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O problematiki Litijskega rudnega polja
On the problems of the Litija ore field

Ivan Mlakar
Geolodki zavod Ljubljana, Dimiceva 14, 61000 Ljubljana, Slovenija

Kratka vsebina

Kritiéno smo izvrednotili vse informacije o danes nedostopnih Pb, Zn, Ba
rudiséih Litija, Zavrstnik, Zagorica, Maljek, Hrastarija in Striglovec. Podatke
smo dopolnili in odgovorili na stevilna doslej nereSena vprasanja.

Na preiskanem obmodju smo dokazali obstoj srednjetriasne tektonsko erozij-
ske faze, razé¢lenili staroterciarno narivno zgradbo in dolodili relativno starost
razliénih neotektonskih prelomnih sistemov.

Posebno pozornost smo namenili rudiséu Litija ali Sitarjevec. S podatki
o debelih vlozkih skrilavega glinovca med karbonskim pes¢enjakom smo rekon-
struirali geolofko zgradbo rudiiéa, zbrali dokaze o konkordantni oziroma diskor-
dantni legi rudnih teles ter pojasnili nekatere odnose med predrudno in porudno
tektoniko. Z geokemiénimi raziskavami smo dokazali prisotnost obsezne di-
sperzne aureole, pri éemer so anomalije, ki jih dajejo Pb, Hg in Ba, najbolj izrazite.

Tudi lego drugih rudis¢ smo doloéili v prostoru in stratigrafski lestvici. Na
koncu smo podali §e naSe poglede o nastanku in starosti orudenja. Gre za
hidrotermalna, subvertikalna, epigenetska, preteZzno diskordantna rudna telesa
z neizrazito vertikalno zonalnostjo.

: Delo je sinteza o poznavanju geoloske zgradbe in orudenja v Litijskem rudnem
polju.

Abstract

All available information on the now inaccessible Pb-Zb-Ba deposits Litija,
Zavrstnik, Zagorica, Maljek, Hrastarija and Striglovec was critically evaluated.
Data were completed and numerous earlier unsolved questions were answered.

In the studied area the existence of a Middle Triassic tectonic-erosional phase
was proved, the Old Tertiary overthrust structure analyzed and the relative ages
of various neotectonic fault systems established.

Special attention was attributed to the Litija, or Sitarjevec, deposit. On the
ground of data on position of thick shale intercalations within Carboniferous
sandstone the geological structure of the deposit was reconstructed, proofs on the
conforming or unconforming position of orebodies collected, and certain relati-
onships between the pre-ore and post-ore tectonics clarified. With geochemical
investigations the presence of an extensive dispersion halo was proved, in which
the anomalies produced by Pb, Hg and Ba are the best exp k

Also the position of other deposits in space and in stratigraphic column was
defined. At the end also the author’s views on genesis and age of mineralization
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are presented, Orebodies are hydrothermal, subvertical, epigenetic and predomi-
nantly discordant, with poorly expressed vertical zoning.

The work is a synthesis of understanding of geological structure and minerali-
zation in the Litija ore field.

Uvod

V deset kilometrov dolgem pasu med naseljema Stangarske Poljane na zahodu in
Mamolj na vzhodu so nekdaj rudarili na stevilnih mestih. Gre za Pb, Zn, Ba rudis¢a
Sitarjevec, Zavrstnik, Zagorica in Maljek ter druge manj pomembne rudne pojave.

Rudarstvo je pred veé desetletji zamrlo, mnogi zelo zanimivi geoloski problemi
Litijskega rudnega polja, kot imenujemo to obmodéje, pa so ostali nepojasnjeni.

Rudonosno ozemlje smo pred nekaj leti podrobneje preiskovali v okviru naloge
Metalogenetske Studije za obmoéje Slovenije, ki jo je financirala Raziskovalna
skupnost Slovenije. Zelo obseZzno dokumentacijo o danes nedostopnih rudiséih smo
pregledali, jo izvrednotili in uskladili z novimi podatki na povr§ju. S to razpravo
skuSamo odgovoriti na nakopi¢ena vprasanja.

Kratek pregled dosedanjih raziskav na SirSem litijskem prostoru

Med prvimi je zbral nekaj podatkov iz okolice Litije Lipold (1858). Kasneje sta
preiskovala ozemlje Teller (1907) in Kossmat (1884, 1913). Vzhodna polovica
litijskega prostora je na tiskani Tellerjevi geoloski karti Celje — Radece merila
1:75000, zahodna pa na Kossmatovi manuskriptni karti Ljubljana v istem merilu,
Tolmacev k tema kartama ni.

Iz starejSega raziskovalnega obdobja moramo omeniti Se Studije o tektogenezi
SirSega prostora (Winkler, 1923) in morfoloskih karakteristikah ozemlja (Rako-
vec, 1931).

Leta 1949 so Vozelj, TovSakovain PiSkur geolosko kartirali 3 km? ozemlja
juzno od Save v merilu 1:5000, Mihajlovié¢eva (1951) pa je na podlagi stevilnih
Stevilénih podatkov prikazala potresne karakteristike litijskega obmoc¢ja. Geolosko
karto SirSega litijskega prostora (100 km?) sta izdelala Grad in Nosan leta 1957
v merilu 1:10 000; del podatkov je Grad (1961) objavil.

V svojih razpravah se je Premru (1974, 1976, 1980) ukvarjal s stratigrafsko in
tektonsko problematiko osrednje in vzhodne Slovenije, leta 1983 pa smo dobili
Osnovno geolosko karto - list Ljubljana s tolmaéem (Premru, 1983 a, b).

Najnovejse publikacije obravnavajo starost karbonskih skladov (Kolar — Jur-
kovsek & Jurkovsek, 1985, 1986), strukturo Posavskih gub kot celoto (Mla-
kar, 1987) ter geoloSke razmere severno od Litije (Mlakar, Skaberne & Dro-
venik, M. 1993).

Geoloski karti merila 1:5000, ki smo ju izdelali v letih 1984 in 1985 ter v obdobju
1989 do 1991 (Litija) po metodi evidentiranja in kartiranja vseh izdankov, sta nam
sluzili kot osnova za vrednotenje vseh doslej zbranih podatkov s tega prostora. Nova
geoloSka karta litijsko-Smarskega obmoc¢ja (sl. 1) obsega 24m® in se na severu
naslanja neposredno na karto, objavljeno v okviru razprave iz leta 1993 (Mlakar et
al.,, 1993, sl. 1); na podrobnosti povezave smo ob severnem robu 1. slike posebej
opozorili. Drugo — vzhodneje leZe¢e maljeSko obmodje prikazujemo na sliki 2a in
zajema 6,5 km?* ozemlja.
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Geoloska zgradba ozemlja
Litostratigrafski podatki

Karbonske plasti. Nekaj informacij o razvoju karbonskih skladov na litijsko-
$marskem in maljeSkem obmoé¢ju najdemo Ze v starejsi literaturi (Tornquist,
1929a), pri ¢emerso Gradovi in Nosanovi (1957) ter Bercetovi podatki (1962)
bolj sprejemljivi kot oni iz kasnejSega obdobja in se nanasajo na litijsko podcono
(Premru, 1983b, sl. 4).

Osnovno razélenitev karbonskih plasti Posavskih gub v superpozicijske enote in
podenote smo nakazali pred nekaj leti (Mlakar, 1987). Podrobneje smo jih opisali
z obmodja severno od Litije (Mlakar et al, 1993). Na obravnavanem ozemlju (sl.
1 in 2a) se javljajo karbonski skladi v enakem razvoju (sl. 3). V prispevku opozarjamo
le na posebnosti, zato je treba poznati tudi omenjeni razpravi.

Temno sivi skrilavi glinovel s posameznimi polami meljevea karbonske superpo-
zicijske enote a, s katerimi pri¢enja regresijski niz usedlin, se pokazZejo v neznatnem
izdanku na severnem obrobju litijsko-Smarskega ozemlja, v enem levih pritokov
Bere¢anovega grabna (sl. 1). Na veéji povrini jih najdemo v jedru antiklinale
v Bukovem potoku in pri Mamolju (sl. 2a). Erozija je razkrila le zgornjih 50 metrov
teh plasti.

Na obeh obmod¢jih slede do 80 m debeli skladi karbonske superpozicijske pod-
enote by, iz hitrega menjavanja glinovca, meljevea in drobnozrnatega ali zelo drobno-
zrnatega pescenjaka. Kot posebnost naj omenimo okrog meter debel viozek sivega
konglomerata na obmoéju Steficovega laza (sl. 2a) z zrni kremena v premeru do
0,6 cm.

Ve¢idel karbonskih skladov pripada na obravnavanem prostoru okrog 800m
debeli superpozicijski podenoti b, preteZzno iz sivega kremenovega peséenjaka. Gre za
Stevilne sedimentacijske sekvence, debele od nekaj decimetrov ali metrov do veé
deset metrov. Nekatere popolne sekvence se pri¢enjajo z drobnozrnatim konglomera-
tom iz zrn kremena in lidita velikosti 4 do 8 mm. Sledi debelejezrnati in nato
srednjezrnati, nekoliko sljudnati pes¢enjak brez jasne plastovitosti in drugih sedi-
mentnih tekstur. V zgornjem delu sekvenc najdemo drobnozrnati, moéno sljudnati,
lepo plastnati peséenjak in meljevec, ponekod pa, kot najmlajsi del sekvence, Se
glinovec. Konglomerat v podlagi in glinovec v zgornjem delu v vedini sekvenc nista
prisotna. Ponekod opazimo normalno gradacijsko plastovitost, drugod pa se pesce-
njak in konglomerat nepravilno menjavata. Tu in tam so v konglomeratu splake
glinovea.

Glede na prisotnost oziroma pogostnost nastopanja posameznih litoloskih razlié-
kov, lahko superpozicijsko podenoto b, razélenimo v tri odseke.

Kot kaze stratigrafski stolpi¢ (sl. 3) so plasti in le¢e konglomerata v spodnjih 200
metrih redkost. Temu odseku pripadajo kamenine v coni Stangarske Poljane - Kepa
— Zavrstnik, one vzdolz Bere¢anovega in Bedenovega grabna, klastiti na obmoc¢ju
Dragarjeve doline, na maljeSkem prostoru pa pesé¢enjaki severno in juzno od Stefico-
vega laza ter v pasu Zg. Mamolj — Sv. Janez.

Posebej naj opozorimo na ¢rne bituminozne, tenkoplos¢aste zelo sljudnate pesce-
njake in meljevce severno od Mlavé¢arja in Kolarja, zahodno od Zavrstnika, kakrsnih
nismo zasledili nikjer drugod. Lepo ploscasti, sivi pes¢enjaki pa prevladujejo na
celotnem obmoéju juzneje od tod. Ob gozdni cesti severovzhodno od Bevca so
kamenine najlep$e razgaljene.



252 Ivan Mlakar

Ribrwkar o0
PERECANOY gao 8

B AR

\
SIG=1 O\
vr{!:au’h J‘c;l
N, =SNG/

SL 1. Geolo$ka karta obmoéja Litija-Smartno
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Fig. 1. Geological map of the Litija- Smartno area
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Legenda ksl. 1do5ter 7in 9
Explanation of figs. 1to 5, 7 and 9

1 kvartarne reéne in potoéne usedline; 2 pobuéni grusé¢ (kvartar); 3 ilovica ali s prodniki ali
gruséem (wirm-II/III postglacial); 4 pliokvartarne usedline; 5 svetlo sivi dolomit (zg. trias);
6 sivo zeleni tuf in tufit z roZencem (sr. trias); 7 vlozek dolomita ali apnenca z roZencem med
piroklastiti (sr. trias); 8 temno sivi plo$¢asti apnenec z roZencem (sr. trias); 9 sivi dolomit (sp.
trias); 10 rdeckasti oolitni dolomit (sp. trias); 11 rdeéi glinovec (sp. trias); 12 rumenkasto sivi
ploscasti dolomit (sp. trias); 13 leéa oolitnega apnenca v dolomitu (sp. trias); 14 rumenkasto
rjavi sljudnati pedéenjak, meljevec in glinovec (sp. trias); 15 stromatolitni dolomit (sp. trias); 16
sivi satasti dolomit (sp. trias); 17 sivi menovi konglomerat (karbon); 18 grobozrnati kreme-
novi konglomerat (karbon); 19 grobozrnati kremenovi konglomerat s prodniki apnenca (kar-
bon); 20 sivi kremenovi peséenjak (karbon); 21 peséenjak z vlozkom temno sivega glinovea oz.
skrilavea (karbon); 22 jak z vlozkom konglomerata (karbon); 23 hitro menjavanje drob-
nozrnatega in zelo drobnozrnatega peiéenjaka, meljeveca in glinovea (karbon); 24 temno sivi
skrilavi glinovec (karbon); 25 apnenci srednjekarbonske in staropaleozojske starosti; 26 ugotovlj-
ena in domnevna geoloska meja; 27 ugotovljena in domnevna erozijsko-diskordantna meja (na
kartah); 28 ugotovljena in domnevna erozijsko-diskordantna meja (v profilih in stolpcu); 29
smer in vpad plasti (0%, 0-30°, 30-60°, 60-89° 90°); 30 inverzne plasti; 31 normalna gradacijska
plastovitost; 32 regresijski niz usedlin, 33 transgresijski niz usedlin; 34 mo¢an mladoterciarni
prelom; 35 relativno pogreznjeni blok; 36 smer premikov vzdolZ preloma; 37 narivna ploskev
visjega reda; 38 narivna ploskev niZjega reda (meja luske); 39 os sinklinale; 40 os antiklinale; 41
Tornquistov prelom; 42 tektonska krpa; 43 tektonsko okno; 44 makrofavna; 45 mikrofavna; 46
pelodna analiza; 47 konodontna analiza; 48 makroflora (po Kolar - Jurkoviek & Jurkovsek,
1986); 50 tezisce rudarske dejavnosti; 51 opuééeni rov; 52 rov in zasuti rov; 53 jasek; 54 vpadnik;
55 opusceni rov z odvalom; 56 majhen odval; 57 velik odval; 58 skupina odvalov; 59 posevna
vrtina; 60 rudno telo; 61 Zelezni klobuk; 62 rudna Zila - pretezno iz cinabarita; 63 rudna Zzila
— pretezno baritna; 64 rudna Zila - preteZno iz bakrovih mineralov; 65 galenitna rudna Zila; 66
sfaleritna rudna zila; 67 rudno telo; 68 rudno telo Groll; 69 limonitizirana kamenina; 70
vertikalni geokemiéni profil; 71 vzdolzni geokemiéni profil; 72 cerkev; 73 kapelica; 74 lovska
koca; 75 razvalina; 76 most; 77 peskokop; 78 izvir; 79 kota; 80 kota z antenskim stolpom; 81
Kmetijska zadruga

1 Quaternary fluvial and stream sediments; 2 Slope scree (Quaternary); 3 Loam or clay with
gravel or talus slope (Wurm-II/III Postglacial); 4 Plioquaternary sediments; 5 White grey
dolomite (Upper Triassic); 6 Grey green tuff and tuffite with chert (Middle Triassic); 7 Dolomite
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Znaéilnost naslednjega, okrog 350 m debelega odseka so od nekaj metrov do 40m
(maksimalno 80 m) debeli vlozki glinovcea. Javljajo se v vsaj Stirih nivojih, oddaljenih
med seboj obi¢ajno od 50 do 120m in le tu in tam do 170 m. Skoraj gotovo gre za
najmlajSe ¢lene zelo debelih sekvenc, ki se pogosto pri¢enjajo s konglomeratom, kot
na primer SE od potoka Striglovec (sl. 2a, profil J). Debele vlozke glinovca smo nasli
tudi na litijsko-§marskem obmo¢ju (sl. 1) vzhodno od naselja TenetiSe in na Ojster-
manovem hribu, javljajo pa se, kot bomo videli kasneje, $e v rudi§¢u Sitarjevec.
Zahodno od tod (Arh, BorStnar, Ferlanovec) debelejsih vlozkov glinovea nismo
ugotovili, morda zaradi debele preperine ali pa so temu vzrok drugacne sedimentacij-
ske razmere.

V zgornjih 300 metrih obravnavane superpozicijske podenote b, so vlozki konglo-
merata vse pogostejSi, v najvi§jem delu pa ponekod prevladujejo (sl. 2a — Spilj,
Hrastov hrib). Gre za sive, dobro sortirane kremenove konglomerate z velikostjo zrn
od 5 do 8mm. V nekaterih le¢ah so prodniki debelejsi ali pa imamo opraviti
s prodnatim pesc¢enjakom. Nekaj metrov debele vlozke konglomerata lahko zasledu-
jemo na dolzini ve¢ 100 metrov do 1,5km. .

Sem spadajo skladi zahodnega dela malje§kega obmoéja vse do Srednjega vrha ter
kamenine od lovske koce in Zavrha skoraj do Stiglovca (sl. 2a). Skladi so lepo
razgaljeni nad gozdno cesto v grapi SW od Ognisarja. Na Litijsko-Smarski karti (sl. 1)
so te kamenine prisotne na obmoéju Velikega vrha ter severno od Save.

S skladi superpozicijske podenote b; se pri¢enja nova strukturna etaza transgre-
sijskega niza usedlin; stik s kameninami podenote b, je tektonsko-erozijska diskor-
danca. Bazalni konglomerat iz do 5 cm debelih, dobro zaobljenih prodnikov kremena,
lidita in peS¢enjaka (izluZene votline kaZejo tudi na nekdanjo prisotnost apnenéevih
oblic), lezi na litijsko-Smarskem obmod¢ju (Veliki vrh, Kobilar, Pe¢ice-Smrekarca) na

or limestone with chert interbedded in pyroclastic rocks (Middle Triassic); 8 Dark grey platy
limestone with chert (Middle Triassic); 9 Grey dolomite (Lower Triassic); 10 Reddish oolitic
dolomite (Lower Triassic); 11 Reddish shale (Lower Triassic); 12 Yellov grey platy dolomite
(Lower Triassic); 13 Oolitic limestone lense in dolomite (Lower Triassic); 14 Yellov brown
micaceous sandstone, siltstone and shale (Lower Triassic); 15 Stromatolitic dolomite (Lower
Triassic); 16 Grey cellular dolomite-Rauhwacke (Lower Triassic); 17 Grey quartz conglomerate
(Carboniferous); 18 Coarse grained quartz conglomerate (Carboniferous); 19 Coarse grained
quartz conglomerate with pebbles of limestone (Carboniferous); 20 Grey quartz sandstone
(Carboniferous); 21 Sandstone interbedded with dark grey shale (Carboniferous); 22 Sandstone
interbedded with conglomerate (Carboniferous); 23 Narrow alternation of fine-grained or very
fine-grained sandstone, siltstone and shale (Carboniferous); 24 Dark gray shale (Carbonifer-
ous); 25 Middle Carboniferous and early Paleozoic limestones; 26 Proved and supposed geologic
boundary; 27 Proved and supposed erosionally-discordant boundary (on maps); 28 Proved and
supposed erosionally-discordant boundary (on sections and in column); 29 Strike and dip of
strata (0°, 0-30°, 30-60°, 60-89°, 90°); 30 Overturned strata; 31 Normal graded bedding; 32
Coarsing upward sequence; 33 Fining upward sequence; 34 Main late Tertiary fault; 35
Downthrown block; 36 Movement direction along the fault; 37 Thrust plane of the 1 order; 38
Thrust plane of the 2" order (scale boundary); 39 Axis of syncline; 40 Axis of anticline; 41
Tornquist fault; 42 Tectonic klippe; 43 Tectonic window; 44 Macrofauna; 45 Microfauna; 46
Palynomorph analysis; 47 Conodont analysis; 48 Macroflora (after Kolar — Jurkoviek & Jurkov-
sek, 1986); 49 Petrographic sample; 50 Center of mining activity; 51 Adit abandonend; 52 Adit
and adit filled up; 53 Shaft; 54 Incline; 55 Adit abandonend with dump; 56 Small dump; 57
Big dump; 58 Group of dumps; 59 Inclined drill-hole; 60 Ore body; 61 Iron hat; 62 Ore vein - with
prevailing cinnabar; 63 Ore vein — with prevailing barite; 64 Ore vein — with prevailing cop-
per minerals; 65 Galena ore vein; 66 Sphalerite ore vein; 67 Orebody; 68 Groll ore body; 69
Limonitized rock; 70 Vertical geochemical section; 71 Longitudinal geochemical section; 72
Church; 73 Chapel; 74 Mountain Inn; 75 Ruin; 76 Bridge; 77 Sand pit; 78 Spring; 79 Elevation;
80 Hill with antenna tower; §1 Co-operative farm
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Sl. 2a. Geoloska karta in prerezi obmo¢ja Maljek
Sl 2b. Geoloske razmere v Savskem rovu (SR)



Fig. 2a. Maljek area — Geological map and geological cross sections
Fig. 2b. Geology in the Sava adit (SR)
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peséenjaku podenote b,. Na maljeskem prostoru (Spik, Hrastov hrib) pa je diskor-
danca znotraj konglomerata, kar potrjujejo tudi razmere v maljeSkem Savskem rovu,
prehodnem do 72m (sl. 2b).

Na sivem, dobro sortiranem konglomeratu podenote b, s kremenovimi zrni pre-
mera 6 do 8mm in nekaj vlozki pes¢enjaka ter vpadom proti SE lezi diskordantno
bolj grobozrnat (zrna do 3 cm v premeru) nesortiran konglomerat podenote by v obliki
nekakséne sklede. V prid taki razlagi govori normalna, vendar razliéno orientirana
gradacijska plastovitost v enih in drugih klastitih (sl. 2b).

Grobi klastiti superpozicijske podenote b, katerih zrnavost se po vertikali zmanj-
Suje, prisotni pa so tudi vlozki peSéenjaka, se javljajo na pregledanem obmoé¢ju kot
erozijski ostanki z debelino do 150 m in so najmlaj$a usedlina paleozojske starosti na
tem prostoru. Kot kaze stratigrafski stolpi¢ (sl. 3), znasa celotna debelina karbonskih
plasti vsaj 1100 metrov.

Razpolagamo le z rezultati petrografskih preiskav posameznih vzorcev karbon-
skih kamenin (Grafenauer, 1963; Zepié¢, 1981), sistematske sedimentoloske
raziskave lepo razgaljenih profilov pa $e niso zazivele. Opozorimo naj le na 27
petrografsko preiskanih vzorcev peséenjaka, ki jih je Berce (1962) odvzel vzdolZz
Bedenovega grabna (b,) vse do viSine 490 m in preucil tudi glede na tezke minerale.

V zvezi s starostno problematiko celotnega profila paleozojskih klastitov, ki smo
jo nakazali pred leti (Mlakar, 1987), nimamo novih podatkov, kar velja tudi za
interpretacijo nastanka teh kamenin (Mlakar, et al.,, 1993). Pa¢ pa lahko to¢neje
opredelimo lego nahajalis¢ §t. 1 in 2 ob gozdni poti zahodno od Zavrstnika, kjer sta
zakonca Jurkovsek nasla bogato makrofloro, ki govori za westfalij A (Kolar-
Jurkoviek & Jurkoviek, 1985, 1986). Fosilonosne kamenine so iz spodnje
tretjine superpozicijske podenote b, (sl. 1 in 3). Opozorimo naj $e na dejstvo, da so
bile palinoloske raziskave tod negativne.

Tudi palinolo$ke preiskave nasih vzorcev z maljeskega obmocja, ki jih je Ze leta
1984 pregledal Jelen, niso dale pozitivnih rezultatov. Gre za osem vzorcev iz
sklenjenega profila v zgornjem delu skrilavih glinoveev enote a vzhodno od Stefico-
vega laza, Stirje vzorci pa so iz najmlajSih ¢lenov sekvenc razliénih nivojev podenote
b, (sl. 2a).

Skitske plasti. Ze Lipold (1858, 267) je vedel za skitske sklade pri Smartnem,
medtem ko jih Tornquist (1929a) ne omenja.

Grad in Nosan (1957) ter Grad (1961) sta prva opozorila na razli¢ne skitske
kamenine, vendar so podatki o njih medsebojnih odnosih Se nedoreceni in tudi
geoloska karta iz leta 1957 je ostala litolosko nerazélenjena.

Raziskovalca sta lo¢ila spodnje- in zgornjeskitske plasti. Med prve spada rde¢ka-
sti in rumenkasti sljudnati pes$¢enjak z nekaj vlozki oolitnega apnenca ter plastnati
dolomit. Zgornjeskitske starosti so predvsem dolomiti, ki so pogosto roznati in
veckrat oolitni.

Premrujevi podatki iz leta 1974 so skromni. V okviru dolskega nariva govori
raziskovalec le o dolomitu, laporju in peS¢enjaku (Premru, 1974, 270). V tolmacu
k listu Ljubljana najdemo podatke, ki se nanasajo na Sirsi prostor (Premru, 1983b).

Skitske plasti so doslej poznali le z obmoéja Smartno-Grmaée-Poséavnik. Po
nasih ugotovitvah jih je najveé na ozemlju vzhodneje od tod, vendar so jim pripisovali
drugaéno starost.

Najstarejse skitske plasti najdemo na severnih pobo¢jih hriba Roven pri Gra-
di§éu. V visini 500 m je velik izdanek sivega satastega dolomita, ki je ponekod pasnat
in doseze debelino do 10m (sl. 1 in 3). Sledi okrog T0m sivo rumenega plastnatega
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dolomita. V spodnjem delu najdemo siv stromatolitni dolomit, v srednjem pa le¢o
roznatega oolitnega apnenca, ki smo jo vnesli tudi na naso karto. Skladovnica
kamenin se na tem obmod&ju zakljuéi z rumenkasto rjavim sljudnatim meljevecem in

pesc¢enjakom.

Na grebenu juzno od Dragarjeve doline najdemo kamenine iz srednjega dela
spodnjeskitskih skladov. Gre za menjavanje rumenkasto sivega zrnatega plos¢astega
dolomita z rumenkasto rjavim sljudnatim pes¢enjakom, meljeveem in glinovcem.
Skladi iz drobnih klastitov so debeli do 80m, vmesne dolomitne plasti pa od nekaj
metrov do 30 metrov. Kamenine lateralno prehajajo ene v drugo preko peséeno
sljudnatega dolomita.

Najmlajse spodnjeskitske kamenine najdemo zahodno od Smartna v coni Strmen-
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ca-Grmace-Mali Poséavnik. Znacilne, okrog 50 m debele plasti rdecega (v spodnjem
delu ponekod zelenkastega) bolj ali manj sljudnatega glinovca in meljevea, ki so lepo
razgaljene ob gozdni cesti okrog 500m W od Grmag¢, leze tod na sivo rumenem,
obi¢ajno plos¢astem sparitnem dolomitu. Ta dolomitni nivo, debel okrog 75m, je
mlajsi od onega na obmoéju Gradiséa (sl. 3).

Rde¢i glinovei so v krovnini dolomitnih skladov tudi na vmesnem prostoru med
Jablaniskim potokom in Reko, zato menimo, da gre tudi tod za zgornji dolomitni
nivo. Razli¢ne spodnjeskitske kamenine najdemo v podobnem razvoju Se na vzpeti-
nah Se¢ in Pajkov hrib.

Ob Ze omenjeni gozdni cesti so v zgornjem delu rdeéih glinovecev pole rdeckastega
dolomita, ponekod z jasno vidno oolitno strukturo. Rdeckasta niansa dolomita
navzgor bledi, lezike rdefega glinoveca so ¢edalje redkejse in tanjse, oolitov je vse
manj, plastnati dolomit pa preide v siv pelmikritni do sparitni neplastnati in zelo
zilav dolomit. Debelina roznatega dolomita je okrog 50 m, sivega pa blizu 90 metrov.
Oolitni dolomit obravnavamo kot najmlajsi spodnjeskitski litostratigrafski horizont,
sivi dolomit pa uvr$éamo med zgornjeskitske plasti. Temnih lapornih apnencev in
apnencev z znacilno zgornjeskitsko favno na pregledanem obmoéju ni — to bomo
posebej obrazlozZili kasneje. Oba barvna razli¢ka dolomita najdemo $e na dveh mestih
juzno od Grmac, sivi dolomit pa lezi neposredno na rde¢em glinoveu na Pajkovem
hribu in vzpetini Veliki Pos¢avnik.

Lipold (1858, 267) navaja §tevilne »werfenske« fosile in med nahajali§éi omenja
tudi Smartno, vendar to¢ne lokacije najdii¢a ne poznamo. Z obmoéja SE od Grmaé
omenjata Grad in Nosan (1957) ter Grad (1961) §koljke Pseudomonotis cf. clarai
Emmerich in Anodontophora (Myacites) sp., v rde¢kastem oolitnem dolomitu pa smo
pogosto nasli polze Halopella gracilior Schauroth.

Za skitsko starost kamenin vzhodno od Smartna nimamo paleontoloskih dokazov.
Za tako starostno opredelitev govori analogija in litofacies kamenin. Enak razvoj
skitskih plasti, kot smo ga opisali z litijsko-Smarskega obmoc¢ja, se namre¢ javlja tudi
v mnogih profilih na Idrijskem in Cerkljanskem. Razlika je v tem, da med drobnimi
klastiti na Litijskem skoraj ni le¢ oolitnega apnenca, glavni oolitni horizont v bazi
zgornjeskitskih skladov pa tod zamenja oolitni dolomit.

Anizi¢ne plasti. Po podatkih Lipolda (1858) in Tellerja (1907) so anizi¢ne
plasti na ozemlju juzno od Smartna ter na Gradiséu. Tudi Tornquist (1929a) je
obravnaval dolomit pri Smartnem kot srednjetriasni in menil, da lezi na karbonskih
skladih erozijsko diskordantno.

Grad in Nosan (1957) ter Grad (1961) sta uvrstila v anizi¢no stopnjo triade
vecji del dolomitov na nasem ozemlju in menila, da prehajajo skitske plasti posto-
poma v aniziéne. Take geoloske razmere prikazuje tudi Osnovna geoloska karta - list
Ljubljana (Premru, 1983a) na obmoéju Tiénice in Smartna; ozek pas spodnjeani-
zi¢nega dolomita lo¢i skitske plasti od zgornjeanizi¢nih in spodnjeladinskih skladov.
Po podatkih Premruja naj bi tudi vse mezozojske kamenine vzhodno od Smartna
pripadale srednji triadi.

Geoloske razmere na Tiénici so drugaéne, kot so menili doslej, pisani seriji
skladov v coni Smartno—Gradisée pa smo pripisali skitsko starost; aniziénih plasti
tod ni.

Ladinske plasti. Tufogene-ladinske kamenine z ozemlja SW od Smartna so
poznali Ze starejsi raziskovalci (Lipold, 1858; Grad in Nosan, 1957). Z obmoéja
vzhodno od tod omenjata Grad in Nosan le izdanek pri Ojstermanu. V primeru, da
nastopata ¢rn, plo$¢ast apnenec in tuf skupaj, je apnenec v krovnini (Grad, 1961).
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Premru (1974, 1983a, b) je obravnaval tufogene kamenine s Ti¢nice skupaj
s skladi z obmoéja vzhodno od Smartna, za katere danes vemo, da so iz skitske
stopnje triade. Na Osnovni geoloski karti — list Ljubljana so kamenine oznacene
s simbolom T;'2. Na ozemlju juZznega dela Posavskih gub zdruZuje ta oznaka mioge-
osinklinalne pelagi¢ne usedline (lapor, meljevec, skrilavec, apnenec, roZenec, dolo-
mit, tuf in tufit) zgornjeanizi¢ne in spodnjeladinske starosti.

Geoloske razmere na pregledanem ozemlju ne govore v prid taki razlagi. Bazalna
usedlina ladinskih plasti, ki leZe po nasih ugotovitvah povsod na skitskih kameninah,
je obiéajno temno siv do ¢érn ploi¢ast apnenec s polami in gnezdi roZenca.

Na grebenu Ti¢énica-Grmace so skladi lepo razgaljeni (sl. 1). V spodnji tretjini
okrog 50 m debelih plasti je med apnencem nekaj metrov debel vlozek temno sivega
mikrosparitnega dolomita s polami érnega rozenca.

Na vzpetini SW od domacéije Roje in na Strmenci gre za majhne erozijske ostanke
apnenca z rozencem, med Reko in JablaniSkim potokom pa najdemo te kamenine na
obmocju Ojsterman-Cvingar-Tin¢k. Zanimiv je $e neznatni izdanek ¢rnega mikro-
sparitnega dolomita z roZzencem na grebenu vzhodno od Gradiskih Laz.

Na Tiénici prekrivajo apnence sivo zeleni tufi in tufiti z roZzencem; kamenine hitro
preperevajo. Ob gozdni cesti za Starim gradom, kjer ni bazalnega apnenca, so med
tufogenimi kameninami nekaj metrov debele le¢e temno sivega dolomita in apnenca
z gnezdi roZenca.

Tudi drugod smo nasli tufske kamenine z roZzencem neposredno na skitskih
skladih (Pajkov hrib, Slatna, Pasava); povsod gre za majhne izdanke.

Pri Ojstermanu se apnenec in tuf menjavata. Na karti merila 1:25 000 kot podlagi
za izdelavo Osnovne geoloske karte so te kamenine oznaéene kot karnijske, kar velja
tudi za Osnovno geoloSko karto — list Ljubljana (Premru, 1983a).

O starosti apnenca in tufogenih kamenin v literaturi ni paleontoloskih podatkov.
Leta 1990 je Kolar-Jurkovskova preiskala tri nase vzorce apnenca, in sicer kompo-
zitni vzorec z grebena Tiénice ter dva vzorca z obmoéja okrog 500m SWS od
Cvingarja (sl. 1). Fosilni inventar so spikule spongij, moéno prekristaljeni ostrakodi
(nekateri pripadajo druzini Bairdiacea), nadalje prekristaljene foraminifere rodov
Endothyra sp., Ophthalmidium sp. in Trocholina sp. in konodontni fragmenti Enanti-
ognathus sp., Neogondolella sp., Prionidina sp., Ozarkodina sp. in Prioniodina sp.
Kolar-Jurkovikova je poudarila, da stopnja ohranjenosti oziroma fragmentira-
nost primerkov mikrofavne ne omogoc¢ata vrstne doloéitve posameznih taksonov.

To¢na starost apnenca ostaja sporna. Po analogiji z razmerami v zahodni Slove-
niji pripisujemo apnencu in tufogenim kameninam ladinsko starost, vendar dopus-
¢amo moznost, da spadajo karbonatne kamenine z roZzencem v zgornji del anizijske
stopnje triade.

Cordevolske plasti. Ogorelec in Premru (1975, 189) sta na kriZis¢u cest v Mali
Kostrevnici ~ torej nekje pri Bajerniku (sl. 1), nasla v dolomitu Stevilne alge Diplo-
pora annulata Schafhidutl. Okrog pet metrov dolgi profil sta raziskovalca podrobno
sedimentolosko opisala in kamenino uvrstila v cordevolsko podstopnjo. Tako sta-
rostno opredelitev smo privzeli s pridrzkom za dolomitne sklade v coni Perovikov
hrib - Bajernik - Sp. Jablanica. Dopuséamo namre¢ moznost, da so v katerem izmed
tektonsko omejenih blokov kamenine starejSe in pripadajo aniziéni stopnji triade,
kar pa paleontolos$ko nismo preucevali.

Pliokvartarne in kvartarne plasti. Usedline smo natanéno omejili, v starostno
problematiko pa se nismo podrobneje spuscali.

Za pliokvartarne usedline v Posavskih gubah so znaé¢ilni prodniki karbonskih in
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grodenskih kamenin ter roZenca med glino in ilovico (Premru, 1983b). Temu
kriteriju ustrezajo usedline, ki so se ohranile na manjsih povrSinah, vendar na
Stevilnih mestih na obmoé¢ju Tenetise — Malikovica ter v coni Zagorica — Praskov
hrib. Prod se je odlagal na neravno in nagnjeno podlago iz razliénih kamenin.

Prevladujejo lepo zaobljeni prodniki preperelega rumeno rjavega karbonskega
kremenovega pescenjaka, manj je prodnikov konglomerata in splak glinovea ali
meljevea. Oblice grodenskih klastitov so redkost, karbonatnih pa skoraj ni. Prodniki
so veliki nekaj em do 10, véasih celo 15 cm. Vezivo je peséeno ali glineno. Usedlina je
nesprijeta, sortiranost pa slaba.

Proti vzhodu lezi prod ¢edalje visje. Na obmoéju Male Kostrevnice pri¢ne v visini
280m, na hribu Malikovica na koti 335 m, nekaj vzhodneje od tod pa celo v visini 360
metrov. Na zadnjih dveh lokacijah gre za droben prod, ki lezi danes kar 105 do 130m
nad nivojem reke Save (230 m). Debelina pliokvartarnega zasipa znasa nekaj metrov
do veé deset metrov in ga najdemo na grebenih ter vzpetinah kot erozijske ostanke,

Na pregledanem obmoé¢ju so kvartarne starosti re¢ne in poto¢ne naplavine,
poboéni grusé in podori.

Kvartarne usedline so za razliko od pliokvartarnih bolj heterogene. Nesprijeti
prod je iz klastiénih paleozojskih in triasnih — predvsem karbonatnih oblic, ki
v mlajdih usedlinah celo prevladujejo.

Glede na lego v prostoru lo¢imo starej$i in mlajsi zasip. Usedline iz gline in ilovice
s prodniki ali gruiéem na obmoéju mesta Litije, naselij Tenetise in Smartno ter one
v coni Jeza — Grbin — Dobrava — Zavrstnik, je Premru (1976, 1983a, b) oznadcil
s simbolom jd-wQ,; pelodne analize kaZejo na obdobje wiirm II/III-postglacial.
Ugotovitve smo privzeli brez pridrzka in sem uvrstili $e usedline SE od Gradiskih
Laz. V vrtinah 2 in 5/63 so starejsi zasip prevrtali v vecji debelini in zadeli na
karbonsko podlago v globini okrog 40 m (sl. 6).

Mlajsi zasip iz zelo heterogenega proda in peska najdemo vzdolZ reke Save ter
pritokov Reka, Crni in Jablaniski potok. V pasu litijska bolni$nica — Grbin - Puntar
— Laznik - Ustje — Grmace lo¢i starejsi in mlajsi zasip izrazita, okrog deset metrov
visoka jeza z izdanki karbonskega pescenjaka.

Tu in tam se je na poboéjih nakopiéil grusé, ki zavzema veéji obseg le na severnih
poboéjih Sitarjevea, na Poi¢avniku, Tiénici, Ojstermanovem hribu in Spilju (sl. 1);
pri Potisku ob potoku Striglovec imamo opraviti s podorom (sl. 2a).

Pri Podsitarjevcu seze poboéni grus¢, pomesan s kosi rude iz starih odvalov, dale¢
proti jugu na obmocje pasnikov Kmetijske zadruge Litija. Brez dvoma vsebuje tod
zemljina povecane vsebnosti Pb, Ba, Hg, Cu in Zn ter drugih prvin, kar bi morali
preveriti in upostevati pri namembnosti zemljis¢a.

Zlasti obmoc¢je iz karbonskih klastitov je na debelo prekrito s preperino. Izdanke
najdemo vzdolZ potokov, ob poteh in véasih na grebenih.

Tektonska zgradba ozemlja

Na pregledanem obmoéju najdemo deformacije varistiéne in alpske orogeneze.
Podatki, objavljeni do leta 1987, se nanasajo skoraj izkljuéno na tektonska dogajanja
v postkrednem obdobju.

Asturska tektonska faza. Z razélenjevanjem karbonskih skladov Posavskih gub
v superpozicijske enote in podenote smo med drugim pokazali, da imamo opraviti
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z dvema strukturnima etazama, s spodnjo iz regresijskega in zgornjo iz transgresij-
skega niza usedlin (Mlakar, 1987; Mlakar et al., 1993).

Na pregledanem ozemlju priéenja zgornja strukturna etaza z grobim bazalnim
konglomeratom. Ta leZi povsod na skladih najvijega dela superpozicijske podenote
b, (sl. 1, 2a in 3), zato o pomembni kotni ali kotno erozijski diskordanci tod ne
moremo govoriti. Z upostevanjem geoloskih razmer na celotnem obmo¢ju Litijske
antiklinale pa lahko sklepamo, da je sprememba sedimentacijskega rezima posledica
intenzivnih tektonskih dogajanj. Na SirSem litijskem prostoru govore temu v prid
prodniki ¢érnega apnenca silurske starosti v kremenovem konglomeratu juZno od
Stangarskih Poljan (Grad, 1961, 107). Tudi drugod v Posavskih gubah (Ramov§,
1954) gre za mehansko dezintegracijo kamenin iz podlage opisanih karbonskih plasti.

Na sl. 4b smo prikazali eno izmed mozZnih razlag javljanja blokov in prodnikov
apnenca v bazalnem konglomeratu superpozicijske podenote by s prisotnostjo tekton-
skih jarkov in pragov. Ta interpretacija zahteva mo¢no dviganje posameznih blokov
ter izravnavo ozemlja pred odlozitvijo kamenin zgornje strukturne etaze.

Ce je taka razlaga pravilna, so v Litijski antiklinali izvorna obmoéja blokov ali
prodnikov iz starej§ih karbonatnih kamenin lahko samo pod naplavinami ali na
predelih, danes Se prekritih s skladi zgornje strukturne etaZe. Sem spada ozemlje
Pugled - Zagradisée, Podgrad — Gostinca, cona Trebeljevo — Stangarske Poljane,
severno od Save pa obmoéje KriZzevska vas — Desen.

Z upostevanjem novih paleontoloskih podatkov (Kolar-Jurkovsek & Jur-
koviek, 1985, 1986) povezujemo ta tektonska dogajanja s postwestfalsko (A) - torej
astursko tektonsko fazo, ki smo jo nakazali Ze pred leti (Mlakar, 1987, 166),
nedavno pa Se dokazali in podrobneje obrazlozili na podlagi podatkov z obmocja
severno od Litije (Mlakar et al,, 1993).

Moéna tektonsko-erozijska diskordanca znotraj paleozojskih klastitov Posavskih
gub odpira Stevilna vprasanja. Na podlagi razpoloZljivih podatkov lahko zanesljivo
govorimo le o tem, da je asturska tektonska faza na nasem ozemlju pogojila inverzijo
sedimentacijskega rezima.

Srednjetriasna tektonika. Ze v poglavju o stratigrafiji smo poudarili, da na
pregledanem ozemlju ladinske kamenine ne leZze na aniziénih, temveé na skitskih
plasteh. O tem nas prepri¢ajo zlasti razmere ob strmi poti z Grma¢ proti kmetiji Roje
(sl. 1).

Sivi dolomit v krovnini roznatega dolomita ne more biti anizi¢ne starosti, saj
vrsta Halopella gracilior ne seze do meje kampil-hidasp. Komaj 60 m debele sklade
sivega, po naSem mnenju zgornjeskitskega dolomita, prekriva érni-ladinski apnenec
z rozencem in se javlja kot erozijski ostanek na vzpetini okrog 100 m SW od omenjene
domadije.

V prid nasi interpretaciji govorita §g¢ dva razloga. V anizicnem dolomitu je zelo
pogosta karakteristiécna mikrofavna. V petih pregledanih vzorcih sivega dolomita
z obmoéja Roje-Stari grad (sl. 1) je nasla Sribarjeva le biostratigrafsko neznaéilne
mikrofosile, med njimi Tubiphytes sp., foraminifero iz rodu Glomospira sp., detritus
neskeletnih alg ter redke odlomke lupin makrofavne.

Tudi izostanek ¢rnega zgornjeskitskega apnenca in lapornega apnenca lahko lepo
pojasnimo s prisotnostjo srednjetriasne tektonsko-erozijske faze. Omenjene kame-
nine, z zna¢ilno kampilsko mikrofavno, so se namre¢ odlagale tudi na litijskem
prostoru, kar smo dokazali na obmo¢ju potoka Vidrnica, komaj 6km NE od tod
(Mlakar et al., 1993, 235).

Na zgornjeskitskem dolomitu leze torej ladinske kamenine pri Rojah, na Tiénici in
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Za starim gradom, medtem ko jih najdemo na obmoéju vzhodno od Smartna povsod
na spodnjeskitskih skladih. Erozija je tod segla vse do zgornjega-najdebelejSega
dolomitnega horizonta (sl. 3). Na Pajkovem hribu in na ozemlju SW od Cvingarja so
ladinske kamenine na rde¢em glinoveu.

Ladinske kamenine leze torej na spodnjeskitskih, drugod pa na zgornjeskitskih
plasteh, in sicer na velikih povrsinah. Zato privzemamo interpretacijo, ki se je
izkazala kot pravilna na idrijskem prostoru (Mlakar, 1967, 109). Predladinske
kamenine so med srednjetriasnimi tektonskimi premikanji v glavnem ohranile hori-
zontalno lego, kar govori za radialni tip tektonskih deformacij. Ladinske plasti so po
izravnavi transgredirale preko razli¢no dvignjenih blokov, lo¢enih s subvertikalnimi
prelomi. Gre za srednjetriasni sistem jarkov in pragov, ki smo ga na idrijskem pred
mnogimi leti nakazali (Mlakar, 1967) in so ga kasneje drugi raziskovalci potrdili in
podrobneje preuéili (Placer & Car, 1975, 1977).

Na sliki 4b smo shematsko prikazali srednjetriasno tektonsko zgradbo litij-
skega obmoc¢ja, vendar nekatera vprasanja Se ¢akajo na odgovor. Tako ne poznamo
prostorske orientacije prelomnih deformacij, domnevamo pa, da gre za prelome
s smerjo vzhod-zahod in sever-jug. Odprt ostaja tudi problem nasledstvene tektonike
oziroma morebitnega oZivljanja starih-varisti¢énih struktur. Premru (1983b) je
menil, da leze staroalpidske strukturno facialne cone diagonalno na varisti¢nih, kar
ne moremo niti potrditi niti zavre¢i. Konéno tudi ne vemo, kje so strukturne
depresije, kjer so se odlagale erodirane skitske in aniziéne kamenine. Kljub temu je
podatek o prisotnosti srednjetriasnih tektonskih deformacij na Litijskem pomemben
za palinspasti¢ne rekonstrukcije osrednjega dela slovenskega prostora.

Pojem idrijske cone kot strukturno facialne enote, ki ga je uvedel Premru (1980,
245; 1983b, 41) in razsiril tudi na litijski prostor, je dobil stvarno potrditev, vendar bo
treba cono nekoliko drugace definirati in pri tem upostevati Se novo tektonsko
rajonizacijo ozemlja.

Staroterciarna tektonika. Ze na Tellerjevi manuskriptni geoloski karti iz leta
1907 izstopa problem odnosov med karbonskimi plastmi in srednjetriasnim dolomi-
tom, ki naj bi SE od Litije lezal neposredno na paleozojskih skladih. Po mnenju
Tornquista (1929a) so triasne plasti transgredirale na Ze erodirano karbonsko
podlago.

Grad in Nosan (1957) ter Grad (1961) sta prva odlo¢no zagovarjala narivno
zgradbo litijskega ozemlja. Tej interpretaciji sta se kasneje pridruzila ¢ Premru
(1975, 1980, 1983 a, b) in Mlakar (1987), medtem ko je Kuséer (1975) na obmoéju
Posavskih gub odklanjal ve¢je narivne deformacije.

Grad, Nosanin Premru so pravilno ugotovili, da leze karbonske kamenine na
Smarskem prostoru pod in nad triasnimi skladi. Zadovoljili pa so se z ugotovitvijo, da
gre za luskasto zgradbo in niso skusali nenavadnih geoloskih razmer z razli¢nih toc¢k
tega ozemlja povezati med seboj. Tako so na Osnovni geoloski karti-list Ljubljana
(Premru, 1983a) odnosi med karbonskimi in triasnimi skladi obi¢ajno podani
pravilno, tu in tam pa napacno, zato se izkaZe interpretacija narivne zgradbe kot
nelogiéna. Najbolj moti lega triasnega dolomita pod karbonskimi skladi Posavskih
gub pri GradiSkih Lazah, kar daje vtis, da prihaja tod na povrsje »autohtona
podlaga«.

Po podatkih Osnovne geoloske karte-list Ljubljana (Premru, 1983a, b) lezi
litijsko-Smarsko ozemlje na juznem, maljeski prostor pa na severnem obrobju Litij-
ske antiklinale. Karbonske plasti pripadajo Zirovskemu, narinjeni triasni skladi pa
Dolskemu narivu.
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Posebej naj opozorimo, da Premru (1983a, b) pojma Litijska antiklinala sploh ne
uporablja, temveé govori o Zirovskem narivu, éemur pa ne moremo pritrditi. Pr-
votna, najbrz kot monoklinala razvita narivna struktura, katere del je Zirovski nariv,
je bila kasneje upognjena. Nastala je antiforma, ki jo v literaturi Ze dolgo oznaéujejo
kot Litijska antiklinala. Problemati¢ni sta le oznaki Litijska antiklinala oziroma
antiklinorij; za eno izmed njih se bo treba po natanénih terenskih raziskavah
odloéiti.

Vedji del pregledanega ozemlja grade karbonski skladi Zirovskega nariva, nagu-
bani v okviru Litijske antiklinale kot plikativne strukture 1. reda.

Na obmoé&ju Maljeka (sl. 2a) se pokaze jedro gube iz skrilavega glinovca superpo-
zicijske enote a. Struktura je sicer deformirana, vendar je os gube Se ohranila prvotno
orientacijo vzhod-zahod. Kot kaZejo geoloski profili F, H in I, je osna ravnina
vertikalna ali strmo nagnjena proti severu. Sleme je zaobljeno, odnos kril proti osni
ravnini pa je normalen, vendar ponekod zZe s prehodom v izoklinalni tip gube. Na
predelu, ki ga zajema prerez I, so na juznem krilu gube plasti celo rahlo inverzne,
torej v legi, ki je nismo opazili nikjer drugje na pregledanem obmoéju.

Karbonske plasti v coni Sava - Zavrh — Popilovna — Sp. Mamolj pripadajo brez
dvoma severnemu krilu Litijske antiklinale, vendar vpadajo skladi v dveh blokih,
omejenih z neotektonskimi prelomi, celo proti jugu. Take deformacije otezkoéajo ali
celo onemogoéajo preucevanje Litijske antiklinale kot celote, zlasti na obmog¢jih, kjer
erozija ni segla do talninskega skrilavega glinovea, to pa je na veéjem delu Posavskih
gub (Mlakar, 1987).

Na juznem krilu gube so razmere normalne, v preostalih dveh blokih (Popilovna,
Maljek) pa vise skladi proti NW. V najve¢jem — maljeskem bloku se plasti na obmo¢ju
Spilja izravnajo, ob Savi pa Ze vpadajo proti SE, kar so potrdile tudi geoloske
razmere v dostopnem delu maljeSkega Savskega rova (sl. 2b). V zadnji tretjini rova so
po podatkih Berceta (1956) dvakrat presekali plasti glinovea, kar tezko uskladimo
z znanimi razmerami v zgornjem delu karbonske superpozicijske podenote b,. Dom-
nevamo, da so raziskovalei v rovu spregledali narivne deformacije.

Poudarimo naj, da omenjeni bloki z maljeSkega prostora zajemajo karbonske
sklade iz razli¢nih delov stratigrafskega stolpi¢a in opozorimo na gubo z obmodja
Hrastarija, katere os poteka v smeri N-S, kar kaze $e na bo¢no kompresijo,

Tudi na litijsko-§marskem obmo¢ju (sl. 1) je Zirovski nariv predvsem iz skladov
karbonske superpozicijske podenote b,. Kje poteka os Litijske antiforme, ne moremo
ugotoviti. Skrilavi glinovei enote a na severnem obrobju karte so del jedra Hotiske
antiklinale kot plikativne strukture 2. reda (Mlakar et al., 1993).

Gube niZjega reda so pogostne zlasti na ozemlju juzneje od tod. Na severnih
poboéjih vzpetine Kepa potekajo osi gub v smeri vzhod-zahod. Na vmesnem obmodju
pa najdemo sinklinale z dinarsko (Jelak) ali pre¢nodinarsko smerjo osi gub (Borst-
nar). V jedru sinklinal pri Velikem vrhu in Kobilarju so se ohranile kamenine
karbonske superpozicijske podenote b;. Karbonske plasti so nagubane tudi na Sitar-
jeveu, s ¢imer se bomo seznanili v poglavju o rudiséih.

K Zirovskemu narivu spadajo §e karbonski skladi na obmoé&ju Regali pri Smart-
nem ter enako stare plasti Miskarjeve doline in Sirkovea. Temu v prid govore odnosi
z drugimi narivnimi enotami.

Najpreprostej$e so geoloske razmere na NE obrobju litijsko-§marske karte. Mo-
notona nedeformirana serija klastitov osrednjega dela karbonske superpozicijske
podenote b, visi polozno proti NW. Severno od Save so se na vzpetinah ohranili
skladi superpozicijske podenote bj.
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Sl. 4b. Shematski prikaz zgradbe

- Posavske gube
Fig. 4b. Schematic structure = Sava folds
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1 karbonske plasti Zirovskega nariva; 2 skitske plasti Smarske narivne enote; 3 ladinske plasti
Smarske narivne enote; 4 karbonske plasti Ojstermanove narivne enote; 5 sivi kremenovi
pescenjaki (karbon); 6 temnosivi skrilavi glinovei (karbon)

V pasu Veliki Po$¢avnik-Smartno-Gradisée lezi na karbonskih klastitih Zirov-
skega nariva od 50 do 150m debela plos¢a iz skitskih plasti, ki jih tu in tam
prekrivajo ladinske kamenine zgornje strukturne etaze (sl. 1 in 5, profil D). Zaradi
kasnej$ih deformacij so razmere zelo zapletene, zato jih prikazujemo tudi na posebni
— tektonski karti Smarskega obmoc¢ja (sl. 4a), dopolnjeni s shematskim prikazom
zgradbe (sl. 4b).
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SL 4c. Shematski geoloski profil
Fig. 4c. Schematic geological section
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Sl. 4a. Tektonska karta obmoéja Smartno
Fig. 4a. Tectonic map of the Smartno area

1 Carboniferous beds of the Ziri overthrust unit; 2 Scythian beds of the Smartno overthrust
unit; 3 Ladinian beds of the Smartno overthrust unit; 4 Carboniferous beds, Ojsterman's
overthrust unit; 5 Grey quartz sandstone (Carboniferous); 6 Dark grey shale (Carboniferous)

Narivno enoto omejuje spodaj bazalni poSevni rez. Tako najdemo na vzhodu
najstarejde, proti zahodu pa vse mlajse skitske plasti. Govorimo o Smarski narivni
enoti, ki smo jo poimenovali po velikem naselju Smartno pri Litiji.

Karbonske kamenine z maljeskega prostora seZejo preko Sirkovea in Griéa vse do
Dragarjeve doline in skoraj do potoka Globo¢ak. Skitske plasti na hribu Roven zato
lahko tolmaéimo samo kot tektonsko krpo, kar so spoznalize Grad in Nosan (1957)
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Sl. 5a. Shematski prerez skozi Sitarjevec pri Litiji (Tornquist, 1929a, sl. 2)
Sl. 5b. Interpretacija Tornquistovega prereza
Sl. 5c. Strukturna karta horizontov skrilavea v Litijskem rudiséu
Sl. 5d. Obmoéje Litija-Smartno, geolodki prerezi

Fig. 5a. Sitarjevec hill, schematic cross section according to Tornquist (1929a, fig. 2)
Fig. 5b. Interpretation of the Tornquist's section
Fig. 5¢. Structural map of the shale horizons in the Litija ore deposit
Fig. 5d. Litija-Smartno area, geological cross sections
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ter Premru (1983 a), éeprav so narinjenim kameninam pripisovali drugaéno starost.
Erozijski ostanek skitskih kamenin na karbonskih smo poimenovali po vasi Gradisce
kot Gradiska tektonska krpa.

Zahodno od tod so na grebenu nad Miskarjevo dolino osamljene éeri spodnjeskit-
skega dolomita, v grapi Globo¢ak pa je erozija razkrila karbonske plasti podlage.
Govorimo o Globo¢akovi tektonski krpi oziroma Globo¢akovem tektonskem oknu.

Precej vecje tektonsko okno iz karbonskega pei¢enjaka najdemo v globoki dolini
med vzpetinama PaSava in Se¢ zahodno od JablaniSkega potoka, po katerem smo
tektonski fenomen poimenovali kot Jablanisko tektonsko okno.

Karbonski skladi Zirovskega nariva se spet pokazejo na obmoéju Regali pri
Smartnem in imajo, kot smo pokazali na 4. sliki, pod naplavino zvezo s strukturo
Sitarjevca. V enaki legi so karbonske plasti pri Grmaéah. Narivna ploskev v bazi
skitskih skladov je na tem ozemlju pod naplavino Reke in Crnega potoka. Triasne
kamenine pri Ojstermanu leze torej nad karbonskimi skladi Zirovske narivne enote
in ne obratno, kot kaze Osnovna geoloska karta - list Ljubljana (Premru, 1983a).

Da je taka interpretacija pravilna, nas prepri¢ajo razmere na vzpetini Veliki
Pos¢avnik, kjer se narivna ploskev spet pokaze na povrsju, ter neznatna tektonska
krpa iz skitskega dolomita na hribu Kepa zahodneje od tam.

Na triasnih skladih Smarske narivne enote lezi do 120 metrov debela ploiéa iz
karbonskih kamenin Ojstermanove narivne enote, poimenovane po Ojstermanovem
hribu; ta enota se je ohranila le vzhodno od Smartna.

Na visjih delih vzpetin Babjek in Malikovica najdemo karbonski pes¢enjak, ki je
brez dvoma na spodnjeskitskih kameninah, in sicer kot erozijski ostanek. Govorimo
o Malikovski tektonski krpi (sl. 1 in 4a).

V enaki legi so karbonske plasti na levem bregu potoka Jablanica med Ojsterma-
novim hribom, vzpetino Pasava in nekdanjo pristavo Slatna. Stik s triasnimi skladi
v podlagi je razgiban oziroma poteka v odvisnosti od morfologije terena, kar kaze da
je polézen, vpada pa proti SW (sl. 5, profil D); zahodno obrobje te tektonske krpe, ki
smo jo poimenovali kot Slatenska, je neotektonskega znacaja.

K Ojstermanovi narivni enoti moramo zaradi lege priSteti e paleozojske klastite
na Pajkovem hribu (Pajkova tektonska krpa), karbonski peS¢enjaki na severnem
poboéju Perovskovega hriba pa so pogreznjeni del teh skladov. To je obenem edino
mesto na pregledanem ozemlju, kjer najdemo podatek o krovnini Ojstermanove
narivne enote. V taki legi je svetlo siv do bel neplastnati dolomit, ki smo mu pripisali
kordevolsko starost. To narivno enoto smo poimenovali kot Kostrevnisko, po kraju
Kostrevnica, kjer zavzemajo po podatkih Osnovne geoloske karte — list Ljubljana
(Premru, 1983a) karbonatne triasne plasti velike povrsine.

Smarsko, Ojstermanovo in Kostrevnisko narivno enoto uvr§éamo v prvi del
Dolskega nariva z mnogo bolj zapleteno geolosko zgradbo, kot smo menili doslej
(Mlakar, 1987). Opraviti imamo z luskami, pri ¢emer zavzema Smarska narivna
enota del nekdanjega geosinklinalnega prostora z izrazito srednjetriasno tektoniko.

Na sliki 4 ¢ smo prikazali eno izmed moznih variant odnosov med prvim in drugim
delom Dolskega nariva. Po drugaéni — manj verjetni razlagi so karbonske plasti
Ojstermanove narivne enote severni podaljSek enako starih kamenin, s katerimi se
pri¢enja drugi del Dolskega nariva.

Ugotavljanje razseznosti novoodkritih narivnih enot, njih povezave in mehanizma
nastanka so naloge bodo¢ih raziskav.

Neotektonika. Na obravnavanem ozemlju so neotektonske deformacije zelo po-
gostne. Nekatere od teh so odkrili Ze starejsi raziskovalei.
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Na Gradovi in Nosanovi karti iz leta 1957 se javlja moéan dinarski prelom
200m vzhodno od vrha Sitarjevca, preénodinarski prelom pa naj bi potekal vzdolz
Dragarjeve doline in se nadaljeval $e na drugi strani Jablaniskega potoka.

Premru (1976) je na Litijskem ugotovil Stiri prelomne sisteme, vendar prelomov
zaradi neugodnega merila prilozenih kart prostorsko ni mogoée to¢no doloéiti.

Po podatkih Osnovne geoloSke karte — list Ljubljana in njenem tolmacu (Pre-
mru, 1983a, b) naj bi potekala dinarska preloma v coni Goset-Prapresce ter ob
Jablaniskem potoku, pre¢nodinarski prelom pa vzdolZ Dragarjeve doline. Po tej
dokumentaciji imajo pomembno vlogo $e prelomi vzhod-zahod, ki pogojujejo nasta-
nek dolin reke Save in potoka Reka. Raziskovalec je poimenoval le Litijski prelom
s smerjo N-S in Savski prelom, ki naj bi potekal vzdolz Jablaniskega potoka.

Dinarski prelomi so na pregledanem prostoru zelo markantne neotektonske
deformacije. Najbolj zahodno se javlja Zavrstniski prelom; poimenovali smo ga po
naselju Zavrstnik (sl. 1). Prelom lahko najlepse opazujemo na ustju starega rova (Slr)
v grapi, ki poteka mimo domacije Stumf. V stropu rova je 30cm Siroka milonitna
cona. Stratimetrijski elementi prelomne ploskve so 230/75°.

V Partizanskem rovu (Pa —sl. 7a) so po podatkih Vozlja in sodelavcev (1949) na
100. metru zadeli na moé¢an dinarski prelom, ki je brez dvoma identiéen z Zavrstni-
§kim prelomom. Drugod poteka prelom znotraj klastitov karbonske superpozicijske
enote b. Deformacije izstopajo le na sedlih pri Velikem vrhu, Malem Pos¢avniku in
Ti¢nici; v ravni érti se stikajo razliéne kamenine.

Subparalelno in okrog 500m NE poteka drug dinarski prelom. Deformacije so
najmoénejse pri nekdanji gras¢inski pristavi Grmade, po kateri smo prelom poimeno-
vali kot Grmaski. Prelom se tod razcepi in lo¢i razli¢ne skitske kamenine (sl. 1).
Izrazito sedlo med vzpetinama Sitarjevec in Oblakov vrh ter izdanek skrilavega
glinoveca karbonske superpozicijske enote a ob zgornjem robu karte sta najpomemb-
nejsi deformaciji na NW delu prelomne trase.

Sredi naselja Podsitarjevec (§t. 34) smo v strmem useku ugotovili prelom, ki ga
izdaja 20 cm milonitiziranega pesc¢enjaka. Stratimetrijski elementi prelomne ploskve
so 45/75°.

Proti NW se prelom nadaljuje na edino sedlo na hribu Sitarjevec, po katerem smo
prelom poimenovali kot Sitarjeviki.

Sele dale¢ proti SE spet opazimo deformacije. Pri Coparju se na levem bregu
potoka v ravni érti stikata karbonski pesc¢enjak ter cordevolski dolomit Kostrevniske
narivne enote. Ob prelomu se je grezalo severovzhodno krilo.

Prelom vzdolz JablaniSkega potoka, ki ga na na$i karti izdajajo deformacije na
hribu Pedice ter zmiki drugih prelomnih sistemov, je imel Premru (1983b, sl. 6) za
jugovzhodni podaljSek Savskega preloma. Taka oznaka je preslabo argumentirana,
zato govorimo o Podsentjurskem prelomu, poimenovanem Ze v prejsnji razpravi
(Mlakar et al., 1993).

Na maljeSkem prostoru (sl. 2a) smo ugotovili en sam dinarski prelom in ga Ze pred
leti oznaédili kot Mamoljski (Mlakar, 1987). Prelom loé¢i bloke z razli¢no lego
karbonskih skladov, izdajajo pa ga sedla ter vrsta izvirov in moéil.

Regionalnega pomena so tudi nekateri preénodinarski prelomi. Med take spada
Pugledski prelom (Mlakar, 1987), ki poteka po nasi interpretaciji vzdolz Bedeno-
vega grabna. V prelomnih krilih vpadajo karbonske plasti v diametralno nasprotno
smer. Proti severovzhodu je prelom pod naplavinami reke Save. Juzno od Fertica se
Pugledskemu prikljué¢i Ponoviski prelom, znan ze iz prej$nje razprave (Mlakar et
al., 1993).
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Okrog 1,5km juZneje poteka vzdolz potoka Reka vse do Zavrstnika drug prelom
tega sistema; po naselju Stangarske Poljane smo ga poimenovali kot Stangarski
prelom. Pri domadéijah Kolar, Stumf in nad Puntarjem pri Zagorici so lepo izrazena
sedla. Tudi dva nivoja kvartarnih usedlin na obmoé&ju Grbin-Jeza, z visinsko razliko
okrog 15m, povezujemo s prisotnostjo tega preloma. Razmere v maljeSkem Savskem
rovu do 60m (sl. 2b) govore v prid trditvi o snopu prelomnih deformacij na tem
obmo¢ju (Premru, 1976, 229).

Smarski prelom, poimenovan po velikem naselju Smartno pri Litiji, smo lahko
locirali zelo zanesljivo, saj poteka po ozemlju iz litolosko kontrastnih kamenin.
Prelom ostro odreze skitske plasti Gradiske tektonske krpe, vzdolz Dragarjeve doline
pa $e sklade Smarske narivne enote. Med Reko in Jablaniskim potokom se ob
prelomu stikajo razliéne skitske plasti, kar velja tudi za predel okrog Grma¢. Del
doline Rakovnik je prelomnega znacaja, to pa lahko trdimo tudi za sedla znotraj
karbonskih skladov pri Cvingarju in na Ojstermanovem hribu.

Na maljeski karti (sl. 2a) odreze prelom jedro Litijske antiklinale in se po zmiku
ob Mamoljskem prelomu nadaljuje proti domaéiji Cesek; karbonskih klastitov v obeh
prelomnih krilih ne moremo povezati med seboj.

Striglovski prelom smo omenili Ze v eni prejinjih razprav (Mlakar, 1987). Na
maljeSkem prostoru (sl. 2a) gre za podobne deformacije, kot smo jih opisali pri
Smarskem prelomu, na litijski karti (sl. 1) pa se je v SE prelomnem krilu zaradi
grezanja ohranil cordevolski dolomit Kostrevniske narivne enote. V grapi zahodno od
Spodnje Jablanice je ob prelomu uvaljan skitski oolitni apnenec.

Alpsko orientirani prelomi so na litijsko-maljeSkem prostoru sicer prisotni, ven-
dar nimajo pomembne vloge.

Na zahodni polovici litijske karte (sl. 1) smo ugotovili tri prelome. Dva smo
poimenovali po domaéijah Griéar in Ferlanovec, juznega pa po vzpetini Sirmanski
hrib. Prelome nakazujejo nepravilnosti v legi karbonskih klastitov, sedla in izviri. Ob
gozdni cesti Stumf-Borstnar smo izmerili lego Sirmanskega preloma (0/90°). Strmo
proti severu vpada prelom, ki ga je Hofer (1886, tabla 14) vrisal znotraj zavrstni-
skega rudisca (sl. 1 in 7a). Razmere vzdolz Zavrstniskega preloma, okrog 750m NW
od Zavrstnika, kaZejo, da so se ekvatorialni prelomi ponekod reaktivirali.

Deformacije vzdolz alpsko usmerjenih prelomov najlepse izstopajo na litolosko
kontrastnem ozemlju med naseljema Jeze in GradiSée. Opraviti imamo s snopom
stirih nepoimenovanih prelomov kot podaljskom onih z zahodne polovice litijske
karte. Zaradi lazjega vzporejanja razmer na obeh straneh Jablaniskega potoka smo
prelome oznaéili z zaporednimi stevilkami 1 do 4.

Zelo zapletene geolo$ke zgradbe ne bomo podrobneje opisovali, saj je lepo raz-
vidna s prve in ¢etrte slike. Ob prelomih se v ravni ¢érti stikajo skitske in karbonske
kamenine razliénih narivnih enot.

Z maljeskega obmocja naj opozorimo na ve¢ ekvatorialnih prelomov v Savskem
rovu (sl. 2b) ter na mocan Se nepoimenovani prelom, ki v dolinah pod Sp. Mamoljem
odreze jedro Litijske antiklinale.

Med pre¢noalpskimi je zdale¢ najpomembnejsi Litijski prelom (Premru, 1976;
1983b). Na hribu Pecice izdanja prelom na povrsju, drugod ga prekrivajo naplavine.

Skitske plasti s hriba Veliki Pos¢avnik omejujeta na vzhodu in zahodu preloma;
po tej vzpetini smo ju oznacili kot prvi in drugi Poséavnikov prelom. Enako usmer-
jena preloma z obmoéja Sitenkovega hriba, kjer so izrazita sedla, sta verjetno severni
podaljsek teh deformacij. Vzdolz potoka Rakovnik najdemo $e en prelom tega
sistema, ki je najbrz prisoten tudi v litijskem rudis¢u (sl. 7b).
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Z vzhodne polovice litijske karte (sl. 1) naj opozorimo $e na meridionalni prelom
pri Ojstermanu ter onega pod Gradii¢em, po katerem smo ga poimenovali kot
Gradiski prelom.

Geoloske razmere severovzhodno od Smartna zasluzijo posebno pozornost. Po-
datki o relativni starosti neotektonskih prelomnih sistemov z obmoéja Gradiskih Laz
(sl. 1 in 4a) nam lahko sluzijo kot izhodisée za refevanje te problematike v okviru
celotnega Litijskega rudnega polja, kakor tudi na SirSem prostoru.

Najstarejsi so normalni prelomi s smerjo E-W z nasimi oznakami 1 do 4; bloki so
se premikali vertikalno za nekaj deset metrov. Horizontalne komponente premikov
ne poznamo. Nastale so tipiéne strukture iz tektonskih jarkov in pragov. V maljeSkem
Savskem rovu vpadajo ekvatorialni prelomi strmo proti jugu (sl. 2b), drugod pa
najbrz tudi proti severu.

Iz istega obdobja so skoraj zagotovo tudi subvertikalni, meridionalni prelomi,
soditi. Domnevamo, da so se tudi ob tem prelomnem sistemu bloki premikali pre-
tezno vertikalno. Nastali so tektonski jarki, kot ga npr. najdemo na Velikem Pos¢av-
niku, v kombinaciji s prelomi vzhod-zahod pa parketna zgradba. Vse kaze, da so bili
meridionalni prelomi kasneje ponekod reaktivirani, za kar govore razmere vzdolz
Litijskega preloma.

Preénodinarski prelomni sistem je mlaji od ekvatorialnega. Preloma z naSo
oznako 1 in 4 se kon¢ata ob Smarskem prelomu in po prekinitvi nadaljujeta na drugi
strani. Ce je podana interpretacija pravilna (sl. 1 in 4a), imamo ob preénodinarskih
prelomih opraviti z levimi zmiki velikostnega reda do 500 metrov. Ra¢unati moramo
e z vertikalno komponento nekaj deset metrov. Po podatkih iz maljeskega Savskega
rova (sl. 2b) vpadajo ti prelomi precej strmo proti SE ali NW. Na $marskem obmoéju
so se ob normalnih-pre¢nodinarskih prelomih grezali jugovzhodni bloki in nastala je
stopnicasta zgradba.

Najmlajsi so dinarski prelomi. Smarski in Striglovski prelom (kakor tudi starejsi
prelomi z naso oznako 1 do 4) sta premaknjena ob PodS$entjurskem prelomu. V obeh
primerih znaSa horizontalna komponenta premikov 250m, vertikalna pa verjetno
nekaj deset metrov; govorimo o posevnih desnih zmikih.

Mo¢an desni zmik Smarskega preloma ob dinarskem Mamoljskem prelomu smo
dokazali tudi na maljeSkem prostoru (sl. 2a) in znaSa 400 m. Istega velikostnega reda
naj bi bil zmik Pugledskega in Stangarskega preloma pod naplavino na litijski karti
(sl. 1). Drugod so podatki o desnih zmikih nezanesljivi.

Prostorska orientacija zmikov ob dinarskih in preénodinarskih prelomih potrjuje
dosedanje predstave o napetostnem stanju, ki je privedlo do teh deformacij (Pre-
mru, 1976; Mlakar, 1987, 180). Pa¢ pa geoloskih razmer na obmo¢ju »litijske in
$marske udorine« ne bi upali uporabiti kot osnovo za doloc¢anje starosti neotekton-
skih prelomnih sistemov v tem delu Slovenije (Premru, 1976, 215). Paleontoloskih
podatkov iz mladih usedlin je namreé premalo, geoloske razmere (sl. 1 in 4a) pa
dopuséajo veé¢ interpretacij o vlogi razli¢nih prelomnih sistemov pri nastajanju
omenjenih udorin. Tudi za Premrujevo trditev o dolinah kot tektonskih jarkih ni
povsod dovolj dokazov. Na to je opozoril ze Ku§éer (1992) in menil, da so doline
z ravnim dolinskim dnom tod nastale z boéno erozijo.

Obmo¢je naselja Smartno pri Litiji izstopa na nasi dokumentaciji (sl. 1 in 4a) kot
se¢isCe Stirih prelomnih sistemov. Zato ne preseneca podatek, da je bil prav tod
epicenter dveh zelo moénih potresov, in sicer 14. aprila 1895 (Mihajlovié, 1951).

Po prvih evidentiranih potresih leta 1669 so po 175-letnem mirovanju ti postali
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vse pogostejsi; do leta 1950 so jih registrirali Ze 299. Med njimi je bilo 5 rusilnih, 30
zelo moénih, 54 moénih, 94 zmernih, 104 lahkih in 12 z grmenjem. Najveéje razburje-
nje med prebivalstvom in Skodo sta povzrodila potresa leta 1895 in oni leta 1939
z glavnim rusilnim sunkom dne 6. maja ob 5. uri in 10 minut (Mihajlovié, 1951;
Fabjanéié, 1972).

Podobna kot Smarsko tektonsko vozlisée so prese¢iséa prelomnih sistemov pod
naplavinami reke Save vzhodno od vasi Prapresce, pri Bedenu, Jablanici in Gradi-
§kih Lazah.

Ena izmed potresnih con (IV) je po mnenju Mihajloviéeve usmerjena od Litije
proti Va¢am, kar v grobem sovpada s traso Litijskega preloma. Trditev, da gre za
potresno aktivni prelom (Premru, 1983b, 48) je zato upravicena.

Nove, sorazmerno toéne podatke o legi tektonskih linij in Se nevarnejsih vozlis¢ bo
treba seveda upostevati pri prostorskem naértovanju razvoja naselij na litijskem
prostoru.

Na tem mestu naj opozorimo $e na zanimivost, povezano s tektonsko zgradbo
ozemlja. Juzno od naselja Sp. Jablanica se sredi obdelanih polj javlja na aluvialni
naplavini mocan izvir subarteskega tipa in lezi toéno na presecis¢u Podsentjurskega
in Striglovskega preloma (sl. 1). Lega v prostoru in opazna temperaturna razlika
v primerjavi s povriinskimi vodami govorita v prid domnevi, da se izvir napaja iz
veé¢jih globin — najverjetneje iz dolomitnega masiva juZno od tod. Samostojni vodni
reZim je podvrzen kontaminaciji le toliko, kolikor se voda v zgornjem delu pomesa
z ono iz aluvialne naplavine. Podmeno kaZe preveriti, saj bi z globokim zajetjem tega
mocnega izvira lahko izboljSali preskrbo kraja z vodo.

Rudisée Litija

Litijsko rudisc¢e ali Sitarjevec, kot so ga nekateri imenovali, spada med nasa veéja
rudna nahajalis¢a, naselje Litija pa je najbrz najstarejSe slovensko rudarsko mesto.

Riedl je leta 1886 zapisal, da je bil Sitarjevec takrat med najlepsimi avstrijskimi
rudiséi, Tornquist (1929a) pa je menil, da gre tod za eno najbogatejsih rudnih
koncentracij na celotnem vzhodnoalpskem prostoru. Temu rudiséu smo namenili
posebno pozornost tudi zato, ker v zadnjih sto letih o njem ni bila objavljena nobena
natanéna grafi¢na dokumentacija.

Na Metalogenetski karti Slovenije (Drovenik et. al., 1980) nosi lokalnost z oz-
nako Sitarjevec — Litija med Pb, Zn rudis¢i zaporedno Stevilko 63.

Zgodovinski podatki

Za domnevo, da so v Litiji rudarili Ze za éasa Keltov (Zebre, 1955), ni prepriélji-
vih dokazov. Tudi obratovanje litijskega rudnika v rimskem obdobju (Ahlburg,
1907; Waagen, 1919; Tornquist, 1929a; Simié, 1951) je sporno, ¢eprav kaze
najstarejSe znano ime Villa Litta, omenjeno v neki listini iz leta 1145, na rimsko
tradicijo tega mesta, ki je bilo takrat tudi pomembno pristanisée ob Savi (Kresal,
1961; Godec, 1993). Leta 1256 so kraj oznadevali kot Lutija, nato pa kot Lutey
(1304), Litaw (1542), Lithaj (1778) in v nemikem jeziku kot Littai. Slovensko ime
Litija je iz kasnejSega obdobja (Kresal, 1961).
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Waagen (1919) je v spisku krajev oznaéil Litijo kot srednjeveski rudnik Zeleza in
Zivega srebra ter opozoril, da je bila v 15. stoletju med rudniki Zeleza na Kranjskem
tudi Litija.

Ze v zacetku 16. stoletja je bil v Litiji vi§ji rudarski urad, kar govori za razevet
rudarstva na tem obmoé¢ju. Nemski plemi¢i so namreé¢ vspodbujali priseljevanje
protestantskih rudarjev v nase kraje (Miillner, 1906).

Prvi pisani dokument o rudarjenju v okolici Litije je nagrobni spomenik rudar-
skemu mojstru Christofu Brukherschmidu z letnico 1537, ki stoji danes v Smarski
cerkvi. Spomenik predstavlja moza v naravni velikosti in v luteranski no$i ter je po
mnenju Miillnerja (1906) med najstarejsimi v nekdanji Notranji Avstriji. Nagrob-
nik prvi omenja Ried] (1886), nasel pa ga je na Smarskem pokopalis¢éu (Mohorié,
1978).

Leta 1542 je bil gospodar Litijskega rudnika Jorg Tanholzer. Tedaj so izkorisc¢ali
predvsem Zelezo, nato pa presli na proizvodnjo svinca (Millner, 1906).

Po letu 1550 so priceli preganjati protestantske rudarje in leta 1604, ko je Litijo
zapustil zadnji podjetni lastnik A. Ungnad, je rudnik prenehal obratovati zaradi
pomanjkanja kapitala in strokovno usposobljenih ljudi (Riedl, 1886).

Na rudarska dela so pozabili in Sele Valvasor (1689) je spet opozoril na Sitarjevec
ter poudaril, da kaZejo kosi rude z opuséenih odvalov na neko¢ velik rudnik svinca in
Zivega srebra.

Tudi rudarski mojster A. Hauptmann (1740) omenja v svojem poro¢ilu o razmerah
na SirSem litijskem prostoru le opuséena dela, in sicer na 16 lokacijah (cf. Riedl,
1886), kar velja tudi za znanega naravoslovca Hacqueta (1784).

V Pasjeku — vzhodno od Litije, so leta 1792 zgradili topilnico Zeleza. Zelezovo
rudo so obéasno kopali tudi na Sitarjeveu, medtem ko v dokumentih ponovnega
pridobivanja svinca ne omenjajo (Fabjanc¢i¢, 1972).

Leta 1838 — torej v obdobju, ko so priceli z rudarskimi deli v Zavrstniku, so
podelili pravice za raziskovanje Zelezove rude na hribu Sitarjevec s skupnim imenom
Rov nebeskih kljucev (Himmelschliisselstollen - Fabjanéié, 1972).

Direktor zavrstniskega rudnika J. Strobl ter upokojeni ravnatelj premogovnika
v Hrastniku K. Vehrhan sta pri¢ela z raziskavami tudi v Litiji, in sicer leta 1873 ter
bila pobudnika za ustanovitev Rudarske zdruzbe — Gewerkschaft Littai (1878 do
1941), ki so je leta 1925 preimenovali v slovensko podjetje Rudarska zdruzba Litija.
Toénejse podatke o zdruZbi in lastnikih je zbral Mohorié (1978, 40, 177).

Na Sitarjevcu je bilo takrat le nekaj starih, opus¢enih rudarskih del (Wilhelmov,
Almin in Karlov rov). Ze v zacetni fazi raziskav so naleteli na obsezni zelezni klobuk,
leta 1874 pa so odkrili 30 do 50 cm debelo baritno Zilo s cinabaritom. Prve 3tiri
jamske mere so zato oznadéili kot Litija — Rudnik Zivega srebra (Littai — Quecksilber
Bergbau).

V letih 1875 in 1876 so pridobivali samo zivosrebrno rudo. Pri postopnem
poglabljanju jame so zadeli Se na galenit in proizvodnja svinca je od leta 1877 dalje
postala glavna dejavnost (Riedl, 1886; Fabjanéié, 1972; Mohorié, 1978).

Rudo s Sitarjevea so izvazali skozi Avgustov rov, nato pa z okrog 300 m dolgo
Ziénico ¢ez Savo v topilnico, ki so jo zgradili leta 1880 v blizini litijske Zelezniske
postaje. Izkopnino iz drugih rovov so prevazali z vozmi. Izbiralnico so postavili leta
1892 (Fabjanéié, 1972; Mohorié, 1978).

Leta 1886 so v Litiji poskusili pridobivati srebro. Uspeli so in glavni kovnici na
Dunaju prvié poslali 3,699 kg te kovine, iz katere so tam izdelali spominske kovance
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(litijske tolarje). Istega leta so pridobili skupaj 40,918 kg Ag, najvec leta 1890, in sicer
614,676 kg (Fabjanc¢ié, 1972).

Po letu 1875 pridobljeno Zivosrebrno rudo s 15% Hg so prodali Idriji, sami pa so
jo priceli predelovati v lastni peéi, zgrajeni leta 1883. Najve¢ Hg so pridobili leta
1886, in sicer 26,363t ter se glede proizvodnje Zivega srebra kosali z Zivosrebrnim
rudiséem Sv. Ana nad Trzicem za drugo mesto v avstro-ogrski monarhiji. Ruda,
proizvedena leta 1885, je vsebovala 2,7% Hg. Najveé svinca so pridobili leto prej, in
sicer 1.900 ton. Okrog leta 1890 je dajala Litija 10% avstrijske proizvodnje svinca
(Fabjanci¢, 1972).

Zivosrebrne rude po letu 1894 niso veé kopali, pa tudi lastna proizvodnja svinéeve
rude je moéno opesala in leta 1897 obstala. Vse do leta 1917 so si v topilnici pomagali
s koncentrati, pridobljenimi v drugih slovenskih, koroskih, éeskih, bosanskih, srb-
skih in celo afriSkih rudis¢ih (Simié, 1951; Fabjanéié, 1972; Mohorié, 1978).
Proizvodnja svinca je zato moéno narastla in znasala leta 1914 kar 3.660,4 t, nasled-
nje leto pa so pridobili tudi najveé srebra, in sicer 2.749,170 kg ter celo 2,1336 kg zlata
(Fabjanéié, 1972).

Priprave za ponovno ozivitev rudnika so se pricele leta 1917. Obrat Sitarjevec so
odprli 2. februarja 1918, vendar so Ze leta 1922 dela zastala zaradi spora s ¢ebelarji.
Ti so se pritozevali zaradi onesnaZevanja ¢ebelje pase s strupenimi plini iz predelo-
valnih naprav.

Dela so sicer obnovili leta 1924 (Pastor, 1945), do intenzivnejSega rednega
obratovanja pa je prislo sele leta 1927, ko so zagnali gravitacijsko separacijo s flota-
cijo. Naslednje leto so odkopali 23.147 ton rude, iz katere so pridobili 2.271 ton 75-
odstotnega svinfevega koncentrata. Tona svinca je takrat vsebovala 20 do 25g
srebra, ruda pa 7 do 10% Pb (Fabjané¢ié¢, 1972).

Novejs$o zgodovino povzamemo po Fabjanéic¢u (1972). Zaradi katastrofalnega
padca cen so 31. decembra 1930 ustavili proizvodnjo svin¢evega koncentrata, nada-
ljevali pa so z raziskovalnimi in pripravljalnimi deli. Leta 1931 je postal obratovodja
J. Pastor, leta 1935 pa je rudarska dejavnost popolnoma zastala. Kljub nekaj posku-
som do obseznej$ih del pred 2. svetovno vojno ni prislo. Rudnik so vzdrzevali le
toliko, da niso zamrle rudarske pravice.

Leta 1941 so Nemci rudnik zaplenili in poverili upravljanje druzbi Bleiberger-
Bergwerks Union iz Celovea. Na pobudo tovarne Medi¢ — Zankl iz Domzal in tovarne
litopona BBU iz Celovea, ki sta potrebovali barit, so v rudniku Litija avgusta 1942
zacCeli obnavljati rudarska dela. O¢istili so Glavni in Almin rov ter Zrac¢ni jasek,
v katerem so bile veé¢je zaloge barita in pri¢eli z raziskovanji. Zaradi partizanske
diverzantske dejavnosti so okupacijske oblasti v zacetku leta 1944 raziskave ustavile.
Ves stari in novi tehniéni inventar so prepeljali v Mezico. V letih 1943 in 1944 so
pridobili skupaj 2.299t barita. Omenimo naj Se, da je med okupacijo zgorel celotni
jamomerski arhiv, ohranile so se le karte rudnika Zavrstnik.

Po osvoboditvi leta 1945, piSe nadalje Fabjanc¢ié (1972), so bili dostopni
podkopi Alma, Groll ter Glavni in Savski rov. Na podlagi strokovnih mnenj (Zorc,
1946; Duhovnik, 1947) so leta 1947 zaceli z raziskovalnimi deli. O¢istili so nekaj
dostopov k zgornjim delom rudis¢a ter Savski rov. Isto¢asno so priceli z odkopava-
njem, ki je zajelo rudne stebre v zgornjih delih jame. Izkopnino so deponirali, saj na
rudniku ni bilo veé zbiralnice in flotacije. Za tehniéno vodstvo revirja Sitarjevec je od
konca leta 1948 skrbel MeZiski rudnik. Leta 1951 so intenzivno raziskovali, naslednje
leto pa so priceli z odkopavanjem barita.

Leta 1955 sta se obrata Sitarjevec in Plese zdruzila v samostojno podjetje Posav-
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ski rudniki svinca, cinka in barita. Direktor je ostal F. Hvala, glavni inZenir S. Zebre,
obratovodja Sitarjevca pa J. Pastor. Do konca leta 1956 so pridobivali izkljuéno
barit.

Mokromehansko separacijo in flotacijo so zgradili leta 1956, zato se je proizvod-
nja barita zelo dvignila in znaSala leta 1957 kar 6.600 ton. Istoéasno so priceli
v Sitarjeveu prvié po 2. svetovni vojni proizvajati svinéev koncentrat. Zaradi razmer
na trziiéu je proizvodnja barita po letu 1957 spet padla.

Z novim letom 1961 je zacdel rudnik Sitarjevec poslovati kot samostojna enota
v okviru Rudnikov svinca in topilnice MeZica, M. Fabjanéi¢ pa je prevzel vodstvo
raziskovalnih del na tem objektu. Isto¢asno so zaceli graditi novo flotacijo, ki je
zacela obratovati poleti leta 1961. Ruda je v tem obdobju vsebovala le Se 3 do 4 % Pb.

Kljub padanju vsebnosti prvin v rudi, ki se je vse bolj blizala rentabilnostni meji,
so naslednjih nekaj let vztrajali pri proizvodnji svinéevega koncentrata in barita ter
intenzivno raziskovali. Ceprav so poveéali proizvodnjo in storilnost, obrat ni posloval
pozitivno, kopi¢ili pa so se tudi drugi problemi.

Dne 23. februarja 1965 se je sestala v Litiji komisija v zvezi s prenehanjem
obratovanja rudnika. Ugotovili so, da rudarske raziskave niso dale pri¢akovanih
rezultatov niti v eksploatacijskem polju niti v raziskovalnem prostoru Dobrava in
priznali, da so v raziskave vseskozi vlagali premalo. Predvsem pa so poudarili, da
nizka vsebina kovine v rudi ne omogoc¢a veé¢ rentabilnega odkopavanja, slaba teh-
niéna opremljenost jame ter majhna in v prostoru razsejana rudna telesa pa ne
sodobnega nadina dela. Dodati je treba e probleme s predelovalnimi napravami in
silikoznimi obolenji. Zato je komisija predlagala, da dela v jami ustavijo.

Proizvodnja svinca in barita je zZivotarila Se do konca julija 1965, nakar so zaceli
obrate zapirati. Rudnik je uradno prenehal obstajati 28. aprila 1966, ko so v katastru
izbrisali Eksploatacijsko polje Litija (Fabjané¢ié, 1972).

Kratek pregled dosedanjih raziskav

O rudis¢ih in rudnih pojavih na Litijskem so porocali Ze Valvasor (1689),
Hauptmann leta 1740 (cf. Riedl, 1886), Hacquet (1784), Lipold (1858) in
Voss (1895).

Konec 19. stoletja je izSlo ve¢ znanstvenih razprav, namenjenih izkljuéno litij-
skemu rudi$éu. Brunnlechner (1885) je posvetil posebno pozornost nastanku in
mineralni sestavi, Hofer (1886) pa prelomnim deformacijam. Najbolj zanimivo in
grafiéno bogato opremljeno razpravo je napisal rudarski svetnik Riedl leta 1886.
Naslednje leto je Tittel (1887) obdelal Se gospodarski vidik izkori§éanja in proble-
matiko raziskovanja litijskega rudiséa.

Po prvi svetovni vojni so za pomo¢ pri vodenju geolodkih raziskav v Litijo vabili
strokovnjake od drugod. Ohranila so se krajsa poro¢ila, ki so jih napisali Kropa¢
(1919), Stieler (1927a,b), Smith (1928adoe)in Tornquist (1927, 1928, 1930)*.
NajpomembnejSa iz tega obdobja je Tornquistova razprava iz leta 1929(a),
namenjena predvsem mineralnim paragenezam. Od domacéih strokovnjakov so se
zraziskavami ukvarjali Gogala (1927), Rudroff (1928a,b; 1929a,b)in Strajher
(1936).

* Tornquist je bil dvorni svetnik in profesor geologije na Tehniéni visoki $oli v Gradcu.
V svojih delih se je opiral na podatke iz odpiralnih del po letu 1926, zlasti pa v letih 1927 in 1928.
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O raziskavah v rudi$¢u Litija med drugo svetovno vojno so pisali Strajher
(1942), Holler (1943), Kostelka (1942, 1943,1944)in Gogala (1942a, b, c; 1944).

Iz obdobja tik po drugi svetovni vojni razpolagamo s Stevilnimi poroéili, ki
obravnavajo problematiko od raziskav do proizvodnje in so jih napisali Pastor
(1945, 1947 a do d, 1948, 1952, 1953), Zorc (1946) in Duhovnik (1947, 1949).
V poroé¢ilu Vozlja in sodelavcev iz leta 1949 so pomembni zlasti podatki o izdankih
rude in starih rovih, v Sedlarjevem (1950) diplomskem delu pa najdemo zanimive
informacije o rudiié¢u Sitarjevec ter stare jamske karte,

Poroéilo o geofizikalnih raziskavah na obmoéju Sitarjevca in Zavrstnika (Geor-
gijevski, 1951) kaze, da te niso bile posebno uspesne; uporabili so metodo lastnega
potenciala in induktivno metodo Turam.

Zebretova publikacija iz leta 1955 obravnava med drugimi tudi litijsko rudisée
in vsebuje precej podatkov rudarsko-geoloskega zna¢aja. Ceimiga (1959) je zbral
splodne podatke o rudarjenju na Slovenskem.

Bercetove (1953a, 1956) jamske geoloske karte takrat dostopnih rudarskih del
so dragocen vir informacij o geoloski zgradbi rudiséa, o sledenju pise v poroéilu iz
leta 1953(b), v poroéilu o $tudijskih raziskavah Posavskih gub v letu 1961 (Berce,
1962) pa najdemo nekaj rudnomikroskopskih podatkov ter rezultate prvega poskusa
uvajanja geokemiénih raziskovalnih metod na Litijskem. Nekatere druge razprave
(Berce, 1955) in poroéila (Groselj, 1954) se nanasajo na rudis¢a v SirSem prostoru.
Posebno pozornost je vzbudila strukturna analiza litijskega rudiséa (Berce, 1963b),
ki jo je kriti¢no izvrednotil Kuséer (1965).

Cissarz (1956), Duhovnik (1956), Grafenauer (1963) in Strucl (1962,
1965) so pisali o starosti orudenja.

Od leta 1961 do 1965 je napisal Fabjanéié vrsto poroéil, v katerih obravnava
predvsem operativno problematiko. Pomembno je zlasti poroéilo iz leta 1964 s po-
datki o rezultatih vrtanja ter publikacija, objavljena leta 1966 O baritu na Sloven-
skem.

Iz leta 1963 je razprava o nastanku rudisé v Sloveniji (Berce, 1963a), medtem ko
je Grafenauer (1963, 1965, 1969) namenil najveé pozornosti mineralnim zdruzbam
in genezi svinéevo-cinkovih rudis¢ tako v Litiji kot drugod.

Podobno problematiko je v okviru monografije Nastanek rudis¢ v SR Sloveniji
reseval Drovenik ssodelavcema (1980) bodisi na podlagi splosnih geoloskih poda-
kov ali pa specialnih geokemiénih raziskav (Drovenik, 1972), oziroma izotopskih
analiz (Drovenik et al., 1976).

Stevilne podatke, povezane z rudiséi na litijskem prostoru, je zbral Fabjanéié
(1972) v kar 854 strani obsegajo¢em rokopisu z naslovom Kronika litijskega rudnika.
Pomemben vir informacij, predvsem zgodovinskega znacaja, je tudi Mohoricevo
delo iz leta 1978. Oba raziskovalca navajata stare vire iz avstrijskih arhivov.

Splosni podatki o rudiséu

Rudisée je na obrobju mesta Litija, in sicer na obmoéju hriba Sitarjevec (v starejsi
literaturi so ga oznacdevali tudi kot Erzberg), razpotegnjenem v smeri vzhod-zahod in
z najvisjo koto 448,3 metrov.

Riedl (1886) je na 9. tabli vrisal vsa tedanja rudarska dela. Savski rov so
dokonéali leta 1929, po letu 1947 pa se je rudarska dejavnost Se bolj razmahnila.
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Dolzina rovov se je s prodiranjem v globino moéno poveéala in znasala ob zaprtju
rudnika po nasi oceni vsaj 15 km.

Veéji del rudarskih del in vsa nam znana rudna telesa so na juzni strani Sitarjev-
skega grebena (sl. 7a); na severu so le rovi, namenjeni dostopu, transportu, zrac¢enju
in odvodnjavanju.

Rudarska dela so skoncentrirana v pasu, dolgem okrog 600 in Sirokem od 200 do
350 metrov. Najvisje je rov na koti 420m tik ob cesti — okrog 50m SW od vrha
Sitarjevca, najnizjo tocko pa so dosegli s Kidri¢evim slepim jaskom (171,5m).
Rudarska dela so torej v visinskem intervalu okrog 250 metrov. Med vertikalnimi
zvezami naj omenimo Glavni vpadnik, Kidri¢ev ter Karlov slepi jasek in Dobravski
jaSek.

Jamomerskih kart posameznih obzorij nismo nasli, izsledili pa smo dokumente
z vsemi rovi na eni karti. Zaradi pregostega spleta rovov so v spodnjem delu jame
razmere nejasne in jih danes tezko razvozljamo.

Na 1. tabeli smo med drugim podali nadmorske viSine ustij vseh rovov in kote
nivojev, ki jih omenjamo med tekstom, ter dodali simbol, s katerim smo jih oznaéili
na prilogah 1, 5in 7.

V novejSem ¢asu so prevazali rudo po obzorjih do glavnega vpadnika in nato na
povrsje. Zracéenje je bilo naravno. Dotok vode je znasal leta 1962 le 60 m*/dan in so jo
érpali z Novega na Savsko obzorje. Med neugodnimi okolis¢inami naj opozorimo na
visok odstotek proste kremenice (silikozna obolenja).

Drovenik s sodelavcema (1980, 25) je ocenil, da so v Litiji pridobili priblizno
50.000t Pb, 1000 kg Ag, 42,5t Hg in 30.000t barita.

Na 2. tabeli smo zbrali podatke o proizvodnji, ki jih navaja Fabjanéié (1972).

Za obdobje od 1537 do 1879 skoraj ni informacij. Po letu 1919 pa razpolagamo
v zvezi s svincem le s podatki o proizvodnji koncentrata, ki je vseboval okrog 75 %
Pb, kar smo upostevali pri izra¢unu.

Kot kaZe 2. tabela, je koli¢ina pridobljenega svinca dobro ocenjena, kajti uposte-
vati moramo tudi proizvodnjo v obdobju od 1537 do 1879. Zelo toéna je Droveni-
kova ocena pridobljenega barita, medtem ko so Ag in Hg proizvedli nekaj vec.
Z upostevanjem uvozenih koncentratov pa so v litijski topilnici pridobili skoraj 12t
srebra.

Poudariti moramo, da podatkov o proizvodnji rude in kovin, kvaliteti izkopnine,
preostalih zalogah rude v jami in na odvalih nismo preuéevali podrobneje; opozorimo
naj le na to dokumentacijo.

O proizvodnji rude in kovin so pisali Ried] (1886), Tornquist (1929a), Holler
(1943), Sedlar (1950), Berce (1955,1956), Mohorié (1978)in Fabjanc¢ié (1972).
Podatke o proizvodnji in kakovosti rudnih koncentratov podajata Strucl (1962) in
Fabjanéié (1966, 1972), o rafiniranem svincu pa Sedlar (1950)in Zebre (1955).
O kvaliteti baritne in galenitne rude sta pisala Lapornik (1935) in Fabjancié
(1962a, b; 1964, 1966, 1972).

Zaloge rude obravnavata Zebre (1955) in Fabjanéié (1962a, b; 1965; 1972),
o koli¢ini in kakovosti starih jalovis¢ pa poro¢ajo Sedlar (1950), Pastor (1952),
Drovenik F. (1956) in Fabjanéié¢ (1962b, 1966 in 1972).



O problematiki Litijskega rudnega polja

281

Tabela 1. Osnovni podatki o rudarskih delih v rudidéu Litija
Table 1. Basic data of mining workings in the Litija deposit

Rudarsko delo Oznaka Kota Geolodki podatki
Mine working Sign Elevation Geological Data
(m) (Berce, 1953a; 1956) m
Wilhelmov rov Wi 395,02 80
Zgornji Antonov rov ZgA 392,60 105
Zradni rov 2 Zr 383,73 300
Podkopni rov Po 371,53 140
Petje rov Pe 3590
Spodnji Antonov rov SpA 3523 225
Almin rov Al 3510 250
Zasipalni rov Za 3450
Prikopni rov (Kloptit) Pr 335,07
Karlov rov Ka 325,08 295
Grollov rov Gr 318,82 1.100
Koblerjev rov Ko 314,19
fzvozni rov Iz 306,95 550
Pomoini rov Pm 301,70
Urdulin rov Ur 301,70
Avgustov rov Av 301,70
Barbarin rov Br 299,61
Stari izvozni rov Siz 2978 135
Sredin rov Sr 292,52
Glavni rov Gl 288,712 1.485
Francov rov Fr 281,03
Dobraviki jasek (ustje) Dj 27872
Novo medobzorje Nm 278,6 140
Medobzorje Me 268,0 610
Ob&inski rov Ob 261,0
Glavni rov it. 2 GI2 255,0
Karlov prekop Kp 2486
Savski rov (zgornji) S2 23873 930
Savski rov (spodnji) S1 235,00
Zgornja raziskovalna etaa Zre 226,5 115
Dobraviki rov Dr 1920
Novo obzorje No 192,0
Spodnja raziskovalna etaZa Sre 188,78 85
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Tabela 2. Pregled proizvodnje
Table 2. Summary of production

Prolzved - Product
Obdobje Vrsta 1
Period Kind of raw material @ Heg (1 Az (k) Barit (1) Litersturs
barite
1537-1604 | lastna ruda ? ? ?
own ore
1873-1879 | lastna ruda ? 80 ? - Fabjanéi¢
own ore (1972,105,106)
1880-1897 | lastna ruda 17812 | 149,738 | 2.784,923 - Fabjand&ié
own ore (1972, 156)
1898-1917 | uvoZeni koncentrat 39.627 - 9.146,566 - Fabjan&ié
imported concentrate (1972, 156)
1919-1944 | lastna ruda 6.273 - - 2299 | Fabjan&ié
own ore (1972, 254)
1946-1965 | lastna ruda 4.266 - - 29.707 | Fabjan&ié
own ore (1972, 643)
litijsko rudidde 28351 |~158 2784923 | 32.006
Litija ore deposit
18801965 | proizvodnja topilnice | 67.978 |~150 11.931,489
Production of smelter

Geoloska zgradba rudiséa

Nova povrsinska geoloska karta (sl. 1) nudi malo informacij o zgradbi litijskega
rudiséa, saj je na Sitarjeveu komaj nekaj deset izdankov, jama pa je nedostopna. Zato
smo navezani izkljuéno na literaturne podatke, raztresene predvsem v raznih poroéi-
lih, zapisnikih in drugi dokumentaciji; zelo pogosto citiranje izvora informacij je zato
neizbezno.

Eden najpomembnejsih virov podatkov o razmerah v rudi$éu so Bercetove
(1953a, 1956) geoloske karte nekaterih obzorij v merilu 1 : 500. Raziskovalec je
pregledal skupno 6.545m rovov, na kar smo posebej opozorili na 1. tabeli. Manj
informacij je zbral Fabjan¢ié¢ iz spodnjih obzorij (Dobravski rov, Novo obzorje), ki
pa so prav tako nedoreéene, kar velja tudi za opise vrtin (Fabjanéié&, 1964).
Pogresamo predvsem podatke o genetskem znaéaju kontaktov in njih legi v prostoru.
O geoloskih razmerah v nekaterih rovih, zlasti na severni strani sitarjevikega gre-
bena, ne vemo nicesar.

Brunnlechner (1885) je Ze poznal vse litoloske razli¢ke karbonskih kamenin
v rudiséu. Riedl (1886) je med drugim opozoril na ostanke sigilarij in kalamitov
v skrilaveih, Tornquist (1929a) pa je pisal o pes¢enjakih z vlozki konglomeratié-
nega pes¢enjaka in ¢rnih skrilaveih* zgornjekarbonske starosti. Berce (1953a) je

* Opomba. Glede na to, da danes pomeni glinasti skrilavec metamorfno kamenino, smo
priceli uporabljati izraz skrilavi glinovec. Pri sklicevanju na stare podatke je avtor prispevka
uporabil izraze skrilavec, glinasti skrilavec in glinovec, ki pomenijo vsi skrilavi glinovec.
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menil, da so skrilavei najstarej$i, na njih pa so kremenovi pesc¢enjaki s polami
konglomerata. Grafenauer (1963) je pei¢enjak petrografsko natanéno preiskal,
manj pozornosti pa je namenil drobnozrnatemu konglomeratu in glinoveu. Posebej
naj opozorimo na prisotnost bituminoznih snovi, ki se javljajo kot odlomki ali
vV vezivu.

Ze pri obravnavi litoloske sestave kamenin v rudi$¢éu na podlagi literaturnih
podatkov, naletimo na prvi problem. Riedl (1886, 335) je opozoril, da vsebujejo
skrilavei poleg le¢ kremena in antracita (debeline do 15cm) tudi lece kalcita.
Nasprotno pa je Tornquist (1929a) zatrdil, da v neorudenih pe§éenjakih in glinov-
cih nikjer niso nasli karbonatne primesi. Se istega leta pa najdemo v Tornquisto-
vem (1929b) dopisu Rudarski zdruzbi Litija podatek o apneno-lapornih kameninah
iz Savskega rova z opombo, da so jih doslej vedno zamenjevali z vlozki glinastih
skrilavcev med peséenjaki, vendar jih lahko loéimo s solno kislino. 1z nekega drugega
dokumenta v okviru obratne korespondence iz leta 1930 pa zvemo, da se javlja
laporni skrilavec tudi na obmoé¢ju rudnega telesa Zora, kar so preverili s solno kislino
(Fabjanc¢i¢, 1972, 199). Kasneje lapornih skrilavcev iz litijskega rudis¢a ne omenja
nihée veé.

Med karbonskimi kameninami s pregledanega ozemlja doslej nismo nasli glinov-
cev s karbonatno primesjo. Prisotnost apneno-lapornih kamenin v litijskem rudiséu
ostaja torej sporna.

Povrsinska geoloska karta (sl. 1) kaze, da na obmo¢ju hriba Sitarjevec odloéno
previaduje kremenov pei¢enjak. Nekaj metrov debele konglomeratne vlozke, z naj-
lepSim izdankom nad ustjem Savskega rova (S;), lahko po kosih v preperini sledimo
vec¢ sto metrov daleé.

Tudi podatki jamskega geoloskega kartiranja (Berce, 1953a, 1956) dokazujejo,
da je kremenov pe§éenjak z nekaj vlozki konglomerata najbolj pogostna kamenina
v rudi$éu. O tem se lahko prepri¢amo na Grollovem obzorju, Medobzorju ter zgor-
njem Savskem rovu, torej na treh nivojih, ki smo jih izbrali za ponazoritev razmer
v jami. Bercetove karte smo dopolnili in uskladili z naSim na¢inom prikazovanja
podatkov ter jih predstavljamo na slikah 7b, ¢ in d. Konglomerat je vrisal Berce tudi
na nivoju Glavnega rova, Fabjanéié¢ (1963) v Dobravski progi, v literaturi pa jih
omenjajo s ¢ela Sre¢inega podkopa.

Podatki s Sitarjevca sploh ne kaZejo na prisotnost skrilavega glinovea, vendar so
v jami te kamenine po pogostnosti na drugem mestu. Prav preuéevanje informacij
o skrilaveu nam je omogocilo rekonstrukcijo geoloskih razmer v litijskem rudiscu,
zato si jih oglejmo podrobneje.

Velik pomen skrilavca za interpretacijo zgradbe rudis¢éa so poznali Ze starejsi
raziskovalei, vendar so imeli o njegovi legi v prostoru zelo nejasne predstave,

Ried] (1886) je opozoril na glinovce v Vzhodnem polju in poudaril, da se
v talninskem delu rudi$éa (pri tem je mislil na celotno obmoéje pod rudnim telesom
Alma) skrilavei menjavajo s peSéenjakom in dosezejo debelino do 30 m. Toda na
prerezu skozi rudisce jih je vrisal le na nivoju Savskega rova, in sicer pod pes¢enja-
kom (Riedl, 1886 — tabla 10, profil 4). Tudi Tittel (1887) je menil, da se javljajo
skrilavei v talnini peSéenjaka; kamenini sta med seboj konkordantni. Nasprotno pa je
bil Tschammernigg prepri¢an, da je skrilavec krovnina peséenjaka (cf. Fabjan-
¢i¢, 1972). Kropac (1919) je spet trdil, da lezi skrilavec diskordantno pod peséenja-
kom.

V dokumentaciji iz kasnejSega obdobja so natanénejsi podatki o legi skrilavca
v prostoru. Tako je Rudroff (1929a) porocal, da so s Savskim rovom najprej
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presekali zelo debelo plast érnega-grafitiénega skrilavea, nato pa skrilavec v menja-
vanju s pes¢enjakom in vpadom 30° proti zahodu. Raziskovalec omenja tudi skrilavec
v Glavnem rovu §t. 2.

Tornquist (1929a, b) je poudaril, da se v rudis¢u skrilavec in pes¢enjak stalno
menjavata in opozoril na skrilavéev horizont v Savskem rovu, onega v krovnini
rudnega telesa Alma ter v talnini rudnih Zil Dana, Zora in Nada.

V nekem dopisu iz leta 1930 so podatki o skrilavcu iz Glavnega, Izvoznega in
Grollovega rova. Glinovec vpada pretezno proti SW. Iz istega leta je $e poroéilo
Strajherja (cf. Fabjanéié, 1972) z zelo zanimivo ugotovitvijo, da vpada zahodni
skrilavec proti vzhodu, vzhodni pa proti zahodu. Raziskovalec je sklepal, da gre za
nekaksno korito iz obeh skrilavcev.,

Pastor (1947a, 1948) je pisal o skrilaveu v Avgustovem podkopu, nadalje v hori-
zontalni progi med tem in Pomoznim rovom, v samem Pomoznem in UrSulinem rovu,
v tako imenovanem Skrilavéevem rovu (Schieferstrecke) ter Koblerjevem podkopu.
Zaradi prelomnih deformacij neko¢ enotni skrilavéev horizont ni veé sklenjen,
temveé razsekan v bloke; skrilavec se lokalno zozi ali raz§iri. Pas skrilavca se vlece
v dinarski smeri in vpada proti severovzhodu. K temu poroéilu je Pastor dodal, da
skrilavec res slemeni v smeri NW-SE, vpada pa proti SW, torej nasprotno kot meni
Rudroff.

O skrilaveu v Sredinem rovu so poroéali Vozelj in sodelavei (1949). Berce
(1953a, 1956) je zapisal, da najdemo v rudi$¢u skrilavo-pescene sklade le izjemoma,
medsebojni odnos skrilavea in pes¢enjaka pa je tektonsko diskordanten. Raziskova-
lec je poudaril, da vse do Savskega rova (razen na Grollovem obzorju) nikoli niso
presekali neprekinjenega pasu skrilavca. Gre le za tanjSe oziroma manjse lede,
tektonsko vrinjene v sedanjo lego. Na nivoju Savskega rova pa so skrilavci debeli veé
deset metrov. Raziskovalec je $e dodal, da nastopajo skrilavei tu in tam kot tanke
plasti z vmesnimi polami drobnozrnatega peséenjaka.

Po podatkih Fabjancic¢evega geoloskega kartiranja se javljajo skrilavci Se na
nivoju Karlovega prekopa, in sicer pri samem vpadniku, na veéji povrsini pa na
Novem obzorju. Rudna telesa so nad skrilavcem, ki ima enako slemenitev, a na-
sprotni vpad — torej proti SW (Fabjanéié, 1962a).

Problematika povezana s skrilavecem oziroma skrilavim glinovcem se torej kot
rde¢a nit vlece skozi vso dokumentacijo o litijskem rudiséu. Ker so raziskovalci
opisovali razmere iz razlicnih delov jame in imeli pri tem v mislih razne nivoje
skrilavca, je razumljivo, da se podatki med seboj bistveno razlikujejo, vendar jih
doslej nihée ni skusal uskladiti med seboj.

Na podlagi literaturnih podatkov lahko problematiko skrilavea predhodno ovred-
notimo takole. V jami nastopajo skrilavi glinovei v treh oblikah, in sicer kot tanke
lezike med peséenjakom, kot nekaj decimetrov debeli vlozki — normalno vloZeni med
pescéenjake (najmlajsi ¢éleni posameznih sekvenc) ter kot debeleje, ve¢ deset metrov
debele plasti. Problemati¢ni so le veéji skrilavi kompleksi. Preden preidemo na njih
medsebojno povezovanje, se moramo seznaniti $e z rezultati vrtanja.

V bliznji okolici litijskega rudiséa so izvrtali vsega sedem raziskovalnih vrtin
s skupni dolzini 1744,55 m (sl. 6). Najkrajsa vrtina je bila dolga 130,1 m, najdalj$a pa
400 metrov. V drugi polovici leta 1962 in tja do poletja 1963 so izvrtali prvih pet vrtin,
zadnji dve pa v zimi 1965/66.

Vse vrtine so usmerili proti SW (219° ali 225°), in sicer pod kotom 45° torej
priblizno pravokotno na predpostavljeni potek rudnih Zil. Za prvih pet vrtin vemo,
da jih je geolosko pregledal Fabjanc¢ié (1964).
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Lokacije vrtin podajamo na slikah 1 in 7, na 6. sliki pa jih prikazujemo v prostoru
z najpomembnejsimi, nekoliko shematiziranimi geoloSkimi podatki, rekonstruira-
nimi glede na opis jedra. Litologija prevrtanih kamenin obi¢ajno ni bila sporna, kar
pa ne velja za vpad skladov. Vrtine so dokazale menjavanje glinovcev in meljevcev
s peSéenjaki ter med drugim razresile staro zadrego, ali so skrilavei z nivoja Savskega
rova del obseZnega skrilavega kompleksa v talnini rudis¢a.

Glinovce so presekali na dolzinah od nekaj metrov do 81 m. Tu in tam so ugotovili
do najve¢ devet metrov debele vlozke kremenovega konglomerata. Ponekod smo po
opisu jedra lahko sklepali na prisotnost normalne gradacijske plastovitosti, kar kaze
na normalno lego prevrtanih skladov. Take to¢ke smo posebej oznaéili.

Na 3. tabeli so vsi podatki o nam znanih mestih, kjer so v vrtinah ali v jami
dokazali skrilavce, pri ¢emer vedno upostevamo zgornji kontakt s pes¢enjakom.

Strukturno karto skrilavéevih horizontov, izdelano na podlagi teh informacij,
prikazujemo na sliki 5c.

Na 6. sliki izstopa med drugim zelo debela plast zgnetenega glinovea ugotovljena
v vrtinah §t. 6 in 7, v vrtinah 2 in 5 pa je debelina skrilavca manjsa. S preprosto
konstrukcijo (sl. 5¢) lahko dokaZemo, da leZe toc¢ke a, b, ¢ in ¢ na isti ravnini
z elementi 250/11°. Govorimo o prvem skrilavéevem horizontu globoko pod rudar-
skimi deli (sl. 5d, prerezi A, B in C ter sl. 9).

Kot kazeta vrtini $t. 5 in 6, je pod prvim vsaj $e en skrilavéev horizont, ki pa ga
zaradi preskopih podatkov ne obravnavamo in ga nismo poimenovali.

Glinovee v vrtini §t. 7 do globine 85,5m in one v vrtinah §t. 3 in 6 (od 96 do
117,8m) oznacujemo kot drugi skrilavéev horizont in jih istovetimo z enakimi
kameninami, dokazanimi z rudarskimi deli v najglobljih delih rudis¢a. Kot kazejo 3.
tabela ter sliki 5c in 7d, gre za skrilavce z zgornjega Savskega rova ter Novega
obzorja.

Tretji skrilavéev horizont poteka sredi rudii¢a, o njem pa imamo najve¢ podatkov.
Razmere v stirih toc¢kah (r, s, u, in y) smo pokazali na Medobzorju in Grollovem
obzorju (sl. 7b, ¢). Posebno naj opozorimo na Ze omenjeno Skrilavéevo progo (tocka x),
kjer so brez dvoma sekali glinovce na veliki dolzini (sl. 5d — profil B; sl. 9).

Kljub skromnim in pomanjkljivim podatkom je s strukturne karte in geoloskih
prerezov jasno razvidno, da so vsi trije skrilavéevi horizonti subparalelni in rahlo
sinklinalno upognjeni. Prvi horizont je najdebelejsi (maks. 75 m) tretji pa najtanjsi in
doseze 30 metrov samo na odebeljenih mestih. Skrilavéevi horizonti so med seboj
oddaljeni od 50 do 160 m, obi¢ajno pa 70 metrov.

Taka rekonstrukcija geoloskih razmer v litijskem rudi$¢u pojasnjuje vse v litera-
turi nakazane probleme, vendar je v marsi¢em nedorefena, kar velja zlasti za
genetsko opredelitev stikov med pesc¢enjakom in glinoveem. Tako v vrtinah §t. 3 in
6 kontakti v tockah m in h niso opisani kot tektonski, kar pa ne velja za odgovarjajoce
stike v zgornjem Savskem rovu (sl. 7d — to¢ke i do 1). Na nenormalni »diapirski«
odnos glinovea in pes¢enjaka na nivoju Savskega rova kaze ze Riedlov profil (5t.
4 na 10. tabli) iz leta 1886. Tudi Berce (1953a) je glede na mo¢no pretrtost kamenin
sklepal na prisotnost subhorizontalne deformacije na tem obzorju. Z narivno plosk-
vijo, ki poteka v bliZini drugega skrilavéevega horizonta (sl. 5, profil A), take razmere
lahko pojasnimo.

Na podoben, a mnogo bolj zanimiv problem, ki zasluzi posebno pozornost,
naletimo v obmo¢ju tretjega skrilavéevega horizonta.

Ze starejsi raziskovalci so vedeli za tektonski stik skrilaveca in pe$éenjaka na NW
obrobju rudi$éa. Po drugi svetovni vojni so zaceli to deformacijo oznadevati kot
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Tabela 3. Podatki za rekonstrukcijo skrilavéevih horizontov

Table 3. Data for reconstruction of shale horizons

Lega in znata) kontakia
Tocka Kota
Point | Elevation Lokacija - Locality Strike and | Contact
dip of character
contact
y 3 Grollovo obzorje (W obrobje) 45/x T (tekt.)
x 325 Skrilavéeva proga (E polje) oo ?
Tregi X, 33 Prikopni rov 255/40 T
i
skrilavéev i 309 lzvozni rov (NW obrobje) 135/45 T
horizont z Izvozni rov (E del) ? T
3* shale v 306 Izvozni rov (E del) ? i
horizon u 295 | Glavai rov (odkopi - NE obrobje) 00 T
u, ky?) Grollovo obzorje (N obrobje) 0/0 =
t Glavni rov (NW obrobje) 140744 -y
t 292 Sredin rov 00 ?
i 204 Glavni rov (NW obrobje) 135/44 T
s 268 Medobzorje (NE del) 225/5 10
r 255 Odkopi pod Medobzorjem 0/0 T
P 248 Pri Karlovem vpadniku 15/12 ?
o 248 pri Karlovem vpadniku 295/22 ?
n 245 Ob Glavnem vpadniku ? ?
m 250 V3 (globina 39,35 m) 360/35 | N (norm.)
1 239 Zg. Savski rov 310/x T
Drugi -
skrilavéev k 239 Zg. Savski rov 120/x T
horizont
j 239 Zg. Savski rov 35/x T
2* shale
horizon i 239 Zg. Savski rov 00 T
h 224 V6 (globina 90.0 m) 26015 N
g 192 Novo obzorje (SW del) 60V35 N
f 192 Novo obzorje (SW del) 315/32 N
e 192 Novo obzorje (SW del) 40vx N
d 190 Novo obzorje (E del) 200:75 T
Pw‘i & 213 V5 (globina 90,0 m) 250/11 N
e 5% 167 | V6 (globina 172,30 m) 25011 N
b 127 v2 bina 214,0 11
1* dhals (globina m) 250/ N
horizon a 122 V7 (globina 180,85 m) 250/11 N
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Tornquistov prelom. Zanimivo je,da Tornquist v svoji najpomembnejsi razpravi iz
leta 1929 (a) tega preloma sploh ne omenja. Morda je nanj opozoril v enem izmed
pisem Rudniski upravi ali pa so prelom le poimenovali njemu v spomin.

Pastor jev poroéilih iz leta 1947 in 1948 v zvezi z deformacijami rudnega telesa
Alma veékrat opozoril na mocan preénodinarski in proti SE nagnjeni prelom ter
poudaril, da so tudi vsa rudarska dela globlje v rudi§¢u, usmerjena proti NW, zadela
na ta prelom,

Duhovnik (1947) je zapisal, da se rudna Zila v Glavnem rovu na NW konéa ob
tektonskem kontaktu s skrilavcem. Elementi sti¢ne ploskve so 130/45°, jalovi skrila-
vec na drugi strani preloma pa ima stratimetrijske elemente 240/35°.

Oba raziskovalca sta pripisovala prelomu poseben pomen, saj razdeli litijsko
rudi$ée na dva dela, od katerih je eden Ze izérpan,

Sedlar (1950) je prelom prvi omenil kot Tornquistov in opozoril na stopnicasto
premikanje blokov z vertikalnimi skoki do 40 metrov. Berce (1953a, 1956) je prelom
vrisal na ve¢ obzorjih in toéneje opredelil njegovo lego v prostoru (tabela 3, tocke §, t,
ziny). Fabjané¢i¢ (1962a) je pisal o povpreénem vpadu 40° tega preloma proti SE;
jugovzhodno prelomno krilo je relativno pogreznjeno in hkrati zmaknjeno proti
severovzhodu.

Tornquistov prelom z naSo oznako »TP« smo pokazali na Grollovem obzorju in
Medobzorju (sl. 7b, ¢) ter na vseh §tirih prerezih skozi rudisée (sl. 5 in 9). Tudi drugod
v NW delu jame gre za tektonski stik med skrilavcem in peséenjakom, ki vpada proti
SE pod kotom najvec 45°.

Glede na lego v prostoru ne moremo »Tornquistov prelom« vkljuéiti niti v pale-
ozojski niti v srednjetriasni model tektonskih jarkov in pragov kakor tudi ne v okvir
neotektonskih deformacij. Po na$i interpretaciji gre za upognjeno staroterciarno
narivno ploskev, ki poteka vseskozi v krovnini tretjega skrilavéevega horizonta, za
kar pa iz vzhodnega dela rudiS¢a nimamo dokazov. Taki razlagi v prid govori le
diskordantni odnos konglomeratnega vlozka do glinovcev, ki se lepo odraza na treh
prerezih skozi rudisée (sl. 5, prereza B in C, sl. 9). Poudarimo naj Se, da tudi
o genetskem znacaju stika s peSéenjakom v talnini skrilavéevih horizontov v veéini
primerov ne moremo soditi, saj se rovi ob skrilaveu navadno konéujejo.

Podatke o legi tretjega skrilavéevega horizonta in »Tornquistovega preloma« smo
ekstrapolirali navzgor ter dopolnili geolosko karto (sl. 1), kjer zaradi debele prepe-
rine o skrilavem glinoveu in narivni ploskvi ni sledu.

Rekonstrukcija poteka skrilavéevih horizontov daje obenem tudi odgovor na
v literaturi stalno prisotno vprasanje o legi karbonskih skladov v rudis¢u. Tako je

Sl. 7a. Obmoéje Litija-Smartno, metalogenetska karta
SL 7b. Rudis¢e Litija, geoloska karta Grollovega obzorja (320 m)
Prirejeno po podatkih Berceta (1953a, 1956)
Sl. Te. Rudisce Litija, geoloska karta Medobzorja (268 m)
Prirejeno po podatkih Berceta (1953a, 1956)
Sl. 7d. Rudisée Litija, geoloska karta zgornjega Savskega rova (239 m)
Prirejeno po podatkih Berceta (1953a, 1956)

Fig. 7a. Litija-Smartno area, metallogenetic map
Fig. Tb. Litija ore deposit, geological map of the Groll level (320 m)
Modified after Berce (1953a, 1956)
Fig. 7c. Litija ore deposit, geological map of Sublevel (268 m)
Modified after Berce (1953a, 1956)
Fig. 7d. Litija ore deposit, geological map of the upper Sava adit (239 m)
Modified after Berce (1953a, 1956)
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Brunnlechner (1885) pisal o poloZnem vpadu (30 do 37°/18 do 35°) kamenin proti
NE (podatki so z obmo¢ja rudnega telesa Alma), Riedl (1886) pa proti WSW pod
kotom 30 do 40°. Tornquist (1929a), je trdil, da vpadajo plasti preteZzno proti
severu pod kotom 25 do 40°, le ob Savi vise proti jugu; gre za sinklinalo s smerjo
vzhod-zahod. V nasprotju z drugimi je Fabjanéié¢ (1964, 1966) menil, da so skladi
poloZno nagnjeni proti zahodu.

Vsi Stirje geoloSki prerezi skozi litijsko rudisce jasno kazejo, da imamo opraviti
s plitvo sinklinalo s prehodom v brahisinklinalni tip gube. Vzdolzna os gube poteka
priblizno pod grebenom Sitarjevca (sl. 1). Ce izberemo vrh Sitarjevca nad centralnim
delom jame kot izhodi$ée koordinatnega sistema (sl. 7a), je Berce (1963b) statistiéno
obdeloval vpad karbonskih skladov v okviru drugega in tretjega kvadranta. Njegov
sklep o sinklinalni zgradbi litijskega rudi$¢a zato preseneca, razen ob prisotnosti gub
nizjega reda. To podmeno potrjujejo razmere na Grollovem obzorju (sl. 7b), kjer se
v jedru ene izmed takih sinklinal javlja kremenov konglomerat, na profilu B (sl. 5) pa
so plasti Se antiklinalno upognjene.

Med disjunktivnimi deformacijami smo doslej omenili le narivne ploskve, in sicer
na nivoju zgornjega Savskega rova ter v krovnini tretjega skrilavéevega horizonta.
Na Grollovem obzorju pa so narivne ploskve tudi znotraj pes¢enjaka (sl. 7b).

Ze s konca prejinjega stoletja je Hoferjeva (1886) razprava namenjena izkljué-
no prelomnim deformacijam v litijskem rudi$¢u. V njej omenja $tiri prelomne siste-
me, med katerimi naj bi bila meridionalni in preénodinarski najstarejSa. Prelome
karakterizira polozna lega, le preénodinarski so lahko tudi strmi ali celo vertikalni.
Dinarski prelomi so premaknjeni ob prelomih vzhod-zahod. Podatki o polozni in zelo
polozni legi kaZejo, da je Hoéfer kot prelome obravnaval predvsem deformacije
tangencialnega tipa.

Tornquist (1929a) je menil, da so v rudis¢u najpomembnejsi dinarski prelomi,
vendar jih alpski prelomi s poloznim vpadom (35-40°) proti severu zmikajo proti
vzhodu. Najmlaj§i naj bi bili meridionalni prelomi, ki sekajo vse prelomne sisteme.

Berce (1953a) je poudaril, da so prelomi s smerjo NW-SE in vpadom proti NE
najmlajsi. Gre za zdrobljene cone, ki potekajo preko celotnega rudiséa. Tako opazimo
na nivoju Glavnega rova kar tri prelomnice, je sklenil svoj zapis raziskovalec.

Kasneje je skuSal Berce (1963b), na podlagi podatkov jamskega geoloskega
kartiranja, poleg vpadov plasti obdelati z metodami strukturne geologije tudi tekton-
ske deformacije. Razen nakljuéno pravilnega podatka o sinklinalni zgradbi rudiséa
metoda ni dala uporabnih rezultatov, sam pristop in interpretacijo pa je kritiéno
izvrednotil Kuscéer (1965).

Na Bercetovih jamskih geoloskih kartah iz let 1953 (a) in 1956 najdemo
prelome §tirih sistemov, vendar raziskovalec med seboj ni skuSal povezati niti
najvaznej$ih prelomov tako na posameznem obzorju kakor tudi v okviru celotnega
rudiséa. Poleg tega na Stevilnih mestih ni stratimetrijskih podatkov, kar so glavne
pomanjkljivosti te dokumentacije. Pri identifikaciji prelomov so zato teZave skoraj
nepremostljive.

Po znani legi na povr$ju smo lahko razpoznali le Sitarjevski prelom na dveh
obzorjih (sl. 7b, d) in ga povezali Se s tocko d na stiku skrilavca in peS¢enjaka na
Novem obzorju (sl. 5¢), kjer vpada pod kotom 70° proti SE.

Okrog sto metrov SW poteka subparalelno drug — nepoimenovani prelom, vzdolz
trase prereza C (sl. 7¢) pa se javlja snop dinarskih prelomov, ki jih je nakazal Berce
(1953a) na nivoju Glavnega in Izvoznega rova.

Na vzhodnem obrobju Grollovega obzorja (sl. 7b) izstopata Se dva meridionalna
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preloma, strmo nagnjena proti vzhodu. Verjetno gre za severni podaljSek prelomov
z obmo¢ja vzpetin Poséavnik (sl. 1).

O relativnih starostnih odnosih neotektonskih sistemov na podlagi literaturnih
podatkov iz jame ne kaZe izgubljati ¢asa, saj bi bili sklepi nezanesljivi. Zdi se, da so
tudi tod dinarski prelomi najmlajsi.

Podatki o orudenju

V obsezni literaturi o litijskem rudis$¢u najdemo precej informacij o orudenju. Te
se nana$ajo bodisi na neko konkretno — poimenovano rudno telo z znano lego
v prostoru, Se veé pa jih je sploSnega znacaja.

Riedlova karta (1886, tabla 9) kaZe, da je odkopavanje takrat seglo le do kote
okrog 300m (Avgustovo obzorje) z rudnimi telesi tipa Alma. Na nivoju Glavnega in
Savskega rova so komayj priceli z delom ter dobivali prve podatke o precej siromas-
nej$em in drugaénem tipu orudenja iz spodnjega dela jame. Zato upraviceno skle-
pamo, da se vsi opisi v publikacijah s konca prejinjega stoletja nanasajo na rudna
telesa tipa Alma, ¢eprav tega posebej ne omenjajo. V dokumentaciji iz obdobja med
vojnama se splosni podatki o orudenju ti¢ejo obeh delov jame. Po drugi svetovni vojni
pa je veéina podatkov iz spodnjih nivojev rudis¢a; o razmerah v Ze opusé¢enem NW
delu jame citirajo starej$e raziskovalce. Na teh podmenah smo izvrednotili podatke
o orudenju iz Ze zdavnaj odkopanih rudnih teles.

Po ugotovitvah Fabjanc¢ic¢a (1962a, b; 1966, 1972) gre v rudis¢u Sitarjevec za
snop veé¢ kot 40 rudnih zil in zilic, od katerih pa je le okrog 30 % vrednih odkopava-
nja. Vecje zile so sledili sto do stopetdeset metrov po vpadu (v viSinskem razponu
petdeset do sto m), na obzorjih pa nekaj deset do veé sto metrov daleé. Ciste baritne
zile so bile debele od deset do Sestdeset cm, baritno-galenitne od enega do deset cm,
galenitno-sfaleritne od dveh do 5 cm, sfaleritne pa do deset cm; Zila Alma doseZe
debelino do dveh metrov.

Berce (1956) je loc¢il tri vrste rudnih teles. Pretezno galenitna ruda nastopa le
v manjsih zilicah in le¢ah (izjema je Grollovo rudno telo). Baritno-galenitna rudna
telesa so najveéja. PreteZzno baritna rudna telesa najdemo tako v tektonsko pretrtih
kakor tudi v kompaktnih peS¢enjakih; v tem primeru so obi¢ajno manjsih dimenzij.
Rudo spremljajo ponekod lece bele ali sive gline. Ta je véasih v talnini, drugje
v krovnini zile. Tanj$e kaolinitne zZilice najdemo v zgornjem delu jame tudi zunaj
orudenih obmoéij.

Mineralna zgradba rudnih Zil je v glavnem simetriéna. Galenit nastopa kot zelo
drobnozrnat ali pa kot grobozrnat razli¢ek s kristali od enega do dveh cm in
najve¢jimi od $tirih do petih ecm v premeru. Tudi cinabarit se javlja v drobno- in
debelozrnatih agregatih; pogostni so lepo razviti kristali, kar velja tudi za barit.
Rudna telesa vsebujejo do 40.000 ton rude, obi¢ajno pa so manjsa. Po nasih podatkih
rudno telo Alma daleé presega omenjeno najvisjo vrednost.

Fabjanéié (1962b) je poudaril, da je Litija Zilno rudisée kompleksnega sestava,
pri ¢emer je udelezba glavnih koristnih mineralov naslednja: barit 83,24 %, galenit
16,31% in sfalerit 0,45%. Ti minerali nastopajo bodisi v skoro monomineralnih
rudnih zilah, lahko pa tudi po dva ali celo trije skupaj. Raziskovalec $e poroéa, da
vsebuje svinéeva ruda mineral miargirit.

Med laboratorijskimi raziskavami naj na tem mestu omenimo spektralno kemi¢ne
analize petih vzorcev galenita in Stirih vzorcev sfalerita ter izotopske raziskave
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zvepla (Drovenik, 1972; Drovenik et al., 1976, 1980), saj ne poznamo njih lege
v rudiséu.

Opozorimo naj $e na podatek, da je vseboval dvakrat rafinirani svinec 99,9883 %
Pb, 0,0045% Cu, 0,0027% Sb, 0,0025% Fe in 0,0020% Ag (Riedl, 1886).

Oglejmo si nekatera pomembnejsa rudna telesa podrobneje.

Rudno telo Alma. Vsi podatki kazejo, da so litijsko rudisée odkrili prav na
izdankih tega rudnega telesa visoko na juznih poboéjih hriba Sitarjevec (sl. 5, profil
A). Riedl (1886) je namre¢ porocal o obseZznem Zeleznem klobuku iz limonita in
o prvih rudarskih delih prav s tega obmoé¢ja. Kasneje so to najve¢je rudno telo
oznacevali tudi kot krovninska zila ali rudna plast Alma (Erzlager Alma).

Rudno telo ima generalno smer WNW-ESE in vpada proti severovzhodu. Prve
toéne podatke o legi v prostoru daje Riedl (1886). Slika 6 na 10. tabli prikazuje
rudno telo na treh obzorjih (Zra¢ni, Almin in Prikopni rov). Tod lahko razberemo
stratimetrijske elemente, ki se gibljejo v obmoéju 345 od 30°/35 do 40°. Na 1. sliki,
kjer je Hofer (1886) vrisal razmere na Alminem podkopu, visi ponekod rudno telo
celo proti vzhodu.

Na Tornguistov shematski prerez skozi litijsko rudisce iz leta 1929 (a) se bomo
veckrat sklicevali, zato ga prikazujemo na sliki 5a skupaj z naso interpretacijo (sl.
5b). Vpadni kot rudnega telesa Alma znasa na tem prerezu 50°.

Podatki o razseznosti rudnega telesa po horizontali se dobro ujemajo. Hofer
(1886) je na nivoju Alminega rova vrisal 500m dolgo rudno telo, medtem ko govori
Tornquist (1929a) o dolzini 600 metrov. Hoferjeva grafi¢na dokumentacija je
podkrepljena z numeriénimi podatki, zato je bolj prepriéljiva. Po nasi rekonstrukeiji
(sl. 7a) znasa dolzina rudnega telesa na Alminem obzorju 550 metrov.

O vertikalni razseznosti rudnega telesa so najbolj sprejemljivi Riedlovi podatki
(1886, tabla 10). Na drugem in tretjem prerezu je raziskovalec vrisal rudno telo do
Avgustovega rova, torej nekako do kote 300m, s ¢imer se je strinjala tudi vedina
drugih raziskovalcev. Vendar je pisal Sedlar (1950) na podlagi nekega porocila iz
leta 1890 celo o bogato orudeni zili z Avgustovega rova.

Tornquist (1929a) je podaljsal rudno plast Alma Se za 40m v globino (sl. 5a),
kar pa je, glede na shematski znaéaj profila, nezanesljiv podatek.

Rudno telo se torej javlja v viSinskem intervalu okrog 100m, z upostevanjem
vpada pa je Siroko od 150m (sl. 5, profil A) do 270m (Riedl, 1886, profil 3).

Na ze omenjenih dveh Riedlovih profilih so tudi podatki o debelini rudnega
telesa, ki se giblje med 30cm do 5 metrov; najpogosteje omenja raziskovalec debelino
dveh metrov.

Kot lahko preberemo v literaturi, je bilo nenadno izklinjenje rudnega telesa
v globini za stare rudarje nerazresljiv problem. Iz raznih zapisnikov zvemo, da je bilo
rudno telo na tem mestu splod¢eno in zdrobljeno, ruda pa brecasta. Najbolj pomem-
ben je podatek, da ruda preneha ob skrilaveu ter Riedlova (1886) informacija s 3.
profila o poloZznem prelomu z vpadom 30° proti SW, ki odreze rudno telo nekako na
nivoju Avgustovega rova.

Z naSo interpretacijo geoloskih razmer v litijskem rudi$éu zlahka obrazloZimo
izklinitev rudnega telesa Alma v globini. Rudno telo se prisloni na staroterciarno
narivno ploskev v krovnini tretjega skrilavéevega horizonta, se obenem izravna in
izklini, kar je lepo razvidno zlasti s prereza A na 5. sliki.

Na Riedlovi (1886, tabla 10) kakor tudina Héferjevi (1886) grafiéni geoloski
dokumentaciji izstopajo subvertikalni meridionalni prelomi, predvsem pa poloZne
deformacije, ki sekajo in premikajo rudno telo. Pri teh porudnih in razliéno orientira-
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nih deformacijah gre skoraj zagotovo za upognjene narivne ploskve, subparalelne oni
v podlagi. Ob narivnih ploskvah gre ponekod za nenavadne premike blokov z juga
proti severu (sl. 5 prereza A in C, sl. 7a).

Najmoénejso tako deformacijo z vpadom proti SE (135 do 150°/26 do 36°) je
Ried] (1886, 10. tabla, sl. 6) oznaéil kot glavni prelom (Hauptverwurf) in opozoril na
leve zmike od 19 do 38 m, kar smo shematsko pokazali na sliki 7a in v prerezih A in
C (sl. 5). Skrajni zahodni -~ levo zmaknjeni del rudnega telesa Alma so nekdaj
imenovali Zila Antonija (Zebre, 1955; Berce, 1956). To deformacijo iz zgornjega
dela jame in znotraj rudnega telesa Alma so raziskovalci veckrat zamenjavali s Torn-
quistovim prelomom (Pastor, 1947b; Fabjanéié, 1962a, b) ob katerem se rudno
telo konéa.

Ugotavljamo, da se vsi podatki o mineralih in mineralnih zdruZbah, ki jih je zbral
Brunnlechner (1885), nanasajo na rudno telo Alma ali njegove zahodne in
vzhodne podaljske. Med minerali omenja raziskovalec galenit, cerusit, anglesit,
sfalerit, barit, halkopirit, covellin, malahit, azurit, bournonit, cinabarit, samorodno
Zivo srebro, hematit, limonit, pirit, markazit in siderit, poleg teh pa Se pyromorfit,
viterit, spherosiderit, keramohalit, alofan, pyrolusit, vad, psilomelan, kalcit, aragonit
in kremen. Baritne kristale je podrobno preucil Zepharovich (1880, 1884).

Tudi podatki o mineralih, ki jih je nanizal Riedl (1886), se nanasajo izkljuéno na
rudno telo Alma. Posebno naj opozorimo na barvne ilustracije §t. 1, 3, 5do 7in 13 do
16, ki jih je izdelal jamomerec Tschemernigg in s katerimi je Riedl ponazoril
razmere v posameznih odkopih. Galenit kot glavni rudni mineral, piSe raziskovalec,
nastopa pretezno v drobnozrnati obliki. Posebno lepi so bili kristali cerusita iz
zgornjih delov rudnega telesa in kot taki znani zbiralcem mineralov daleé¢ naokrog.
Cinabarit se javlja kot oprhi, impregnacije, ali do tri em Siroki pasovi, redkokdaj pa
kot kristali, a takrat zelo lepi. Ta mineral nastopa skupaj z baritom in limonitom ali
pa sam v razpokah peséenjaka, kjer najdemo e samorodno Zivo srebro. Zivosrebrna
ruda je vsebovala od 0,7 do 37,7 % Hg, poprecje pa je znasalo 2,7% Hg. Barit je zelo
pogosten in zapolnjuje do pet metrov, popreéno pa meter debelo Zilo. Sfalerit nastopa
v 2 do 3c¢m Sirokih pasovih.

Tornquist (1929a) je podrobno obdelal mineralne zdruzbe v rudis¢u Sitarjevec,
vendar so podatki skupni za vsa ve¢ja rudna telesa. Edino 11. slika prikazuje
paragenetske odnose v rudni plasti Alma.

Posebej naj opozorimo na razmere v Prikopnem rovu, ki je $e vedno v obmoéju
obravnavanega rudnega telesa. Tod se javlja po podatkih Tornquista (1929a, 7, 26,
27 in 17. sl.) meter debelo, konkordantno hematitno rudno telo, ki so ga sledili dvajset
metrov daleé¢, vendar toéne lokacije ne poznamo. S preué¢evanjem rudnomikroskop-
skih preparatov je raziskovalec sklepal, da nastanek hematita ni povezan z rudonos-
nimi procesi. Gre za singenetsko rudno telo iz karbonskega obdobja. Prisotnost
barita in kremena kaze, da so ju ti procesi kasneje le preoblikovali. O povezavi
z limonitnimi tvorbami z obmoéja Rastoke severno od Litije (Mlakar et al., 1993) ter
z limonitom pri Veliki Preski juZno od Poldnika (Premru, 1983b, 52) naj dajo
odgovor bodoce raziskave.

Gogala (1927) je poroc¢al, da je med rudnimi minerali tudi wulfenit, ¢emur je
pritrdil tudi Lapornik (1935), Holer (1943) pa je poudaril, da vsebuje srebronosni
galenit 20 do 25gr/t Ag.

Zanimive podatke navaja Berce (1956). Raziskovalec poro¢a o galenitu iz blizine
kontakta s krovninskim pes¢enjakom, spodnja stran rudnega telesa pa je skoraj brez
njega; gre torej za asimetriéno zapolnitev. Glavna ruda je barit, ponekod impregni-
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rana z galenitom. V zgornjem delu rudnega telesa se javlja poleg cinabarita tudi
limonit, v bliZini izdanka pa $e hematit. Sfalerit je redkost in nastopa skupaj
z galenitom.

Izmed Stevilnih mikroskopsko preiskanih kosov rude (Grafenauer, 1963), je iz
rudnega telesa Alma verjetno le vzorec §t. 7 in predstavlja »oksidirano« rudo iz
galenita, pirita, tetraedrita, sfalerita in dolomita.

Vzhodno polje in Grollovo rudno telo. Doslej smo obravnavali razmere zahodno
od ustja Alminega podkopa. Prepri¢ani pa smo, da je orudenje v tako imenovanem
Vzhodnem polju, katerega del je tudi Grollovo rudno telo, severovzhodni podaljsek
rudnega telesa Alma (sl. 7a). Ceprav so o tem delu jame pisali mnogi raziskovalci, je
na to povezavo opozoril samo Riedl (1886).

Raziskovalec je prikazal razmere v skrajnem severovzhodnem obrobju rudiséa na
prvem prerezu in jih ponazoril e z barvnimi ilustracijami nekaj odkopov (tabli 12 in
13; slike 2 in 4 ter 8 do 12). Prerez kaZe subhorizontalno, rahlo sinklinalno upognjeno
rudno telo med Alminim in Prikopnim rovom, razpotegnjeno v 190m Sirokem pasu
ter debelo od petdeset cm do 2 metra. Rudno telo, ki naj bi lezalo na skrilaveu, sekajo
subvertikalni prelomi in polozne narivne ploskve; ob eni izmed njih, z elementi 255/
40°, se rudno telo konéa.

Kropa¢ (1919) je pisal o ve¢jem, skoraj vodoravnem rudnem telesu, debelem 40
do 50cm, priblizno dva metra pod nivojem Pomoznega rova. Gre za drobnozrnati do
gosti galenit in rumenkasti barit. Pirit je spremenjen v limonit. Ruda s te lokalnosti je
bila izredno bogata, saj je vsebovala kar 55 do 65% Pb z 52 do 65gr/t srebra.

Tudi Tornquist (1929a) je omenil subhorizontalno rudno telo, dolgo 160m in
siroko 60m, s popreéno debelino 50 cm. Ruda se javlja v neplastnatem peséenjaku
brez skrilavih vlozkov in vsebuje malo barita. Na Tornquistovem prerezu $t.
2 izstopa to rudno telo z nenavadno lego in je oznaceno s simbolom Pb (sl. 5a).
Iustracija nekega cela pa kaze horizontalno rudno telo simetri¢éne zgradbe s sfaleri-
tom ob boku ter galenitom in kremenom sredi zZile (Tornquist, 1929a, sl. 7).

Holler (1943) je prvi omenil Grollovo rudno telo, in sicer med kotama 300 in
330m, Pastor (1945, 1948) pa je poudaril, da gre za drobnozrnato in zelo bogato
galenitno rudo, ki se javlja v obliki nekaksne kadunje; ruda se konéuje na skrilaveu.
Pod Prikopnim rovom so leta 1925 odkopavali okrog meter debelo rudno le¢o in
pridobili veé¢ kot 20 vagonov ¢iste rude. Kamenina, v kateri se javlja Grollovo rudno
telo, je pretrta in spremenjena v breco s skrilavéevim vezivom. Podobno leco, konéuje
Pastor, so nasli tudi ob prelomu nad Glavnim rovom.

Berce (1953a) je opozoril na nekdaj enotno in pozneje raztrgane rudne lece, od
katerih je bila ena dolga 30, Siroka 40 in debela 1,5m. Med minerali najdemo le
galenit, sfalerit in kremen; barit je popolnoma izostal. Na drugem mestu je Berce
(1956) poudaril, da je Grollovo rudno telo pretezno iz galenita in nastopa v kompakt-
nem peséenjaku.

Zebre (1955) je menil, da je Grollovo rudno telo vmesna Zila med Almo in Zilo
Glavnega rova.

Grafenauer (1963) je rudo preiskal mikroskopsko. Za vzorce §t. 4, 5a in 5b
vemo, da so iz Prikopnega rova in najbrZ z Vzhodnega polja. Gre za rudo iz bornita,
halkopirita, modrega covellina in idaita, pri ¢emer je bornit razpadel v halkopirit in
idait. Vzorci z oznako 8, 9a, 9b in 15 pa so z Grollovega obzorja in seveda istoimen-
skega rudnega telesa. V prvih treh rudnih preparatih opazimo po mnenju Grafena-
uerja nenavadne strukture in parageneze s cinabaritom. Gre za mirmekitsko pre-
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ras¢anje sfalerita in cinabarita z nekaj kremenovih in dolomitnih zrn. Vzorec st. 15
pa kaze galenit, ki se spreminja v cerusit, sfalerit pa v smithsonit.

Iz novejSega obdobja je Se zanimiv podatek o veé strmih, do meter debelih
orudenih razpokah, ki se naslanjajo na subhorizontalno rudno telo (Fabjanc¢ic¢,
1972).

Po nasih ugotovitvah nimamo opraviti z nekim posebnim - veznim oziroma
diagonalnim rudnim telesom, kot so ga imenovali Tornquist (1929a), Holler
(1943), Pastor (1947a) in Fabjan¢i¢ (1972), temveé s severovzhodnim podaljskom
spodnjega dela rudnega telesa Alma. Nekako na nivoju 320m se rudno telo prisloni
na staroterciarno narivno ploskev v krovnini tretjega skrilavéevega horizonta, zav-
zame subhorizontalno lego, se ponekod upogne in razpotegne v smeri narivanja ter
izklini.

Prav na tem obmodju so prisotne tudi narivne ploskve znotraj pes¢enjaka ter
Sitarjevski — torej dinarski prelom, ki ga omenjajo kar trije raziskovalci, in sicer
Tornquist (1929a), Pastor (1948) in Berce (1953a). Omenjene deformacije so
raztrgale nekdaj enotno rudno telo v posamezne le¢e in jih premaknile tudi po
vertikali.

Taka interpretacija lepo pojasnjuje vse posebnosti, ki jih opisujejo v literaturi,
natanéna rekonstrukcija razmer pa danes ni ve¢ mozna. Na sl. 7a smo s posebno
oznako opozorili na lego Grollovega rudnega telesa v okviru litijskega rudiséa, na
sliki 7b in na prerezu B (sl. 5) pa je nekaj ve¢ podatkov o zapletenih geolo$kih
razmerah v obravnavanem obmodju.

Na tem mestu naj navedemo Se zanimivo podrobnost. Riedl (1886, 338) je
opozoril na razstavo leta 1882 v Trstu, kjer so pokazali tudi 2.600kg tezak kos ¢istega
galenita iz litijskega rudiséa; blok je bil iz tri metre debele rudne Zile. Zaradi
monomineralne sestave rude domnevamo, da je §lo za galenit iz spodnjega dela
rudnega telesa Alma v SirSem smislu.

Zila Glavnega rova. Z namenom, da podkopljejo rudna telesa tipa Alma, so v 80.
letih prejSnjega stoletja zastavili Glavni rov (Haupteinbau), in sicer na koti 289m (sl.
Ta, simbol Gl). Zadeli so na novo — neznano rudno telo, mu sledili proti NW in ga
kasneje poimenovali kot Zila Glavnega rova. Riedlova karta iz leta 1886 kaze
sledilno progo, dolgo 250 metrov.

Na Hoferjevi skici (1886, tabla 14) vpada rudno telo na tem obzorju pod kotom
54° proti severovzhodu, sekajo pa ga Stevilni pre¢nodinarski prelomi s srednjestrmim
vpadom proti NW ali SE.

Tornquist (1929a) je pisal o talninski rudni plasti (Liegendlager) ter vpadnem
kotu 45 do 70° (sl. 5a). Posebno naj opozorimo na Hollerjev podatek iz leta 1943, da
se tudi ta zZila — kot Alma, spodaj kon¢a na skrilaveu, in sicer na koti 250 metrov.

Po vertikali so rudno telo sledili od Savskega do Prikopnega rova, torej v visin-
skem razmaku okrog sto metrov. Tako Glavni kot Izvozni rov sta spremljala zilo na
dolzini veé kot 200m. Od 50 cm do meter debela rudna Zila je vpadala proti severov-
zhodu (Pastor, 1945; Berce, 1953a, 1956; Fabjanc¢ié¢, 1962a).

Berce (1956) je opozoril, da se zZila v spodnjem kakor tudi v zgornjem delu
razcepi v ve¢ krakov. Na zahodu odreze rudno telo Tornquistov prelom, na vzhodu pa
nimamo ve¢ opraviti z enotno le¢o, temveé s spletom il oziroma z orudeno cono,
katere vzhodne meje ne moremo doloéiti natanéno.

O odnosih rudne Zile s prikamenino je malo podatkov. Tornquist (1929a) je
zapisal, da se javlja na vzhodu talninska rudna plast tu in tam neposredno pod érnim,
10 do 20 cm debelim skrilavéevim horizontom. Na shematskem prerezu je raziskova-
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lec vrisal skrilavec v krovnini rudnega telesa kot neprekinjeno plast (sl. 5a). Pastor
(1945) pa je menil, da je rudna Zila ob prelomu na stiku s skrilavcem.

Berce (1953a 1956) je poudaril, da je v talnini rudnega telesa povsod moéno
pretrt kremenov pes¢enjak, kamenina v krovnini pa je kompaktna; stik je obi¢ajno
raven. Nad nivojem Glavnega rova je v krovnini rude razliéno debela raznobarvna
glina, z globino pa se njena debelina zmanjSuje in Zila se tu in tam stika neposredno
s pei¢enjakom. Na drugem mestu (Berce, 1953a) pa lahko preberemo, da je Zila na
nivoju Glavnega rova v zelo pretrtem pes¢enjaku, v Izvoznem rovu pa veckrat
pretrgana. Gre za zmike rudne Zile ob preénodinarskih prelomih z uvaljanimi le¢ami
rude.

O mineralni sestavi rude je nekaj ve¢ podatkov. Slike §t. 5, 6, 8, 9 in 12 do 15
(Tornquist, 1929a) kazejo, da sestoji rudno telo predvsem iz galenita in barita,
ponekod pa najdemo e halkopirit, sfalerit, siderit, limonit in kalcit. Z nivoja
Glavnega rova (nekje pri Glavnem vpadniku) omenja Tornquist (1929a, 20) tudi
vecje koli¢ine cinabarita.

Po podatkih Duhovnika (1947) je Zila na nivoju Glavnega rova iz galenita in
barita ter do meter debela. Zebretova informacija (1955, 245) o pravilno zgrajenih
zilah z vi§jetemperaturnimi minerali ob bokih ter niZjetemperaturnimi v sredini zile
se brez dvoma nana$a na razmere v spodnjem delu jame in tudi na to rudno telo, kar
potrjujejo Bercetovi (1956) podatki. Zila je v glavnem iz barita, na bokih pa
najdemo galenit, sfalerit, limonit nekaj halkopirita in pirit. Nekateri od teh minera-
lov (limonit) so ponekod drobno razprSeni po baritu in pes¢enjaku. Cinabarit je
redkost in ga najdemo vedno sredi Zile.

Vzorec 5t. 14 iz spodnjih obzorij, ki ga je rudnomikroskopsko preiskal Grafena-
uer (1963), verjetno pripada zili Glavnega rova in sestoji iz galenita, pirita, cinaba-
rita, metacinabarita in barita. Tudi pripomba o manjsih koli¢inah cinabarita z nekaj
realgarja, ki je zadnji kristalil iz raztopine (Grafenauer, 1963, 252), se verjetno
nanasa na to rudno telo.

Zila Glavnega rova poteka vzdolz nasega prereza C (sl. 5d in Ta, c), torej v smeri
NW-SE in je drugo najveé¢je rudno telo v litijskem rudis¢u. Po podatkih Bercetove
jamske geoloske karte iz leta 1956 je na nivoju Glavnega rova zila dolga kar 320
metrov. Kot kaZe prerez B, se rudno telo v globini in seveda na severozahodu res
konéuje ob skrilaveu, kot lahko beremo v starej§ih dokumentih, in sicer ob narivni
ploskvi v krovnini tretjega skrilavéevega horizonta.

Geoloske razmere na nivoju Glavnega rova, ki jih kaze omenjena Bercetova
karta, smo ekstrapolirali na okrog 20 metrov nizje Medobzorje in jih prikazujemo na
sliki Te. Snop neotektonskih dinarskih prelomov oblikuje ve¢ deset metrov Siroko
pretrto cono. Subvertikalna ali proti severovzhodu nagnjena galenitno-baritna ali
baritna ruda telesa se pod ostrim kotom naslanjajo na mlade prelome in izklinjajo, na
drugi strani pa po krajsi ali daljsi prekinitvi (desni poSevni zmiki) spet odpirajo.

Geoloski prerez B (sl. 5) kaze, da seka obravnavano rudno telo karbonske sklade
skoraj pod pravim kotom, zato so razlage o spremljajo¢ih skrilaveih (Tornquist,
1929a; Pastor, 1945) nesprejemljive.

Rudne zile Nada, Zora, Dana in Daza. Tornquist (1929a, b) je poudaril, da se
zila Glavnega rova spodaj razcepi v zili Nada in Zora, kar je raziskovalec skusal
ponazoriti na shematskem prerezu 2 (sl. 5a). Zili se v globini konéata ob lapornem
skrilaveu s strmim vpadom proti jugu. Razcepitev je raziskovalec povezoval z navz-
krizno plastovitostjo pes¢enjaka, v katerem sta zili nastali.

Pastor (1948) je ugotovil, da zadene zila Zora na severni skrilavec, Nada pa se
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konéuje ob njem pet metrov nad Savskim rovom. Zebre (1955) je menil, da sta Zora
in Nada sestavni del zZile Glavnega rova; Dana je samostojno rudno telo v talnini te
zile.

Tudi Berce (1953a, 1956) je trdil, da se Zila Glavnega rova pod tem nivojem
razcepi in doseze Medobzorje s tremi kraki — Nada, Zora in Dana (sl. 7c). Nekoliko
drugacne podatke daje Fabjanéié¢ (1962a,b, 1972) in poudarja, da so Zilo Zora na
Medobzorju dokazali na dolZini veé kot 200m. Zila Daza je odcep od zile Nada ali pa
je samostojna Zila.

O mineralni sestavi rudnih zil skoraj ni informacij. Sliki 13 in 14 (Tornquist,
1929a) prikazujeta skoraj zagotovo razmere v rudnem telesu Nada in kaZeta na
prisotnost barita, galenita in cinabarita. Sedlar (1950) je zapisal, da je zila Dana
bogata z baritom, Berce (1953a, 1956) pa je na svojih jamskih kartah oznaéil do
30cm debele Zile kot baritno-galenitne. V zili Zora se javljajo na drugem Medobzorju
cinabaritne impregnacije. Tudi Fabjan¢i¢ (1972) poroé¢a, da je zZila Zora predvsem
iz barita in le delno iz galenita.

Lego omenjenih rudnih Zil, o katerih si niti poznavalci rudiséa niso bili na jasnem,
smo pokazali na Medobzorju (sl. Ta, ¢). Gre za subparalelne v smeri NWN-SES ali N-
S potekajoée rudne zZile s srednje strmim vpadom proti ENE ali vzhodu. Kako se
rudne zile odcepijo od zile Glavnega rova in prepletajo med seboj, nismo mogli
rekonstruirati niti na horizontalnem niti na vertikalnih prerezih (B, C). Menimo, da
gre za nov-meridionalni sistem rudnih zil, ki se tod stikajo z dinarsko usmerjenimi
rudnimi Zilami. Pre¢noalpska orientacija izstopa predvsem pri rudnem telesu Nada
(sl. 7a, c¢). Literaturni podatki o prenehanju rudnih Zil ob skrilaveu se z naso
interpretacijo lepo ujemajo.

Druge rudne zile v spodnjem delu jame. Iz globljih delov litijskega rudis¢a
porocajo raziskovalci $e o drugih rudnih telesih. Gre za Karlove, Kidri¢eve in Savske
zile, rudno telo Konjak itd.

O Karlovi zili sta prva poro¢ala Pastor (1948) in Berce (1953a). Na nivoju
Karlovega rova je bilo rudno telo dolgo 65 m, vpadalo je proti severovzhodu ter se
izklinjalo ob prelomu. O isti, 150 m dolgi zili s Savskega obzorja poro¢a Fabjan¢ié
(1962a). Gre za 5 do 40 cm debelo zilo z 10% Pb. Na drugem mestu (Fabjancié,
1972) pa lahko preberemo, da je Zila vsebovala najve¢ barita, vendar z znatno
primesjo kalcita. Delez galenita v rudni Zili je znasal 1 do 2 cm, sfalerita pa do 20 cm.

Rudo prve Karlove Zile s Savskega rova je mikroskopsko preiskal Grafenauer
(1963) z vzorcema 5t. 2 in 11. V prvem vzorcu se javljajo galenit, pirit, sfalerit in
kalcit, v drugem pa Se kremen in barit.

Okrog 18 m SW in paralelno s prvo poteka druga Karlova zila, omenjajo pa celo
tretjo, prav tako subvertikalno ali strmo proti SW nagnjeno Zilo. Z vzorcema 12a in
12b je Grafenauer (1963) z nivoja Savskega rova preiskal drugo Karlovo zilo.
V galenitu se javlja bournonit. V zvezi s temi zilami omenja Fabjanc¢ié¢ (1972)
z zahodnega dela Novega obzorja $e 60 cm debelo cinkovo zilo.

Zaradi pomanjkljive dokumentacije iz spodnjega dela jame smo lahko Karlove
zile locirali le priblizno. Javljajo se med kotami 230 in 250 m ter 30 do 50 m juzneje,
a subparalelno s prerezom C (sl. 5), in sicer v obmo¢ju med drugim in tretjim
skrilavéevim horizontom.

Novo ali Kidri¢evo zilo so nasli okrog leta 1950, saj jo Berce (1953a, 1956) Ze
omenja. Raziskovalec poro¢a, da so s Savskim rovom v bliZzini Kidri¢evega slepega
jaska (St. 8) presekali tanko galenitno zilico s smerjo NW-SE in skoraj vertikalnim
vpadom. Z globino se je debelina zilice povecala in dosegla ponekod 50 cm, pov-
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preéna debelina pa je znaSala 20cm. Zebre (1955) je pisal celo o galenitni Zili, debeli
do 80 cm.

V Savskem rovu so zasledovali Zilo na dolZini 20 m, na nivoju 228 m je bila dolga
54 m, na koti 190 m pa kar 70 metrov. Rudno telo seZe $e pod to-najnizje obzorje vsaj
do kote 171,5m (sl. 5, profil C), kar je obenem najnizja tocka, kjer so v Sitarjevcu
dokazali orudenje z rudarskimi deli. Zilo so torej ugotovili v visinskem intervalu
okrog 70 m, na zahodu pa naj bi jo po podatkih Berceta (1953a) odrezal Tornqui-
stov prelom z vpadom 32° proti SE.

Berce (1956) je nadalje poroéal o prelomih, ki ve¢krat prekinjajo rudno telo,
vendar ga ne spremljajo pretrte kamenine, kar je znaéilno za rudne zile na Savskem
rovu. Rudno telo vsebuje najveé¢ galenita in sfalerita, naraséa pa tudi koli¢ina
kremena; galenit se je odlagal veckrat, zato ima Zila asimetriéno zgradbo.

Fabjanéié (1962b) je poudaril, da je bila Kidri¢eva zZila spodaj zelo bogata,
s popre¢jem 13,2% Pb, v zgornjem delu pa siromasna (1,5% Pb). Ker je vsebovala
Nova Zila v svojem najglobljem delu $e vedno barit in galenit, so rudarji menili, da je
rudis¢e navzdol se vedno perspektivno (Fabjané¢i¢, 1972).

Kidricev slepi jaSek in po njem poimenovano rudno zilo seka prerez C (sl. 5). Po
nasi interpretaciji na zahodu niso zadeli na Tornquistov prelom, temveé na drugi
skrilavéev horizont, ki so ga morda zaslutili tudi v najglobljem delu rudnega telesa na
koti 171,5 m ter poglabljanje ustavili, ¢eprav o tem nihée ne poroéa.

Na Novem obzorju so po podatkih Fabjancéica (1962b) presekali Se dve manjsi
tipiéni diskordantni Zili, in sicer Konjak in drugo Kidri¢evo Zilo. Obe sta vsebovali
2 do 5 cm galenita ter nekaj sfalerita. Z istega obzorja omenja Fabjanéié¢ $e 80 m dolgo
galenitno-baritno zilo $t. 2, ki se navzdol izklinja, navzgor pa debeli; njen severoza-
hodni del seka prerez B (sl. 5 in 7a). Lege Sestih-paralelnih zil na Novem obzorju
v medsebojni razdalji 23, 50, 30, 48 in 46 metrov ter treh zil na Savskem obzorju
(Savske zile) s 15 do 20 cm barita in 2 do 3 cm galenita, ne poznamo. Opozorimo naj Se
na rudno Zilo s smerjo sever-jug in poloZnim vpadom proti vzhodu, ki so jo dokazali
v Glavnem vpadniku (Fabjan¢ié, 1972).

V istem dokumentu najdemo tudi opis geoloskih razmer v Dobravskem rovu, ki so
ga v letih 1963 do 1965 gnali z Novega obzorja proti vzhodu (sl. 7a, oznaka Dr).
Podatki o glinoveu ter vpadu kamenin proti zahodu potrjujejo pravilnost nase
rekonstrukcije geolodkih razmer tudi v tem delu jame (sl. 5, profil C).

V preéniku, zastavljenem v krivini in usmerjenem proti jugu, so na 45. metru
zadeli na dve dinarski — Dobravski zili z najve¢ 6 cm galenita. Eno izmed njih so
spremljali 20 m po vertikali, vendar je bila navzgor ¢edalje tanjsa in se je izklinila.
Spodnjega, vse bogatejSega dela Zile pod obzorjem niso raziskovali. Fabjanéié
(1972) posebej poudarja, da so se z globino bogatile tudi preostale tri zZile, ugotovljene
na Novem obzorju.

Kot kazeta 5. slika (profil C) in slika 7a, so Dobravske zZile istovetne z orudenjem,
ugotovljenim v vrtini §t. 2, in se javljajo med prvim in drugim skrilavéevim horizon-
tom,

V tem delu rudiséa je tudi Dobravski jasek, ki ga je predlagal Tittel (1887) in so
ga izdelali konec prej$nega stoletja do nivoja Savskega obzorja (249 m). Med kotama
262 in 252 m, torej v globini med 17. in 27. metrom, naj bi zadeli na tri rudne Zile
z vpadom proti severovzhodu. O prvi zili iz globine 17 m vemo, da je bila debela 5 do
15¢cm. Vse Zile so vsebovale barit, pirit in galenit. V viSini 252 metrov so rudo
zasledovali s krajsim rovom (Fabjan¢i¢, 1962b, 1972). Gre za orudenje, ugotov-
ljeno tudi v vrtini §t. 2.
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O tem okrog 27m globokem jasku na juzni strani ceste skozi Podsitarjevec in
z ustjem na koti 279 m, danes ni sledu, saj je obmo¢je pozidano. O morebitni povezavi
z drugimi rovi ne vemo nicesar.

Tudi o orudenju iz drugih obrobnih delov litijskega rudiséa je v literaturi nekaj
zanimivih podatkov. Naj opozorimo na nekatere izmed njih.

O preénoalpski kremenovi zZili z nekaj galenita in barita, iz zacetnega dela
Savskega rova, je poro¢al Tornquist (1929a). Sledove orudenja so nasli Se na 50.
metru in v nadkopu, kjer se rov razcepi.

V Ursulinem rovu so zadeli na rudno zilo pod skrilavcem (Riedl, 1886; Sedlar
1950), v spodnjem Antonijevem rovu pa so Ze leta 1885 na 50. metru naleteli na 20 cm
debelo zilo barita brez cinabarita (Fabjanéié, 1972). V blizini in vzporedno z njo so
dokazali Zilo z baritom, galenitom in halkopiritom ter jo raziskali tudi z nadkopom.
Zila po podatkih Sedlarja (1950) celo izdanja na povr$ino. Na Bercetovi jamski
karti iz leta 1956 imata rudni Zili smer sever-jug. Zanimiv je Se podatek, da so okrog
leta 1887, ko so kopali temelje za Litijsko predilnico, na ve¢ mestih nasli galenitne
zilice, menda celo v predilniskem vodnjaku ob Savi (Sedlar, 1950).

Neuspesna so bila rudarska dela na nivoju Glavnega rova §t. 2 z ustjem severno od
Litijske bolnisnice ter v Sre¢inem rovu z nekdaj edinim izvirom pitne vode v Sitar-
jeveu (Sedlar, 1950; Fabjancié, 1972).

Poleg vecjih, doslej opisanih zil, se javljajo znotraj rudiié¢a Sitarjevec e Stevilne
nekaj centimetrov debele mono- ali polimineralne rudne zilice, ki jih je na svojih
kartah registriral Berce (1953a, 1956). Poznamo grobo orientacijo zilic, njih naj-
vec¢jo debelino, vpad le tu in tam, samo na nekaj mestih pa odnose do prikamenine.
Prevladujejo dinarsko usmerjene baritne in baritno-galenitne Zilice s strmim vpadom
proti severovzhodu. Slede meridionalno razpotegnjene Zilice s srednjestrmim vpa-
dom proti vzhodu, preénodinarsko in alpsko orientirane Zilice pa so redkost. Drobne
rudne zilice na Grollovem obzorju in Medobzorju kazeta prilogi 7b in c.

Zbrani podatki dokazujejo, da se javlja litijsko rudisSée v kameninah srednjega
dela karbonske superpozicijske podenote b (sl. 3 in 5, prereza B, C). Ruda iz vrtine st.
5 je najgloblje v prostoru in stratigrafski lestvici, saj leZi pod prvim skrilavéevim
horizontom (sl. 6). Med tem in naslednjim skrilavéevim nivojem je ruda iz prve in
druge vrtine. Rudna telesa iz spodnjega dela jame, kot Karlove in Kidric¢eva zila, so
med drugim in tretjim, veéina rudnih teles (zila Glavnega rova, Nada, Zora, Dana) pa
nad tretjim skrilavéevim horizontom. V tem bloku peiéenjaka je tudi rudno telo
Alma, ki lezi v stratigrafskem zaporedju kamenin najvisje. V Sitarjevcu se torej javlja
orudenje v visinskem intervalu vsaj 400 m (sl. 3).

Rudisce Zavrstnik
Na Metalogenetski karti Slovenije (Drovenik et al., 1980) ima Zavrstnik med
Pb, Zn rudi$éi zaporedno $tevilko 85. Gre za rudisée na severnem obrobju istoimen-
ske vasi jugozahodno od Litije (sl. 1 in 7a).
Zgodovinski podatki

Letnice odkritja rudi$éa ne poznamo, vemo pa, da so leta 1838 podelili rudokopne
pravice za Rov sonénega vzhoda (Sonnenaufgangstollen) oziroma Rudnik svinca
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v Zavrstniku. V obdobju od 1847 do 1855 so tod Ze obratovali neprekinjeno vse do
leta 1860. Leta 1855 so proizvedli 97t svinca (Riedl, 1886; Fabjanc¢ié¢, 1972).
Svinc¢evo rudo so prevazali v topilnico v Zagorju po Zeleznici (Mohorié, 1978).

Po podatkih Riedla (1886) so dela ustavili, ker je rudo odrezal mo¢an prelom, po
drugih informacijah (Zebre, 1955; Fabjanéié, 1972; Mohorié, 1978) pa zato,
ker niso obvladali dotoka vode, ki je konéno zalila rudnik.

Sedlar (1950) je nasel podatek, da so v Zavrstniku rudarili tudi med 1. svetovno
vojno. Obnovitvena dela so spet zaZivela po drugi svetovni vojni (Duhovnik, 1947;
Pastor, 1948).

Septembra 1951 so zaceli s ponovnim odpiranjem Vitelnega jaska (v stari doku-
mentaciji so ga oznacevali kot Goplov jasek), dosegli obzorje v globini 13m, vendar so
iz varnostnih razlogov dela ustavili in se leta 1954 raje odloé¢ili za vpadnik iz
Partizanskega rova; konec maja 1956 je bil ta dolg Ze 117 metrov.,

V letu 1957 so nadaljevali z delom v vpadniku in pri prebojih v staro jamo, ¢rpali
so vodo in obnavljali stare proge. Dosegli so nivo biviega tretjega obzorja (211 m).
Dotok vode je znasal 5001/min. Rudo so raziskovali in izkorii¢ali do leta 1959. Iz
denarnih razlogov so junija tega leta prenehali z rudarjenjem in pustili, da je jamo
spet zalila voda (Fabjané¢ié¢, 1972).

Podatki o geoloski zgradbi in orudenju

Na obmoéje rudiséa Zavrstnik sezeta stari geoloSki karti, katerih avtorji so
Vozelj in sodelavei (1949) ter Grad in Nosan (1957); na njih ni pomembnih
geoloskih podatkov. Tudi z Osnovne geoloske karte — list Ljubljana (Premru,
1983a) lahko sklepamo le na prisotnost alpsko usmerjenega preloma, ki seka karbon-
ske pesc¢enjake s poloznim vpadom proti NW.

Geoloska zgradba zavrstniskega obmocja je sorazmerno preprosta (sl. 1). Kreme-
novi peséenjaki s poloZznim vpadom proti NW pripadajo spodnjemu, predvsem pa
srednjemu delu karbonske superpozicijske podenote b,, ¢eprav skrilavega glinovca
na povrsju nismo zasledili. Obmo¢je sekata moc¢an dinarski ZavrstniSki prelom in
preénodinarski Stangarski prelom, o katerih smo Ze poroéali.

Rudarska dela so razpotegnjena v smeri NW-SE, in sicer v 600 m dolgem ter 50 m
Sirokem pasu (sl. 7Ta). Jama je bila dostopna s Talninskim prikopom, Novim vpadni-
kom, Vitelnim jaskom in Partizanskim rovom ter nato z 200 m dolgim vpadnikom, ki
je segel vse do kote 211 metrov. Najglobja rudarska dela so bila na nivoju 170 m in
povezana z ostalo jamo s slepim jaskom; rudo so odkopavali le do dna omenjenega
vpadnika. Kot kaZe geoloski prerez A (sl. 5d), gre za rudarska dela v viSinskem
intervalu okrog 120m. Ce upostevamo $e dva raziskovalna rova visje v Stumfovi
grapi, se vi§ina poveca na 180 metrov.

Osnovne podatke o rudarskih delih smo prikazali na 4. tabeli.

Prve geoloske informacije so iz sredine prej$njega stoletja. Fabjanc¢ié (1972)
citira podatke avstro-ogrskega Ministrstva za finance iz leta 1857, da nastopa
svinéeva ruda v Zavrstniku kot Zila skupaj z baritom in ima stratimetrijske elemente
225/60-70°. Debelina Zile je znaSala 2,6 cm do 1,26 m, raziskali pa so jo na dolzini
568 m in 113 m po vpadu. Zila je vsebovala 7,9 do 47 cm kompaktne rude, in sicer na
dolzini 76 m, po vpadu pa 18 do 26 m. Prelomne cone so bile §iroke 26 do 30 m, v njih
pa je bil vgneten glinovec, debel od 95 cm do 1,9 metra. Obogatena ruda, ki so jo leta
1852 prevazali v Zagorje, je vsebovala do 70% Pb.
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Tabela 4. Osnovni podatki o rudarskih delih v rudisé¢ih Zavrstnik in

Matuc
Table 4. Basic data on mining workings in Zavrstnik and Matuc ore
deposits
Rudarsko delo Oznaka Kota (m)
Mine working Symbol Elevation (m)

Rudidde Zavrsinik - Zavrstnik ore deposit

Sledilni rov (Freischurf) Sir 349
Sledilni podkop (Zubau) Sp 324
Partizanski (Zavrsinidki) rov Pa 290
Antonov rov 287
Vitelni jasek (Gopl) G) 275
Krovninski podkop 265
Severovzhodni preboj R 265
Novi vpadnik Nv 263
Talninski prikop Tp 262
Zrealni rov 259
1. globinski podkop (obzorje) 246
2. globinski podkop (obzorje) 235
3. globinski podkop (obzorje) 211
4., globinski podkop (obzorje) 177
Rudiste Matuc - Matuc ore deposit
Zgornji Matucov rov M 343
Prikopni rov Prr 27
Spodnji podkopni rov Spr 315
Spodnji Matucov rov M 299

Zanimive podatke daje Hofer (1886). Rudna zila vpada proti SW (215/65°),
sekajo pa jo Stirje subparalelni prelomi z vpadom 29 do 70° proti severu. Odseki
rudne zZile so drug proti drugemu levo premaknjeni, kar je raziskovalec ponazoril
s posebno skico (Tabla 14, sl. 1) in predstavlja razmere na nivoju Talninskega
prikopa. Tudi po tej dokumentaciji naj bi bila rudna Zila dolga 568 metrov.

Tornquist (1929a) se je skliceval na starejSe podatke in poudaril, da so tod
prisotne le rudne zile, ki so manj perspektivne kot rudne plasti. Raziskovalec je Se
opozoril na debel, zgneten skrilavec v Zavrstniskem rovu z videzom mladoterciarne
usedline, :

Toénej$i podatki so Sele iz obdobja po drugi svetovni vojni in se nanasajo
predvsem na razmere v zgornjih in najglobljih delih rudisé¢a. O tem so pisali Duhov-
nik (1947), Pastor (1948), Vozelj s sodelavcema (1949), Sedlar (1950), Berce
(1953a), Zebre (1955), Grad in Nosan (1957), Drovenik, F. (1956, 1959) in
Fabjané¢ié¢ (1972).

Iz literaturnih podatkov razberemo, da je bil Partizanski rov pretezno v pesce-
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njaku, ponekod s prehodom v drobnozrnati konglomerat; tu in tam so naleteli na
glinovce, V osmih pregledanih zrnih glinencev iz ped¢enjaka so ugotovili kolié¢ino
anortita med 8 do 48 %, obi¢ajno pa je znasala 37 %. Zrna pripadajo andezinu (Grad
& Nosan, 1957).

V Partizanskem rovu so alpski in dinarski prelomi, med slednjimi pa je zdaleé
najpomembnejsi oni na 100. metru; ob njem so uvaljani nagubani glinoveci.

Vsi raziskovalei so se strinjali z ugotovitvijo, da gre v Zavrstniku za rudno zilo
oziroma orudeno prelomnico dinarske smeri, s strmim vpadom proti NE ali SW. Iz
nekega zapisnika z zacetka leta 1958 pa zvemo, da je bila na nivoju 211 m v strmi
rudni Zili mineralizacija sklenjena na dolZini 70 m, v intervalu 60 m pa nato veckrat
prekinjena. V glavnem gre za svinéevo-cinkovo orudenje z baritom in z zelo spremen-
ljivimi koliéinami prvin (0,1 do 21% Pb; 0,16 do 14 % Zn ter 1,33 do 70,8 % barita).
Na drugem mestu (Fabjanéié, 1972) pa zvemo, da gre na tem obzorju za 50 cm
debelo sfaleritno zilo, ki se koné¢a ob prelomu. Glavno Zilo so spremljale 10 do 20cm
debele zile sfalerita s smerjo sever-jug, na kar posebej opozarjamo. Na nivoju starega
cetrtega obzorja so zasledovali 10 do 20 em debelo sfaleritno zilo celo na dolzini 70
metrov.,

Pred drugo potopitvijo jame leta 1959 sta si raziskovalna dela na nivojih 211 m,
193,5 in 185,5m ogledala Duhovnik in F. Drovenik. Raziskovalca sta poroc¢ala
o strmi proti NE nagnjeni in 10 do 30 cm debeli rudni zili, predvsem iz mineralov
jalovine, kot kalcita, kremena in barita ter rudnih mineralov sfalerita, galenita, tu in
tam pirita in le redkokje halkopirita. Orudenje je bilo v Zilah nepravilno razporejeno,
razen sfalerita, ki predstavlja najstarejso fazo orudenja in se javlja ob Zilnih stenah.

Z narasé¢ajoco globino orudenje ne nastopa le v zili, temve¢ tudi kot impregnacije
v prikamenini predvsem s sfaleritom tako v krovnini, predvsem pa v talnini rudne
zile. Debelina celotnega orudenega pasu z rudno zilo vred znasa ponekod 5 metrov.

Na podlagi rezultatov vzoréevanja sta raziskovalca sklepala, da se vsebnost
svinca v rudi z globino zmanjsuje, odstotek cinka pa naras¢a. Pri meter Sirokem
odkopu bi v rudnem telesu znasala vsebnost Pb 0,7%, Zn pa 3% (Drovenik, F.
1959).

Iz ZavrstniSkega rova imamo le podatek o Zilah galenita, barita in pirita, debelih
od 8 do 10cm. V sledilnem rovu (Slr - sl. Ta) se po podatkih Vozlja in sodelavcev
(1949) javlja orudeni prelom z elementi 225/80°. V prelomni coni je 10ecm debela
galenitna zila dolga dva metra. O tej orudeni-dinarski prelomnici s Siroko milonitizi-
rano cono je pisal tudi Sedlar (1950) in poudaril, da je galenit tod ¢érn, moéno
zdrobljen in razmazan v obliki »svin¢evega repa«. Isti prelom so po podatkih
Duhovnika (1947) ugotovili tudi v Zavrstniskem rovu (Pa) na razdalji 103m od
vhoda, vendar tam ni bil oruden (sl. 7a).

Iz Zavrstnika je Grafenauer (1963, sl. 1) mikroskopsko preiskal kremenov
pesc¢enjak, vendar lokacije odvzema vzorca ne poznamo. V kamenini je raziskovalec
nasel orudeno »bakterijo« iz pirita (pyritosphaera).

V literaturi najdemo tudi podatke z obrobja rudis¢a, vendar so nenatanéni. Tako
se po mnenju Pastorja (1948) rudne zile konéajo ob skrilavcu, na SE pa odreze
rudno telo preénodinarski prelom (Sedlar, 1950). Pritrdimo lahko predvsem ugoto-
vitvam, da je v spodnjem delu jame Se ostala ruda.

O starih rovih v okolici rudis¢a Zavrstnik ter izdankih rude, ki jih ne znamo
locirati, so poro¢ali Vozelj in sodelavei (1949). Opozorimo naj na nezavarovani
jaSek na grebenu 220m NE od Partizanskega rova z nekaj centimetrov debelo
limonitizirano baritno zilo ter namig na neki drug jasek v bliZini krizis¢a sredi vasi
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Zavrstnik (sl. 1 in Ta). Sledove starih rovov z nekaj odvali smo nasli v grapah severno
od Mlavéarja in Kolarja; preiskovali so bituminozne klastite.

Po podatkih prereza A (sl. 5d) lahko sklepamo, da se javlja Zavrstniska rudna zila
(ali ve¢ vzporednih rudnih zil) v pes¢enjaku nad prvim skrilavéevim horizontom.
Glinovei znotraj rudis$éa verjetno pripadajo nivoju z naso oznako §t. 2. Rudno telo
seka karbonske sklade skoraj pravokotno in se javlja v viSinskem intervalu vsaj
stotih metrov. Na horizontalnem prerezu (sl. 7a), prirejenem po Ze omenjeni Hofer-
jevi skici iz leta 1886, opazimo, da se subvertikalno rudno telo pod ostrim kotom
priblizuje neotektonskemu, dinarskemu ZavrstniSkemu prelomu in se na obmodju
Sledilnega rova (Slr) nanj prisloni in izklini. Literaturni podatki o razmerah v tem
podkopu potrjujejo naso razlago.

S podmeno snopu subparalelnih dinarskih prelomov znotraj rudiiéa s Sirokimi
milonitiziranimi conami se ponovijo razmere, ki smo jih pokazali na sl. 7c vzdolz Zile
Glavnega rova v Sitarjevcu.

ZavrstniSko rudiiée odreZe na jugovzhodu Stangarski prelom. Med porudne
deformacije uvrSéamo tudi alpsko usmerjeni prelom s strmim vpadom (70°) proti
severu, ki je vzporeden Sirmanskemu prelomu. PoloZne, v isto smer nagnjene defor-
macije obravnavamo kot narivne ploskve.

Na tem mestu naj opozorimo na zanimivost rudarsko-geoloskega znacaja. Hofer
(1886) je zasnoval tako imenovano »levo pravilo«, ki so ga kasneje pogosto nepravilno
imenovali Smidtovo pravilo. Litijski rudarji so pravilo zelo cenili, glasi pa se nekako
takole: Pri smernem raziskovanju rudne Zile je treba na drugi strani preloma iskati
njen podaljSek na levi strani.

Hofer je zasnoval to pravilo z opazovanjem razmer v takrat odprtih rudnih
telesih Alma, v Zili Glavnega rova, predvsem pa v Zavrstniski rudni zili (sl. 7a). Glede
na podatke, kakrsne prikazuje 14 tabla (Hé fer, 1886), gre ob porudnih deformacijah
povsod res za navidezne leve zmike rudnih zil.

Z upostevanjem novih podatkov o znacaju porudne tektonike se s preprostim
preskusom lahko prepri¢éamo, da to pravilo res drzi, in sicer v primeru, da dinarske
rudne Zile, ki prevladujejo, preseka pre¢nodinarski ali dinarski prelom (sl. 7¢), ali ¢e
te nalegajo na narivno ploskev z obi¢ajno smerjo vzhod-zahod (sl. 7a). Pri drugace
orientiranih rudnih zilah in porudnih deformacijah se zdi veljavnost tega pravila bolj
problematiéna.

K podatkom o mineralnih zdruzbah, izotopni in kemiéni sestavi rude (Drovenik
et al., 1976, 1980) ne moremo dodati ni¢esar. Opozorimo naj le na dejstvo, da vsebuje
zavrstniski galenit v primerjavi z litijskim visje vsebnosti Ag, a precej manj Cu,
sfalerit pa izstopa z visokimi odstotki galija.

Rudisée Matuc (Matuza)

Na prve informacije o rudi z vmesnega obmo¢ja med Zavrstnikom in Sitarjevcem
smo naletali v Héferjevi razpravi iz leta 1886. Na 14. tabli je raziskovalec vrisal
rov z oznako Matutzer Gang. Vsaj 60 m dolga rudna zila, razpotegnjena v dinarski
smeri, naj bi vpadala pod kotom 61° proti SW (sl. 7a).

V zvezi z opisovanjem rudne Zile Sp. Antonija s Sitarjevca omenja Sedlar (1950)
podatek, da so v Matucovi grapi nasli zelo bogate Zile galenita, barita in cinabarita.
Tudi Berce (1953a) opozarja, da je tam veé¢ rovov. To rudno obmoéje, pravi razisko-
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valec, so podkopali z 450 m dolgim rovom iz rudis¢a Zavrstnik, za kar so morali imeti
tehtne razloge.

Kot kaze 1. slika, je geoloka zgradba obmoéja podobna oni v Zavrstniku. Polozno
proti NW nagnjene sklade iz osrednjega dela karbonske superpozicijske podenote b,
preseka dinarski — Grmaski prelom.

Na situacijski karti merila 1:2000 iz novejSega obdobja so na obmo¢ju grape med
Bostetom in Janéarjem vrisali §tiri rove. Osnovne podatke o rudarskih delih smo
nanizali na 4. tabeli, prostorsko pa jih prikazujemo na slikah §t. 1 in 7a. Pripomniti
pa moramo, da ledinske oznake Matuc ali Matuza domacini ne poznajo. Verjetno so
obmocje ze v prej$nem stoletju poimenovali po nekem rudarju Maticu.

Opazili smo le ustje spodnjega Matucovega rova na desnem bregu potoka. Na
odvalu so vedji kosi galenita, ki kaZejo, da je bila rudna zila debela vsaj 10 cm. Tudi to
rudno telo seka karbonske sklade skoraj pod pravim kotom in se javlja nad prvim
skrilavéevim horizontom (sl. 5d, profil A).

Na pregledani dokumentaciji rudarska dela z razliénih nivojev med seboj niso
povezana po vertikali, kar kaZe, da se odkopavanje iz nam neznanih razlogov ni
razmahnilo. Rov, ki naj bi povezoval Krovninski podkop v rudii¢u Zavrstnik z ob-
moc¢jem Matue, smo na prilogi 7a oznacili s simbolom R.

Rudisée Zagorica

Na zahodnih pobod¢jih pribliZno v smeri sever-jug potekajo¢ega grebena z najvisjo
vzpetino Cvingar, najdemo vzhodno od Litije sledove Stevilnih rovov in odvalov. Gre
za rudisce Zagorica, ki ima na Metalogenetski karti Slovenije (Drovenik et al,,
1980) med Pb, Zn rudiséi zaporedno Stevilko 84.

Zgodovinski podatki in stara rudarska dela

Orudeno obmoéje so v preteklosti imenovali razliéno. Oznako Cvinger smo zasle-
dili na enem samem mestu. Miillner (1909) je zapisal, da nastopa na hribu Cvinger
pri Zagorici svinec skupaj z zelezom in bakrom ter dodal, da je bilo verjetno tod
prebivalisée starih va¢anskih rudarjev, ki so kopali Zelezo in morda tudi svinec za
velike Zelezarske delavnice na Slemsku. Druge oznake za orudeno obmoéje so Jesse
(Fritsch, 1870; Riedl, 1886; Tornquist, 1929a),Jeze(Pastor, 1947d), priJezeh
(Fabjané¢i¢, 1972) in konéno Zagorica. Jeze in Zagorica sta vasi ob vznoZju
vzpetine Cvingar (sl. 1).

Fabjanéié (1972) je omenil, da sta pri Jezeh ohranjena dva, najbrz keltsko-
rimska rova iz 4. stoletja nasega Stetja, Sedlar (1950) pa je nasel podatek, da so
v Zagorici intenzivno rudarili v srednjem veku.

Znani idrijski jamomerec J. Mrak je leta 1763 izdelal karto nekega rudnika
Slatnik (Slatteneg) v srednjem Zasavju (Korosec, 1993). O starih odkopih vzhodno
od Litije pri lokalnosti Slatenek, kjer so juzno od gradu sledovi stare topilnice, je
pisal tudi Hacquet (1784).

Nekdanja gras¢inska pristava, ki jo danes imenujejo Slatna, stoji okrog kilometer
juzneje od rudonosnega obmoé¢ja Cvingar (sl. 1). Skoraj zagotovo so pisci sporoéil
locirali rudarska dela glede na takrat edini vsem znani objekt v okolici.

V nekem nepodpisanem dokumentu iz arhiva Geoloskega zavoda Ljubljana, ki
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Tabela 5. Osnovni podatki o rudarskih delih v Zagorici
Table 5. Basic data on mining workings in Zagorica

Rudarsko delo Kota (m) Rudarsko delo Kota (m)
Mine working Elevation (m) Mine working Elevation (m)

1 o 9 310-335

2 330 10 255-285

3 270 11 240

4 300-320 12 240

5 240 13 240

6 280 jalek Reka 242

7 280 Jalek Johanni 239

8 320 Pleskovié 250

obravnava nacrt raziskav za leto 1955, najdemo podatek, da je rudnik obratoval med
leti 1750 in 1850. Tudi Sedlar (1950) je pisal o odkopavanju okrog leta 1800, ko je
bil rudnik last Rudarske zdruzbe Zagorje, in v prejsnjem stoletju vse do leta 1846. Po
podatkih istega raziskovalca so tod intenzivno rudarili tudi med prvo svetovno vojno.

Leta 1947 so skusali rove obnoviti, vendar so dela opustili Ze naslednje leto.
Zadnje raziskave na tem objektu so se odvijale v letih od 1956 do 1958. Z rovom pri
Pleskoviéu, usmerjenem proti jugu, so hoteli podkopati stara dela na obmoéju
Cvingarja. Rov je potekal vseskozi v jalovem ped¢enjaku, vendar to¢nejsih podatkov
nimamo. Na 232. metru so podkop zaradi pomanjkanja denarja ustavili.

O starih rudarskih delih so zbrali najve¢ podatkov Pastor (1947d), Sedlar
(1950) in Fabjanéi¢ (1972). Vsi poroc¢ajo o rovih in jalovisé¢ih na obmoéju Velike,
Simenékove, Slatenske in Ojstermanove doline (sl. 7a). Sedlar je lego rovov ponazo-
ril celo z neko staro skico na prilogi §t. 48, ki pa je ni mogoce zanesljivo uskladiti
z dejanskim stanjem. Osnovne podatke o najpomembnejsih, danes Ze zaruSenih
rudarskih delih, oznaéenih z zaporednimi Stevilkami 1 do 13, prikazujemo na 5.
tabeli.

V zgornjem delu Velike doline sta dve vdrtini (1). Odvali so majhni, v grapi pa so
kosi barita. Na grebenu juzno od tod je eno najveéjih jalovisé (2) z mnogo barita in
galenita.

V spodnjem delu sosednje — Simenékove doline sta nad sotoéjem grap dva velika
odvala (3) s prav takimi rudnimi kosi. Verjetno gre za lokacijo D (Pastor, 1947d)
oziroma za nekdanji FranéiSskov rov, kjer so pri obnavljanju naleteli na veliko
praznino. Iz tega rova so nekdaj izvazali rudo ter jo spodaj prebirali in prali. Vi§je
v grapi sta Se dva manjsa odvala (4).

Ob vznozju hriba med Simenékovo in Slatensko dolino je zasut rov (5), drugega pa
najdemo na grebenu vzhodno od tod (6); v opornem zidu so veliki bloki barita.

Na obeh bregovih Slatenske doline je v visini 280m odval (7) s kosi barita in
galenita. V prvem desnem pritoku je jalovis¢e z mnogo belega barita (8). Vije v grapi
je $e nekaj manjsih odvalov. Tudi v drugem desnem pritoku je v viSinskem razmaku
od 310 do 335 metrov veé¢ manjsih jalovis¢ (9), na grebenu Cvingarja ali tik pod njim
pa so sledovi §tevilnih razkopov.
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Na grebenu juzno od Slatenske doline so ostanki dveh rovov (10) z majhnimi
jaloviséi brez kosov rude. Spodnji rov se je verjetno imenoval Johannes.

Med Slatensko in Ojstermanovo dolino lahko ob potoku Reka zaslutimo vhode
dveh podkopov (11 in 12). Po ustnem izroéilu (Pastor 1947d,) so pri ¢iséenju rova
B (verjetno §t. 11 — Reka rov) Ze na 100. metru naleteli na stare odkope. Na lokalnosti
§t. 12 pa gre verjetno za baron Steigerjev rov. Juzno do tod (13) morda kaZzeta manjsi
vdrtini na prisotnost starih rudarskih del.

Jasek Reka je 25 metrov SE od domacije Laznik na reéni terasi (sl. 1 in 7a). Zaradi
posedanja materiala in gnitja lesa je pred desetletji prislo pri oranju do nenadnega
vdora, nakar so vdrtino temeljito zapolnili. Izdelavo 80m globokega jaska sta pripo-
rot¢ila znana strokovnjaka Hinterhuber in Tittel iz Freiberga; dokonéali so ga leta
1883. Na dnu jaska so izdelali 60 do 80 meterov dolga preseka, usmerjena proti severu
in jugu, ter nasli le rudne indikacije (Sedlar, 1950; Fabjanc¢ié¢, 1972). Po ustnem
izroéilu so naleteli na rudne sledove tudi sredi jaska (Pastor, 1947d).

Drugi jasek se je imenoval Johannes in je po nasi rekonstrukeiji okrog 90m NE od
mostu ¢ez Reko. V starih dokumentih omenjajo tudi neki vpadnik iz baron Steigerje-
vega rova.

Podatki o geoloski zgradbi in orudenju

Dosedanje geoloske karte karbonskega ozemlja med Reko in Jablaniskim poto-
kom (Grad & Nosan, 1957; Premru, 1983a) so brez podrobnosti. Nova geoloska
karta (sl. 1) pa kaze, da so karbonski peS¢enjaki z obmoéja Cvingarja zahodno
nadaljevanje enako starih plasti z desnega brega JablaniSskega potoka. Na obeh
predelih vpadajo skladi polozno do srednje strmo proti NW. Vlozkov skrilavega
glinovca na povr§ju nismo zasledili, iz jame pa jih omenjajo Pastor (1947d),
Sedlar (1950) in Fabjanc¢ié¢ (1972). Rudis¢e Zagorica se torej javlja, tako kot
Sitarjevec, v kameninah osrednjega dela karbonske superpozicijske podenote b, (sl.
3). Na jugu so na paleozojskih klastitih razliéne skitske kamnine Smarske narivne
enote. Rudonosno obmoéje ne seka noben pomemben neotektonski prelom.

Podatki o orudenju so skromni, predvsem pa jih ne znamo prostorsko locirati.
Pastor (1947d) poro¢a o 1,5m debeli rudni zili v rovu A med Simené¢kovo in
Slatensko dolino. Na drugem mestu pa zvemo o meter debeli rudni zili v nekem
vpadniku. Pastor poudarja, da gre na celotnem obmo¢ju za ve¢ vzporednih rudnih zil,
ki so morale biti zelo bogate,

Sedlar (1950), govori o petih rudnih Zilah; to¢nej$e podatke je naSel za §tiri
izmed njih. Gre za Zile Steiger (204/80°), Johannis (3/59°), Zahodno zilo (183/28°) in Zilo
Sluga (220/50°); zadnje tri zile si slede proti severovzhodu v razdalji po 100 metrov.

Podatki kazejo, da imamo opraviti z dinarskimi in alpskimi rudnimi Zilami. Na
profilu D (sl. 5) in na sliki 7a smo lahko vrisali rudne zile le shematsko in jih oznacili
s simboli St, J, W in SL

Glede na sestavo jalovisé sklepamo o prisotnosti baritnih, baritno-galenitnih in
morda $e galenitnih in sfaleritnih rudnih Zil. Predvidevamo, da se ¢iste baritne Zile
javljajo nad koto 320m, pod tem nivojem pa gre za polimetalno sestavo rudnih teles.

Po literaturnih podatkih bi lahko sklenili, da so rudo odkopavali predvsem do
nivoja doline (240 m) ter le tu in tam posegli v globino. Najvi§je so rudarska dela na
vrhu Cvingarja, zato znaSa vertikalna razseznost orudenja najmanj 117 metrov (sl. 5,
profil D).
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Stik rudonosnih — karbonskih in jalovih triasnih kamenin iz Ojstermanove doline
omenjajo v literaturi na enem samem mestu. Ob stiku najdemo glinovec, v kontaktni
— milonitizirani coni pa je izdanek rude (Pastor, 1947d). Kaj je z rudo in rudarje-
njem pod triasnimi, pretezno karbonatnimi kameninami, ne vemo. Na prerezu D smo
vrisali shematsko dve rudni telesi, ki ju zgoraj odreze staroterciarna narivna ploskev.

Grafenauer (1963) je rudo z odvalov preiskal mikroskopsko z vzroci st. 3, 6a in
6b. Raziskovalec omenja med minerali galenit, pirit, goethit, lepidokrokit, limonit,
covellin in digenit. Poleg teh najdemo Se barit, sfalerit, nekaj halkopirita in tetraedrit
(Drovenik et at., 1976, 206).

Podatke o izotopski sestavi Zvepla v razliénih mineralih so nanizali Drovenik in
sodelavei (1976, 1980).

Razpolagamo Se s spektralno kemi¢no analizo dveh vzorcev galenita in vzorca
sfalerita (Drovenik et al., 1980). Opozorimo naj na spremenljive koli¢ine Ag in Sb
v galenitu ter visoke vsebnosti Cd, Ga in Cu v sfaleritu.

Rudisée Maljek

Na obmoéju potoka Maljek, dobre 3km NE od Litije, so sledovi intenzivne
rudarske dejavnosti (sl. 2a). Na Metalogenetski karti Slovenije (Drovenik et al.,
1980) nosi lokalnost Maljek med Pb, Zn rudiséi zaporedno stevilko 27.

Zgodovinski podatki in stara rudarska dela

V pregledani literaturi je malo informacij o rudarjenju na Maljeskem prostoru.
Rova na NW poboéjih vzpetine Spilj sta po podatkih Sedlarja (1950) menda iz
rimskih éasov. Raziskovalec poudarja, da so kasneje rudarili predvsem v Bukovem
grabnu, kjer je bila tudi topilnica in celo rudarska naselbina (obe lokalnosti smo na
sl. 2a posebej oznaéili). Obmoéje imenujejo danes Jazbeceve jame. Ti rovi, pravi
nadalje raziskovalec, so bili nekdaj povezani s kar 4 kilometre dolgim hodnikom
s Smartnim. Rov, ki so ga konéali leta 1648, je priSel na dan pri kapelici. V spomin na
ta dogodek da »je Se danes« v Smarski cerkvi spominski kamen (Sedlar, 1950).

Zanimivi podatek smo preverjali tako v Zupni$¢éu kot v Smarski cerkvi, vendar
spominskega kamna nismo nasli.

Rudarski objekt Malnek, ki ga omenja Valvasor (1689), je dejansko rudnik
Maljek in so ga takrat $e gradili. Lastniki so bili Dobski, nato pa Locarnski grofje. Po
podatkih tega znamenitega raziskovalca je dajala jama mnogo svinca in dobre
bakrove rude.

V letih 1762 do 1764 so idrijski rudarji z nadzornim osebjem sledili v Malniku
(Malnick) svinéevo rudo, kartografsko osnovo pa je izdelal J. Mrak (Jevnikar,
1984; Korosec, 1993).

Hacquet (1784) omenja iz Maljeka ve¢je rudis¢e s sedmimi rovi in topilnico
svinca. Podatke povzema Tornquist (1929a).

Sedlar (1950) poroéa, da je rudarsko podjetje Bergwerkschaft am Savestrom
imelo v Maljeku poleg topilnice tudi mokromehansko separacijo (1816 do 1855).
O proizvodnji leta 1848 je pisal Fabjan¢i¢, rudarjenje okrog leta 1882 pa dokazuje
izjava rudarja Rozine (Fabjanéié, 1972). O rudarski dejavnosti sredi prejinjega
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Tabela 6. Osnovni podatki o rudarskih delih v Maljeku
Table 6. Basic data on mining workings in the Maljek area

Rudarsko delo Oznaka Kota (m)
Mine working Symbol Elevation (m)
Rimski rov | R, 250
Rimski rov 2 R; 240
Savski rov SR 233
Penkov rov Pr 265
Topilniski rov Tr 250
Topilnica To 255
Prvi rov 1 280
Podkopni rov-Svetinova jama Po 265
Andrejev rov-Svetinova jama A 260
Marijin rov-Svetinova jama M 305
Drugi rov-Svetinova jama 2 2T
Jazbeleve jame J 281-300
i 315-335
4 290-320
Rudarska naselbina N 277

stoletja govori Se podatek o Elizabetinem rovu iz leta 1849, usmerjenem iz naselja
TenetiSe pod vzpetino Spilj (Hvala, 1955).

Z zacetka tega stoletja ni podatkov. Vemo pa, da so konec leta 1929 na priporo¢ilo
Tornquista zastavili Savski ali Revirski rov in hoteli z njim podkopati stara dela
dober kilometer SE od tam.

Po osvoboditvi so 208 m dolgi Savski rov veckrat oéistili, nekoliko podaljsali in
leta 1957 ustavili dela zaradi pomanjkanja denarja. V tem obdobju so usposobili tudi
nekaj drugih podkopov (Marijin rov, 2. rov, Prikopni rov), vendar podrobnejsih
informacij nimamo.

Na 6. tabeli prikazujemo osnovne podatke o najpomembnejsih rudarskih delih, ki
smo jih na sliki 2a oznaédili s érkami ali zaporednimi Stevilkami 1 do 4. Veéino
podatkov o starih rovih so zbrali Sedlar (1950), Grad in Nosan (1957), Grad
(1960) in Berce (1956, 1962).

Rimska rova sta bila po podatkih karte iz leta 1957 dolga 27 ter 18 metrov
(Fabjanéié¢, 1972); po rekonstrukceiji ceste vhod v drugi podkop ni veé¢ viden.

Maljeski Savski rov (SR) smo Ze veckrat omenili in je edini prehodni rov na
celotnem pregledanem ozemlju (sl. 2a, b). Poteka v smeri 165° in je do 72, metra lepo
ohranjen. Po podatkih Bercetovega (1956) geoloskega kartiranja je bil rov dolg
222 m, na nekem dokumentu iz leta 1957 pa 397 m, vendar je podatek nezanesljiv, saj
gre morda za naért raziskovalnih del.

Na desnem bregu potoka Maljek, 400m pred izlivom v Savo, je Penkov rov
s preéniki in jaSkom, dobrih 100m navzgor po grapi pa Topilniski rov s komaj
vidnimi ostanki stare topilnice. Vi§je v pobo¢ju je podkop z nekdanjo oznako 1. rov,
SE od tod pa $e Podkopni rov.
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Na levem bregu so obseznejSa rudarska dela — Svetinove jame. Tu so Andrejev,
Franéiskin in Marijin rov, ki so povezani po vertikali, in Se dva podkopa s staro
oznako — 2. rov.

Intenzivno so rudarili tudi na levem bregu Hrastovega potoka, ki je desni pritok
Maljeka (sl. 2a). Gre za ustja treh podkopov (levi se je imenoval Prikopni rov) in splet
rovov v vsaj dveh nivojih, povezanih z jaSkom. Celotno obmoéje so imenovali
Jazbeceve jame. VzdolZ potoka je obsezno jalovisce.

JuzZno od tod je na levem bregu Bukovega potoka veé odvalov. Na lokalnosti §t.
3 je na spodnjem jalovii¢u mnogo blokov kremenice. Na obmodju s skupno oznako
4 je vsaj Sest manjsih odvalov; tudi tod najdemo velike kose Zilnega kremena.

Podatki o geolo$ki zgradbi in orudenju

Tornquist (1929a) je opozoril, da karbonski skladi prav na maljeskem obmoéju
spremene dosedanjo alpsko smer, ¢esar pa nova geoloska karta (sl. 2a) ne potrjuje. Na
Gradovi in Nosanovi karti iz leta 1957, ki zajema tudi zahodni del Maljeskega
prostora, ni pomembnih geoloskih sporoé¢il. Po podatkih Osnovne geoloSke karte
- list Ljubljana (Premru, 1983a) je ob ustju MaljeSkega potoka karbonski konglo-
merat, v bliZini razcepa grap pa naj bi znotraj peséenjaka potekala dinarski in
preénodinarski prelom.

Tudi nova karta (sl. 2a) kaZe preprosto geolosko zgradbo. Karbonske plasti
zgornjega dela superpozicijske podenote b, vpadajo polozno do srednjestrmo proti
NW ali NWN, na njih pa leze grobozrnati konglomerati superpozicijske podenote bj.
Zaradi sinklinalno upognjenih skladov sezejo te kamenine do nivoja Savskega rova
(sl. 2 b), kar smo podrobneje opisali. Maljeskega orudenega obmoé¢ja ne seka noben
pomemben neotektonski prelom.

Po podatkih Tornquista (1929a) je na MaljeSkem prostoru 12 rudnih zil, pri
¢emer so severnejSe bogatejSe od juznih. Glede na razporeditev rudarskih del bi lahko
sklepali, da so v Penkovem rovu (Krvava voda ali Krvave pe¢i) zasledovali dinarsko,
v Svetinovih jamah pa alpsko-strmo proti severu nagnjeno rudno telo. Sedlar
(1950) je zapisal, da je v zgornjem — Marijinem rovu opazoval 15 do 20 cm debelo
galenitno zilo. Na drugem mestu pa lahko preberemo, da poteka Prikopni rov
(Svetinove jame) vzdolz dinarske prelomnice z vpadom proti SW; v prelomni coni
zapolnjeni s skrilaveem so lece galenita in sfalerita, v grapi pa e sledovi barita.

Z vrha vzpetine Spilj poro¢ajo Pastor (1953), Hvala (1955) in Grad (1960)
o kar 80 cm debeli, dinarsko usmerjeni baritni Zili s sledovi galenita in vpadom pod
kotom 60° proti SW. Tudi to rudno telo smo na prilogi 2a lahko vrisali le shematsko.

Na odvalih ob Jazbecevih jamah ter na lokacijah $t.2, 3 in 4 so kosi rude iz
galenita in sfalerita, pred Marijinim rovom pa iz galenita, barita, siderita in nekaj
pirita.

Berce (1962), je prvi mikroskopsko preiskal rudo iz Maljeka in podal zakljucke,
ki se nanasajo na Sirsi prostor. Opozorimo naj na podatek o prisotnosti pretezno
baritnih ter svincevo-cinkovih rudnih zil. Sfalerit in pirit se javljata ob stenah Zil;
pogostna so izdvajanja halkopirita v sfaleritu.

Drovenik in sodelavei (1976) dajejo podatke o rudnomikroskopski preiskavi
rude z odvalov Svetinove jame in Penkovega rova z vrsto podrobnosti. Kasneje je
druga skupina raziskovalcev podala karakteristike rude z maljeskega obmoéja sku-
paj z ono iz rudis¢ Zavrstnik in Zagorica. Opozorimo naj na zaporedje kristalizacije
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— sfalerit — halkopirit — tetraedrit — galenit; verjetno vsebuje ruda $e dve generaciji
pirita (Drovenik et al., 1980).

V okviru dosedanjih laboratorijskih raziskav razpolagamo $e s podatki o spek-
tralnih analizah drobnozrnatega galenita ter srednjezrnatega sfalerita z odvala
Svetinove jame ter drobnozrnatega galenita z jalovii¢a Penkovega rova. Pet vzorcev
z obmo¢ja Maljeka so doslej preiskali tudi na izotope zvepla (Drovenik et al,, 1976,
1980) in so z istih lokacij.

Nove so spektralno kemi¢ne analize nekaterih mineralov. Iz Savskega rova so na
Kemijskem institutu Boris Kidri¢ v Ljubljani (analitik Hudnikova) spektrokemiéno
pregledali vzorec grobozrnatega sfalerita iz monomineralne Zilice na 51. metru
(tabela 7, vzorec 4). Vzorec izstopa po nizki vsebini Cd ter precejsni koli¢ini galija in
germanija.

Z jaloviséa pod Marijinim rovom sta vzorec grobozrnatega galenita (5t. 6) in prav
takega barita (5t. 8). Kot taze 7. tabela, je v galenitu zelo malo bakra in nenavadno
visoka koli¢ina Sr. Tudi barit iz istega odvala izstopa po visokem odstotku te prvine,
¢eprav z rudno mikroskopijo doslej na Litijskem niso dokazali stroncijevih minera-
lov. Verjetno je v kristalni reSetki barita del atomov Ba zamenjan s Sr.

Iz Savskega rova (sl. 2b) so najbolj zanesljivi podatki o legi rudnih Zil v prostoru.
Na 51. metru je v sivem, kompaktnem, hidrotermalno nespremenjenem prodnatem
peséenjaku ravna do centimeter Siroka in 15 cm dolga kremenova zilica z do 3 em?
velikimi gnezdi sfalerita. Stratimetrijski elementi rudne Zilice so 90/70°.

Na desnem boku in delu stropa so v intervalu med 53. in 54. metrom tri ravne
subparalelne kremenove Zilice, oddaljene med seboj po 15 cm. Zilice lahko sledimo na
dolzini dobrega pol metra, debele so 1 do 2cm in vsebujejo v srednjem delu do
centimeter éistega sfalerita. V kremenovem pescéenjaku ni obrudnih sprememb.
Izmerili smo elemente Zilice 80/70°.

Pri napredovanju rova so naleteli na sfaleritne Zilice e na 80. in 90. metru, na
sledove galenita pa na 174. metru (sl. 2b), vendar to¢nejsih informacij nimamo.

Zbrani podatki kazejo, da se javlja orudenje na obmoé¢ju Maljeka v zgornji tretjini
karbonske superpozicijske podenote b, (sl. 2a in sl. 3). Prisotne so dinarsko, alpsko in
preénoalpsko usmerjene rudne Zile,

Rudisée Hrastarija

Rudarska dela v grapah SW od Ognisarja, na severnem obrobju maljeske karte (sl.
2a), so dosedanji raziskovalci oznacdevali razliéno. Grad (1960) je govoril o orudenem
obmoéju Loski potok -~ Hrastarija, Berce (1962) je obravnaval lokalnost v okviru
Striglovea, Zepié (1981) pa je pisal o Hrastariji. Na Metalogenetski karti Slovenije
(Drovenik et al., 1980) so na tem prostoru evidentirali le rudiée Pasjek.

Orudenje se javlja v levem pritoku Loskega potoka ter dale¢ od Striglovea in
Pasjeka, zato najbolj ustreza oznaka Hrastarija.

Razpolagamo s podatkom, da so tod leta 1959 podkopavali baritni izdanek
(Berce, 1962); o rudarskih delih nimamo grafiéne dokumentacije. Domnevamo, da
so v Hrastariji rudarili Ze pred drugo svetovno vojno.

Sledove starih rovov najdemo v ve¢ nivojih, najniZjega v vidini 365m, in sicer
v glavni grapi, srednjega na koti 405 m, zgornjega v visini 430 m, oba pa v desnem
pritoku. Glavno jalovisée je v nivoju 380 metrov.

Pastor (1947a) in Sedlar (1950) sta pisala o treh vzporednih dinarskih rudnih
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Tabela 7. Spektralne analize sfalerita, galenita in barita (v ug/g)
Table 7. Spectrochemical analyses of sphalerite, galena and barite (in ug/g)

Sfalerit Galenit Barit
Sphalerite Galena Barite

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ag 1 1 1 3 13 20 >30 - -
As 30 100 30 - - - - - -
B 10 10 10 - - - - - -
Ba 30 100 60 150 | >1000 560
Be 1 3 1 - - - - - -
Bi 3 3 3 - - . ? - i
Cd 100 100 100 530 770 - - - -
Co 10 3 10 17 120 - 10 20 10
Cr 10 10 10 - - - 15 - .
Cu 3 3 3 473 800 5 300 10 15
Ga 3 3 3 197 110 - - - -
Ge 3 10 10 83 83 - - - -
Mo 3 10 3 - - - - - -
Ni 3 3 3 5 10 30 5 12
Pb 3 10 233 130 10 10
Sb 30 30 30 - 250 245 380 - -
Sn 3 10 10 7 13 - - - -
Sr 100 300 100 - - 1000 - | =1000 >1000
v 3 10 ‘. - - - - - -
Zn 30 300 35 660 . -
Zr 30 100 30 - - - - - -

zilah. Na odvalih najdemo kose rude iz barita in galenita s sledovi pirita, sfalerita in
limonita.

Rudo je mikroskopsko preiskal Zepi¢& (1981) z dvema zbruskoma in 6. obrusi ter
ugotovil med manj pogostnimi minerali bournonit, cerusit, halkopirit, lepidokrokit,
markazit, pirit, siderit in tetraedrit. Raziskovalec je zaporedje kristalizacije minera-
lov natanéno opisal in med drugim poudaril, da sta se iz raztopin najprej izloéila
siderit in ponekod halkopirit prve generacije, nazadnje pa se je izloé¢il kremen.
V primerjavi z Litijo, ugotavlja Zepié, je tod nastal barit pred sfaleritom in
galenitom; hidrotermalne spremembe so okremenitev, kaolinizacija in morda Se
alunitizacija.
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S te lokalnosti razpolagamo kar s tremi spektrokemiénimi analizami galenita.
Rezultate raziskav dveh vzorcev podaja Zepié (1981), zadnjega pa prikazujemo na 7.
tabeli. V primerjavi z vsemi doslej preiskanimi vzorci galenita v Posavskih gubah,
spada vzorec §t, 7 iz drobnozrnatega galenita med one z visoko vsebnostjo Ag, Cu in
Sh.

V Hrastariji se javlja orudenje v spodnjem delu zgornje tretjine karbonske
superpozicijske podenote by, kjer so konglomeratni vlozki zelo pogostni (sl. 2a in sl.
3). Dinarsko usmerjene rudne zile, ki smo jih na geoloski karti vrisali shematsko, se
javljajo v viSinskem intervalu vsaj 65 metrov. Glede na mineralne parageneze
sklepamo, da je ohranjen spodnji del nekega hidrotermalnega rudisca.

Rudisée Striglovec (Pasjek)

Rudisce Pasjek, ki ga je Drovenik s sodelaveema (1980) na Metalogenetski karti
Slovenije med Pb, Zn rudi$éi evidentiral pod zaporedno Stevilko 45, je skoraj
zagotovo identiéno z lokalnostjo Striglovec.

Na obmoéju potoka Striglovec, levem pritoku Pasjeka, so brez dvoma rudarili ze
sredi 18. stoletja. To dokazuje Mrakova karta objekta Strigonci (Striglonz) iz leta
1763, o kateri porota Koro§ec (1993) ter podatek Haqueta (1784) o rudarskih
delih v Pasjeku. O proizvodnji leta 1848 je pisal Fabjanéi¢ (1972), nekaj informacij
pa dajejo tudi Sedlar (1950), Grad (1960) in Berce (1962).

Zdale¢ najveé podatkov je v svojem diplomskem delu zbral Zepi¢ (1981). Gre za
geolosko karto okolice rudiséa in laboratorijske preiskave rude, nimamo pa podrob-
nih informacij o rudarskih delih in legi rudnih Zil v prostoru.

Najnizje je podkop ob glavni grapi na koti 335 m (sl. 2a, oznaka 1), okrog 200 m
SW od tod pa sta drug nad drugim dve jalovi$éi v vidini 340 in 375 m (lokacija 2).

V grapi Popilovna, levem pritoku Striglovea, je bilo sredisée rudarske dejavnosti
(obmocje §t. 3). Sledove rovov, usmerjenih proti zahodu, najdemo v visinskem

1 Najnizja dolocljiva vrednost v analizah $t. 4 in 5 (analitik V. Hudnik)
Detection limit for analyses Nos. 4 and 5 (analyst V. Hudnik)

2 Najnizja doloé¢ljiva vrednost v analizah §t. 6 in 7
Detection limit for analyses Nos. 6 and 7

3 Najnizja doloc¢ljiva vrednost v analizah §t. 8 in 9
Detection limit for analyses Nos. 8 and 9

4 Maljek, Savski rov - Maljek, Sava adit

5 Striglovec

6 Maljek, Marijin rov — Maljek, Maria adit
7 Hrastarija

8 Maljek, Marijin rov — Maljek, Maria adit
9 Striglovec

— Nedoloéljivo — Not found
prazno — Ni bilo merjeno — blank — Not measured



314 Ivan Mlakar

intervalu od 395 do 475 m, po podatkih Grada (1960) pa celo v viSini 530 m, kjer
danes poteka gozdna cesta. Najveéji odval je na koti 440 metrov.

Daleé na vzhodu je $e lokalnost §t. 4, o kateri ne poro¢a noben raziskovalec. Na
precej velikem jalovis¢u so predvsem kosi érnega skrilavega glinoveca; rude nismo
opazili.

Ob spodnjem rovu na lokalnosti §t. 2 odvala danes ni ve¢. Grad (1960)in Berce
(1962) poroéata o velikih kosih barita, o Zilicah galenita in nekaj sfalerita.

Na obmoéju Popilovne so po podatkih Sedlarja (1950) odkopavali 30 cm debelo
galenitno Zilo. Na jalovis¢ih najdemo vse do viSine 475 m kose barita, v kremenovih
Zilicah pa galenit, sfalerit in ponekod $e pirit.

S srednjih dveh odvalov na lokalnosti §t. 3 je Zepi¢ (1981) mikroskopsko preiskal
rudo z osmimi zbruski in enajstimi obrusi. Med manj pogostnimi rudnimi minerali
omenja raziskovalec anglezit, halkopirit, pirit, tetraedrit in siderit. Podatke je Ze-
pi¢ ovrednotil skupaj z rudis¢em Hrastarija; na nekatere med njimi smo Ze opozorili.

Z lokalnosti Striglovec podaja Zepié¢ (1981) tudi rezultate spektrokemiénih
analiz treh vzorcev sfalerita in vzorca galenita. Z glavnega odvala v potoku Popi-
lovna pa sta na$ vzorec grobozrnatega sfalerita in prav takega barita (tabela 7, vzorca
5 in 9). Vsi vzorci sfalerita iz Striglovea se odlikujejo z visoko vsebnostjo Ag, Cd, Co,
Ge, In in Sb, v galenitu pa je po podatkih Zepiéa (1981) mnogo Ag (300 ug/g), Cu in
Sb. Na srebronosnost rude iz Pasjeka je opozoril tudi Fabjanéié (1972). V nasem
vzorcu barita je, podobno kot v Maljeku, visok odstotek Sr.

Kot kaZeta geoloSka karta (sl. 2a) in stratigrafski stolpi¢ (sl. 3), je orudenje
v Strigloveu nekaj globlje kot v Hrastariji; na odvalih so namreé pogostni kosi
skrilavega glinovea. V Popilovni se javlja orudenje v visinskem razmiku vsaj 80 m. Po
razporeditvi rudarskih del sklepamo, da so na lokalnosti §t. 2 zasledovali dinarsko
usmerjeno rudno Zilo, kar velja skoraj zagotovo tudi za Popilovno.

Z upostevanjem levih zmikov velikostnega reda 500 metrov ob pre¢nodinarskih
prelomih menimo, da je rudna zila na lokalnosti $t. 2 jugovzhodno nadaljevanje one
v Popilovni. Nasprotno pa rudne zile s Hrastarije niso NW podaljsek zil s Popilovne,
kot je menil Fabjanéi¢ (1966) in kot se zdi na geoloski karti (sl. 2a), temve¢ so del
nekega drugega — subparalelnega orudenega sistema prelomov in razpok.

Rudisée Zgornji Mamolj

Rove v grapi NE od vasi Zg. Mamolj omenjata samo Sedlar (1950) in Grad
(1960), vendar so informacije skope.

Sedlar (1950) je zasledil podatek, da so rudisée Mamolj odprli leta 1883 z dvema
rovoma. S spodnjim podkopom so na 65. metru odkrili izredno debelo galenitno Zilo
z lepo kosovno rudo.

Najnizje so rudarska dela na koti 530 m. Najvecje jalovisée je tik pod gozdno cesto
v visini okrog 535m, nad njo pa so ostanki $e treh odvalov — najvi§jega na koti 595
metrov.

Grad (1960), je na jalovii¢ih opazil kose barita z nekaj galenita, v viSini 575 m pa
so na desnem bregu bloki kremena.

Na najve¢jem odvalu najdemo kose temno sivega muljevca z oprhi malahita.
Kemiéna analiza vzorca iz nekaj kilogramov orudenega muljevca je pokazala 0,59 %
Cu. Drovenik je kos orudenega pestenjaka mikroskopsko preiskal v okviru nasega
letnega porodila o raziskavah iz leta 1985. Poleg zilic malahita je raziskovalec
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ugotovil e galenit, barit, siderit, halkopirit, pirit, sfalerit, cerusit in limonit. Najsta-
rejSa sta verjetno barit in siderit, nato pa pirit. Halkopirit in galenit spadata med
mlajse prvotne rudne minerale. Pri oksidacijskih procesih so nastali limonit, cerusit
in malahit.

Kot kazeta geoloska karta (sl. 2a) in stolpié (sl. 3), se javlja rudisc¢e Zg. Mamolj
v istem nivoju kot Striglovec, in sicer v visinskem razponu vsaj 65 m. Na desnem
bregu grape poteka severni krak Striglovskega preloma, zato so skoraj gotovo
rudarili na levem bregu, vendar ustja rovov niso ohranjena. O poteku rudnih Zil ne
moremo soditi.

Lokacija Sv. Janez

Na rudarska dela v grapah NW od cerkve sv. Janeza (sl. 2a) sta opozorilale Grad
(1960) in Berce (1962). Spodnji odval na koti 475 m je najvecji; visje ob potoku sta Se
dve jaloviséi v visini 500 in 505 metrov. Grad (1960) omenja z galenitom orudene
kose pes¢enjaka, Berce (1962) pa opozarja, da je na obmoé¢ju Zg. Mamolj-Sv. Janez
galenit brez barita.

Orudenje na obmoéju Sv. Janeza se javlja najnizje v stratigrafski lestvici, in sicer
v spodnjem delu karbonske superpozicijske podenote b, (sl. 2a in sl. 3). Po orientaciji
zarusenih vhodnih delov podkopov bi morda lahko sklepali na prisotnost dinarsko ali
alpsko usmerjenih rudnih zil.

Geokemiéne raziskave

Prve geokemiéne raziskave na Litijskem je zastavil Berce (1962), in sicer v ru-
dis¢u Sitarjevec. V preéniku iz Savskega rova proti Karlovi zili je na dolzini 75m
odvzel vzorce na vsak meter in ugotovil ozadje z okrog 100 ug/g Pb in Zn. Anomalije
ob 20 do 30 cm debeli rudni zili naj bi se pojavljale samo v talnini. Raziskovalec je
zakljuéil, da rudne raztopine niso povzroéile vec¢je disperzne aureole, ki bi jo lahko na
povrsju uporabili za prospekcijo.

Sklep nas je presenetil, zato smo z geokemiénimi raziskavami na hribu Sitarjevec
~ torej nad najve¢jim Pb, Zn, Ba rudi¢em v Posavskih gubah, Zeleli zbrati podatke
o velikosti disperzne aureole, koncentracijah glavnih in slednih prvin v njej, o korela-
ciji med njimi itd.

Razporeditev prvin po vertikali smo preuéevali na profilu pod vrhom Sitarjevca.
V sivem, kompaktnem in jalovem karbonskem pes¢enjaku z nekaj preperine na njem
je tik nad cesto v viSini 420 m ustje Se odprtega rova. Mesto odvzema 16 vzorcev,
okrog 30 metrov nad rudnim telesom Alma, smo na grafiéni dokumentaciji (sl. 1; sl
5 profila A in C, sl. Ta) oznaéili s simbolom SI. Z brazdo, Siroko in globoko po 5 cm ter
dolgo 20cm, smo v T5cm debeli rumeno rjavi preperini zbrali 14 geokemiénih
vzorcev. Prvi in drugi vzorec smo odvzeli to¢kasto in pripadata peS¢enjaku (sl. 8).

Razen Ba, ki so ga dolo¢evali gravimetriéno v laboratoriju Rudarsko energetskega
kombinata (REK) Trbovlje (analitik ZuZa), so vse druge, okrog kilogram tezke vzorce,
pripravili in spektrometriéno analizirali na Kemijskem institutu Boris Kidri¢ (KIBK)
v Ljubljani (analitik Hudnikova).

V neprepereli kamenini so koncentracije prvin, kot smo pri¢akovali, znatno visje
od vrednosti klarka v pes¢enjaku (Rosler & Lange, 1972). To velja skoraj v celoti



316 Ivan Mlakar

8a Ha Cu Mo MNi Oo S¢ u
g&oul‘ weo o m »eo wo se 10 100
-
- :\2{5 ?/ » "
ol 7
P TR
F 13
7o [ o
az o
»— &‘ :
g s
5 - 5
"I =]
— [B2ea) -
s
»— 1 72 "w
=’ x0 0,03 X 022 03 3% 20 220 35 12 20 0X
{'.— | Klorkvpowinjdw
7 o < et [Rtsler § Lange, 1872) £ ded 00 =M

Sl. 8. Porazdelitev prvin po vertikali na profilu SI
1 kremenov peséenjak; 2 preperina s koécki pescenjaka; 3 preperina s koreninicami; 4 travnata
rusa

Fig. 8. Vertical distribution of elements in SI section
1 Quartz sandstone; 2 Soil with sandstone fragments; 3 Soil with roots; 4 Turf

tudi za preperino, znotraj nje pa se prvine obnasajo razli¢no. Koli¢ine Pb, Hg, Cr, B in
Ga z globino naraséajo, koncentracije Ba in Be pa padajo; pri Zn, Cu, Ni, Co in
V poleg rahle variabilnosti ne opazimo zakonitosti. Posebej naj opozorimo, da so
v travnati rusi koliéine Pb, Zn, Cu, Ni, Co, Cr, B in Ga relativno nizke ali v okviru
prereza celo najnizje.

Podatke, sicer majhne populacije 14 vzorcev preperine, je ra¢unalnisko obdelal
Bidovec in jih prikazujemo na 8. in 9. tabeli.

Kot kaze 8. tabela, izkazujejo najveéjo variabilnost Ba, Pb in Zr, torej prvine, ki
v preperini obi¢ajno nastopajo v tezkih mineralih. Za podértane vrednosti r v korela-
cijski matriki (tabela 9) lahko trdimo, da so korelacijski koeficienti statisti¢no
razliéni od 0 na nivoju zaupanja a = 0,005.

Visoka pozitivna korelacija med sorodnimi prvinami, kot Ni, Co, Cr in V, ne
preseneéa, paé pa med B in Pb ter B in Zn. Ra¢unalni$ka obdelava je pokazala e na
pozitivno korelacijo med Pb in Co ter Pb in Cu ter seveda med Zn in Cu ter Zn in Pb.

Korelacije praktiéno ni med prvinami Ba na eni ter Cu, Pb in Zn na drugi strani
ter med Ni in Cu itd. Negativno korelacijo opazimo na primer med V in Pb ter V in
Zn.

Zaradi raziskovalnih razkopov in jalovii¢ poboéja Sitarjevea niso primerna za
geokemic¢ne raziskave. Zato smo vzdolzni geokemié¢ni profil polozili prav po grebenu
Sitarjevec -~ Oblakov hrib - Sitenkov hrib, kjer so moznosti kontaminacije in
premescanja preperine najmanjse (sl. 1). PribliZzno v smeri E-W potekajoéi profil
zdruzuje 200 geokemiénih vzorcev, oddaljenih med seboj po deset metrov (sl. 9).
Vzoréevali smo preperino (soil) iz globine 30 do 50c¢m, kjer so po podatkih vertikal-
nega geokemicnega prereza (sl. 8) koncentracije prvin najmanj spremenljive. Zraéna
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" Tabela 8. Osnovne statistiéne ocene - 14 vzorcev preperine (ver-
tikalni prerez SI)

Table 8. Basic statistics — 14 soil samples (vertical SI section)

Prvina Razpon Popretna vrednost Standardni odklon
Element Range Average content Standard deviation
B 4370 65.56 17.21

Ba 230-1700 568.75 395.45

Be 1.5-5 2.69 1.30

Co 814 9.84 2.84

Cr 32-89 51.75 14.92

Cu 14-27 22.06 an

Ga 12-24 19.00 3.4

Hg 1-20 7.96 5.37

Ni 18-41 27.12 8.11

Pb 285-660 537.81 190.13

Sr 50-110 76.25 27.48

¥ 104-129 109,62 17.62

Zn 33-65 61.69 25.66

Zr 198-455 282.06 96.69

Tabela 9. Korelacijski koeficienti ~ 14 vzorcev preperine (vertikalni
prerez SI)

Table 9. Correlation coefficients — 14 soil samples (vertical SI section)

B Bafibe ColCr | Cy<iGa\ Hgi NI Pb} S\ V !Zn | Zr

B

Ba 0.03

Be -0.05 0.26

Co-0.51 0.25 0.13

Cr-0.09 -0.07 -0.44 Q.64

Cu 0.67 0.4 0.19-0.04 0.16

Ga 0.52 0.01 -0,59 0.13 0.65 0.45

Hg 0.46 0.09 -0.33 0,29 0.22 0.09 0.34

Ni-0.42 -0.08 -0.24 0.84 0.76-0.07 0.36-0.26

Pb 0.94 -0.06 -0.17 -0.62-0.13 0,64 0.53 0.44 .0.52

Sr 0,03 0.09 -0.44 0.47 0.66-0.06 0.52 0.12 0.66-0.12

V -0.72 0.09 0.18 091 0.47-0.320.14 0.49 0.8] -0.83 0.38

Zn Q.84 0.03 0.18-0.39.0.10 Q.84 0.40 0.30-0.38 0Q.8] -0.15-0.60
Zr072 0.13 0.05 0.51 0.10-0.31 -0.40 -0.30 0.40-0,76 0.20 0.58 -0.57
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Tabela 10. Osnovne statistiéne ocene — 197 vzorcev preperine
Table 10. Basic statistics — 197 soil samples

Prvina Razpon Popredna vrednost Standardni odklon
Element Range Average content Standard deviation
Pb 38-2200 381.47 394.52
Zn 10-252 37.47 26.15
Ba 10-4900 517,98 560.28
Hg 0.8-300 12.94 25.95

Tabela 11. Korelacijski koeficienti - 197 vzorcev
preperine
Table 11. Correlation coefficients — 197 soil samples

Pb Zn Ba Hg
Pb
Zn 0.17
Ba 0.49 0.15
Hg Q.55 0.08 0.36

razdalja med prvim in zadnjim vzorcem na profilu znasa 1785m, ¢e lomljeni prerez
izravnamo, pa 1990 metrov.

Kot kaze slika Ta, geokemiéni profil ne poteka med centralnim delom rudis¢a
Sitarjevec, temve¢ na njegovem severnem obrobju. Rudarska dela sezejo proti zahodu
nekako do mesta odvzema vzorca z zaporedno stevilko 100. Vzdolz prereza je pod
preperinsko odejo siv kremenov peséenjak ter le tu in tam konglomerat; oba pripa-
data karbonski superpozicijski podenoti b,. Z geoloskih prerezov A, B in C na 5. sliki
in s slike 9 razberemo, da so vzorci z zaporednimi $tevilkami 97 do 170 iz krovnine
rudnega telesa Alma v SirSem smislu in oddaljeni od njega 50 do 120 metrov.

Poleg podatkov o porazdelitvi glavnih prvin kot nosilcev orudenja (Pb, Zn, Ba in
Hg), smo zbrali tudi informacije o nekaterih drugih — predvsem slednih prvinah
z analizo vsakega desetega vzorca (skupaj 21 vzorcev).

Vse vzorce z vzdolznega geokemi¢nega profila so na Pb, Zn in Ba analizirali
v laboratoriju Rudarsko energetskega kombinata (REK) Trbovlje (analitik ZuZa);
prvi dve prvini z metodo atomske absorbcije, barij pa gravimetri¢no. Vse druge
prvine so doloéili spektrometriéno na Kemijskem inStitutu Boris Kidri¢ (KIBK)
v Ljubljani (analitik Hudnikova).

RacunalniSka obdelava, ki jo je opravil Bidovec, je zajela 197 vzorcev (manjkajo
vzorci 61, 88 in 134) kakor tudi populacijo 21 vzorcev s podatki o slednih prvinah.

Logaritmi analiznih vrednosti 197 vzorcev, pregledanih na Pb, Zn, Ba in Hg, se
dobro prilagajajo Gaussovi krivulji, kar kaZe na lognormalno porazdelitev.

Osnovne statisti¢ne parametre prve skupine vzorcev prikazuje 10., korelacijo med
analiziranimi prvinami pa 11. tabela. Najve¢jo spremenljivost izkazujeta Ba in Pb;
korelacija obstoji med Pb in Hg ter Pb in Ba.
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Tabela 12. Osnovne statistiéne ocene — 21 vzorcev preperine
Table 12. Basic statistics — 21 soil samples

Prvina Razpon Popretna vrednost Standardni odklon
Element Range Average content Standard deviation
B 32- 83 48.52 14.76
Be 1.5- 7 3.76 1.29
Co 2.5- 14 6.98 3.64
Cr 15- 71 39.00 14.45
Cu 4- 34 18.62 7.02
Ga 8- 39 16.81 5.87
Ni 4-77 2.38 17.77
Sr SO-110 59.52 20.37
v 64-230 108.05 32.95
Zr 118-363 239.67 70.77

Tabela 13. Korelacijski koeficienti — 21 vzorcev preperine
Table 13. Correlation coefficients — 21 soil samples

B Be Co Cr Cu Ga Ni Sr v Zs
B
Be 0.07
Co 029 024
Cr 059 021 0359
Cu 023 041 036 032
Ga 055 057 027 Q35 043
Ni 040 -036 052 064 036 026
Sr 051 034 049 050 018 007 073
VvV 049 051 015 068 031 09 009 0.02
Zr 043 000 057 059 030 026 047 051 033

Osnovne statistiéne parametre druge populacije iz 21. vzorcev preperine kaze 12.
tabela. Podatki se dobro ujemajo z 8. tabelo, ki podaja porazdelitev istih prvin po
vertikali. Najve¢jo spremenljivost izkazujeta Zr in V, najmanjSo pa Be in Co. Med
podatki 13. tabele naj opozorimo na visoko pozitivno korelacijo med V in Ga ter Ga in

Cr

Rezultate geokemiénih raziskav v povezavi z geolosko zgradbo litijskega rudis¢a
prikazujemo na 9. sliki. Opozorimo naj na posebnosti v porazdelitvi nekaterih prvin.
1z ozadja z okrog 85 pug/g Pb, ki seze proti vzhodu vse do vzorca §t. 81, izstopa
nekaj visokih vsebnosti Pb; te leze prav na NW podalj$ku rudnega telesa Matuc (sl.
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Ta). Pricetek sklenjenih — visokih vrednosti Pb v okviru disperzne aureole litijskega
rudii¢a prostorsko toéno sovpada z neotektonskim Grmaskim prelomom. Krivulja
porazdelitve Pb je zelo razgibana in dosezZe najvisjo vrednost z 2.200 ug/g te prvine.
Na skrajnem vzhodnem delu prereza se koncentracije Pb spet spuste na nivo ozadja.

Pravo nasprotje je krivulja porazdelitve Zn. 1z ozadja z okrog 25 ug/g le tu in tam
izstopajo povisane vsebnosti te prvine, ki sicer prostorsko sovpadajo z znanim
orudenim obmoé¢jem, nekaterih odsekov — bogatih s Pb, pa sploh ne indicirajo.

Podobno kot svinec se ponasa tudi barij. 1z ozadja z okrog 160 ug/g izstopata dva
vzorca z vi§jimi vsebnostmi Ba. Na drugi strani Grmaskega preloma so koncentracije
te prvine znatno visje v okviru mo¢no razgibane krivulje.

Tudi pri porazdelitvi Zivega srebra lahko lo¢imo ozadje na zahodnem in vzhod-
nem delu profila z okrog 5 ug/g Hg ter anomalno cono; ta zajema prostor med
vzorcema §t. 65 in 169. Porazdelitvena krivulja je zelo razgibana. Najveéje koncen-
tracije Hg prostorsko lepo sovpadajo z obmoéji, bogatimi s Pb, in ponekod tudi
z barijem.

Kot kaZe 9. slika, se druge analizirane prvine — morda z izjemo bakra, komaj
odzivajo na prisotnost rudiiéa, vendar je sklep nezanesljiv, saj razpolagamo le
z analizami vzorcev, oddaljenimi sto metrov med seboj.

Pri erozijskem rezu, ki zajame najvisje dele hidrotermalnega rudisc¢a tipa Sitarje-
vec, so disperzne aureole prvin Pb, Ba in Hg najbolj izrazite in kontrastne. Ozadje
porazdelitve omenjenih treh prvin — kakor tudi cinka, je v okviru celotnega Litij-
skega rudnega polja verjetno nizje kot na 9. sliki in ga Se ne poznamo.

Neotektonski Grmaski prelom odreze na zahodu litijsko rudisce skupaj z di-
sperzno aureolo, zato lahko trdimo le, da je ta v vzdolznem prerezu veéja od tiso¢
metrov. Posebno naj opozorimo, da geokemi¢ne raziskave v nasem primeru indicirajo
tudi posamezne orudene bloke in posredno tektonske deformacije znotraj rudiséa
(Sitarjevski prelom), saj se ob njih stikajo razli¢ni deli disperzne aureole bodisi
rudnih teles ali rudisca v celoti (sl. 9).

Dosedanji pogledi o nastanku in starosti orudenja

Obstoji veé razlag o nastanku obravnavanih rudisé in mnenj o starosti rudonosnih
procesov, Veéina podatkov se sicer nanasa na lokalnost Sitarjevec, vendar velja del
sklepov za celotno litijsko rudno polje.

Po mnenju Brunnlechnerja (1885) se javlja rudna plast Alma v istem strati-
grafskem nivoju in je nastala isto¢asno s prikamenino. To naj bi dokazovali asime-
triéna zgradba rudne plasti, razvrstitev rudne substance v obliki pol in dejstvo, da
galenit ne nastopa v kristalih. Posebno naj opozorimo na 1. sliko (Brunnlechner,
1885), ki spominja na ilustracijo neke drsne strukture, nastale zaradi polzenja
nekonsolidiranega rudnega materiala. Pri tektonskih procesih, pise raziskovalec, naj
bi prislo Se do mobilizacije rude v razpoke in nastanka diskordantnih rudnih zil.

Brunnlechner (1885, 387) je med drugim dobesedno zapisal, da je krovnina
rudnega telesa Alma drobnozrnat, svetlo siv nekoliko sljudnat pe§¢enjak z baritom in
piritom. Sledi skrilava glina z le¢ami drobljivega pes¢enjaka in temna — bituminozna
skrilava glina. Neposredno v talnini rudnega telesa je drobljiv svetlo siv pes¢enjak,
nato drobno- ter grobozrnat konglomerat in konéno trd - temen, zelo sljudnat
pesc¢enjak. O debelinah omenjenih litoloskih razlickov raziskovalec ne poroéa, paé pa
opozarja na prisotnost organske substance oziroma antracita.



O problematiki Litijskega rudnega polja 323

Besedilo zelo spominja na neroden opis neke sedimentacijske sekvence, ki price-
nja z grobozrnatim konglomeratom in kjer ruda ni ravno na stiku s skrilavecem kot
najmlaj§im njenim ¢lenom.

Z opazovanjem razmer v takrat edinem odprtem rudnem telesu Alma je torej
Brunnlechner (1885) sklepal na plastnati zna¢aj oziroma konkordantno lego in
singenetski nastanek tega rudnega telesa.

Nasprotno pa je Riedl (1886, 336) menil, da Sitarjeviko rudis¢e ni plastnatega
temve¢ Zilnega tipa, saj plasti skrilavca in pes¢enjaka z redkimi izjemami, pogoje-
nimi s tektoniko, niso vzporedne z rudnimi Zilami. Rumenkasta ali bela plastiéna
glina v podlagi rudnega telesa Alma, z videzom neke talninske skrilavéeve plasti, je
namre¢ produkt razpadanja talninskega pes¢enjaka pod vplivom meteorske vode.
Stik rudnega telesa in prikamenine je v talnini skoraj vedno oster, navzgor pa
postopen; kamenina je vse manj limonitizirana, vse svetlejSa in brez ostre meje preide
v krovninski peséenjak.

Hofer (1886) je pisal o rudnih zilah, vezanih za prelome dinarske smeri. Tittel
(1887) je menil, da gre v Litiji za obseZno cono iz plastnatih rudnih teles, razkosanih
s prelomi in narivi, vendar o njih singenetskem nastanku ni bil prepri¢an. Skrilava
cona prekinja rudna telesa; ob njej se ta kon¢ujejo, vendar se pod njo spet pojavljajo.

Stieler (1927a, b) je domneval, da sta na Litijskem prisotna dva tipa rudis¢
oziroma rudnih teles. Gre za rudne plasti, razpotegnjene v smeri vzhod-zahod
z vpadom proti severu, ter strme, meridionalne rudonosne prelome, ki so dovajali
rudne raztopine.

Po ugotovitvah Tornquista (1929a) so v Sitarjevcu predvsem metasomatska
rudna telesa, pri éemer so rudne raztopine nadomescale posamezne plasti pescée-
njaka. Tu in tam najdemo rudo v Zilni obliki, kot zapolnitve odprtih prelomov in
razpok.

Metasomatska-konkordantna rudna telesa se javljajo na velikih povrSinah in
v povsem doloéenih nivojih ter slede spremembam vpada rudonosnega peséenjaka.
Rudnomikroskopske raziskave naj bi pokazale, da so orudene samo plasti pe§éenjaka
z zZiljem organsko-glinene substance, vidnim pod mikroskopom (Tornquist,
1929a).

Rudno telo Alma, zilo Glavnega rova ter Zili Nada in Zora je imel raziskovalec za
take metasomatske rudne plasti in menil, da se rudonosni horizonti znotraj zgornje-
karbonskega pes§éenjaka javljajo pod skrilavecem. Na shematskem prerezu (sl. 5a) je
Tornquist (1929a) vrisal dve plasti skrilavca, ki vseskozi spremljata rudno telo
Alma tako v talnini kot v krovnini (S, in S3), Zilo Glavnega rova pa samo v krovnini
(Sy).

Metasomatska rudna telesa so najbogatejsa, pravi nadalje raziskovalec, medtem
ko orudenje v zilah obiéajno ni vredno odkopavanja. Na preseé¢iséu z rudno plastjo
gre tu in tam za obogatitve z mnogo kosovne rude; v Sitarjevcu so jo ugotovili le
v prelomih s smerjo sever-jug, kar kaze, da so ti dovajali rudne raztopine. V teh
prelomih, pod rudnimi plastmi, je najbolj preprosta rudna parageneza skoraj izk-
ljuéno iz drobnozrnatega galenita, ki se javlja kot lece ali v obliki Zepov. Na
preseéiiéih alpskih prelomov z rudno plastjo je galenit grobozrnat in nastopa skupaj
z mnogo barita. Dinarski prelomi so slabse orudeni.

Tornquist (1929a) je v razvoju zelo kompleksne mineralne parageneze razliko-
val Stiri faze in jih podrobno opisal, geoloske razmere s shematskega prereza pa so
sluzile raziskovalcu kot izhodisée za razlago nastanka litijskega rudisca (sl. 5a, b).
Skrilavéevi horizonti iz krovnine rudnih teles ter tanjsi vlozki bituminoznih skrilav-
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cev znotraj peS¢enjaka so bile v dobi nastajanja rudis¢a prva ekranska struktura pod
takrat Se prisotnim triasnim pokrovom (sl. 5b).

Zaradi naglega znizanja temperature ascendentnih rudonosnih raztopin, pod
vplivom talne vode, so prav v obmoc¢ju teh ekranskih struktur nastajale bogate rudne
plasti. Pod drugimi ekrani v ve¢ji globini ni rude ali pa je siromasnejsa. Razli¢ne
mineralne parageneze so se izoblikovale skladno s temperaturnimi spremembami.

Raziskovalec je zakljuéil, da je litijsko rudi$ée potektonskega nastanka (prizadet
je le prvonastali kalcit) in spada med mezo-hidrotermalna, metasomatska in apo-
magmatska rudisca.

Istega leta je Rudroff (1929a) v nekem zapisniku poudaril, da je celotno
orudenje na Litijskem pod skrilavo cono, ki je zaprla pot rudnim raztopinam.
Nasprotno pa je Pastor (1945, 1947b, c), kot najboljsi poznavalec litijske jame, trdil,
da leze rudna telesa nad skrilavecem. V Sitarjevcu gre za epigenetsko zapolnitev
obprelomnih razpok na stiku s skrilavcem, ki ga lahko sledimo vzdolz celotnega
rudiéa. Na preseé¢i§éih razpok in skrilavea je ruda najbogatejsa, z oddaljevanjem pa
vse siromasnejSa. Na nivoju Glavnega rova sta barit in sulfidna ruda ob moénem
preénodinarskem prelomu (menimo, da gre za Tornquistov prelom) zelo zdrobljena in
kot le¢e razpotegnjena vzdolz preloma. Na nizjih obzorjih je ruda na stiku s skrilav-
cem izredno bogata. Rudar omenja e raztrgane baritne le¢e vzdolz nekega dinar-
skega preloma.

Tudi Duhovnik (1947, 1949) je pisal o rudnih Zilah, vezanih na dinarske
prelome, in dodal, da so na orudenih mestih peS¢enjaki spremenjeni in prehajajo
v ilovico z zdrobljenim kremenom. O Tornquistovem prelomu pa je raziskovalec
menil, da je mlajii od glavne rudonosne faze in dopustil moznost sekundarne
obogatitve rude ob njem.

Vzdolz Tornquistovega preloma, pravi Sedlar (1950), so posamezna gnezda
barita, ki so jih odkopavali. Barit je deformiran, zato je brez dvoma starejsi od
preloma. Raziskovalec je zakljuéil, da so dinarski prelomi predstavljali poti rudonos-
nim raztopinam. Prelomi s smerjo sever-jug in vzhod-zahod so redkost ter orudeni le
tu in tam - slednji z debelozrnatim galenitom.

Zebre (1955) govori o zapolnitvi prelomov in razpok ter o tektoniki, ki je
raztrgala rudna telesa in je mlajsa od orudenja. Tudi Berce (1953a) ne omenja
konkordantnih rudnih teles, temve¢ le rudne Zile in poudarja, da so vsa ve¢ja rudna
telesa v prelomih dinarske smeri; meridionalni prelomi so skoraj neorudeni. Prelome
karakterizira Sirok pas zdrobljenih pes¢enjakov. ManjSe rudne Zilice imajo razli¢no
smer, vpadajo pod razliénimi koti, nastopajo vedno v tektonsko pretrtih delih
peséenjaka in so pogosto vezane na blizino glavnih rudnih teles. Povsod gre za
orudene odprte razpoke. Poleg rudonosnih prelomov in razpok najdemo tudi z rudo
slabo impregnirane ali celo neorudene pretrte cone. Deformacije, kot je Tornquistov
prelom, trgajo rudna telesa. Tudi v zdrobljenih pasovih, orientiranih preéno na rudne
Zile, so uvaljani kosi rude. 1z obeh strukturnih diagramov (Berce, 1956) razberemo,
da vpadajo rudne Zile strmo do srednjestrmo proti NE, prelomi pa so orientirani
v dinarski, pre¢nodinarski in pre¢noalpski smeri.

Svoje poglede o nastanku rudis¢ na Litijskem je Berce (19534, 1956, 1962) strnil
takole. Predrudna tektonska faza s konca varisti¢ne orogeneze je raztrgala kamenine
v posamezne bloke in pogojila diskordantni odnos med glinovcem in peséenjakom.
V starejSem terciarju so se karbonske plasti ponovno gubale in drobile. 1z tega
obdobja je tudi orudenje - ponekod s Sibko tektonsko fazo Se med odlaganjem
galenita in barita. Porudne deformacije so iz mlajSega terciarja.
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Grafenauer (1963, 1965) se s strukturnimi problemi ni ukvarjal, le rudo iz
Sitarjevca je mikroskopsko podrobno preiskal in izdvojil §tiri mineralne faze. Te se
nekoliko razlikujejo od Tornquistovih iz leta 1929 (a). V prvi fazi si sledijo
kremen, pirit, kalcit, dolomit in siderit; v drugi sfalerit, kalcit, (siderit); v tretji
kremen, galenit, (pirit), bakrova medlica, bournonit, halkopirit in galenit, v cetrti
fazi pa (dolomit), kremen, barit, siderit, (sfalerit), cinabarit, (bakrova medlica),
(galenit) in realgar.

Raziskovalec je poudaril, da se litijsko rudi$ée odlikuje z velikim $tevilom mine-
ralov (okrog 50); v publikaciji iz leta 1963 so razvrséeni na tabelah po genetskih
kriterijih (hipogeni in hipergeni minerali).

Rudni in drugi minerali so se izlo¢ali iz hidrotermalnih raztopin pri srednjih in
kasneje pri niZjih temperaturah. Grafenauer govori e o normalni vertikalni
zonalnosti ter o cementacijskem in oksidacijskem pasu v zgornjih delih Sitarjevca.

Med minerali cementacijskega pasu je raziskovalec opozoril na idait. Ta kaZe na
razpad bakrovih mineralov v aridnih razmerah, kjer se je koncentrirala podtalna
voda, bogata s kloridi in dodal, da so bile zadnje take klimatske razmere pri nas
v karnijski dobi.

V zvezi s to problematiko naj opozorimo, da je bilo nad rudnim telesom Alma ob
pric¢etku odlaganja grodenskih skladov Ze okrog 800 m usedlin. Ob koncu srednjetri-
asne tektonsko - erozijske faze ra¢unamo z najmanj 1300 m, v karnijskem obdobju pa
vsaj z 1500 metrov debelo skladovnico kamenin.

Fabjancié¢ (1962a, b; 1964, 1966, 1972) je zadnji lahko opazoval razmere v jami.
Poudaril je, da so subparalelne rudne Zile razpotegnjene v dinarski smeri in vpadajo
proti NE; gre za zapolnitev predrudnih razpok. Rudna telesa se konéajo z izklinitvijo
ali ob skrilaveu. Rudisée je tektonsko deformirano, saj so rudne Zile upognjene,
iztisnjene ali narinjene. Izraziti so zlasti porudni pre¢nodinarski prelomi, pri éemer
je raziskovalec mislil na Tornquistov prelom. Z nivoja Savskega rova je Fabjanéié
opozoril e na paragenetske razlike v sestavi rudnih Zil na eni in drugi strani te
deformacije. Na severozahodu gre za skoraj ¢iste sfaleritne Zile, na drugi strani pa je
galenitno-baritna ruda. Zato je raziskovalec sklepal na grezanje SE prelomnega krila
za sto metrov in s tem veé¢jo perspektivnost v globini.

Pri interpretaciji nastanka rudis¢ na Litijskem je bil Drovenik s sodelavcema
(1980) Ze vezan izkljuéno na literaturne podatke. Zato so raziskovalci pri refevanju te
problematike iskali odgovore predvsem v primerjavi zdruzb slednih prvin in izotop-
ske sestave Zvepla med razliénimi rudiséi.

Se bolj kot razlage o nastanku rudi$é se razhajajo mnenja o starosti rudonosnih
procesov, saj so jo raziskovalci ocenjevali v Sirokem ¢asovnem intervalu od paleozo-
ika do terciarja.

Z razlago o singenetskem nastanku rudnega telesa Alma iz Sitarjevca se je
Brunnlechner (1885) opredelil za karbonsko starost orudenja, ¢eprav tega pose-
bej ni omenil. Ried] (1886) o starosti rudi$¢a ni razpravljal.

Stieler (1927a, b) je domneval, da so rudne Zile posttriadne starosti in niso
pretrpele intenzivnega gubanja.

Po mnenju Tornquista (1929a) je litijsko rudisée mlajSe od glavne tektonske
faze, ki je dala Posavske gube; orudenje je iz postoligocenskega obdobja. Rudonosni
proces se je zacel z nastopom miocena in segal morda do sarmata. Rudisce je genetsko
povezano z ohlajevanjem neke andezitsko-kremenovo-dioritske magme v starejsem
miocenu.

Cissarz (1956) je uvrstil Litijo in druga Zilna rudi$éa v Posavskih gubah med



326 Ivan Mlakar

regenerirana rudii¢a alpskega orogena in odklonil zvezo s terciarnim vulkanizmom.
Duhovnik (1956) je nastanek litijskega rudi¢a vezal na triasni magmatizem.

Grad in Nosan (1957) sta se opredelila za terciarno starost. Tudi Berce (1953a,
1956, 1962) je pisal o orudenju iz starejSega terciarja, kasneje pa je menil, da so Pb,
Zn rudiséa v Posavskih gubah verjetno vezana na sideritno formacijo iz zgornjekar-
bonskega obdobja (Berce, 1963a).

Glede na lego v statigrafskem stolpi¢u je Fabjan¢éi¢ (1966) sklepal na mladopa-
leozojsko in delno $e spodnjetriasno starost zasavskih rudisé.

Na podlagi rezultatov izotopskih raziskav svinca se je Grafenauer (1963)
opredelil za triasno, Strucl (1965) pa za mladopaleozojsko starost orudenja. Tudi
raziskave slednih prvin kaZejo po mnenju Grafenauerja (1969) na tesno zvezo
orudenja s triasnimi predorninami.

Po tehtanju vseh razpolozljivih podatkov je Drovenik (1972) in v druzbi
s sodelavcema (1980) sklepal, da je orudenje v Posavskih gubah verjetno paleozojske
starosti.

Premru (1983b) je ponudil novo razlago. Studija paleogeografskih modelov naj
bi pokazala, da so hidrotermalna rudis¢a vezana na blizino mezozojskega transform-
nega preloma, ki je vzporeden Podvoloveljskemu transformu, in nanj pravokotno
potekajoée prelome ter na tektonsko aktivnost Idrijske in Zagorske podcone v staro-
alpski orogenezi. Ob transformnih prelomih naj bi nastala mezotermalna, pro¢ od
njih pa epitermalna rudii¢a (Sb). Raziskovalec se je torej opredelil za srednjetriasno
starost orudenja.

Mlakar (1987)in Mlakar s sodelaveema (1993) so rudonosne procese povezali
z astursko tektonsko fazo v okviru varistiéne orogeneze in zbrali o tem precej tehtnih
dokazov z obmodéja severno od Litije.

O nastanku Litijskega rudnega polja

V zvezi z naSimi pogledi o nastanku rudis¢ v okviru Litijskega rudnega polja
moramo predhodno odgovoriti na ve¢ vprasanj; eno izmed njih je odnos prikamenine
do rudnih teles.

Kot smo pokazali, so nekateri raziskovalci zagovarjali konkordantni, drugi pa
diskordantni znaéaj rudnih teles; tretja skupina je dopus¢ala prisotnost obeh genet-
skih tipov.

Vse kaze, da so v starejSem obdobju rudarjenja, ko so odkopavali predvsem
zgornji del litijskega rudiséa (zile Antonija, Alma, Groll in Vzhodno polje), razisko-
valci dobili vtis, da gre za konkordantna rudna telesa. Z odpiranjem spodnje jame je
postala odloéitev za prisotnost diskordantnih rudnih Zil bolj sprejemljiva.

O znac¢aju rudnih teles v spodnjih in srednjih nivojih litijskega rudiséa po nasem
mnenju ni nikakrsne dileme; gre za diskordantne rudne zile. Na jamskih geoloskih
kartah (sl. 7b, c), predvsem pa na geoloskih prerezih (sl. 5 profila B, C) se lahko
prepri¢camo, da sekajo nekatere rudne Zile (Zila Glavnega rova, Karlove Zile, Kidri-
¢eva zila, rudna telesa §t. 2 in §t. 28) karbonske sklade celo pod pravim kotom. Druga
rudna telesa, kot Nada, Zora, Dana in Daza, oklepajo s plastmi sicer ostrejsi kot,
vendar o diskordantni legi $e vedno ne moremo podvomiti. Tudi vsa rudna telesa
v Zavrstniku, Zagorici in na maljeSkem prostoru spadajo po nasem mnenju v to
genetsko skupino (sl. 2a; sl. 5 profila A in D).

Drugaéne so razmere v zgornjih delih litijskega rudis¢a v obmoé&ju rudnega telesa
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Alma. Povrsinska geoloska karta (sl. 1) kaze na zelo polozno lego karbonskih skladov.
Temu v prid govore tudi podatki Brunnlechnerja (18835), zlasti pa rekonstrukcija
lege debele konglomeratne plasti z upoStevanjem podatkov iz jame in povrija (sl.
5 prereza B, C; sl. 9). Rudno telo Alma (s podaljski Antonija, Groll in Vzhodno polje)
leZi subparalelno s to konglomeratno plastjo, kar velja tako za ohranjeni kakor tudi
za njen erodirani del. Ker nastanek rudi$éa ne povezujemo s tektoniko tangencial-
nega tipa, si ne znamo razloziti obstoja oziroma nastanka neke rupturne deformacije,
ki bi potekala subparalelno s skladi peS¢enjaka in bila kasneje orudena.

Za konkordantno lego obravnavanega rudnega telesa govori $e asimetri¢na zapol-
nitev rudne plasti, o kateri sta pisala Brunnlechner (1885, 392) in Berce (1956).
Toda v zadregi smo pri vrednotenju literaturnih podatkov o skrilaveu v krovnini
rudnega telesa Alma kot morebitnem ekranu, pod katerim bi bile najugodnejse
razmere za nadomes¢anje kamenine. Berce (1953a, 1956) je pregledal 250 m Almi-
nega rova, ki je sledil rudnemu telesu, vendar o krovninskem skrilaveu ni poroéal.
Raziskovalec je pisal le o tektonsko zelo pretrtem pe$éenjaku in vlozku bele ali
obarvane gline v talnini rudnega telesa, v krovnini pa je bil ped¢enjak nepretrt. Na ze
veckrat omenjeni Tornquistov profil pa se zaradi shematskega znac¢aja in napaénih
povezav rudnih teles (sl. 5a) sploh ne moremo zanesti. Verjetno je raziskovalec
s skrilavcem zamenjal oziroma poistovetil obrudno glino v talnini ali krovnini
rudnega telesa Alma; na tako glino je opozoril Ze Reidl (1886).

Tudi drugi podatki o skrilaveu v krovnini rudnega telesa Alma (Brunnlech-
ner, 1885; Smith, 1928a, e; Lapornik, 1935; Strajher, 1936; Duhovnik,
1947) so brez podrobnosti. Kljub temu ne odklanjamo prisotnosti skrilavea visje nad
rudnim telesom, vendar opozarjamo na podatek o selektivnem orudenju le nivojev
pes¢enjaka z bituminoznim znac¢ajem (Tornquist, 1929a). O organski substanci
z obmoc¢ja rudnega telesa Alma je pisal tudi Brunnlechner (1885).

Resitev problema o prisotnosti konkordantnih rudnih teles v litijskem rudiséu
smo iskali tudi v podatkih dosedanjih laboratorijskih preiskav rude in drugi grafi¢ni
dokumentaciji. Vemo namreé, da so vse barvne ilustracije odkopov (Riedl, 18886),
slika 7 in rudni preparat z 11. slike (Tornquist, 1929a) ter novejsi obrusi §t, 4, 5a,
5b, 7, 8, 9a, 9b in 15 (Grafenauer, 1963) iz rudnih teles tipa Alma. Slike oziroma
rudnomikroskopsko preiskani vzorcei 5, 6, 8,9in 12do 15 (Tornquist, 1929a) kakor
tudi novi vzorci §t. 2, 11, 12a, 12b in 14 (Grafenauer, 1963) pripadajo diskordant-
nim rudnim telesom.

Barvne slike st. 2, 8, 9, 10 in 14 z odkopnih ¢el rudnega telesa Alma (Riedl, 1886)
jasno kazZejo na konkordantno rudno plast. Na podlagi drugih prikazanih ali opisanih
struktur in paragenez pa si ne upamo loéevati konkordantna od diskordantnih
rudnih teles. Tudi Grafenauer (1963), ki je doslej najbolj podrobno preuéil rudo
obeh tipov, ni opozoril na prevladovanje metasomatskih procesov v rudnih telesih
zgornjega dela litijskega rudiséa. Raziskovalec se je zadovoljil z ugotovitvijo, da
Tornquist (1929a) preve¢ poudarja prisotnost metasomatskih struktur in sklepal,
da gre v Sitarjevcu v glavnem za Zilno zapolnitev.

Proti konkordantni legi rudnih teles tipa Alma govori en sam podatek. V spod-
njem delu rudnih teles prevladuje galenitno, v srednjem pa baritno orudenje; v naj-
vi§jih nivojih je mnogo cinabarita. Opraviti imamo torej z normalno vertikalno
zonalnostjo in ne z izena¢eno mineralno sestavo, kakrino bi pri¢akovali. S podmeno
o lokalno nekoliko nagnjenih skladih v dobi nastajanja rudis¢a ali s sukcesivnim
odpiranjem dovodnih razpok v smeri proti SW lahko pojasnimo tudi te razmere.

S preuc¢evanjem novih vzorcev rude z odvalov nad koto 350m, kjer lahko po
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nasem mnenju pri¢akujemo rudna telesa konkordantnega tipa, bi se morda le pribli-
zali reditvi tega problema. Omenjeno obmodéje je v Sitarjevcu edino mesto, kjer gre
verjetno res za konkordantne rudne plasti znotraj karbonskih skladov. V nobenem
primeru pa to ni prevladujoéi tip rudnih teles v litijskem rudiséu, kot lahko veckrat
preberemo v novejsi literaturi (Drovenik et al., 1976, 201; Drovenik s sodelav-
cema, 1980, 25; Premru, 1983b, 49); ugotovitev velja za celotno Litijsko rudno
polje.

1z drugih rudnih teles imamo o preéni, vzdolzni in vertikalni zonalnosti $e manj
podatkov. O vertikalni zonalnosti znotraj diskordantnih rudnih zZil lahko zakljuéimo
le, da je ta sicer prisotna, vendar ni izrazita. Spodnje dele rudnih zil karakterizirajo
kremen, kalcit, pirit in sfalerit ter ponekod (Zavrstnik) razprseno orudenje v prika-
menini. V srednjih nivojih rudnih teles prevladujeta galenit in barit, v zgornjih pa
barit in ponekod Se cinabarit.

O horizontalni in vertikalni zonalnosti rudi$¢ ne moremo soditi. Opozorimo naj le
na visoko lego sfaleritne rude v maljeSkem Savskem rovu (sl. 2b in sl. 3) in v rudi§¢u
Ponovice (Mlakar et al,, 1993, sl. 4). Tudi ta podatek kazZe, podobno kot pri rudnem
telesu Alma, na postopno odpiranje razpok s severovzhoda proti jugozahodu.

V zvezi s horizontalno zonalnostjo vseh Pb, Zn rudi§¢ v Posavskih gubah se
z upostevanjem spektralnih analiz 24 vzorcev galenita in 19 vzorcev sfalerita,
s katerimi razpolagamo (Drovenik etal., 1980; Zepié, 1981; v okviru razprave), ze
nakazuje ena izmed zakonitosti. Koli¢ina srebra v galenitu namreé¢ naraséa od Litije
proti zahodu (Knapovze) kakor tudi proti vzhodu (Striglovec), kar velja deloma tudi
za antimon ter Ag, Cd in Sb v sfaleritu.

Kaksne so razmere v litijskem rudiS¢u na prese¢is¢ih diskordantnih rudnih Zil
z drugim ali tretjim skrilavéevim horizontom, v samem skrilavem glinovcu in more-
bitni prisotnosti konkordantnih rudnih teles pod ekranoma, ne vemo (sl. 5, prerezi A,
B, C). Tudi o menjavanju bogatih in siromasnejih odsekov oziroma o prisotnosti tako
imenovanih rudnih stebrov znotraj rudnih teles ni toé¢nejsih podatkov.

Posebno pozornost zasluzi interpretacija odnosov med orudenjem in tektoniko.
Skoraj vsi raziskovalci litijskega rudiséa so namreé¢ pisali o velikih in proti NE
nagnjenih rudnih telesih, razpotegnjenih v dinarski smeri. Enako so orientirani
moéni porudni prelomi, za katere danes vemo, da so iz neotektonskega obdobja (sl. 7).

Podatkov o morfologiji rudnih Zil nimamo, zato tudi o genezi teh deformacij ne
moremo soditi. Gre bodisi za stare, pocasi razpirajoce se in mineralizirane tenzijske
razpoke ali pa za drsne-gravitacijske, kasneje razprte ter z rudno substanco zapol-
njene prelome. Nasprotno pa imamo pri porudnih, neotektonskih dinarskih prelomih
brez dvoma opraviti s po$evnimi desnimi zmiki.

V prostorskem sovpadanju genetsko razli¢nih in ¢asovno razmaknjenih deforma-
cij vidimo vzrok, da so bili dosedanji opisi odnosov med orudenjem in tektoniko tako
nejasni in protislovni, problematika o starosti orudenja pa zamegljena.

Danes lahko zapiSemo le, da oklepajo dinarsko usmerjene rudne Zile, razporejene
v smeri E-W, z dinarskimi, neotektonskimi prelomi ostri kot od 5 do 15°, o ¢emer se
lahko prepri¢amo na slikah 7a in 7c. Ne znamo pa $e odgovoriti na vprasanje, v kateri
tektonski model naj vkljuéimo danes predvsem dinarsko pa tudi meridionalno in
alpsko orientirane orudene prelome oziroma razpoke. Morda so ti nastajali v okviru
nekdaj samostojnih sistemov tektonskih jarkov in pragov ali pa imamo opraviti
s spremljajo¢imi pojavi vzdolz enega ali ve¢ moénih-regionalno pomembnih, trans-
formnih prelomov, katerih lege v prostoru ne poznamo. Morda gre celo za dogajanja
visoko v krovnini nekega nastajajofega intruzivnega telesa. V vsakem primeru so
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deformacije iz asturske tektonske faze, za katero govore razmere severo od Litije.
Tam smo med drugim ugotovili visoke vsebnosti Pb, Zn in Cu v mehansko dezintegri-
ranih kremenovo-limonitnih kameninah, ki so nastajale sinhrono s klastiti najvisjega
dela karbonske superpozicijske podenote b, (Mlakar et al., 1993). V okviru Litij-
skega rudnega polja kaze na tako starost lega rudisé, ki se javljajo v stratigrafski
lestvici izkljuéno pod tektonsko-erozijsko diskordanco (sl. 3). Paleozojske starosti
rudonosnih procesov ne izkljuéuje tudi izotopska sestava svinca (Strucl, 1965).

Opozoriti moramo, da imajo danes vse paleozojske in mezozojske deformacije
drugotno lego, kajti upostevati moramo gubanje in desno rotacijo Dinaridov iz
starejSega terciarja. Nepopolnih in nezanesljivih podatkov iz jame ne kaze obdelo-
vati, v dveh primerih pa lahko ugotovimo lego rudnih teles pri horizontalnih skladih.
ZavrstniSka rudna zila (sl. 1 in 7a) in sfaleritne Zilice v maljeskem Savskem rovu (sl.
2b) z elementi 225/65° oziroma 90/70° ter znano lego plasti 300/30°, v drugem
primeru pa 155/60°, dobe po zasuku nove elemente, in sicer 210/60° oziroma 60/58°.
V prvem primeru ohrani Zila dinarsko smer, sfaleritne zilice pa se spremene iz
preénoalpskih v dinarske. Z upoStevanjem Se desne rotacije Dinaridov bi dobili
prvotno lego rudnih zil v dobi njih nastajanja.

Z vidika metalogenetske rajonizacije slovenskega prostora je Litijsko rudno polje
del metalogenetskega pasu Posavskih gub. S kopiéenjem novih podatkov bo treba
tocéneje opredeliti meje in karakteristike metalogenetskih enot tako niZjega kot
vi§jega reda.

Danes lahko Litijsko rudno polje, s povr$ino vsaj 10 km?, okarakteriziramo takole:

Rudiséa so obi¢ajno oddaljena med seboj od 400 do 1000m, po vertikali se
raztezajo med 100 in 400 m (Sitarjevec) in sestoje iz enega samega (Zavrstnik, Matuc)
ali ve¢ rudnih teles (Sitarjevec, Zagorica - sl. 1, 2a, 5 in 7). Orudenje predvsem iz
galenita, barita in sfalerita se javlja izklju¢no v klasti¢nih kameninah karbonske
superpozicijske podenote by, in sicer v viS§inskem intervalu 700 in najve¢ 800 m (sl. 3).
Veéina rudisé je skoncentrirana v zgornjih dveh tretjinah te superpozicijske pode-
note,

Litijsko rudisée je nastajalo v globini od 300 do 700m, ruda v Zavrstniku,
v rudi$¢ih Matuc in Zagorica pa v intervalu od 450 do 650 metrov pod povrsjem. Iz
globin 150 do 350 m so rudi$éa Hrastarija, Maljek, Striglovec in Zg. Mamolj. Najnizje
je orudenje na lokalnosti Sv. Janez (globina 800 m), najvi§je pa baritna Zila na
vzpetini Spilj, sfaleritne Zilice v maljeSkem Savskem rovu ter seveda cinkovo rudisée
Ponovice, ki smo ga prikazali v eni prejsnjih razprav Geologije (Mlakar et al., 1993)
in to komaj nekaj deset metrov pod tektonsko erozijsko diskordanco. Vsa rudiséa so
nastala v asturski tektonski fazi v okviru varistiéne orogeneze.

Prevladujejo subvertikalne, subparalelne — danes dinarsko usmerjene rudne Zile.
Manj pogostna so rudna telesa s smerjo N-S ali E-W, ki imajo lahko tudi bolj polozno
lego. Preénodinarskih rudnih zil ne poznamo.

Gre za tipi¢ne diskordantne rudne Zile, le rudno telo Alma iz Sitarjevca je
verjetno konkordantnega tipa. To rudno telo, dolgo 550m, Siroko do 270m in
s popre¢no debelino 2 m, je zdale¢ najvedje in najbogatejse, diskordantne rudne zile
pa so redkokje daljse od 250 m, debele od nekaj centimetrov do metra, po vertikali pa
so jih sledili do 150 metrov.

V diskordantnih rudnih zilah, oddaljenih v rudis¢ih med seboj nekaj deset metrov,
navadno pa 40 do 45 metrov (sl. 5, profil B; sl. 7b, ¢), gre obi¢ajno za simetriéno
zapolnitev odprtih prelomov in razpok z vi§jetemperaturnimi minerali ob stenah zile.
Pri konkordantnem rudnem telesu je porazdelitev mineralov asimetriéna in, kot
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domnevamo, s prevladovanjem metasomatskih struktur. Obe vrsti rudnih teles
obravnavamo kot epigenetska; za singenetski nastanek rudnega telesa Alma ni
prepri¢ljivih dokazov.

Geoloska dogajanja nekje na severnem obrobju AfrisSke plosée so v predrudnem in
porudnem obdobju potekala najbrz takole: Asturska tektonska faza je prekinila
odlaganje klastitov karbonske superpozicijske podenote b, kot najmlajSega ¢lena
regresijskega niza usedlin. V nestabilnem obdobju inverzije tektonskega reZzima je ob
prevladujo¢em razpiranju fundament razpokal in zazivela je hidrotermalna dejav-
nost.

Vse kaZe, da so se na preseciS¢ih danes dinarsko in meridionalno (Sitarjevec,
Zavrstnik) ali dinarsko in alpsko (Zagorica) usmerjenih prelomov izoblikovale naj-
bolj prepustne cone, ki kontrolirajo lego rudisé¢ in rudnih teles v prostoru. Srednje in
nizkotemperaturne raztopine so se gibale vzdolz strmih do srednjenagnjenih prelo-
mov pri subhorizontalni legi skladov. Nastala so diskordantna, epigenetska rudna
telesa pretezno polimetalne in polimineralne sestave z neizrazito vertikalno zonal-
nostjo.

Dovodni kanali, ki jih danes predstavljajo ve¢je diskordantne rudne Zzile, so
presekali tudi nekoliko bolj bituminozno plast peséenjaka v bliZini skrilavéevega
ekrana. Pri preteZno metasomatskih procesih je nastalo veliko, epigenetsko, a kon-
kordantno ter izredno bogato rudno telo s subhorizontalno lego v prostoru (Alma).

Hidrotermalna dejavnost je zamrla. Iz obdobja prekinitve sedimentacije in erozije
v asturski tektonski fazi, ki na Litijskem ni segla globoko, so verjetno prve spre-
membe mineralnih zdruzb.

Sedimentacijo okrog 500 m debelih klastitov zgornje strukturne etaZe iz transgre-
sijskega niza karbonskih in deloma morda spodnjepermskih usedlin je prekinila
saalska orogenetska faza. Po odlozitvi ve¢ sto metrov debelih grodenskih, zgornje-
permskih, skitskih in aniziénih plasti je zaZivela e srednjetriasna tektonika. V obeh
primerih gre verjetno za ozivljanje starih — varistiénih struktur, vendar ne vemo,
katere deformacije rudis¢, rudnih teles ali spremembe mineralnih paragenez so iz teh
obdobij.

O dogajanjih v zgornji triadi, juri in kredi ne moremo soditi. Ve¢ji del porudnih
deformacij je terciarne starosti. 1z starejSe faze gubanja so plitve, danes dinarsko
usmerjene sinklinale in antiklinale, narivna ploskev v krovnini tretjega skrilavéevega
horizonta (Tornquistov prelom) in ona na nivoju Savskega rova v Sitarjevcu, najbrz
pa tudi narivna zgradba Smarskega obmo¢ja. Stik med kompetentnimi in inkompe-
tentnimi kameninami je bila predispozicija za nastanek teh deformacij. Iz mlajse faze
gubanja so sinklinale in antiklinale z alpsko orientacijo, pri ¢emer so se nagubale
tudi Ze prisotne starejSe narivne ploskve v litijskem rudis¢u. Obe vrsti plikativnih
deformacij sta nastali pri usmeritvi glavne, maksimalne napetosti v smeri sever-jug;
desna rotacija blokov je verjetno iz vmesnega obdobja.

Neotektonski prelomi Stirih sistemov so razkosali nagubano in narivno zgradbo,
pri ¢emer so alpski prelomi najstarejsi, dinarski pa najmlaj$i. Predvsem meridionalni
prelomi so se ponekod reaktivirali in so $e danes potresno aktivni.

V najmlajsem obdobju je erozija razgalila razliéne nivoje orudenega obmoéja in
odnesla najvisje dele vseh znanih rudis¢.

V zvezi s porudnimi tektonskimi deformacijami naj odgovorimo Se na nekaj
zanimivih vprasanj, ki so vseskozi vznemirjala litijske rudarje. Zavrstnisko rudisée
ni jugozahodni podalj$ek litijskega, kot lahko beremo v literaturi, temve¢ le ena
izmed subparalelnih dinarskih rudnih Zil (vzporednih z zZilo Glavnega rova), ki se
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nizajo po zakonih neke simetrije od Stangarskih Poljan vse do Maljeka. Zaradi
desnega zmika blokov vzdolz Grmaskega preloma, ki odreze tudi disperzno aureolo,
je NW podaljsek litijskega rudiséa na drugi strani preloma lahko le na obmocju
severno od Sitenkovega in Oblakovega hriba.

Na nivoju Avgustovega in Savskega rova so litijski rudarji zaman podkopavali
rudna telesa tipa Alma, saj jih spodaj odreze narivna ploskev. Bogato orudeni blok
nad tretjim skrilavéevim horizontom po naSem mnenju ni na prvotnem mestu, temvec
je narinjen v sedanjo lego; njegovo izvorno obmoéje je nekje severno ali celo juzno od
tod in je danes prekrito z naplavinami. Podatek o prisotnosti obseZne disperzne
aureole okrog Sitarjevca odpira moznosti odkritja tudi takih rudisé, ki jih erozija se
ni nacela.

On the problems of the Litija ore field

Extended Summary

In the years 1984 to 1985 and 1989 to 1991 we studied the Pb-Zn-Ba ore deposits,
abandoned for decades, of the Litija ore field. The most important among them is
Litija, called also Sitarjevec, which was widely known in the last century for its very
rich ore, numerous minerals and pretty crystals.

As the starting point for assessment of literature data on presently inaccessible
ore deposits we used the new geological maps 1:5000. Figure 1 shows the geological
structure of the Litija-Smartno area, while the Maljek area (fig. 2a) is situated
eastwards.

The first map (fig. 1) borders in the north upon the area which was treated in the
earlier work published in Geologija (Mlakar et al., 1993). In it detailed data on
composition and subdivision of Carboniferous beds are presented, on the environ-
ment of their forming and age problems of these rocks. The published data are valid
also for the present territory. To that only the information on rich macroflora could
be added indicating Westphalian A (Kolar-Jurkovsek & Jurkovsek, 1985,
1986) which occurs in the lower third of the Carboniferous superposition subunit b,
(fig. 1 and 3).

The approximately 1100 metres thick sequence of Carboniferous beds is overlain
by Scythian beds of alternating dolomite and fine clastics. Permian beds were
squeezed out during tectonic processes. Ladinian beds consisting of limestone and
pyroclastics lie everywhere above an tectonic erosional unconformity on various
Scythian beds (fig. 1, 3 and 4b). This is an important new result with respect to the
basic geological map — sheet Ljubljana (Premru, 1983 a, b). Cordevolian dolomit
can be found on the southern margin of the studied territory. Also Plioquaternary
and younger sediments were recorded.

The largest part of Carboniferous beds belongs to the Ziri overthrust which was
later deformed in the frame of the Litija anticline as the first-order folded structure.
The core of the fold striking E-W is visible in the Maljek area (fig. 2a). The overlying
Triassic beds belong to the first part of the Dolsko overthrust (Mlakar, 1987) and
consist of several overthrust units (fig. 4a, b, ¢ and fig. 5, section D).
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The Old Tertiary overthrust structure is dissected with four systems of neotec-
tonic faults. The alpidic faults are the oldest, and the dinaric faults — with charac-
teristic right slips — the youngest (fig. 4a). Seismically active is the meridional Litija
fault (Premru, 1983 b).

Special attention was devoted to the poorly understood geological structure of the
Litija ore deposit which was mined from 1537 till 1604, and with several intermis-
sions between 1873 and 1965. Basic data on mine workings is given in table 1, and on
production in table 2.

Geologic structure of the ore deposit was reconstructed on the basis of Berce's
geologic maps of the mine from 1953 (a) and 1956 and of Fabjanéié¢'s data for the
lower part of the pit. Decisive in the reconstruction was the role of literature data on
the existence of several shale beds which are a few tens of metres thick. They occur in
sandstones with some conglomerate, and were encountered in numerous places in the
mine (table 3), as well as in the boreholes (fig. 6).

The structural map (fig. 5¢) shows several shale horizons which we marked in
graphic documentation (fig. 5, sections A, B, C, fig. 7b, ¢, d and fig. 9) with
consecutive numbers from 1 to 3. Cross sections through the Litija ore deposit
indicate the structure of a shallow syncline with transition to the brachisynclinal
type of fold. The contact of shale with sandstone in the hanging wall of the third shale
horizon has an overthrust character. This is true in places also for the first shale
horizon (fig. 5 section A and fig. 7d). The deposit is cut by less important dinaric and
meridional neotectonic faults.

As shown by cross sections B and C in fig. 5 and figures 7a, b and ¢, in Sitarjevec
prevail subvertical, dinaric, several cm till about one meter thick discordant ore veins
(the Main adit vein, New vein, Vein no. 28, etc.). On mine levels they were traced to
distances of up to 250 metres, and vertically up to 150 metres. The meridionally
striking ore veins (Nada, Zora, Dana) ore of smaller extensions, and they dip at
moderate angles eastwards. Only a third of more than 40 ore veins were minable
(Fabjanéié, 1972). The largest and richest Alma orebody, with its extensions
Antonija, Groll and Eastern field (fig. 5, sections A to C and fig. 9), is probably of
concordant type.

The Zavrstnik ore deposit west of Litija was mined with interruptions from 1847
till 1959. It is a subvertical discordant, dinaric trending ore vein, composed mostly of
sphalerite and galena (fig. 5 section A and fig. 7a). Between the deposits of Litija and
Zavrstnik extends the ore vein Matuc on which hardly any data are available.

East of Litija lies the old deposit Zagorica with discordant ore veins filled mostly
with galena and barite. The veins strike in the alpine and dinaric directions. Exact
locations of veins were not known to us; therefore they were drawn schematically
(fig. 5 section D, fig. 7a).

In the Maljek area (fig. 2a) exist smaller Pb-Zn-Ba deposits of Maljek, Hrastarija,
Striglovec, Zgornji Mamolj and Sv. Janez. Discordant ore veins strike in dinaric and
alpidic directions.

Opinions on the genesis of ore deposits and orebodies were divided. Several
researchers (Brunnlechner, 1885) advocated the concordant and even syngenetic
(Alma) character of orebodies, and others (Riedl, 1886) their discordant character;
the third group (Tornquist, 1929a) permitted the presence of both genetic types. In
concordant orebodies the metasomatic structures should prevail, while the discor-
dant ore veins the minerals were deposited in symetrical pattern.

Microscopic examinations of ore by Tornquist (1929a), Drovenik et al.
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(1980), Zepié (1981), and especially by Grafenauer (1963, 1965) did not answer
clearly the question. According to our conclusions only the Alma orebody is concor-
dant, as well as its extensions.

Information on trace elements in galena and sphalerite, as well as on the sulphur
isotopic composition were contributed by Drovenik (1972), Drovenik et al
(1976, 1980) and Zepié (1981). Some new data from various locations of the Maljek
area are listed in table 7, and many more were obtained through geochemical
sampling.

In geochemical section SI above the western part of the Litija ore deposit the
elemental distributions in the vertical direction were studied (fig. 7a and 8). Statisti-
cal results of 14 samples of weathered material are presented in tables 8 and 9.

The longitudinal geochemical section (GP) is directed along the ridge above the
north margin of the Litija deposit (fig. 7a). Statistical data on the distribution of Pb,
Zn, Ba and Hg in 197 samples are shown in tables 10 and 11. Data on several other
chemical elements in 21 samples are presented in tables 12 and 13. Results of
investigations related to the geological structure are shown in fig. 9. The dispersion
halos of Pb, Ba and Hg are the most distinct and show the highest contrast. Other
analyzed elements hardly give any indication of the presence of the ore deposit.

Also the ideas about the age of mineralization processes differ much. Researchers
advocated the Paleozoic, Middle Triassic or Tertiary age of the deposits.

By taking into consideration all available data, the geological events which took
place somewhere on the northern margin of the African plate probably had the
following course: the Asturian tectonic phase interrupted the deposition of clastics of
the Carboniferous superposition subunit b; as the youngest member of the regression
sequence of sedimentary beds (fig. 3 and 4b). In the unstable times of the inversion of
the tectonic and sedimentary regime the basement was fragmented during the
predominant extension phase. The question about the exact nature of the tectonic
model of these deformations remains open, however.

Then the hydrothermal activity started. At crossings of faults and fractures of
dinaric and meridional, or dinaric and alpidic directions the most permeable zones
developed which control the position of ore deposits and ore bodies in space. Medium
and low temperature hydrothermal solutions circulated along steep to moderately
inclined faults and fractures in the subhorizontal body of the Carboniferous beds.
Discordant, epigenetic orebodies of polymineral and polymetallic composition without
explicit vertical zoning were formed. The lower parts of ore veins are characterized by
quartz, calcite, pyrite and sphalerite, and in places by disseminated mineralization in
the host rock. At the medium levels predominate argentiferous galena (about 20 g/t Ag)
and barite, and at the upper levels barite and locally cinnabar.

The feeding channels, represented nowadays by larger discordant veins,
supposedly cut also the somewhat bituminous layer of quartz sandstone in vicinity of
the shaly screen. By metasomatic processes formed the large epigenetic, but concor-
dant and very rich Alma orebody; it was mined in the earliest times of production.

Ore deposits are situated as a rule 400 to 1000 metres from each other, they extend
in depth from 100 to 400 metres (Sitarjevec), and consist of a single (Zavrstnik) or
several orebodies (Sitarjevec, Zagorica) at about 40 metres from each other. As
shown by fig. 3, ore deposits are developed within the height interval of about 800
metres. The Litija ore deposit was formed at a depth from 300 to 700 metres. The
closest to the surface are the sphalerite veinlets in the Maljek Sava adit and the barite
vein at the Spilj rise (fig. 2a, b).
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All ore deposits are situated in Carboniferous clastics of the subunit b, below the
Asturian tectonic erosional disconformity (fig. 3). The lead isotopic composition does
not preclude the Paleozoic age of galena (Strucl, 1965). This age is supported also
by data from the terrains north of Litija. There among others, high concentrations of
Pb, Zn and Cu in mechanically disintegrated quartz-limonitic rocks were found.
They were formed at the same time as the clastics of the uppermost part of the
Carboniferous b, subunit (Mlakar et al., 1993).

Deposition of Carboniferous or possibly also Permian clastics of the upper
structural stage of the transgression sedimentary sequence was interrupted by the
Saalic orogenic phase. Later also the Middle Triassic tectonic occurred, charac-
terized by forming of tectonic grabens and horsts (fig. 3 and 4b), and by volcanic
activity in a broader region.

The larger part of post-ore deformations are Tertiary. There were two phases of
folding and overthrusting, and in the intermediate time the right rotation of blocks.
By one of the thrust planes the Alma orebody and some other ore veins were cut in
their lower part (fig. 5 section A and B, fig. 9).

Neotectonic faults dissected the folded and thrusted structure. The faults of
dinaric orientation form with the similarly oriented ore veins the sharp angle of 5 to
15 degrees (fig. 7a and c), the feature which rendered very difficult the deciphering of
the correct age of mineralization. The neotectonic Grmaca fault cut the Litija deposit
in the west together with its dispersion halo (fig. 9).

During the youngest times the erosion exposed various levels of the mineralized
area and removed the highest parts of all known ore deposits.
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