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Naravni pojavi plinov v Sloveniji

Nina Rman, Petra Zvab RoZi¢

Izhajanje plinov iz tal povezujemo z razli¢-
nimi fizikalnimi in kemijskimi procesi, ki
potekajo v notranjosti nasega planeta. Plin-
ska mesanica je lahko sestavljena iz razli¢-
nih plinov, ki imajo raznovrsten ucinek na
tla in bliZnje organizme. Na vulkanskih
obmodjih so poznane $tevilne fumarole, nad
nahajali§¢i metana se pojavlja »veéni ali bo-
zanski ogenj«, mineralne in termomineralne
vode brbotajo zaradi visoke vsebnosti oglji-
kovega dioksida, $tevilni drugi plini pa se
izlo¢ajo skorajda neopazno, a niso zato nic¢
manj pomembni ali celo nevarni.

V Sloveniji in bliznji okolici so najizrazitejsi
naravni plinski pojavi mofete v severovzho-
dni Sloveniji, mineralni izviri v Rogaski
Slatini, Nuskovi in okolici Radencev, tik za
mejo s Hrvasko, kjer so danes stevilna plin-
ska polja, pa so bili véasih naravni pojavi
metana.

Razli¢ni plini so prisotni v termomineralni
vodi, zajeti s §tevilnimi geotermalnimi vrti-
nami v severovzhodni Sloveniji, radon pa se
v vedjih koncentracijah pojavlja ob aktivnih
prelomnih obmog¢jih v kraskem svetu zaho-
dne in jugozahodne Slovenije.

Izvor plinov

Zemlja je razdeljena na jedro, plas¢ in skor-
jo. Trdna in hladna skorja je razlomljena na
tektonske plosce, ki se pocasi premikajo po
plasti¢ni astenosferi oziroma zgornjem delu
plasca. V njem se kamnine zaradi zelo vi-
soke temperature in pritiska preobrazajo ali
metamorfozirajo, lahko pa se celo povsem
stopijo in nastane magma. Pri tem potekajo
stevilne kemijske reakcije, katerih stranski
proizvod so plini. Najpogostejsa sta vodna
para, ki izhaja predvsem iz v kamninah
ujete padavinske vode, in ogljikov dioksid,
nastajajo pa tudi klorovodikova in fluorovo-
dikova kislina, vodikov sulfid, Zveplov dio-
ksid, metan, zlahtni plini in drugi. Staljene

kamnine in plini prodirajo skozi veédje in
manj$e razpoke v Zemljini skorji proti po-
vr§ju in ogrevajo okoliske kamnine. Skoznje
pronica infiltrirana padavinska voda, v njej
pa se vsaj deloma raztopijo Ze omenjeni pli-
ni. Ogrete kamnine in podzemna voda lah-
ko tvorijo geotermalni vodonosnik, iz kate-
rega izteka voda s temperaturo na povrsju
vsaj 20 stopinj Celzija. Kadar je Zemljine
toplote zelo veliko, podzemna voda v vo-
donosniku zavre in se v njem nahaja vodna
para s spremljajocimi plini.

Pojav ogljikovega dioksida

Ker je ogreta podzemna voda z raztoplje-
nimi plini redkejsa od hladne infiltrirajoce
se podzemne vode, se zaradi vzgona dviga
skozi pore in razpoke v tleh proti povrsju.
Na mestu iztoka podzemne vode nastanejo
mineralni, topli ali vro¢i izviri ali gejzirji.
Kjer je globina do podzemne vode vecja,
tak$ni pojavi ne morejo nastati, zato pa se
izrazijo plinski pojavi, kot so na primer fu-
marole.

Na vulkanskih obmo¢jih iz fumarol na po-
vr§je izhaja predvsem vodna para. Glede na
deleze plinov v plinski mesanici poznamo
tri posebne vrste fumarol. Iz soffionov poleg
vodne pare izhaja tudi borova kislina, ki ob
ohlajanju tvori bele borove soli. Iz solfatar
poleg vodne pare izhaja vodikov sulfid, ki
smrdi po gnilih jajcih in na zraku oksidira
v rumeno elementarno zveplo. Vdihovanje
previsokih koncentracij tega plina ucinkuje
enako kot ogljikov monoksid in lahko pov-
zro¢i zadusitev. Teh dveh vrst fumarol v
Sloveniji ne moremo ob¢udovati.

Tretja vrsta fumarol, ki pa ni vedno veza-
na na aktivne vulkanske pojave, so mofete.
Skoznje izhaja pretezno ogljikov dioksid.
Kadar mu je primesana vodna para, je me-
§anica vroca, v nasprotnem primeru pa je

hladna. Ogljikov dioksid je plin brez barve,
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vonja in okusa, ki je tezji od zraka in v pre-
visokih koncentracijah $koduje Zivim orga-
nizmom. Pri vdihavanju veéjih koncentracij
ob¢utimo omotico in glavobol, ki se lahko
nadaljujeta do zakisanosti krvi in smrti.

Mofete, mineralne in termomineralne vode,
bogate z ogljikovim dioksidom, lahko opa-

zujemo tudi v Sloveniji.

Izviri mineralne vode,

bogate z ogljikovim dioksidom

Pojav mineralnih izvirov in/ali termomine-
ralne vode z veliko vsebnostjo ogljikovega
dioksida na obmodju Jezerskega, Rogaske
Slatine, Lenarta v Slovenskih goricah, S¢av-
nice, Radencev, Nuskove ter na avstrijskem
Stajerskem in Gradis¢anskem pripisujemo
predvsem razplinjanju metamorfnih kamnin
v Zemljinem plascu. Najmlajsi vulkanizem
je deloval pred priblizno tremi milijoni let
na Goric¢kem, zato sklepamo, da je njegova
vloga za pojav ogljikovega dioksida danes
zanemarljiva. Nastali plin potuje skozi ze-
lo globoke razpoke v Zemljini skorji, ki so
na obmodju moénih prelomnih con dobro
prevodne, in se hkrati raztaplja v podzemni
vodi. Nastane $ibka ogljikova kislina, ki raz-
taplja kamnine, skozi katere se voda pretaka.

Spremenjeno rastje v blizini mest izhajanja ogljikovega dioksida pri mofetah

Strmec v Staresincih. Foto: Nina Rman.

Dlje kot se voda pretaka po podzemlju in
ve¢ plina, kot ga ima, ve¢ raztopljenih mi-
neralnih snovi vsebuje, ko pritec¢e na povrsje.
Naravni izviri mineralne vode so poznani
ze stoletja. Podzemna voda izteka na po-
vr§je zaradi plinskega dviga, saj jo mehurcki
naredijo redkejso in lazjo. Mineralni vodi
Radenska in Donat Mg se steklenicita Se
danes in se uporabljata kot naravno zdra-
vilno sredstvo. Po izvoru sta padavinski
vodi, ki po podzemlju potujeta ve¢ tiso¢ let
in vsebujeta nekaj gramov na liter prostega
ogljikovega dioksida. Velika koli¢ina tega
plina omogoca intenzivno raztapljanje slabo
sprijetih peskov in meljev v Radencih ter
andezitnega tufa v Rogaski Slatini, zato je
koli¢ina raztopljenih snovi v vodi zelo viso-
ka, ve¢ kot 10 gramov na liter.

Mofete v Sloveniji

Veliko redkej$e in manj poznane so mofe-
te, katerih natan¢no Stevilo ni poznano, ker
$e niso sistemati¢no preiskane. V naravi so
mofete razli¢no izrazite, kar je deloma odvi-
sno od prisotnosti talne vode. Kadar so tla
okoli mofete suha, jo najlazje prepoznamo
po spremenjenem travniskem rastlinju. V
okolici mest izhajanja ogljikovega dioksida
rastejo nizje trave in maho-
vi, v neposredni blizini pa so
rastline posusene. Ce je plina
veliko, je sliati celo sikanje.
Mesta z aktivnim izhajanjem
plina zlahka prepoznamo po
ve¢jem Stevilu najdenih mr-
tvih Zuzelk (na primer mubh,
hroscev, cebel).

Kadar so kotanje mofet zapol-
njene z vodo, kar je pogostej-
e le po dezevju, je izhajanje
plina dobro opazno. Na vodni
povrsini se ob manjSem izto-
ku plina pojavijo posamezni
mehurcki, ob veéji koli¢ini se
vidi in sli§i brbotanje, ob ze-
lo velikem iztoku pa se vodna
povrsina celo peni.
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Stavesinske slepice in mofete Strmec

V gozdu zahodno od Stavesinskega vrha pri Radencih je ve¢ mofet. Dve z najmo¢nejsim
iztokom plina, ki glasno brbota, sta opazni v dveh kotanjah premera ve¢ kot en meter in sta
zapolnjeni z dezevnico. Voda v eni slepici je bistra, v drugi pa motna.

Stavesinske mofete Strmec se nahajajo na obeh straneh ceste med IvanjSevci in Stavesinci.
Ve¢ mofet s premerom nekaj metrov je opaziti na travniku na juzni strani ceste. Prepozna-
mo jih po nizZjem rdeckastem rastju, posuseni in pocrneli travi ter golih tleh. Po dezju ko-
tanje v premeru do nekaj decimetrov zapolni voda in na njeni povrsini so opazni mehurcki

plina.

Ena izmed Stavesinskih slepic z
brbotajoco vodno povrsino zaradi
velikega dotoka ogljikovega dioksida.
Foto: Nina Rman.

Stavesinske mofete Strmec obicajno
nimajo talne vode, da bi videli
izbajanje /)/iml. Foto: Nina Rman.
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Ivanj$evska mofeta

Ob krajevni cesti Stavesinci-Ivanjsevci je pod mostom v kanalu S¢avnice na ve mestih opa-
zno izhajanje mehurckov plina, slisi se tudi brbotanje. IvanjSevska mofeta lezi med Ivanjse-
vsko slatino in Vrelcem, turisti¢no urejenima vrtinama, ki sta le dve izmed $tevilnih plitvih
vrtin za mineralno vodo v okolici.

Mofete Rihtarovci

v Rihtarovcih. So naravna dedi$¢ina krajevnega pomena in niso oznacene s tablami. Pre-
poznamo jih po manj bujni in pocrneli travi ter rdeckastih oborinah na tleh. Ko je travnik
poplavljen, so na vodni povrsini opazni mehurcki izhajajocega plina.

Polic¢ka slatina

Slatine na $ir§em obmod¢ju med Radenci in Lenartom v Slovenskih goricah lahko razde-
limo v dve vrsti. Prvo predstavljajo izviri visoko mineralizirane vode z veliko ogljikovega
dioksida, kjer vodna povrs§ina Zivahno brbota. Taksne so na primer Thovska, Radvenska in
Lormanjska slatina, izvir Zeks in druge. V drugem primeru se v manjsih kotanjah zadr-
zuje predvsem deZevnica, zato voda vsebuje le malo raztopljenih snovi, vanjo pa z razli¢no
intenzivnostjo doteka ogljikov dioksid. Medtem ko je dotok plina na obmo¢ju Lokavske,
Ujterske in Verjanske slatine $ibak, na $ir§em obmodju Policke slatine plin izhaja v ved
mofetah na robu travnika pod cesto med Spodnjo S¢avnico in Polico. Omenjene slatine so
vedinoma zavarovane kot naravne vrednote krajevnega pomena in so redko oznacene, zato
jih je razmeroma tezko najti.

Mofeta Policka
slatina.
Foto: Nina Rman.

Ledava pri Nuskovi

Mehurceki plina in rdeckaste oborine (najverjetneje Zelezovih mineralov) so najbolj izraziti v
potoku Ledava, pod mostom ¢ez potok med Rogasovci in Nuskovo. Obmodje izhajanja pli-
na vzdolz struge potoka je dolgo nekaj deset metrov. V preteklosti so bili v bliZini izviri mi-
neralne vode, bogate z ogljikovim dioksidom, zato so izvrtali nekaj plitvih vrtin. Turisti¢no
urejena je 50 metrov globoka vrtina Nu-9, ki je tudi oznacena z informativnimi tablami.
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Pojav metana

Poleg ogljikovega dioksida je pogost tudi
zemeljski plin ali metan. Ta je glavni ali
stranski proizvod anaerobnih reakeij, ki po-
tekajo pri preobrazbi velikih koli¢in odmrlih
organskih snovi zaradi poviSanega pritiska
in temperature v Zemljini skorji ter/ali ob
sodelovanju bakterij. Metan pogosto nasta-
ja skupaj s premogom ali nafto. Je lazji od
zraka in v stiku s kisikom zelo eksploziven.
Naravni pojavi metana so Ze dolgo poznani
nad nekaterimi nahajalis¢i nafte in zemelj-
skega plina. »Bozanski ali ve¢ni ogenj« ze
stoletja gori nad naftnim nahajalis¢em Baba
Gurgur v Iraku, v Vodni in Ognjeni jami

Odvzem vzorcev plina iz
mineralne vode na vrtini
Nu-9 v blizini mofet v
Ledawi.

Foto: Nina Rman.

pri templju Biyun na Tajvanu ter na gori
Himera juzno od Antalije v Turéiji. Goreca
tla lahko opazujemo tudi v udornem krater-
ju v kraju Derweze v Turkmenistanu, ki je
nastal na mestu vrtanja za zemeljski plin.
Izhajajo¢i metan so zazgali, saj je to obi¢ajni
nalin sanacije puscanja plina, a dotok plina
po nekaj desetletjih $e ni prenehal.

V Sloveniji smo lignit ter rjavi in ¢rni pre-
mog od konca 18. stoletja odkopavali v
priblizno 45 premogovnikih, katerih stalni
spremljevalec je metan. Eksplozije tega pli-
na so povzrocile kar nekaj rudniskih nesre¢,
povrsinski pojavi metana v Sloveniji pa niso
poznani. Nafta in zemeljski plin se se vedno
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pridobivata iz globokih naftnih in plinskih
vrtin pri Lendavi ter na sosednjem Hrva-
skem, vendar je zaradi osiroma$enih naha-
jalis¢ pridobljena koli¢ina bistveno manjsa,
kot je bila sredi prej$njega stoletja. Pojav
metana na povrsini je bil po drugi svetovni
vojni dokumentiran v Sitnicah v Murskem
Sredis¢u in v Vuckoveu pri Sv. Martinu na
Muri na Hrvaskem, kjer je metan povzrocal
brbotanje vode v plitvih kotanjah in se je ob
prisotnosti iskre ali ognja vzgal.

Pojav zlahtnih plinov

Zlahtni plini, kot so helij, neon, argon in
radon, so lahko raztopljeni v podzemni vodi
ali pa se iz nje izlo¢ajo kot prosti plini. Za-
radi razli¢nih lastnosti posameznih izotopov
so zelo pomembni za prepoznavanje geolo-
skih procesov in paleoklimatskih sprememb.
Najpogostejsi izotop helija (4He) nastaja
predvsem pri radioaktivnem razpadu ura-
na in torija. Glede na razmerje med izoto-
poma 3He in 4He dolocamo njegov izvor
iz ozradja, sedimenta, Zemljine skorje ali
plas¢éa. Kadar je v plinu ali podzemni vo-
di ugotovljena prisotnost helija iz plasca, to
dokazujeta proces razplinjenja metamorfnih
kamnin in obstoj zelo globokih in prepu-
stnih razpok. Ta pojav je znacilen za Sirde
obrobje Alp in opazen v termalni vodi iz
severovzhodne Slovenije.

Radioaktivni argon (40Ar) je najpogostej-
§i izotop tega plina in se spro$c¢a pri radi-
oaktivnem razpadu kalija (40K), zato lahko
dokazuje vedja nakopicenja tega elementa
v skorji. Povisane vrednosti argona so bile
izmerjene na obmodju Panonskega bazena v
severovzhodni Sloveniji, kjer skupna debeli-
na odlozenih peskov, meljev in gline dosega
do 4 kilometre.

Koncentraciji argona in neona v podzemni
vodi sta odvisni od povpreéne temperature
zraka v Casu infiltracije padavinske vode,
zato ju uporabljamo pri paleoklimatskih
raziskavah. Raziskave so pokazale, da je bi-
la termalna voda v Moravskih Toplicah in
Ptuju, ki se ¢rpa iz globine do 1,5 kilome-

tra, infiltrirana v pleistocenu v hladnejSem
podnebju pri povpre¢ni temperaturi zraka 6
do 7 stopinj Celzija. Nasprotno je bila pitna
voda, ki se pridobiva iz priblizno 200 me-
trov globokih vrtin na Gorickem, infiltrira-
na pred nekaj sto leti v bistveno toplejSem
podnebju s povpre¢no temperaturo zraka 15
stopinj Celzija. Danes je povpre¢na tempe-
ratura zraka in plitve podzemne vode 10 do
12 stopinj Celzija.

Radon je radioaktivni zlahtni plin, ki nasta-
ja kot vmesni ¢len pri radioaktivnem razpa-
du urana in torija. Zaradi najdalj$e razpo-
lovne dobe (3,824 dneva) najpogosteje me-
rijo izotop radona Rn. Koncentracija in
mobilnost radona v tleh sta odvisni od vseb-
nosti izvornega elementa v kamnini, njene
poroznosti in prepustnosti ter od vlage. Ra-
don se skozi pore seli tudi na daljSe razdalje
predvsem s pomocjo plinov (dusika, helija,
metana, ogljikovega dioksida) ali raztopljen
v podzemni vodi. V Sloveniji so najvisje
vrednosti radona v talnem zraku izmerjene
na kraskem svetu. Ker apnenci in dolomiti
ne predstavljajo moznega vira urana oziro-
ma radona, so povisane koncentracije plina
pripisane veliki razpokanosti in zakraselosti
kamnin ob mo¢nejsih tektonskih prelomni-
cah. Povezavo med neobi¢ajno povisanimi
koncentracijami helijevih in radonovih iz-
otopov v termalni vodi na Bledu, v Roga-
ski Slatini in Zatolminu ter moznostjo na-
povedovanja potresov na obmod&ju aktivnih
prelomnih con so preucevali nekaj let, a se
metoda (3e) ni pokazala za dovolj uporabno.
Radon se zadrzuje v kleteh in pritli¢jih sla-
bo prezracenih objektov in ima negativen
vpliv na zdravje ljudi. Njegovi kratkozivi
razpadni produkti, izotopi polonija, svinca
in bizmuta, tvorijo kovinske aerosole, ki se
odlagajo na stene dihalnih poti, kar lahko
povzroca plju¢nega raka. Radon v povprecju
prispeva ve¢ kot polovico letnega efektiv-
nega odmerka vseh naravnih ionizirajo¢ih
sevanj, medtem ko ostali Zlahtni plini niso
zdravju Skodljivi.
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Pomen pojavov plinov

Naravni pojavi plinov so pokazatelj geolo-
skih procesov v Zemljini notranjosti in z
njimi lahko raziskujemo nastanek in preo-
blikovanje nasega planeta.

Izhajanje ogljikovega dioksida kaze na pri-
sotnost plitvih magmatskih teles ali glo-
bokih prepustnih prelomnih struktur in je
lahko gospodarsko pomembno. Kot stranski
proizvod se nastale mineralne ali termomi-
neralne vode uporabljajo v zdravilis¢ih za
kopanje in/ali za pitje (Donat Mg, Raden-
ska), zajeti in utekocinjeni ogljikov dioksid
pa prodajajo za proizvodnjo gaziranih pijac.
Stavesinske slepice, mofete Strmec in Ivanj-
Sevska mofeta so varovane kot naravna de-
dis¢ina drzavnega pomena in so oznacene s
smernimi tablami kot tocke turisticne poti

Odvzem vzorcev talnega zraka z alfa
scintilacijskimi celicami za meritve
trenutnih koncentracij radona.

Foto: Petra Zvab Rozic.

Med wrelci Zivijenja. Opisane
so tudi v pripadajo¢em vodni-
ku. Mofete so zelo pomembne
za raziskovanje vpliva pod-
nebnih sprememb (tople gre-
de) na rastline ter preucevanje
procesov podzemnega skladi-
§¢enja ogljikovega dioksida v
boju proti podnebnim spre-
membam.
Z enakim namenom spodbu-
jajo rabo metana kot najéistej-
Sega fosilnega goriva, s ¢imer
raste potreba po izkori§canju
novih nahajali§¢ zemeljskega
plina. Najve¢ji plinski poten-
cial Slovenije je v Petiovcih
pri Lendavi, kjer bodo metan
kmalu pridobivali ne le iz ob-
stojec¢ih vrtin, ampak tudi iz
dveh novih 3,5 kilometra glo-
bokih vrtin.
Zlahtne pline uporabljamo predvsem za do-
lo¢anje izvora in zadrzevalnega Casa pod-
zemne vode, ugotavljanje paleoklimatskih
razmer v Casu pronicanja padavinske vode v
tla ter pri raziskavah prepustnosti razpok in
prelomov. Na aktivnih tektonskih obmodjih
uporabljamo naravne izpuste radona, ki je
zdravju $kodljiv plin. Zato je treba v prime-
ru ugotovljenih vecjih koncentracij tega pli-
na v prostorih, kjer se zadrzujemo, primerno
ukrepati (prezracevanje prostorov, sanacije
objektov).
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