenje,
ogrevanje in poklic stanoval-
cev. Z dodatnimi preiskava-
mi prasnih delcev s pomocjo
elektronskega mikroskopa se
prelevim v pravega okolijske-
ga in geokemicnega forenzika.
Velikost, oblika in elementna
sestava posameznih delcev, ki
jo doloc¢im z elektronskim mi-
kroskopom, nakazujeta na procese nastanka posame-
znih delcev, nacin transporta in morebitne spremembe
delcev v atmosferi. Kroglasti delci na primer nastanejo
pri visokotemperaturnih procesih in gorenju, njihova
elementna sestava pa definira, ali so to delci saj, delci,
nastali pri jeklarskih procesih, ali delci, ki se sproscajo
pri uporabi Zepnega vZigalnika.

Raziskovanje prahov in prasnih delcev je dolgotrajen
proces, v katerem ni dovolj, da je raziskovalec samo do-
ber analitik in interpretator rezultatov. Terensko zbiranje
vzorcev, predvsem vreck iz sesalcev, zahteva priljudnega
Cloveka, vesc¢ega komunikacije z ljudmi, medtem ko roc-
no sejanje in priprava vzorcev v laboratoriju zahtevata
vestnost in doslednost, da ne pride do kontaminacije
in napak.

Preden sem se leta 2015 pridruzil ekipi GeoZS, sem ne-
kaj let sodeloval pri raziskavah kovinskih mineralnih su-
rovin na Balkanu. Vzporedno z doktorsko raziskavo sem
se zato prikljucil Stevilnim mednarodnim projektom, ki
obravnavajo robotizacijo raziskav mineralnih surovin ali
ponovno ocenjujejo perspektivnost ze znanih rudisc za
izkoris¢anje kriticnih mineralnih surovin.

»Pridobljene izkusnje in znanje mi bodo v veliko pomoc¢
tudi na mojem drugem raziskovalnem podrocju — mine-
ralnih surovinah.«

MARTIN GABERSEK

4

Geoloska znanja in pristopi
niso uporabni le za preuce-
vanje zemljine preteklosti,
ampak veliko prispevajo tudi
k raziskovanju in reSevanju
najrazli¢nejSih problemov
sedanjosti. Eno izmed takih
podrocij so raziskave vplivov
antropogenih dejavnosti na
okolje, s katerimi se ukvarja
podrocje geokemije okolja.

Antropogeni izpusti trdnih del-
cev negativno vplivajo na okolje
in zdravje ljudi ter spreminjajo
biogeokemicno kroZenje ke-
micnih elementov. Da bi izboljsali razumevanje dinamike
trdnih anorganskih delcev v urbanih okoljih, smo v okviru
mojega doktorskega Studija, ki sem ga zakljucil v zacet-
ku leta 2020, predstavili uporabo celostnega pristopa v

Doktorski Studenti na GeoZS v letu zozo/

geokemicnih raziskavah teh okolij. Tovrsten pristop po-
meni, da je treba za boljSe razumevanje geokemicnih
lastnosti trdnih anorganskih delcev, tako delcev narav-
nega oziroma geogenega izvora kot tudi antropogenega,
preucevati hkrati in v ¢im vecjem Stevilu razli¢ne okoljske
materiale ter pri tem uporabiti ve¢ raznolikih analitskih
metod. Uporabo tovrstnega pristopa smo prikazali na
primeru Maribora, kjer smo preucevali mineraloko in
kemicno sestavo tal, cestnega, stanovanjskega in podstre-
Snega prahu. Te analize smo nadgradili z analizo kemicne
sestave in morfoloskih lastnosti posameznih trdnih del-
cev z vrsti€nim elektronskim mikroskopom z energijsko
disperzijskim spektrometrom (SEM/EDS). Na enak nacin
smo s SEM/EDS preudili tudi trdne delce v zraku in delce,
odloZene v snegu. S tovrstnimi geokemic¢nimi raziskavami
zunanjega in notranjega bivanjskega okolja v urbanih na-
seljih prispevamo k razumevanju obnasanja trdnih delcey,
odkrivanju njihovih naravnih in antropogenih virov ter
k ugotavljanju njihovih vplivov na okolje in zdravje lju-
di. Rezultati pripomorejo h kakovostnejSemu Zivljenju v
mestih, kar je v danasnji druzbi, v kateri so mesta postala
prevladujoca oblika naselitve, izrednega pomena.

»Po zaklju¢ku doktorata Zelim v okviru zelo uspesne
raziskovalne skupine Geokemija in geologija okolja, ki
Ze vrsto let deluje na GeoZS, nadaljevati geokemicne
raziskave predvsem urbanih okolij.«
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Znanstveni dosezki in objave v letu zozo/

2018 debris flood case study in northern Slovenia
: analysis, modelling, and mitigation. Landslides :
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IX.
PROJEKTI

Vv

LETU 2020

ARRS PROGRAMIIN VODJE

Mineralne surovine, dr. Gorazd Zibret;

Regionalna geologija, dr. Tea Kolar Jurkovsek;
Podzemne vode in geokemija, dr. Mateja Gosar;
Infrastrukturni program Geoloski informacijski cen-
ter, Jasna Sinigoj.

ARRS RAZISKOVALNI PROJEKTI IN VODJE
(NA GeoZS)

ARRS: PREMPLAZ J1-8153 Proucevanje premikanja
plazov od izvornih obmocdij do mesta odlaganja z de-
terministicnim pristopom, dr. Mateja Jemec Aufli¢;
ARRS: J1-1713 Dinamika in snovni tok potencialno
strupenih elementov (PSE) v urbanem okolju, dr. Mi-
loS Miler;

ARRS: J1-2479 Alpe in Dinaridi: Pretekle podnebne
dov, dr. Manja Zebre;

ARRS: Z1-2638 Napovedovanje dinamike globokih
plazov z uporabo fizikalnega modeliranja in metod
usmerjenih podatkov, dr. Tina Peternel;

Z1-2639 Urbana hidrogeologija: IzboljSane metode za
dolocanje pojava, transportnih procesov in izvora ostan-
kov zdravil v virih podzemne vode, dr. Anja Korosa;
ARRS: HUDOURNIK J7-8273 Prepoznavanje poten-
cialno nevarnih hudourniskih vrsajev z metodami
geomorfometrije in simulacijami nastanka vr3ajev,
dr. Mateja Jemec Aufli¢;

ARRS: L1-9190 Reciklirani materiali: Vpliv geotehnic-
nih zasipov iz recikliranih materialov na podzemno,
dr. Nina Mali;

ARRS: SLOKIN J2-2489 Geokinematski model ozemlja
Slovenije, dr. Petra Jam3sek Rupnik;

ARRS: URAVIVO L4-8221 UcinkovitejSa raba vode in
hranil v rastlinski pridelavi za varovanje in izboljSanje
pitne vode, dr. Janko Urbanc.

JAVNA SLUZBA IN OSTALI PROJEKT]I,
FINANCIRANI S STRANI DRZAVE

Mzl: Izvajanje rudarske javne sluzbe in geoloske stro-
kovne sluzbe v okviru JRZ GeoZS, dr. Duska Rokavec;
ARSO: Hidrogeoloski matemati¢ni model prenosa
toplote v globokem geotermalnem telesu podzemne
vode severovzhodne Slovenije — novelacija modela v
letu 2020, dr. Nina Rman;

ARSO: Pregled in analiza merilnih mest drzavnega
monitoringa kakovosti podzemne vode ter priprava
na vzorcenje v letu 2020, Marko Hotzl;

ARSO: Analiza programov in porocil monitoringa one-
snazevanja podzemnih voda na obmocju odlagalis¢
in IED zavezancev za leto 2019, dr. Nina Mali;
ARSO: Pregled merilne mreZe za ugotavljanje stanja
podzemne vode v vodonosnikih vodnega telesa 3012
Dravska kotlina, mag. Andrej Lapanje;

ARSO: Modelski sistem GROWA-DENUZ/WEKU za
regionalno modeliranje toka dusika preko tal in vo-
donosnikov v povrsinska vodna telesa Slovenije —
novelacija vhodnih podatkovnih slojev v letu 2020,
dr. Sonja Cerar;

ARSO: Priprava strokovnih geoloskih podlag in do-
locitev vplivnega obmocja za potrebe monitoringa
onesnaZzenja podzemne vode zaradi razlitja kerozina
v Dolu pri Hrastovljah, dr. Nina Rman;

ARSO: Izdelava seizmotektonskih kart v letu 2020, dr.
Jure Atanackov;

DRSV: Analiza monitoringa geoloskih pojavov, prido-
bljenih v porocilih dovoljenj za raziskavo podzemnih
voda, mag. Andrej Lapanje;

DRSV: Strokovna podpora pri operativnem monito-
ringu podzemnih voda na podrocju vodnih dovoljenj,
mag. Andrej Lapanje;

DRSV: Strokovna podpora pri odlo¢anju v postopkih
presoje prostorske in okoljske dokumentacije oddel-
ka za presojo prostorske in okoljske dokumentacije,
dr. Sonja Cerar;
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DRSV: Priprava strokovnih mnenj za potrebe dela
obmocnih sektorjev, mag. Joerg Prestor;

DRSV: Strokovne podlage za pripravo smernic glede
na 6. alinejo 150. ¢lena ZV-1 (vpliv na stanje podze-
mnih voda) v postopkih odlo¢anja na Direkciji RS za
vode, Simona Pestotnik;

DRSV: Vzpostavitev evidence opuscenih vodnjakov,
opazovalnih vrtin in naprav vgrajenih pod povrsje tal
v RS, mag. Andrej Lapanje;

DRSV: Razvoj sistema za podporo o odloc¢anju o rabi
podzemne vode, dr. Mitja Janza;

DRSV: Strokovno-tehni¢na podpora pri upravljanju
evidence v vodnem katastru, zlasti vodovarstvenih
obmodij, plazljivih obmocij in vodnih teles podze-
mnih voda, Lidija Levicnik;

DRSV: Hidrogeoloska karta Slovenije 1 : 25000 za
obmocdje Rizane, Brestovice in Krsko-BreZice, dr. Nina
Mali;

DRSV: Program izdelave opozorilnih kart nevarnosti
zaradi procesov pobocnega masnega premikanja in
erozije za obmocje Republike Slovenije, dr. Jernej Jez;
ARRS: Uporaba naravno modificiranih sorbentov za
remediacijo z Zivim srebrom onesnaZenega okolja,
dr. Teja Ceru;

MOP: VVO — Strokovne naloge za vodovarstvena ob-
mocja, dr. Nina Mali;

MOP: Nacrt upravljanja z vodami, mag. Joerg Prestor;
MOP: Strokovno mnenje o ureditvi podroc¢ja hidra-
vlicnega frakturiranja, dr. Milo$s Markic;

MOP: Izdelava opozorilnih kart nevarnosti zaradi pro-
cesov poboc¢nega masnega premikanja in erozije za
15 izbranih obdin, dr. Jernej Jez;

MOP: Podrobna geoloska-geotehnicna in hidrogeo-
loska karakterizacija velikih plazov v zaledju naselja
Koroska Bela za potrebe izdelave stabilnostnih analiz
in Studijo izvedljivosti sanacijskih resitev, dr. Tina Pe-
ternel;

MOP: Priprava strokovnih podlag za Uredbe o kon-
cesijah za rabo podzemne vode, dr. Nina Rman;
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MOP: Spremljanje zaprtih objektov za ravnanje z od-
padki iz rudarskih in drugih dejavnosti izkoris¢anja
mineralnih surovin, dr. Mateja Gosar;

MOP: Priprava strokovnih podlag in strokovna pod-
pora izvajanju vodne direktive (direktiva 2000/60/
ES) na podrocju podzemnih voda — NUV Ill, dr. Sonja
Cerar;

DRSV: Strokovna analiza HG porocil iz postopkov pri-
dobivanja dovoljenj, mag. Andrej Lapanje;

MIZS: Sofinanciranje dejavnosti v okviru UNESCO
programa IGGP — International Geoscience and Ge-
oparks Programme, dr. MatevZ Novak;

DRSI: Izdelava revidirane Analize tveganja za onesna-
Zenje vodovarstvenega obmodja zaradi varnostno-
-tehni¢ne nadgradnje Zelezniskega predora Karavan-
ke, dr. Nina Mali;

MIZS: Razvoj raziskovalne infrastrukture za mednaro-
dno konkurencnost slovenskega RRI prostora — RI-SI
EPOS, Jasna Sinigoj;

MKGP/ARSKTRP: EIP VODE — Zmanjsevanje obreme-
nitev iz kmetijstva na povrsinske in podzemne vode,
dr. Janko Urbanc;

MKGP/ARSKTRP: Pro Pridelava — Povecanje produk-
tivnosti kmetijske pridelave z u¢inkovito in trajnostno
rabo vode, dr. Janko Urbanc;

MKGP/ARSKTRP: AT-MOBIL — Vzpostavitev geo-re-
ferenciranega mobilnega vzorcenja za analize tal s
ciljem optimalne rabe gnojil in zmanjsanja negativnih
vplivov na okolje, dr. Janko Urbanc;

MIZS: Raziskovalci 2.0 — dr. Marjana Zajc, dr. Janko
Urbanc;

URSZR: Nadgradnja sistema za obvescanje in opo-
zarjanje v primeru proZenja zemeljskih plazov v RS
— MASPREM 4., dr. Tina Peternel.

MEDNARODNI PROJEKTI

GeoERA, ERA NET, Jasna Sinigoj;

RESEERVE - Mineral potential of the ESEE region; EIT
Raw Materials, dr. Duska Rokavec;

SIMONA - Sediment-quality Information, Monitoring
and Assessment System to support transnational
cooperation for joint Danube Basin water manage-
ment; INTERREG Transnational Programme Danube
2014-2021, dr. Meta Dobnikar;

EMODnet4 - Operation, development and mainte-
nance of a European Marine Observation and Data
Network; EASME, dr. Bogomir Celarc;

GIMS - Geodetic Integrated Monitoring System; Hori-
zon 2020 - GALILEO-3-2017, dr. Mateja Jemec Aufli¢;
ROBOMINERS - Resilient Bio-inspired Modular Robo-
tic Miners; Horizon 2020, dr. Gorazd Zibret;
REFLECT - Redefining geothermal fluid properties at
extreme conditions; Horizon 2020, dr. Nina Rman;
CROWDTHERMAL — Razvojne sheme za geotermalno
energijo, ki temeljijo na skupnosti, Obzorje 2020, dr.
Nina Rman;

EPOS Thematic Core Service (TCS) Geological Infor-
mation and Modelling, Jasna Sinigoj;

SCRREEN?2 - Solution for Critical Raw Materials - a
European Expert Network; Horizon 2020, dr. Klemen
Teran;

E-SHAPE - EuroGEOSS Showcases: Applications Powe-
red by Europe; Horizon 2020, dr. Mateja Jemec Aufli¢;
PanAfGeo-2 - PanAfGeo - Phase 2: Pan-African Su-
pport to Geological Sciences and Technology in Afri-
ca - EU Partnership; EU-Development Cooperation
Instrument - DCI Il - 2014-2020, Spela Kumelj;
KaraWAT — Strategija trajnostnega upravljanja vodnih
virov v Karavanke UNESCO Globalnem Geoparku /
Strategie zum nachhaltigen Wassermanagement im
Karawanken UNESCO Global Geopark; Interreg V-A
Slovenija-Avstrija / Interreg V-A Slowenien-Osterre-
ich, dr. Nina Rman

EuroLithos - European Ornamental stone resources,
GeoERA ERA NET, Snjezana Mileti¢;

FRAME - Forecasting and Assessing Europe’s Strate-
gic Raw Materials needs, GeoERA ERA NET, dr. Kle-
men Teran;

GeoConnect3d - Cross-border, cross-thematic mul-
tiscale framework for combining geological models
and data for resource appraisal and policy support,
GeoERA ERA NET, dr. Nina Rman;

GIP-P - Information Platform project, GeoERA ERA
NET, Andrej Vihteli¢;

HIKE - Hazard and Impact Knowledge for Europe,
GeoERA ERA NET, dr. Bogomir Celarc;

HotLime - Mapping and Assessment of Geothermal
Plays in Deep Carbonate Rocks - Cross-domain Impli-
cations and Impacts, GeoERA ERA NET, Dejan Sram;
HOVER - Hydrogeological processes and Geological
settings over Europe controlling dissolved geoge-
nic and anthropogenic elements in groundwater
of relevance to human health and the status of de-
pendent ecosystems, GeoERA ERA NET, dr. Janko
Urbanc;

Mintell4EU - Mineral Intelligence for Europe, GeoERA
ERA NET, Spela Kumelj;

MUSE - Managing Urban Shallow geothermal Energy,
GeoERA ERA NET, dr. Mitja Janza;

RESOURCE - RESOURces of groundwater, harmonized
at Cross-Border and Pan-European Scale, GeoERA
ERA NET, dr. Mitja Janza;

RC Adria - Research Center Adria; EIT Raw Materials,
Urgka Solc;

RIS-RECOVER - Regional innovation scheme for zero
waste extraction of critical raw materials; EIT Raw
Materials, dr. Robert Sajn;

InnoLOG - Innovative geophysical logging tools for
mineral exploration, EIT Raw Materials, mag. Andrej
Lapanje;

RIS-CURE - Zero waste recovery of copper tailings in
the ESEE region; EIT Raw Materials, dr. Robert Sajn;
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RIS-ALICE - Al-rich industrial residues for low-CO2 Ce-
ment clinkers; EIT Raw Materials, dr. Gorazd Zibret;
STINGS - Supervision of Tailings by an Integrated
Novel Approach from Ground and Space; EIT Raw
Materials, dr. Spela Bavec;

InvestRM - Invest Raw Materials: a guideline for in-
vestors and decision makers for the raw materials
industry in Bosnia Herzegovina; EIT Raw Materials,
Anze Markelj;

RM@SCHOOLS - Raw Matters Ambassadors at
Schools 3.0; EIT Raw Materials, Rok Brajkovic;
BetterGeoEdu 2.0 - Teaching raw materials to prima-
ry schools with gamification; EIT Raw Materials, Rok
Brajkovi¢;

InSite - In situ ore grading system using LIBS in harsh
environments; EIT Raw Materials, dr. Gorazd Zibret;
UNEXUP - Strengthening the UNEXMIN technology to
get market-ready; EIT Raw Materials, dr. Gorazd Zibret;
RIS-ALICEplus - Al-rich industrial residues for mineral bin-
ders in ESEE region; EIT Raw Materials, dr. Gorazd Zibret;
RE-ACTIVATE - Developing superior technical infra-
structure throughout EIT RawMaterials community
to foster technologies and methodologies for re-ac-
tivation of former mine sites; EIT Raw Materials, dr.
Spela Bavec;

CA18219 Geothermal-DHC - Research platform on
decarbonized district heating and cooling systems
supplied by geothermal technologies; COST Action,
dr. Nina Rman;

WATSON - WATer isotopeS in the critical zONe: from
groundwater recharge to plant transpiration; Cost
Action, dr. Nina Rman;

MEDSALT - Uncovering the Mediterranian salt giant;
COST Action, dr. Bogomir Celarc;

MINEA - Mining the European Anthroposphere; COST
Action, dr. Gorazd Zibret;

NEPTUNE - New Procedures and Technologies for
Underwater paleo-landscape reconstruction, INQUA,
dr. Ana Novak.
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TRZNI PROJEKTI

Geolosko geotehniska spremljava v ¢asu gradnje
vzhodne cevi predora Karavanke s pripadajo¢imi
objekti in priklju¢no AC, dr. Bogomir Celarc;
Geoloski nadzor pri gradnji drugega tira Zelezniske
proge Divaca—Koper, dr. Bogomir Celarc;

Program, postavitev in izvedba monitoringa geoter-
malnih vrtin za Savo Turizem, dr. Nina Rman;
Izvedba meritev tesnjenja lagune gnojevke na farmi
prasic¢ev v Klinji vasi, dr. Janko Urbanc;

EGDI European Geological Data Infrastructure, Jasna
Sinigoj;

Izvedba dopolnilnih strukturnogeoloskih, hidrogeo-
loskih, krasoslovnih in geotehniskih raziskav za PZI
drugega tira Zelezniske proge med Divaco in Koprom,
dr. Bogomir Celarc;

V-18/18 Terme Catei — Svetovalna in spremljevalna
dela pri izdelavi vrtine V-18/18 na obmocju Term
Cate, mag. Andrej Lapanje;

Hidrologija stanja izvirov v Strazunskem gozdu in
doloditev napajalnega zaledja potoka/kanala, mag.
Joerg Prestor;

Geoloske raziskave na obmocju Javorja (Sevnica) za
potrebe potenciala izkori§¢anja mineralne surovine
(dolomit), dr. MatevZz Novak;

Porocilo o stanju okolja v JV Sloveniji v okviru projek-
ta HealingPlaces, dr. Nina Rman;

Ljubljansko Polje — Celovita ocena okoljskih vplivov
predlaganih razvojnih posegov MOL na obmocju
vodonosnika Ljubljanskega polja, mag. Joerg Pre-
stor;

Geoloske raziskave v RP Trstje, AnZe Markelj;
Hidrogeoloska analiza, konceptualni opis in javna
predstavitev geotermalnih vrelcev v Zg. Besnici v
okviru operacije Spoznajmo biodiverziteto v naseljih,
Luka Serianz;

Hidrogeoloske raziskave za vodnjak na Borovniskem
vrsaju, dr. Janko Urbanc;

Preucitev moznosti uporabe obstojecih vrtin za izgra-
dnjo geotermalnih elektrarn, dr. Nina Rman;
Geoloske raziskave za ocen zalog in virov na SirSem
obmodju pridobivalnega prostora Kustanovci, Anze
Markelj;

Hidrogeoloske preiskave na obmocju zajetja Peri¢nik
v dolini Vrata, Luka Serianz;

Kartiranje in izvedba sledilnega poskusa na obmocju
Smarje gore, dr. Mitja Janza;

Izdelavi strokovnih osnov in programa hidroloskih
raziskav za izdelavo hidrogeoloske opazovalne vrtine
C1d-1/20, mag. Joerg Prestor;

Analiza tveganja v dopolnitvah strokovnih podlag
za DPN OSVAD Postojna, segment podzemne vode,
Timotej Pepelnik;

Izdelava revidirane analize tveganja za onesnazenje
vodovarstvenega obmocja zaradi varnostno-tehni¢ne
nadgradnje ZelezniSkega predora Karavanke, dr. Nina
Mali;

Hidrogeoloska dela za pripravo hidrogeoloska po-
roCila za pridobitve vodnega dovoljenja za dodatno
zajetje in predloga strokovnih podlag za varovanje
virov podzemne vode avtokampa Sobec, Luka Seri-
anz;

CO — Geoloski in hidrogeoloski nadzor v ¢asu gradnje
povezovalnega cevovoda CO, mag. Joerg Prestor;
Hidrogeoloska dela in izdelava poskusnih vrtin za
oceno moznosti ogrevanja in hlajenja s pomocjo ge-
otermalnih toplotnih ¢rpalk za Muzej sodobne ume-
tnosti na Bledu, Marko Hotzl;

Pilotna ovodenitev enajstmlinskega potoka, mag.
Joerg Prestor;

Vzdrzevanje obstojeCega monitoringa, izvedba in
vzdrZevanje elektronskega geotehni¢nega monito-
ringa in interpretacija podatkov monitoringa ter po-
ro€anje za plaz Urbas in Cikla, dr. Tina Peternel;
Terenske in laboratorijske raziskave za oceno okolj-
skih tveganj na obmocdju smodnisnice Kamnik, dr.
Sonja Cerar;

Priprava podatkov o kakovosti tal na obmocju Ma-
ribora za prikaz v spletnem informacijskem sistemu
MOM, dr. Martin Gabr3ek;

Analiza pojavljanja novodobnih onesnaZeval v pod-
zemni vodi Ljubljanskega Polja, mag. Joerg Prestor;
Izdelava raziskovalno-Crpalne vrtine na obmocju Ko-
pacnice v obcini Gorenja vas - Poljane, Marko Hétzl;
Obravnava talnih vod pri nacrtovanju posegov in gra-
dnje v podzemnih etazah na obmocju MOL, mag.
Joerg Prestor;

MozZnosti za povecanje potenciala lokacij za akvakul-
turo na celinskih podzemnih vodah, dr. Mitja Janza;
Pregled osusevalnih sistemov v Republiki Sloveniji —
mnenje hidrogeologa, dr. Nina Rman;

Sodelovanje pri razvoju TDR merilnikov vlage v tleh
v okviru projektov SOIL 5.0, dr. Janko Urbanc;
Izvedba hidrogeoloskih raziskav za vodovodna zajetja
v ob¢ini Moravce, dr. Janko Urbanc;

80
81

Projektiv letu zozo/

Izvedba geoloskih geotehniskih raziskav in raziskav
za oceno okoljskega stanja na lokaciji opuséenega
glinokopa v Gornji Radgoni za sanacijo degradiranih
tal, pripravo terena za gradnjo in dolocitev pogojev
temeljenja objektov v poslovno obrtni coni Glino,
Marko Hotzl;

Vzpostavitev in izvajanje monitoringa v Stari vasi za-
radi izgradnje HE BreZice, dr. Janko Urbanc;

PGE — Strokovne naloge za dimenzioniranje plitvih
geotermalnih sistemov, mag. Joerg Prestor;
Hidrogeoloska spremljava pojava vode v predoru Dol
pri Hrastovljah, mag. Joerg Prestor;

Izdelava opazovalne vrtine na obmocju Odlagaliséa
nenevarnih odpadkov Mala Mezakla, Marko Hotzl;
Stratigrafsko snemanje in vzoréevanje sondaznih ja-
Skov — Obroc pri Bledu, dr. Bogomir Celarc;
Geolosko porocilo o zemeljskih plazovih nad cestnim
odsekom Babi¢i—Zupan¢i¢i v MO Koper, dr. Jernej Jez.
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S pripravo ucnih pripomockov, izvaja-
njem razlicnih aktivnosti, kot so izobra-
Zevalne delavnice, sodelovanje na sejmih
znanosti, pedagoskih in znanstvenih kon-
ferencah ter pojavljanje v medijih, pribli-
Zujemo geoznanost najsirsi javnosti.

/

IX.
ODGOVORNO DO
DRUZBE IN OKOLJA

PROMOCIJA GEOZNANOSTI,
IZOBRAZEVANJE, OZAVESCANJE IN
PRENOS ZNANJA

Promocija in popularizacija znanosti, Se zlasti geoznano-
sti, je ena od pomembnih dejavnosti GeoZS, ki je vtkana
v nase poslanstvo. S prenosom znanja uresni¢ujemo
svojo druzbeno odgovorno vlogo, nadgrajujemo pajo z
ozavescanjem razliénih druzbenih skupin o odgovornem
ravnanju z Zemljinim podpovrsjem in Sirsih vidikih varo-
vanja okolja. S pripravo uc¢nih pripomockov, izvajanjem
razlicnih aktivnosti, kot so izobrazevalne delavnice, so-
delovanje na sejmih znanosti, pedagoskih in znanstvenih
konferencah ter pojavljanje v medijih, priblizujemo ge-
oznanost najsirsi javnosti. Hkrati s tem spodbujamo tudi
zavedanje posameznika o pomenu znanja in vrednot za
odgovoren odnos do okoljskih tematik, s poudarkom na
tistih, ki spadajo med dejavnosti GeoZS.

SODELOVANJEV FORMALNEM
IZOBRAZEVALNEM PROCESU

Raziskovalci GeoZS so vklju€eni v diplomsko, podiplomsko
in doktorsko izobraZevanje na Univerzi v Ljubljani. V stu-
dijskem procesu nasa raziskovalca sodelujeta kot nosilca
vec¢ predmetov na oddelku za geologijo Naravoslovnoteh-
niske fakultete, studijski smeri 3. stopnje Grajeno okolje
na Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo — FGG ter na
interdisciplinarnem programu 3. stopnje Varstvo okolja.

Nasa raziskovalka kot gostujoca profesorica predava stu-
dentom o vplivih rudarjenja kovin na okolje, poleg tega pa
z Oddelkom za geologijo z ob¢asnimi predavanji sodeluje-
jo tudi drugi raziskovalci GeoZS. Kot primera izpostavlja-
mo predavanje o pomenu hidrogeologije za laZje in boljSe
Zivljenje, ki je bilo izvedeno za magistrske studente mo-
dula Aplikativna geologija, ter predavanje za magistrske
Studente geologije o celostnem pristopu v geokemicnih

raziskavah urbanega okolja v Mariboru v okviru predmeta
Antropogena in recentna sedimentacijska okolja.

Nasi raziskovalci so bili tudi v letu 2020 mentorji in somen-
torji pri diplomskih, magistrskih in doktorskih nalogah.

V okviru programa nadaljnjega izobraZevanja in uspo-
sabljanja strokovnih delavcev v vzgoji in izobrazevanju
sodelujemo z dvema izobrazevalnima programoma. Pri-
pravili smo posodobljen nacin poucevanja o mineralih
in kamninah ter fosilih in evoluciji.

Neposredno smo v pedagosko prakso na osnovnih in
srednjih Solah vkljuceni prek izvajanja geoloskih delavnic
in naravoslovnih dni.

ERICHECT

Odgovorno do druzbe in okolja/

PUBLICISTIKA

Nasi raziskovalci so objavili Stevilne znanstvene, strokov-
ne in poljudne ¢lanke. Moc¢no smo vpeti v urednistva slo-
venskih in tujih znanstvenih, strokovnih in poljudnih revij
in monografij. Izdajamo osrednjo slovensko geolosko
znanstveno revijo Geologija, strokovni bilten Mineralne
surovine v slovenskem in angleSkem jeziku ter novic¢nik
GeoZS, imenovan Geonovice. Pripravili smo brosuro Ge-
ofizikalne meritve v vrtinah — karotazne meritve, bro-
Suro s spremnim besedilom k 3D geoloSkemu modelu
Mursko-Zalskega bazena ter ponatis in angleski prevod
poljudne knjizice Naravni spomenik DovZanova soteska:
geologija in geomorfologija. Sodelovali smo pri pripravi
vec izdaj knjizic Geoloske zgodbe stavbe Montanistika.

Predstavitev ucnih kompletov ter ucnih
orodij na izobraZevanju strokovnih de-
lavcev v vzgoji in izobraZevanju o mine-
ralih in kamninah.
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3D GEOLOSKI MODEL
MURSKO-ZALSKEGA BAZENA
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GEOFIZIKALNE MERITVE V VRTINAH

IZOBRAZEVANIJE IN OZAVESCANJE
MLADIH

Za mlade smo v letu 2020 posodobili razsiritev Better-
Geo k igri Minecraft in izdelali 3D model razprostranje-
nosti osnovnih litostratigrafskih enot in energijskih virov
v severovzhodni Sloveniji.

Minecraft je ena izmed najbolj priljubljenih iger na svetu
in se vrti okoli preZivetja v 3D svetu, zgrajenem iz blokov.
Dodatek spremeni igro tako, da v igro doda Stevilne ge-
oloske procese in vpelje nove bloke (minerali, kamnine,
tla, fosili). Minecraft z dodatkom BetterGeo uporabljamo
kot u¢no orodje, predstavlja pa odlicno povezavo med
spro$¢enim igranjem in u¢enjem na zabaven nacin tudi
zunaj Solskega ¢asa.

Odgovorno do druzbe in okolja/

V okviru Evropske noci raziskovalcev — Humanistika, to
si ti smo skupaj z Oddelkom za geologijo Naravoslovno-
tehnigke fakultete 9. septembra 2020 v Termah Cate?
organizirali geoloske delavnice za uéence podruznicnih
osnovnih $ol OS Sti¢na.

Septembra smo pripravili geolosko delavnico na dogod-
ku »24h z reko Murog, ki ga je organiziral Zavod Repu-
blike Slovenije za varstvo narave na obmocju Broda pri
Krogu. Na delavnici z naslovom »Geotermalna energija
in podzemne vode v Pomurju« so sodelovali ¢etrtosolci
0S Krog. Za laZjo ponazoritev podpovriinskih procesov
smo uporabili uéni model medzrnskega vodonosnika, s
katerim smo prikazali tok podzemne vode, odnos med
povrsinsko in podzemno vodo ter nacine delovanja

Levo — originalen Minecraft; desno —
Minecraft z dodatkom BetterGeo.

Geolosko-bioloska delavnica za uc¢ence
OS Tr#ic.
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nizkotemperaturnih geotermalnih sistemov za ogrevanje
in hlajenje. Hkrati smo s pomocjo aplikacije KamenCheck
prepoznavali in razvrscali razliéne skupine kamnin.

Izvedli smo geoloske delavnice za OS Sti¢na, kjer smo v
Termah Cate? prikazali uporabo aplikacije KamenCheck,
terenskih hidrogeloskih raziskav in se ob modelu vodo-
nosnika pogovorili o pomenu in nacinu varovanja vodnih
virov pitne vode.

GeoZS je v septembru testiral eno izmed novih vaj Bett-
erGeo Lov v Centru Solskih in obSolskih dejavnosti Lipa,
ki je v projekt BetterGeoEdu 2.0 vklju¢en kot izobra-
Zevalna ustanova. BetterGeo Lov je vaja, ki razvija ori-
entacijske sposobnosti, izobraZzuje o pomenu kroznega
gospodarstva za naso druzbo in izboljSuje sposobnost
ucencev za delo v skupini.

Ucni model medzrnskega vodonosnika.

SODELOVANJE IN PRENOS ZNANJA

Ze vrsto let na GeoZS sodelujemo v strokovni skupini Ge-
oparka Idrija, ki bdi nad strokovnimi vsebinami nasega
najstarejSega geoparka, izvajamo vsakoletna usposablja-
nja turisti¢nih vodnikov v obmocju Karavank, usposablja-
nja za varuhe gorske narave ter strokovne ekskurzije in
geoloske sprehode po Ljubljani.

Za predstavitev energijskih virov v nasem delu Pa-
nonskega bazenskega sistema (Mursko-Zalski bazen)
smo pripravili 3D fizicni model in izdali spremno be-
sedilo — 3D geoloski model Mursko-Zalskega bazena,
ki ga aktivno uporabljamo pri razlicnih izobrazevalnih
aktivnostih, na strokovnih dogodkih in sestankih. Obi-
skovalci si ga lahko ogledajo v preddverju prostorov
GeoZS. Naso zavezanost prostemu dostopu do podat-
kov uresni¢ujemo z urejanjem spletnega geoloSkega
portala eGeologija in spletnega pregledovalnika vrtin
e-Vrtine.

Nasi raziskovalci so s svojim strokovnim znanjem pri-
pravili predstavitev naravne in kulturne dedis¢ine lai¢ni
javnosti. Med izvedenimi aktivnostmi sta imela pose-
bej vidno vlogo sodelovanje pri ureditvi interpretacije
dediscine rudnika Sitarjevec in opredelitev znacilnosti
termalnih izvirov.

Pri pripravi ekspertize na obmocju turisti¢cno urejenega
rudnika Sitarjevec sta bili na podlagi biostratigrafskih
podatkov in ob sodelovanju nasih raziskovalcev izde-
lani diorama in rekonstrukcija karbonskega okolja. Kot
del stalne razstave obe umetniski deli predstavljata tudi
promocijo geoloske stroke v objektu slovenske naravne
in kulturne dedis¢ine drZavnega pomena. Aktivnosti smo
izvajali skupaj z Obcino Litija in Zavodom za gradbeni-
$tvo, ki sta bila partnerja v evropskem projektu MINE-
TOUR.

Odgovorno do druzbe in okolja/

Fizicni geoloski model Mursko-Zalskega
bazena

Predstavitev okolja nastanka zgornjekar-
bonskih kamnin s fosilnimi rastlinami.
Diorama v turisticnem delu opuscenega
rudnika Sitarjevec pri Litiji.
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V okviru operacije »Spoznajmo biodiverziteto v naseljih«
smo podrobneje opredelili znadilnosti termalnih izvirov v
Zgornji Besnici ter na dveh dogodkih za SirSo javnost po-
Zeli zanimanje obcanov in tako lokalnih kot regionalnih
medijev. Prvi je potekal poleti 2020 na lokaciji termalnih
izvirov, kjer smo prikazali postopek odvzema vzorcev za
kemijske in izotopske analize, na drugem pa smo pred-
stavili rezultate raziskav.

Med 16. majem in 20. septembrom 2020 je bila v MAO
Slovenija odprta razstava MADE IN: PRIPOVEDI OBRTI IN
OBLIKOVANJA. V Sloveniji sta v okviru MADE IN nastajala
dva projekta, ki sta se ukvarjala z vprasanjem surovin in
njihovim pridobivanjem ter izpostavila vrednost obrti
skozi material, s katerim je obrt neposredno poveza-
na. GeoZS je s svojim znanjem ne le strokovno podpiral
projekt, ampak ga je tudi usmerjal in skozi razprave so-
ustvarjal.

Predavatelji z GeoZS in Oddelka za geologijo NTF so 11.
in 12. oktobra 2021 pripravili usposabljanje vodnikov za
geoloski del Centra narave Bele krajine v Semicu.

Prikaz postopka odvzema vzorcev za kemijske in izotopske

analize laicni javnosti v termalnem izviru pri Zgornji Besnici.

V letu 2020 smo zaceli z obseinim vecletnim pokriva-
njem Slovenije s kartami nevarnosti za nastanek ze-
meljskih plazov, posebno pa izpostavljamo novembra
2020 zakljuceni projekt »Podrobna geoloska-geoteh-
ni¢na in hidrogeolosSka karakterizacija velikih plazov
v zaledju naselja KoroSka Bela za potrebe izdelave
stabilnostnih analiz in Studijo izvedljivosti sanacijskih
reSitev«, ki smo ga izvedli za Ministrstvo za okolje in
prostor. Rezultati projekta prinasajo konkretna geolo-
Sko-geotehnicna izhodisc¢a za razresitev po nasi oceni
z zemeljskimi plazovi najbolj ogroZene slovenske vasi
Koroska Bela.

STROKOVNI POSVETI IN PREDAVANJA
Na pomen geoloske stroke smo opozorili tudi z organi-
zacijo vec strokovnih srecan;j.

V sodelovanju s Fakulteto za gradbenistvo in geode-
zijo ter Paleontoloskim inStitutom lvana Rakovca ZRC
SAZU smo organiziral spletno strokovno posvetovanje
»Mangartski plaz 20 let pozneje«. Posvet je s sedmimi
strokovnimi predavanji osvetlil danasnje stanje na po-
drocju varovanja pred geolosko pogojenimi naravnimi
nesre¢ami v Sloveniji ter napredek stroke od uni¢ujocega
dogodka v Logu pod Mangartom leta 2000.

Izvedli smo predavanje o geoloskem shranjevanju CO,
v Prirodoslovnem drustvu Slovenije in o tem pripravili
poljudne razlage za tiskane medije.

Organizirali smo 35. letno konferenco Geoscience In-
formation Consortium (GIC), ki je zaradi pandemije CO-
VID-19 potekala kot videokonferenca. Izmenjali smo si
znanja in izkusnje o upravljanju geoloskih podatkov in in-
formacijskih sistemov. GIC kot svetovna mreza geoloskih
zavodov skrbi za izmenjavo podatkov o informacijskih
sistemih v geologiji ter prek svojega foruma omogoca

razpravo o strateskih vprasanjih in usmeritvah razvoja
informatike na geoloskih zavodih po svetu.

26. in 27. oktobra 2020 je GeoZS v okviru GeoERA pro-
jekta Mintell4EU organiziral spletno delavnico z naslo-
vom Minerals Inventory Improvements. Delavnica je bila
namenjena pregledu podatkov v bazi M4EU.

V okviru globalnega mentorskega projekta Open Educa-
tion for a Better World (OE4BW) smo na GeoZS pripravili
daljsi spletni pogovor o fizikalnih procesih na Zemlji, ki
jih poganjajo tokovi energije, o klju¢nih virih energije
pod povrsjem Zemlje, geoloski osebni izkaznici Sloveni-
je z vidika virov energije in vlogi geoloskih raziskav pri
oblikovanju nase energetske prihodnosti.

RC Adria, sredis¢e EIT RawMaterials, je skupaj z Zavo-
dom za gradbenistvo Slovenije drugo leto zapored, to-
krat v spletni obliki, organiziralo konferenco Dan inova-
cij Adria 2020. MreZa, ki jo gradi RC Adria, pomaga pri
vzpostavljanju ekosistema vseh deleznikov surovinske
vrednostne verige, ki spodbuja razvoj poslovnih idej na
temelju inovacij v surovinskem sektorju na obmocju
Slovenije, Hrvaske in drzav Zahodnega Balkana.

GeoZS je pripravil spletno predavanje z naslovom Kako
poucevati o geologiji z igro Minecraft?. Predavanje je

KAKO POUCEVATI
O GEOLOGIJl Z IGRO

MINECRAFT?

(i) 27.11.2020 OB 14:00

Odgovorno do druzbe in okolja/

potekalo v Zivo na kanalu YouTube BetterGeo Education.
Izvedeno je bilo v okviru projekta Evropska no¢ razisko-
valcev — Humanistika, to si ti.

SODELOVANJE Z MEDI]I

Pomembno vlogo pri promociji znanosti imajo mediji,
zato smo tudi v letu 2020 sodelovali pri pripravi vec po-
ljudnoznanstvenih vsebin v ¢asopisih in revijah, sodelo-
vali v ve€ intervjujih ter televizijskih in radijskih oddajah
0 geoznanosti. Ob vse vecjem zanimanju za Sirok nabor
tem, ki jih pokriva nasa stroka, so raziskovalci GeoZS vse
bolj dobrodosli intervjuvanci in sogovorniki v medijih.

V intervjuju, objavljenem na prvem programu Radia
Slovenija, smo tako predstavili osnove geotermalne
energije, sodelovali smo v oddajah Ugriznimo znanost
Televizije Slovenija o spreminjanju morske gladine, o na-
hajalis¢ih in uporabi peska ter o nahajalis¢ih in zalogah
nafte. Po padcu meteorita konec meseca februarja smo
sodelovali na stevilnih tiskovnih konferencah ter tako
pomagali najsirsi javnosti razumeti ta zanimiv in redek
pojav. Intervjuji z nasimi strokovnjaki so bili objavljeni
tudi v nekaterih poljudnih revijah.

V okviru portala Znanost na cesti smo predstavili interak-
tivno spletno predavanje o tem, kako rudarstvo vpliva na
okolje in ali obstaja povezava med izkoris¢anjem mine-
ralnih surovin in podnebnimi spremembami.


https://www.youtube.com/watch?v=pkp7cArM8Vs
https://radioprvi.rtvslo.si/2020/01/geotermalne-energije-je-dovolj-za-vec-sto-let-cloveskih-potreb-po-energiji/
https://radioprvi.rtvslo.si/2020/01/geotermalne-energije-je-dovolj-za-vec-sto-let-cloveskih-potreb-po-energiji/
https://4d.rtvslo.si/arhiv/ugriznimo-znanost/174671389
https://4d.rtvslo.si/arhiv/ugriznimo-znanost/174691015
https://4d.rtvslo.si/arhiv/ugriznimo-znanost/174691015
https://4d.rtvslo.si/arhiv/ugriznimo-znanost/174718405
https://4d.rtvslo.si/arhiv/ugriznimo-znanost/174718405
https://revijazarja.si/clanek/zgodbe/5fbb8e635dbc8/na-vsakih-deset-metrov-je-lahko-drugacna-zgodba?fbclid=IwAR0Z-u8wP6Z6Lhn2k8OvrPt99kFQm6UjwJsdn-x0DtEWlXC-DB8eodGtxmQ
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Celotni prihodki so glede na preteklo
leto za 0,2 odstotka visji. Prihodki od
prodaje proizvodov in storitev znasajo

5.974.965 EUR.

X.
FINANCNO
POROCILO

PRIHODKI

Celotni prihodki so v letu 2020 znasali 5.997.134 EUR,
od katerih je 71,2 odstotka prihodkov iz drZzavnega pro-
racuna, 12,9 odstotka prihodkov od prodaje blaga in sto-
ritev na trgu ter 15,7 odstotka prihodkov sofinanciranja
evropskih projektov, preostanek pa predstavljajo drugi
prihodki. Celotni prihodki so glede na preteklo leto za
0,2 odstotka visji. Prinodki od prodaje proizvodov in sto-
ritev znasajo 5.974.965 EUR, financni prihodki 185 EUR,
drugi prihodki 123 EUR ter prevrednotovalni prihodki od
prodaje avtomobilov 21.862 EUR.

Celotni prihodki

CELOTNI PRIHODKI (v EUR) 5.997.134
PRIHODKI OD PRODAIJE PROIZVODOV 5.974.965
IN STORITEV
PRIHODKI ARRS 2.617.377
DRUGA PRORACUNSKA SREDSTVA 1.623.433
DRUGI PRIHODKI IZ SREDSTEV 19.197
JAVNIH FINANC
PRIHODKI — TRG DOMAC 520.031
PRIHODKI — TRG TUJINA 7.364
PRIHODKI — TRG PROR. UPOR. 229.689
PRIHODKI OD NAJEMNIN 22.734
PRIHODKI — PROJEKTI EU 935.139
FINANCNI PRIHODKI (JS/trg) 182/3
DRUGI PRIHODKI (JS/trg) 56/67
PREVREDNOTOVALNI POSLOVNI PRIHODKI 21.862

ODHODKI

GeoZS v letu 2020 izkazuje celotne odhodke v visini
5.916.729 EUR. Celotni odhodki so 4,5 odstotka visji
glede na preteklo leto, in sicer predvsem kot posledica
povecanja stroskov dela.

Stroski materiala in storitev, ki predstavljajo 29,2 odstotka
celotnih odhodkov, znasajo 1.728.725 EUR in so za 9,9 od-
stotka nizji glede na preteklo leto. Zmanjsanje pripisuje-
mo posledicam zmanjsanja aktivnosti zaradi covida-19.

Zaradi ukrepov, ki so nastali kot posledica razglasitve epide-
mije zaradi pojava covida-19, je najvecje odstopanje glede
na preteklo leto nastalo v okviru stroskov sluzbenih poti, in
sicer so bili ti po nastanku poslovnega dogodka za 83,3 od-
stotka oziroma za 139.263 EUR nizji.

Financno porocvily

Stroski dela, ki predstavljajo 63,5 odstotka celotnih od-
hodkov, znasajo 3.756.378 EUR in so za 12,1 odstotka
visji glede na preteklo leto.

Celotni odhodki
ODHODKI (v EUR) 5.916.729
STROSKI MATERIALA IN STORITEV 1.728.725
STROSKI DELA 3.756.378
STROSKI AMORTIZACIJE 289.035
DRUGI STROSKI 127.442
FINANCNI IN OSTALI ODHODKI 15.148

Prikaz uresnicevanja financnega poslovanja v letu 2020 glede na nacrtovano

Realizacija 2020 Nacrt 2020 Indeks realizacija/naért
CELOTNI PRIHODKI 5.997.134 6.043.435 0,99
Prihodki od poslovanja 5.974.965 6.025.993 0,99
Financni prihodki 185 80 2,31
Drugi prihodki 123 1.000 0,12
Prevrednotovalni poslovni prihodki 21.862 16.362 1,34
CELOTNI ODHODKI 5.916.729 6.034.152 0,98
Stroski materiala in storitev 1.728.725 2.049.875 0,84
Stroski dela 3.756.378 3.507.944 1,07
Amortizacija 289.035 311.811 0,93
Drugi stroski 127.442 152.522 0,84
Financ¢ni odhodki 705 1.000 0,71
Drugi odhodki 11.074 8.000 1,38
Prevrednotovalni poslovni odhodki 3.370 3.000 1,12
Presezek prihodkov/odhodkov 80.406 9.283 8,66

Primerjava kljuénih financnih kazalnikov poslovanja v letih 2019 in 2020

KAZALNIK 2019 2020
Presezek prihodkov nad odhodki 317.303 80.406
Sredstva ARRS 2.461.135 2.617.377
Prihodki iz mednarodnih projektov 1.377.392 935.139
Presezek prihodkov nad odhodki — javna sredstva 223.710 23.971
Presezek prihodkov nad odhodki — trzna dejavnost 93.593 56.435
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GRI kazalniki standardizirajo porocanje
0 ekonomskih, okoljskih, druzbenih, upra-
vijavskih ucinkih in vezultatih delovanja
GeoZS. V letnem porocilu razkrivamo in-
formacije o upravljanju, vrednotah in ko-
ristih, kijih GeoZS ustvarja za druzbo ter
0 povezavi med strategijo in zavezanosti k
trajnostnemu razvoju druzbe.

/

XI.
GR

(Global Reporting Iniciative)
KAZALNIKI

GeoZS poroca o svojih dejavnostih z vidika trajnostnih
in eti¢nih nacel delovanja. Letno porocilo vkljuéuje tako
nefinanéne kot finanéne kazalnike delovanja. Poro¢amo
o ucinkovitosti poslovanja, odgovornosti do okolja in do
druzbe. GRI kazalniki standardizirajo porocanje o eko-
nomskih, okoljskih, druzbenih, upravljavskih ucinkih in
rezultatih delovanja GeoZS. V letnem porocilu razkriva-
mo informacije o upravljanju, vrednotah in koristih, ki jih
GeoZS ustvarja za druzbo ter o povezavi med strategijo
in zavezanosti k trajnostnemu razvoju druzbe.

GRI (Global Reporting Iniciative) KAZALNIKI/

SEZNAM GRI KAZALNIKOV PO KATERIH POROCA GeoZS

GRI STANDARDI | OPIS | POGLAVJE/STRAN

GRI 102 Splosna razkritja

102-2 Aktivnosti, storitve 2/8, 6/26-59

102-4 SedeZ organizacije 96

102-5 Organizacijska oblika 2/11

102-7 Velikost organizacije 1/6,3/12,10/91-91
(Stevilo zaposlenih, dohodki)

102-6 Trg (odjemalci, sektorska in geografska  1/6-7, 2/8, 6/26-59
razdelitev)

102-8 Informacija o zaposlenih 3/12-13

102-13 Clanstvo v organizacijah 2/10
Strategija in analiza

102-14 Stalis¢e direktorja o trajnostnosti 4,5
Etika in integriteta

102-16 Vrednote, standardi 2/8

102-17 Eti¢nost 2/8

102-18 Vodenje 2/10-11
Vkljuc¢evanje deleZnikov

102-40 Mreza deleZnikov 5/21

102-42 Identifikacija in izbor deleznikov 5/21

102-43 Nacini vklju¢evanja deleznikov 5/21-22
Upravljanje

102-18 Struktura upravljanja 2/9-11

102-22 Sestava organov upravljanja 2/9

GRI 201 Financni izkazi

201-1 Prihodki, stroski 10/90-91

GRI 400 Zaposleni

400-1 Na novo zaposleni in fluktuacija kadrov 3/13

400-2 Zaposleni po spolu in starosti 3/12

404-2 Programi izobraZevanja za napredovanje 7/60-69
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