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Izvlecek

V ¢lanku so predstavljene osnovne geoloske znacilnosti premogonosnih plasti ter kvaliteta in zaloge premoga
v Murski formaciji pontijske starosti na ozemlju severovzhodne (SV) Slovenije. Murska formacija, ki zapolnjuje
zgornji del Mursko-zalskega bazena, je debela dobrih 1000 m in vsebuje mnogostevilne (10-30), a razmeroma tanke
plasti premoga. Veliko §tevilo tankih plasti premoga, razvitih v pretezno glinasto-meljasto-pesc¢enih sedimentih,
je splosna znacilnost parali¢nih premogis¢. Prvotna obsezna $otisca, iz katerih so nato nastale plasti premoga, so
se razvijala v sladkovodnih okoljih, ve¢ina vmesne sedimentacije pa je potekala v braki¢nih okoljih. Na najbolje
raziskanem ozemlju (okoli 60 km?*) med Lendavo in Murskim Sredis¢em lezijo plasti premoga prakti¢no od povrsine
do globine 300-400 m. Na obmoc¢ju Lendave je premogonosni ¢len debel 130 m, vsebuje pa le tri plasti premoga, ki
so debele med 1,0 in 2,2 m. Kurilna vrednost lendavskega rjavega premoga znasa okoli 14,5 MJ (»na dostavljeno
stanje« pri 25-30 % vlage in 15-20 % pepela). Povprec¢na vsebnost skupnega zvepla se giblje okrog 1.6 %. Premog z
obmo¢ja Murskega Sredisca je podobne kakovosti.

Tektonika premogonosnih plasti je enostavna. Na obmoc¢ju Ormosko-selniske antiforme sledi plastnatost njenim
blagim pobo¢jem, podobno verjetno tudi v primeru drugih antiform in sinform v sir§em prostoru SV Slovenije.
Vzdolz pobocij Ormosko-selniske antiforme so bili v preteklosti, med leti okoli 1850 in 1970, razviti stevilni, a zelo
majhni premogovniki in premogokopi. Edini nekoliko ve¢ji med njimi je bil premogovnik Mursko Sredisce.

Nastopanje plasti premoga v SirSem prostoru SV Slovenije je povsem odprto vprasanje. Dejstvo je, da so na
premog naletele malodane vse vrtine, ki so bile vrtane na nafto in plin, ter hidrogeoloske in geotermalne vrtine,
vendar pa je bilo to vrtanje izvedeno malodane brez pridobivanja jedra. Ce upostevamo na obmoé¢ju SV Slovenije
po analogiji z lendavskim prostorom le plasti premoga, ki so debelejse od 1 m in privzamemo, da je skupna debelina
takih plasti 5 m, ugotovimo, da je »premoski potencial« SV Slovenije pri povrsini okoli 1000 km? in gostoti premoga
1,3 t/m’ reda velikosti 6500 M¢t. Pri kurilni vrednosti 14,5 MJ/kg to znasa 10" MJ v premogu shranjene energije.

Abstract

Geological setting, occurrences, extent, quality and reserves of coal seams in the Mura Formation of the Mura-
Zala Basin in NE Slovenia are presented in the paper. The Mura-Zala Basin consists of antiforms and sinforms
bounded by normal and reverse faults. It is filled in its deepest parts by more than 4000 m of clastic sediments
from the late lower Miocene upwards. It represents one of the western basins of the Pannonian Basin System. The
coal-bearing Mura Formation is of the Pontian age. It is more than 1000 m thick and consists of marls, silts and
sands, and of numerous (10-30) beds of brown coal which are relatively thin. The coal-bearing depositional system
is clearly paralic. Original peat-lands developed in freshwater environments while bulk sedimentation in-between
(according to paleontological investigations of the Ostracoda microfauna) took place under influence of brackish
waters. Well ascertained coal beds are only those in a restricted area (ca. 60 km?*) between Lendava (Slovenia) and
Mursko Sredisce (Croatia), where the coal beds dip almost from the surface (under 10-20 m of Quaternary gravel)
downwards to depths of not more than 400 m. The whole coal-bearing bed-set in the Lendava area is about 130 m
thick but contains only three coal seams which are generally 1.0-2.2 m thick. At the “as received basis” (25-30 %
moisture content, 15-20 % ash yield), the net calorific value of the Lendava coal reaches ca. 14.5 MJ/kg, and the
average sulphur content is ca. 1.6 %. The Mursko Sredisce coal is of a similar quality.

Tectonic structure of coal beds is simple and uniform. In the Ormoz-Selnica Antiform (which continues to the
Budafa - Lovaszi Antiform in Hungary), strata inclination follows gentle flanks of this antiform and similar is true
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for other sinforms and antiforms throughout the Mura-Zala Basin. Several very small collieries were in operation
in the area of the Ormoz-Selnica Antiform between the 1850s and 1970s. The only a little larger was the Mursko
Srediscée colliery, with the highest production of 170,000 tonnes in 1965, and closed in 1972.

Coal beds in the broader area of NE Slovenia (ca 1000 km?) are not explored enough. They were encountered
by almost all deep oil, gas, and hydrogeological wells but these wells were not core-drilled. The existing data are
originating only from master-logs and geophysical logs, by which, coal thicknesses are most probably exaggerated
— telling us about thicknesses of single coal beds of 4 metres and even more. Therefore, realistically speaking, if
analogy with the Lendava coal-bearing area is taken into consideration, and taking into account that the coal
seams thicker than 1 m are in total 5 m thick, than the total coal resources (at the 1.3 t/m? density) in the entire NE
Slovenia amount to around 6500 Mt. In terms of energy, at calorific value of coal of 14.5 MJ/kg, it represents nearly

10" MJ of energy stored.

Uvod

V 70-ih letih prej$njega stoletja je svet zajela
energetska kriza, ki je zdvema »naftnima Sokoma«
moc¢no prizadela oskrbo z nafto in dvignila ceno
le-te na takratnih izredno visokih 40 ameriskih
dolarjev za sod¢ek (za primerjavo, danes, v letu
2011, je okrog 100 dolarjev). To je bil splosni
vzrok, da smo tudi v takratni Jugoslaviji in Slove-
niji v 80-ih letih pristopili k politiki zanesljivejse
in znatnejSe oskrbe z domac¢imi energetskimi viri,
med katerimi je igral najpomembnejSo vlogo pre-
mog, pa tudi domaca nafta in plin. V tem kontek-
stu je prislo do obsirnih raziskav premogov tudi
na obmoc¢ju severovzhodne (SV) Slovenije in so-
sednje severozahodne (SZ) Hrvaske. Na sloven-
ski strani je bilo kot najperspektivnejse izbrano
obmocje med kraji Lendava — PetiSovci — Pince
— Benica — Murski gozd. Premogonosne plasti na
tem obmocju predstavljajo nadaljevanje tovrstnih
plasti z obmoc¢ja Murskega SrediS¢a na hrvaski
strani, kjer je v preteklosti, do zacetka 1970-ih let,
deloval v celotnem tem prostoru SV Slovenije in
SZ Hrvaske najvec¢ji premogovnik. Premogovnik
Mursko Srediscée je dosegel najvisjo proizvodnjo
leta 1965, to je bilo 170.000 ton, zaprli pa so ga
leta 1972.

V naslednjem desetletju, med leti 1981 in 1988,
je bilo na prej omenjenem ozemlju juzno in ju-
gozahodno od Lendave, ki je zajemalo povrsino
okoli 20 km?, izvrtanih 25 strukturnih vrtin (ozna-
ke Pp in Bp), ki so bile globoke od 150 do 485 m.
Dodatno je bilo izvrtanih e 27 tako imenovanih
»projektantskih« vrtin z razliénimi oznakami
(Bo, Zp, Pk, V, Vk,), ki so bile globoke do 125 m,
a vec¢inoma nekaj deset metrov. Skupna dolzina
prvo omenjene skupine vrtin je znasala 7.396 m,
druge pa 1.128 m, v celoti torej 52 vrtin skupne
dolzine 8.524 m. Za poizkusno odpiranje premo-
govnika je bilo med leti 1986 in 1988 izdelanih
420 m odpiralnih rudarskih del, to je dveh vpadni-
kov in proge v sloju premoga. Tako obsezen obseg
raziskav z vrtanjem, podrobna geoloSka obravna-
va jeder vrtin, spremljajoca laboratorijska anali-
tika, spremljajoce hidrogeoloske in geomehanske
raziskave, izvedena strukturno-geoloska inter-
pretacija plasti premogov in zacetna odpiralna
rudarska dela uvrsc¢ajo obravnavano ozemlje med
najbolje raziskana obmoc¢ja nahajalis¢ premogov
v Sloveniji in hkrati tudi model za prognozo na-
stopanja plasti premogov in njihovih lastnosti v
celotnem prostoru »Murske depresije« oziroma
»Mursko-zalskega bazena«, kot ta strukturno-

-geoloski prostor vse pogosteje imenujemo v zad-
njem c¢asu.

Na sosednjem ozemlju SZ Hrvaske, na tako
imenovanem obmocju Murskega Sredisca, je bilo
na podobno velikem ozemlju kot na slovenski
strani izvrtanih med leti 1984 in 1988 kar 66 do
400 m globokih vrtin skupne dolzine 12.758 m
in izdelan je bil tudi koné¢ni elaborat o zalogah
premoga (Kruk et al., 1988). Za plasti premo-
gov na slovenski strani pa zakljuéni elaborat o
zalogah ni bil nikoli naroc¢en in izdelan. Zadnje
obseznejse geolosko delo o premogih na obmo¢ju
Lendave tako predstavlja delo z naslovom »Stu-
dija montan-geoloskih in hidrogeoloskih razmer
na obmoc¢ju bodocega premogovnika Lendava na
podlagi rudarskih raziskovalnih del kot osnova za
rudarski projekt« (Marin et al., 1989a). Iz nave-
denega naslova je torej jasno razbrati, da se je v
tistem ¢asu nameravalo dejansko ze zaceti s SirSim
odpiranjem premogovnika in tudi proizvodnjo, ki
naj bi predvidoma znasala okoli 1 milijon ton pre-
moga letno. V Enciklopediji Slovenije (ES, 1995,
9. zv, p. 293) je avtor karte nahajalis¢ premoga in
premogovnikov na Slovenskem I. LoNGyka odpi-
ranje premogovnika na obmoc¢ju Lendave oznacil
s krajevnim imenom Benica in dodal letnico 1989.
Ta oznaka popolnoma ustreza krajevnosti (loka-
ciji) tamkajsnjih odpiralnih raziskovalnih rudar-
skih del, namenjenih poizkusnemu odpiranju pre-
mogovnika.

Zaradi padca cen zemeljskega plina in naf-
te, vprasljive rentabilnosti pridobivanja premo-
ga in v zvezi z vse bolj izpostavljenimi vpraSanji
glede negativnih vplivov zaradi odkopavanja
in rabe premogov na okolje in prostor, je zani-
manje za izkoriscanje domacih premogov, pred-
vsem v na novo odkritih nahajalis¢ih, maloda-
ne ¢ez no¢ moc¢no upadlo. To se je zgodilo v letu
1988/89. Raziskave pri Lendavi so bile ustavljene
dne 27. 2. 1989 na sestanku »Komisije za za¢asno
ustavitev rudarsko-geologkih raziskovalnih del
v nahajalis¢u rjavega premoga v Lendavi in za
tehni¢ni pregled rudarskih objektov in naprav
pred zacasno zaustavitvijo rudarsko-geoloSkih
raziskovalnih del«. Sestanek je bil omenjenega
dne v Velenju in je bil zapisnisko dokumentiran
(REK RLV, 1989).

Za celotno SV Slovenijo je bila nato izdelana
Se Studija z naslovom »Potencialna obmoc¢ja naha-
jalis¢ premogov v severovzhodni Sloveniji« (Ma-
rRIN et al., 1992). Iz omenjenih dveh del (MariN et
al. 1989a, 1992) je povzet velik del vsebine tudi v
pri¢ujoc¢em prispevku.
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Vprasanje, kako krajevno imenovati obmocje
raziskav na premog na slovenskem ozemlju ju-
zno in jugovzhodno od Lendave, je bilo prisot-
no ze v casu samih raziskav. Uporabljala so se
razli¢na poimenovanja — tudi v naslovih posame-
znih porocil in elaboratov. Najpogosteje so bila to
krajevna imena Petisovci, Benica, Murski gozd in
Pince. Predlagamo, da v nadaljevanju imenujemo
to obmocje po mestu in ob¢ini Lendava, za imeno-
vanje posameznih predelov pa lahko uporabljamo
kombinacije krajevnih imen, npr. Lendava — Beni-
ca, Lendava — PetiSovci, Lendava — Pince, Lenda-
va — Murski gozd itd.

V prispevku se omejujemo vec¢inoma na opis na-
stopanja in lastnosti premogov pontijske starosti v
Pomurju na ozemlju Slovenije. Ker pa del tu ob-
javljenih geoloskih kart in prerezov zajema tudi
sosednje hrvasko ozemlje, vkljuéno z nekdanjim
premogovnikom Mursko Sredisce, smo se odlo¢ili,
da prispevek objavimo v sodelovanju med sloven-
skimi in hrvaskimi geologi.

V uvodu naj pojasnimo Se izraz »premogiScex,
ki smo ga kar pogosto uporabljali v raznih poroc¢i-
lih in elaboratih. Z njim smo oznacevali celotno
skladovnico plasti premogov in spremljajoc¢ih tal-
ninskih, vmesnih in krovninskih plasti, pri ¢emer
so imele plasti premoga doloc¢en ekonomski po-
men, kar smo ugotovili z razliénimi geoloskimi
in rudarskimi raziskovalnimi deli, analizami in
razlagami. Izraz »premogisce« je nekako sprejem-
ljiv v rudarsko-ekonomskem smislu, ni pa to naj-
boljsi izraz v geolosko-stratigrafskem in lito-
facielnem smislu, v katerem je bolje govoriti o
premogonosnih plasteh oziroma o premogonosnih
¢lenih znotraj posameznih formacij. Premogono-
sne plasti, ali, bolje, premogonosni ¢leni, so torej
sestavljeni iz plasti premogov ter spremljajoc¢ih
»nepremoskih« plasti.

Glede na raziskanost so premogisca (v smislu
ekonomsko zanimivih obmoé¢ij premogonosnih
¢lenov) lahko geolosko-prostorsko omejena, delno
omejena ali pa neomejena. Za premogisce Lenda-
va — ce ga tako imenujemo - velja, da je omejeno
le z izdanjanjem oziroma s plitvo leze¢o kotno di-
skordanco ob obronkih Ormogko-selniske antifor-
me, v vse ostale smeri pa z raziskovalnimi deli ni
omejeno. Zato menimo, da se plasti premogov, kot
jih poznamo iz dobro raziskanega ozemlja juzno
in jugovzhodno od Lendave, razprostirajo $e dalec
vstran, leze pa znatno globlje.

Nekatere splosne znacilnosti pontijskih
premogov in premogonosnih plasti
v Panonskem bazenu v Sloveniji

Najbolje raziskani obmo¢ji pontijskih pre-
mogov v Sloveniji sta obmoc¢ji Lendave v Po-
murju (pricujo¢i prispevek) in Globokega na se-
vernem obrobju Krsko-breziskega polja (MarIN
et al., 1989b; Magrki¢ & Roravec, 2002) (sl. 1), na
Hrvaskem pa je to obmocje Murskega Sredisca
(Taksi¢, 1967; Kruk et al., 1988). Za vsa ta tri
obmocja, ki pripadajo v najsirsem tektonsko-se-
dimentnem smislu jugozahodnemu obrobju Pa-

nonskega bazenskega sistema, je splo$no znano,
da so pontijske premogonosne plasti sestavljene
iz vecjega Stevila razmeroma tankih, od manj kot
0,1 do najve¢ 2,5 m debelih plasti rjavega premo-
ga (orto in meta-lignita) ter vmesnih decimetrsko,
metrsko, do deset-metrsko debelih plasti klasti-
tov, po zrnavosti od glin do peskov, ponekod, a
redko, tudi prodov. Debelejse-zrnati klastiti pri-
padajo tako imenovanim silici-klastitom, po nase
kremenovim peskom, drobnozrnati pa karbonat-
nim, prevladujoce kalcitnim klastitom, tako ime-
novanim karbonatnim meljem, karbonatnim gli-
nastim meljem in laporjem.

Celotni pontijski premogonosni ¢len pri Lenda-
vi je debel dobrih 130 m, vsebuje pa le tri debelejse
plasti lignita — dve, ki sta debeli dobra 2 metra in
eno, ki je debela dober 1 m. Poleg teh treh je raz-
vita $e cela vrsta (okoli 20) tanjsih plasti lignita.

Kot plast premoga, ali plast kakr$negakoli
drugega litoloskega razlicka, upoStevamo vsa-
ko homogeno plastovito sedimentno enoto, ki je
debelejsa od 1 em, medtem ko tanj$e imenujemo
lamine.

Na obmoc¢ju Globokega na obrobju Krsko-
-breziskega polja nastopajo plasti premoga v
treh skupinah. Imenujemo jih spodnja, glavna in
zgornja skupina plasti premoga, pri ¢emer je pre-
mog po stopnji karbonizacije (rangu) lignit. Med
plastmi lignita nastopa zelo znacilna simetri¢no
cikli¢na klasticna sedimentacija. Debeline posa-
meznih plasti lignita so podobne kot pri Lenda-
vi, do dobra 2 metra. Podobno velja tudi za Ste-
vilo nad okoli 0,1 m debelih plasti lignita, ki jih
je okoli 20. Celotna debelina premogonosnega
¢lena s tremi skupinami plasti lignita in vmesni-
mi plastmi peskov, meljev, glin in laporjev znasa
na obmoc¢ju Globokega dobrih 150 m (MarIN et al.,
1989b; Marki¢ & Roravec, 2002).

Med pontijskima premogonosnima ¢lenoma
Lendave in Globokega torej obstoja kar veliko po-
dobnosti, a tudi razlik (Magrki¢ & Grap, 1991). O
razlikah med obema obmoc¢jema naj povemo, da
je lendavski lignit nekoliko visje stopnje karbo-
nizacije, in sicer je to meta-lignit, globoski lignit
pa je orto-lignit (Marki¢ et al., 2007). V Globokem
so drobnozrnati sedimenti po mineralni sesta-
vi nekoliko bolj glineni kot na obmocju Lenda-
ve. Za tektonsko zgradbo obmocja Globokega je
znacilnih kar nekaj tektonskih elementov, kot so
normalni, reverzni in zmic¢ni prelomi, gube, flek-
sure in odebeljevanje sedimentne zapolnitve od
severa proti jugu, v lendavskem prostoru pa to-
vrstnih deformacij malodane ni.

Nastopanje velikega Stevila tankih plasti pre-
mogov v razmeroma debelih skladovnicah pre-
mogonosnih plasti je znacilno za parali¢na, to je
obmorska okolja obseznih (paleo)$otis¢, bodisi z
dejansko morskim ali braki¢nim, lahko pa tudi z
znatno sladkovodnim (zaradi dotoka rek) znacajem
vodnega okolja (sensu DiesseL, 1992, p.16).

Parali¢na Sotis¢na okolja so se razvijala ¢asov-
no cikli¢no, v fazah tektonsko-sedimentno in
klimatsko ugodnih razmer uravnotezenja med
ustvarjanjem sedimentacijskih prostorov zaradi
bazenskega pogrezanja, prirastkom biomase in
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Sl. 1. Karta nekaterih izbranih nahajalis¢ premogov v kontekstu strukturno-geoloske zgradbe Slovenije, sestavljene po razli¢nih
avtorjih. Karta nazorno prikazuje velik potencial zalog premogov v SV Sloveniji. Kamninska zgr: adba karte je grafi¢no povzeta po
konceptu Solarja, Jagodica, Strgarja in Sajna (Sorar, 1999; SaiN, 1999), tektonska zgradba ve¢inoma po Pracer-ju (1998), vredno-
sti za odsevnost vitrinita premogov pa po Hamrrr (1985/86); (Iz: MARKIC 2007; Marxi¢ et al., 2007).

Fig. 1. Selected coal deposits in Slovenia on a simplified geological map compiled from 23 sheets and guidebooks of the Basic Geo-
logical Map of Yugoslavia 1 : 100.000. Shown is high coal potential in NE Slovenia. Lithology on the map is from Sorar (1999)
and Sain (1999), tectonics after Pracer (1998), and vitrinite reflectance data after Hamrra (1985/86) (compilation by Marxi¢ et al.,

2007). In NE Slovenia, thin coal layers are known from numerous boreholes, but only two are shown on the map (for all boreholes
see Figs. 16 and 18). Due to different strata inclination, black areas showing the coal deposits are not representative in sense of

coal deposit dimensions and reserves, respectively.

njenim ohranjanjem v vodno-sedimentacijskih
okoljih. Nastanek parali¢nih premogov v tej luci
sta teoreti¢no, v smislu sekvencne stratigrafije,
razlozila Bornacu & Suter (1997). Iz njunega ¢lan-
ka tu prikazujemo le enega od njunih klju¢nih
diagramov (sl. 2). Omenimo naj $e, da je za pa-
ralicna okolja premogonosnih ¢lenov lahko zna-
¢ilno diferencialno pogrezanje, torej razli¢na di-
namika pogrezanja v razliécnih predelih danega
sedimentacijskega prostora in v razli¢nih ¢asov-
nih obdobjih (Nemec, 1988; za Globoko Marki¢ &
SKABERNE, 1993).

V obeh primerih pontijskih premogonosnih ¢le-
nov, Lendave in Globokega, je bila njihova starost
dolo¢ena na podlagi ostrakodne mikrofavne, ki jo
je v Stevilnih vrtinah, predvsem v vmesnih kar-
bonatnih drobnejsezrnatih plasteh doloc¢ala in v
porocilih (arhiv GeoZS) podrobno dokumentirala
Zivadina $kErLJ. Se posebej je Zelela, da bi z vrti-
nami na premog na obeh obmo¢jih prevrtali tudi
starejse panonijske plasti in skusali dolo¢iti mejo
oziroma prehod med panonijskimi in pontijskimi
plastmi, a nam to zal ni uspelo. Omenjeni prehod
ostaja na ozemlju Lendave in Globokega torej $e
vedno odprto vpraSanje, bil pa je ugotovljen v vr-

tini PsV-1/83 pri Presiki (Skerrs, 1987). Litolosko
gledano velja, da so pontijske plasti pri nas razvi-
te bolj pesceno kot spodaj lezec¢e panonijske pla-
sti, ki ve¢inoma niso premogonosne. Panonijske
in pontijske plasti Sirsega obmocja Globokega sta
paleontolosko nazadnje obdelala Stevanovic in
SkerLJ-eva (1985). Glavne rezultate vecletnih bio-
stratigrafskih raziskav zgornjega miocena in pli-
ocena na obmoéju Murske depresije je SKeErLI-eva
(1987) opisala tudi v posebnem zbirnem porocilu, v
katerem je med drugim prilozila znacilne litoloske
stolpce treh reprezentativnih vrtin, to je PsV-1/83
(Presika), Pp-22/85 (Lendava) in Mt-6/83 (Morav-
ci) (glej opis za Presiko v nadaljevanju ¢lanka in
sl. 8). V stolpcih je jasno prikazala premogonosne
¢lene ter odseke z braki¢no oziroma sladkovodno
ostrakodno mikrofavno.

Z. SKERLJ-eva je nazorno ugotovila, da so $o-
tis¢éa (premogi) Lendave in Globokega nastajala
v sladkovodnih fazah, vmesna sedimentacija kla-
stitov z znacilno braki¢no ostrakodno favno in
brez znatnejsih plasti premogov pa je potekala v
braki¢nih vodnih okoljih.

V celoti gledano so bila okolja nastajanja pon-
tijskih premogov na sedanjem ozemlju Slovenije
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in Hrvaske okolja priobalnih ravnic Panonskega
morja oz. Panonskega jezera (»Lake Pannon«) in
delt pritekajocih voda z menjavajo¢im se progra-
dacijskim (v smeri proti centru bazena napredu-
jo¢im) in retrogradacijskim (od centra bazena umi-
kajo¢im) rezimom sedimentacije. Glede na slanost/
alkalnost so bila okolja v primeru prevladujoce
morskih vplivov, med retrogradacijsko sedimenta-
cijo, braki¢na, v ¢asu rec¢nih vplivov, med progra-
dacijsko sedimentacijo, pa sladkovodna.

Splosno znano je, da je za premoge z braki¢nim
geokemic¢nim vplivom znacilna razmeroma po-
visana (ze nad 1 %) vsebnost skupnega zvepla
(npr. StacH et al., 1982; Tavror et al., 1998; Dies-
sEL, 1992; in mnogi drugi), kakor ga ugotavlja-
mo ze z navadno kemic¢no analizo premoga, po-
drobneje (za nekatere slovenske premoge STUrRM
et al., 2009) pa $e z dodatno obravnavo oblik zve-
pla (sulfatnega, sulfidnega in organskega) in nje-
gove izotopske sestave. To velja tudi za premo-
ge na obmoc¢jih Globokega in Lendave. Globoski
lignit vsebuje 1-2 %, lendavski (upostevaje tudi
redke vzorce iz globokih vrtin SV Slovenije) pa
okoli 1,8-2,5 % celotnega zvepla (prera¢unano
na suho stanje) (po podatkih RKURMSYV, 2002;
v Magrxi¢ et al., 2007), vendar lahko celo do 3 %
(Marxkic et al., 2007 — tab. 2). Za primerjavo naj
omenimo, da vsebujejo/so vsebovali v Sloveniji
vecje vsebnosti zvepla, 2,5-4 %, v celoti gleda-
no nekateri oligocenski »zasavski« premogi (Tr-
bovlje, Hrastnik, Senovo), pliocenski premog v
Kanizarici, in mio-pliocenski premog v Kocevju.
Ekstremne vsebnosti zvepla so imeli tako imeno-
vani kraski oziroma primorski premogi v Dinari-

dih (npr. Secovlje 11,3 %, podobno tudi Vremski
Britof, Lipica, Rasa na Hrvaskem) (HamrLA, 1959;
Magkic et al., 2007).

Relativno visje vsebnosti zvepla so tudi si-
cer znacilne za morske sedimente v primerjavi s
sladkovodnimi (BErNER & Rarswern, 1983, 1984).
Povpre¢na koncentracija zvepla je v danasnji
morski vodi priblizno 240-krat vec¢ja kot v rec¢ni
vodi (za primerjavo: Na je v morski vodi okoli
1715-krat ve¢ kot v sladki vodi, B 340-krat, Mg
315-krat, K 170-krat in Sr 160-krat) (DIesstL,
1992, tab. 5.7; po WEDEPOHL-U, 1969 in WARBRO-
OKE-U, 1981).

V sosednji Avstriji so najvecje zaloge lignita
v Dunajskem bazenu in sicer gre za zgornjemio-
censki lignit, ki je visokopepeln, vsebuje kar oko-
li 4-12 % zvepla (preracunano na suho stanje) in
kaze v karotaznih zapisih znatno radioaktivnost,
kot posledico znatnih vsebnosti urana (77-100 g/t)
(BecureL et al., 2007; podatek za U po Broba et al.,
1956).

Glede zvepla naj omenimo, da vsebujejo evrop-
ski »¢isti« ligniti, ki jih v najvecji meri danes od-
kopavajo v Nemc¢iji (s proizvodnjo okoli 200 Mt
lignita letno je ta najvecji svetovni proizvajalec
lignitov) izredno malo zvepla, pod 0,2 %. Nizke
so tudi vsebnosti pepela, pod 10 %, vsebnost vode
v »in-situ« stanju pa znasa okoli 50 %. Podobno
velja za nekatere lignite na Ceskem. V nasi ener-
getski rabi je podobne kakovosti glede zvepla in
pepelnosti indonezijski rjavi premog, ki ga kuri
TE-TO Ljubljana.

In zakaj so pri nas, v Sloveniji, vsi terciarni
premogi razmeroma visoko-pepelni in vsebujejo
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razmeroma veliko zvepla? Odgovor je v tem, da
so vec¢inoma nastali iz nizko-lezec¢ih (topogenih)
Sotis¢ z znatnim dotokom anorganskega materia-
la, z bolj ali manj posrednim/neposrednim vpli-
vom braki¢nih vodd in, v primeru medgorskih
(intramontanih) sladkovodnih premogis¢, da so
le-ta ve¢inoma razvita v regionalno karbonatnih
geoloskih obmoc¢jih. Vsi ti dejavniki so vplivali
na razmeroma visoko alkalnost sotis¢nih okolij.
Zaradi teh razlogov kazejo nekateri nasi premo-
gi dokaj nazorne pozitivne povezave med blizino
karbonatnih kamnin, sedimenti braki¢nih okolij
sedimentacije, vsebnostmi zvepla, stopnjo geli-
fikacije in vsebnostjo radioaktivnih elementov,
predvsem urana (za velenjski lignit opisano npr. v
MARKIC & SACHSENHOFER, 2010).

Po najnovejsi klasifikaciji ECE-UN (Energy
1998/19 document), ki razvrsc¢a premoge glede
na stopnjo karbonizacje (»coalification rank«, po
nase tudi tako imenovana »zrelost premogove,
kar pa ni najbolj ustrezen izraz — boljsi izraz je
»stopnja karbonizacije«) preide Sota v lignit, ko
koli¢ina vode v njej zaradi pritiska zgoraj leze¢ih
sedimentov pade pod 75 % (prera¢unano na stanje
brez pepela). Vsebnost vode nato skozi fazo zgo-
dnje diageneze organske snovi, oziroma zacetne
faze karbonizacije, katere rezultat je nastanek li-
gnita (oziroma, po razli¢nih izrazoslovjih, mehke-
ga in medlega rjavega premoga ali premoga niz-
ke stopnje karbonizacije), hitro upada. Pri okoli
25 % vlage ligniti oziroma rjavi premogi preidejo
v stadij premogov srednje stopnje karbonizacije,
najprej v tako imenovane sub-bituminozne (tra-
dicionalno anglo-sasko izrazoslovje) ali svetlece
trde rjave premoge (tradicionalno nemsko izra-
zoslovje, v rabi tudi pri nas) in nato Se naprej v
»Crne« premoge. Zaradi omenjenega razpona v
vsebnosti vlage, je vlaga za lignite boljsi parame-
ter stopnje karbonizacije, kot je to odsevnost hu-
minita/vitrinita in boljsi parameter stopnje kar-
bonizacije od odsevnosti je tudi zgornja kurilna
vrednost ¢iste organske snovi premoga (na stanje
brez pepela in vode) (StacH et al.,1982; ALPERN et
al., 1989).

Prostor SV Slovenije oziroma tamkaj$nji pro-
stor Panonske nizine, kar sta oboje geografska
pojma, smo do pred kratkim v geoloSkem smi-
slu vec¢inoma imenovali Murska depresija, po
hrvasko tudi »Murska potolina« (Mio¢ & MaRrko-
vi¢, 1998a, 1998b; ), za katero pa je veljalo, da se
razteza tudi na ozemlje sosednje Madzarske, kjer
so podaljske »slovenskega« dela Murske depresi-
je imenovali Zala bazen. Ker gre za razmeroma
enoten prostor s skupno pojasnljivimi geoloskimi
procesi njihove tektonske in sedimentno-okolj-
ske geneze, se je v novejSem c¢asu uveljavilo po-
imenovanje tega geoloSkega prostora z imenom
Mursko-zalski bazen (Fopor et al.,, 2002). Ne
glede na omenjeni poimenovanji gre za enega od
zahodnih obrobnih bazenov tako imenovanega
Panonskega bazenskega sistema, podobno kot sta
to na primer Stajerski bazen in Dunajski bazen.
Definiranja Mursko-zalskega bazena in predlo-
ga opustitve izraza Murska depresija so se pred
nekaj leti lotili JELEN in sodelavci (2006). Ker me-
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nimo, da je uvedba pojma Mursko-zalski bazen
povsem umestna, in se je to ime dobro uveljavilo
na primer tudi v novejsih avstrijsko-madzarsko-
-hrvasko-slovenskih regionalnih hidrogeoloskih
projektih (Lapranse, ustno), ga uporabljamo tudi v
pri¢ujocem prispevku.

Podrobnejsi vpogled v celovito obravnavo tek-
tonike, tektogeneze, sedimentne zapolnitve in
stratigrafije Mursko-zalskega bazena nam po-
nujajo predvsem naslednja dela iz zadnjih 25-ih
let: SkerLJ (1985), GranpI¢ & OGORELEC (1986),
Durasek (1988), SapNikar (1993), Gosar, (1996),
Krars (2001), SacuseNHOFER et al. (1998), TomLIE-
Novi¢ & Csonrtos (2001), Fopor et al. (2002), Je-
LEN & RireLs (2002), Premru (2005), JELEN et al.
(2006).

Enostavneje je s pojmom Murska formacija.
Izhaja iz naftno-geoloske terminologije in so ga
privzeli malodane vsi raziskovalci tega prostora.
Ravno na Mursko formacijo so vezane tudi premo-
gonosne plasti, o katerih govorimo v tem prispev-
ku in kot jih najbolje poznamo na ze omenjenih
obmoc¢jih Lendave, Murskega SrediSca, Presike,
Moravec, pa tudi Slovenskih goric in Gorickega.
Kako imenovati ta premogonosni ¢len v Murski
formaciji, ki ga je na primer SkrrLJ-eva (1987)
opredelila, da je zgornjepontijske starosti, ga ne-
kateri starejsi raziskovalci (npr. PLENICAR, 1954,
1968, 1970; Taksi¢, 1967) vezali na horizont s
skoljko Unio Wetzleri in nekateri drugi na zgor-
nje-kongerijske plasti, ter ga je Turk (1993) ime-
noval kot premogovni horizont v Murski formaciji
je nekoliko odprto vprasanje. Na$ predlog je, da
ta ¢len enostavno imenujemo »premogonosni ¢len
v Murski formaciji«. Morda bi ga lahko imenovali
tudi »Lendavski premogonosni ¢len« (tudi c¢lene,
podobno kot formacije, po navadi imenujemo s
krajevnim imenom), a odlo¢itev o tem prepus¢amo
ustrezni stratigrafski komisiji.

JELEN in sodelavei (2006) so svoji razpravi pri-
lozili osem stratigrafskih razpredelnic sedimentne
zapolnitve »jugoslovanskega dela« Murske depre-
sije, ki kazejo razvoj tovrstnih opredelitev, do ka-
terih so v obdobju od 1950 do 1990 prisli razli¢ni
raziskovalci. Najnovejsa razpredelnica, ki se je
drzimo tudi v tem prispevku, je Turk-ova iz leta
1990. Objavljena je bila tri leta kasneje (TURK,
1993).

Splosno gledano lezijo plasti premoga v pretez-
nem delu Mursko-zalskega bazena razmeroma
globoko pod povrsino, oziroma je razmerje med
nepremoskimi in premoskimi plastmi zelo veli-
ko, kar seveda zmanjsuje pomen tukajsnjih plasti
premoga s stalis¢a konvencionalnega rudarjenja z
odkopavanjem premoga. Tudi globoko lezece pla-
sti premogov, ki niso primerne za izkoris¢anje z
ustaljenimi rudarskimi metodami odkopavanja
in jih imenujejo v anglosaski literaturi »unmine-
able coal seams«, pa niso povsem brez ekonom-
skega pomena. Meni se namre¢, da bi bile tovrstne
plasti primerne za energetsko izkoriS¢anje z ne-
katerimi novimi tehnologijami, kot so podzemno
uplinjanje premoga, vtiskanje ogljikovega diok-
sida in izkoriscanje metana iz plasti premogov.
Zato imajo razvite dezele za tovrstne plasti pre-
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mogov vecinoma tudi izdelane studije o njihovem
geoloskem nastopanju, petroloskih lastnostih in
energetskem potencialu. Premog, ki naj bi ga v
energetske (in morda tudi nekatere druge) name-
ne izkoriscali z uporabo novih tehnologij, imenu-
jemo »novi premog« (»new coal«). Tem dejstvom
in usmeritvam se skuSamo torej priblizati tudi
z nekaterimi temeljnimi geoloskimi podatki v
pri¢ujoc¢em prispevku.

Pomembno je upostevati, da se je ve¢ina dose-
danjih ocen zalog nanasala na moznosti konven-
cionalnega rudarjenja, torej na rudarjenje z od-
kopavanjem premoga bodisi podzemno bodisi z
dnevnimi kopi. Obmocja globlje leze¢ih plasti smo
imenovali kot potencialna obmoc¢ja zalog oziroma
virov premoga.

Metode geoloskih raziskav na premog
na obmoc¢ju Lendave

Premogisce Lendava je bilo na slovenski stra-
ni, kot ze omenjeno v uvodu, raziskano s 25-imi
do skoraj 500 metrov globokimi strukturnimi in
27-imi plitvimi »projektantskimi« vrtinami skup-
ne dolzine 8.524 m. Najvecja vrednost teh vrtin je,
da so bile v celoti izvrtane s pridobivanjem jedra.
Izjemoma, le v nekaj vrtinah, jedro ni bilo prido-
bljeno v najbolj zgornjem delu prevrtanih plasti,
to je v kvartarnem produ. Debelina kvartarnega
proda znasa na tem ozemlju 7-13 m, celotno pre-
vrtano zaporedje plasti pod kvartarjem pa so pla-
sti pontijske starosti.

Vsa jedra vrtin so bila na terenu podrobno
geolo$ko popisana, nato izrisana v obliki litoloskih
stolpcev v merilu 1 : 200 ter ve¢inoma opisana v
porocilih o posameznih vrtinah. Med vrtinami so
bili izdelani geoloski prerezi ter v pove¢anem me-
rilu $e podrobni prikazi plasti premogov in njiho-
vih lastnosti. Za pomembnejSe tri plasti premogov
(ena debeline dober 1 m in dve debeline po dobra
2 m) so bile izdelane strukturne karte v obliki izo-
hips in karte debelin. Omenjene karte so sluzile za
izrac¢un zalog in za nacrtovanje raziskovalnih ru-
darskih del. Podrobno geolosko kartirane so bile
tudi plasti premoga in spremljajoce plasti, vidne v
izdelanih raziskovalnih rudarskih delih. Skupna
dolzina teh del je znasala 420 m.

Karotazne meritve so bile izvedene na 22-ih od
skupno 25 strukturnih vrtin in dodatno $e na 4-ih
»projektantskih« vrtinah.

Premog iz jeder vrtin je bil analiziran v najvecji
meri s tako imenovano standardno osnovno ke-
micno analizo premoga, ki zajema doloc¢itve vseb-
nosti vlage, pepela, gorljivih snovi, hlapnih snovi
in zvepla ter doloc¢itev kurilne vrednosti. Skupno
je bilo opravljenih 147 takih analiz. Dodatno je
bilo opravljenih $e 84 analiz kemicne sestave pe-
pela (vsebnosti glavnih pepelotvornih prvin Al, Si,
Ca, Mg, K ... v oksidni obliki).

Posebna pozornost je bila namenjena mikro-
paleontoloskim preiskavam na ostrakodno mi-
krofavno. Iz malodane vseh strukturnih in tudi
nekaj projektantskih vrtin je bilo skupno pre-
gledanih pod mikroskopom 874 vzorcev (izpir-

kov) in za vsako vrtino je bilo napisano posebno
mikropaleontolosko porocilo.

Iz treh vrtin je bilo obdelanih tudi 95 palino-
loskih vzorcev.

Sedimentoloske preiskave so zajemale kalcime-
trijo in kompleksometrijo (skupaj 374 vzorcev),
dolocitev tezke in lahke mineralne frakcije (sku-
paj 200 vzorcev) ter granulometrijo (659 vzorcev).
Samo v eni vrtini, Pp-2/81, pa so bile izvedene
rentgenske mineraloske preiskave (11 vzorcev v
upraseni in v orientirani pripravi).

Za dolocitev razlicnih geomehanskih parame-
trov je bilo analiziranih 393 vzorcev, za doloc¢itev
hidrogeoloskih parametrov pa 91 ¢rpalnih poiz-
kusov. V ta namen je bila s filternimi odseki (kot
piezometri) za ugotavljanje gladine in nihanja
podzemne vode v razli¢nih vodonosnikih oprem-
ljena dobra polovica (13) strukturnih vrtin in
vse »projektantske« vrtine, med katerimi je bilo
6 vodnjakov.

Celoten fond izdelane strokovne dokumentaci-
je o zgoraj navedenih delih in preiskavah hrani-
mo v obliki poroc¢il, zaklju¢nih studij in matri¢ne
graficne dokumentacije v arhivu sedanjega Geo-
loskega zavoda Slovenije (GeoZS).

Osnovo za zacetek raziskav z vrtanjem na pre-
mog na obravnavanem ozemlju so predstavljali
dokaj stevilni stari podatki, Se iz 19. stoletja, o po-
javljanju in tudi manjsem izkori$c¢anju premoga
na izdankih ob obronkih Ormosko-selniske anti-
forme, v strugi reke Mure in v nekaterih plitvih
jaskih na obmocju Selnice in Peklenice, ki je ze v
19. stoletju postalo znano kot nahajalis¢e nafte -
eno najstarejsih v Evropi.

Se do danes eno temeljnih preglednih del o tako
imenovanih »obmurskih nahajalis¢ih nafte in pli-
na« je napisal PLENICAR (1954). V njegovem delu
je med drugim za pric¢ujoci prispevek o premogu
zanimiva navedba, da so premog tukaj poznali ze
v ¢asu prvih zacetkov »iskanja« in nato vrtanja na
nafto. Po letu 1860 so v okolici Selnice in Pekle-
nice namre¢ kopali za zbiranje nafte okoli 10 m
globoke jaske, od katerih so bili nekateri prvotno
namenjeni premogu. Iz najzgodnejsega obdobja
raziskav na nafto in plin ter o tedanjem pozna-
vanju premoskih plasti navaja omenjeni avtor Se
zanimivo sklepanje madzarskega geologa Matya-
sovszkega, ki je v te kraje prisel leta 1877. Menil je
namre¢, da je nafta povezana s plastmi premoga,
kar pa se seveda kasneje ni potrdilo, vsaj ne za
tovrstne plasti pri Lendavi. Plasti premoga nasto-
pajo namre¢ v tako imenovani Murski formaciji,
nafta in plin pa v Lendavski formaciji.

Stevilni podatki o plasteh premoga v pontijskih
plasteh Murske formacije so bili pred pricetkom
raziskav na premog pri Lendavi v 1980-ih letih
znani tudi iz $tevilnih vrtin na nafto in plin (zlasti
v poljih Petisovci in Dolina), vrtin za skladisc¢enje
plina, ter hidrogeoloskih in hidrogeotermic¢nih
vrtin. Plasti premoga v Murski formaciji so bile
shemati¢no prikazane v nekaterih geoloskih pro-
filih.
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Opis posameznih bolj znanih nahajalis¢
premogov, vezanih na Ormosko-selnisko
antiformo

V SV Sloveniji se v preteklosti nikjer ni razvilo
pomembnejse premogovnistvo, znano pa je, da je
bila cela vrsta premogokopov in malih premogov-
nikov (sl. 3-5 ) odprta v danes tako imenovanih
pontijskih plasteh vzdolz obeh kril v smeri SW-NE
potekajoc¢e Ormosko-selniske antiforme. Omenje-
no strukturo so nekateri predhodni avtorji imeno-
vali Ormosko-selniska antiklinala (npr. PLENICAR,
1954; Taksic, 1967), v novejsem c¢asu pa se zanjo
uveljavlja tudi izraz Ormosko-selniski antiformni
niz. Izraz antiformni niz izhaja iz dejstva, da je
bila antiforma v ¢asu svojega dvigovanja zaradi
regionalne kompresije (v post-pontiju) in kasneje
(v pliocenu) razsekana v posamezne bloke, omeje-
ne z vzdolznimi in pre¢nimi prelomi. V pri¢ujoc¢em
prispevku bomo ve¢inoma uporabljali izraz Or-
mosko-selniska antiforma, kot sta ga na Osnov-
ni geoloski karti (OGK) Slovenije in Hrvaske
1:100.000 — List Cakovec in v pripadajo¢em tol-
macu uporabljala tudi Mio¢ in Markovié, (1998a,
1998b).

Razli¢na imena nekdaj odprtih rudarskih del na
razliénih kartah, ki zajemajo Ormosko-selnisko
antiformo (sl. 3-5), nam dejansko govorijo o tem,
da so bili ti premogokopi majhni, z razdrobljenim
lastnistvom, da so sluzili ve¢inoma za lokalne
potrebe in, kar je morda bolj pomembno, da so
premog nasli malodane na vsakem mestu, kjer so
v pasu ostalih premogokopov odprli novo rudar-
sko delo. Plasti premoga, ki so jih izkoris¢ali v teh
premogokopih, najverjetneje pripadajo enotnemu
horizontu, sestavljenemu iz ve¢ plasti premoga.
Premog so odkopavali od povrsine proti globini,
pod blagimi vpadi (do ~25°) in do majhnih glo-
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bin, ker so se nato zaceli pojavljati poviSani priti-
ski, ki jim niso bili kos, ter zlasti problemi z doto-
ki vode. Linija lokacij opusc¢enih premogokopov
in premogovnikov na sl. 3-5 predstavlja v regio-
nalnem smislu izdan¢no linijo premogonosnega
¢lena v Murski formaciji, ki pa ga lahko morda
imamo le za enega od stevilnih drugih potenci-
alnih v celotnem Mursko-zalskem bazenu. Ko-
liko premoga je dejansko v Murski formaciji v
celotnem Mursko zalskem bazenu, kako je raz-
vit (debelina, razprostranjenost, kontinuiranost
plasti premoga itd.) in kaksna je njegova kako-
vost — tega Se danes ne vemo, oziroma imamo o
tem le indikativne informacije iz naftnih vrtin
na podlagi drobcev izvrtanine in karotaznih dia-
gramov. Na to vprasanje bi zanesljivo odgovori-
li le z vsaj nekaj globokimi vrtinami (med 600 in
1000 m) na jedro.

Karte na sl. 3-5 so podane v kronoloskem zapo-
redju njihove izdaje po letu 1929. Najprej je prika-
zana »zemljepisna« karta (sl. 3a), ki jo je v ¢asopisu
Tlustrirani Slovenec 5. maja 1929 objavil V. Boni-
NEC (posredoval T. Bubkovi¢ iz privatnega caso-
pisnega arhiva) in nato Jelenceva iz leta 1953 (Je-
LENC, 1953) (sl. 3b). Sledi podrobna »faktografska«
karta (sl. 4), ki jo je izdelal I. Loncyka (ES, 1995,
9. zv, p. 293). Naslednja sl. 5 prikazuje premogov-
nike na geoloski karti OGK - List Cakovec (Mio¢
& Markovic, 1998a) z jasno prikazano Ormosko-
-selnisko antiformno strukturo in »opuSc¢enimi
premogokopi« na njenih obronkih. Geolosko kar-
to tega ozemlja ter dva nazorna profila pre¢no na
Ormosko-selnisko antiformo je v svoji »klasic¢ni«
razpravi o obmurskih naftnih nahajalis¢ih objavil
ze PLENICAR (1954), obsezno geolosko dokumenta-
cijo, ki ve¢inoma ni bila objavljena, pa hranijo Se
podjetja, ki so raziskovala potencialnost plinsko-
-naftnih nahajalis¢ in geotermalne energije v tem

e
o °
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Sl. 3. Dve starejsi karti, ki prikazujeta opuséene premogokope oziroma manjse premogovnike v znac¢ilnem pasu od Ormoza proti
Ljutomeru (a — po V. Boninc-u iz leta 1929; b — po D. JeLENC-u iz leta 1953).

Fig. 3. Two older maps showing small abandoned collieries in a belt from Ormoz towards Ljutomer (a — after V. Borinec, 1929;

b — after D. JELENC, 1953).



Premog v Murski formaciji (pontij) med Lendavo in Murskim Srediséem ter v $irsem prostoru SV Slovenije

— Lendava, Nafta - Geoterm,

delu Slovenije (Nafta
INA Zagreb).

V danes tako doloc¢enih pontijskih (,M.?) plasteh
nastopajoce plasti premoga in njihovo razprostra-
njenost vzdolz severnega krila Ormosko-selniske
antiforme je Jerenc (1953) imenoval Ormosko-
-lendavski pas (sl. 3b), Hamrra (1985/86) pa ga je

Sl. 4. Podobna karta kot na slikah 3a in 3b. Navedene so letnice
zacetkov odkopavanja premogov, ki sodijo ve¢inoma v obdobje
med svetovnima vojnama. Najstarejsi letnici imata Jurovci (1846)
in Kljucarovei (1862). Prikazana je tudi ze Benica pri Lendavi, ki
je bila odprta z raziskovalnimi rudarskimi deli med leti 1986 in
1989. (Avtor karte I. LonGyka v ES, 1995, 9. zv, p. 293).

Fig. 4. Similar maps as in figs. 3a and 3b. Written are years,
mostly from the first half of the 20" century when coal started
to be excavated at the cited localities. However, the oldest ope-
nings of coal seams in the area date to the mid of the 19" century
(Jurovei — 1846, Kljucarovei — 1862). Note that Benica at Lendava
is also marked on the map, where 420 m of underground explo-
ration mine workings have been made 88

between 1986 and 1988.
(Author of the map: I. LonGyka in ES, 1995, book 9, p. 293).

imenoval Ptujski premogovni pas. Temu pasu pri-
padajo tudi vsa tri pomembnejsa nahajalisca, ki
jih bomo opisali v nadaljevanju — to so Presika,
Mursko Sredisce in Lendava.

Presika

Premogovnik Presika (sl. 6 in 7) je bil najvecji
premogovnik na slovenskem ozemlju v tako ime-
novanem Ormosko-lendavskem (ali Ptujskem)
pasu. Po podatkih Krajevnega leksikona Slovenije
(1980, IV. Knjiga) so premogovnik Presika odprli
leta 1918, medtem ko Lonayka (ES, 1995) navaja
letnico 1926 (sl. 4). V Statisti¢nih letopisih ener-
getskega gospodarstva R. Slovenije najdemo zanj
podatek, da je med leti 1953 in 1970 obratoval z

-~

Pas opuscenlh premogovmkov v severnem in Juznem krllu
Ormosko selnlske antlforme (antiformnega niza)

‘i N i
0N Ean’\ x--(“’ 45
) N7

5 km

o e oA

S

Cakovec

SL. 5.
ti Murskemu Srediscu in Peklenici (znani po nafti) ter

1:100.000 (Mio¢ & Markovic, 1998a).
Fig.

Prikaz opuscenih rudarskih del na premog (¢rni kvadratki) v znacilnem loku od Presike
»nazaj«
nale (O-S ant.) proti Ormozu. »Premogovni pas« je oznacen z rjavo barvo.

juzno od Ljutomera pro-
do Vratisinca in po juznem krilu Olm()sl\u selniske antikli-
Geoloska podloga je izsek iz OGK - List Cakovec

. Abandoned collieries (signed by black rectangles) in a characteristic arc following the flanks of the Ormoz-Selnica anti-

h)lm. The coal belt is in brown. Geological background and coal localities are from Basic Geological Map of Slovenia and Croatia

in Scale 1:100.000 — Sheet Cakovec (Mio¢ & MARKOVIE, 1998).
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letnimi proizvodnjami med le 5.000 in 9.000 tona-
mi. Na sl. 6 je prikazana situacija plasti premoga
pri Presiki glede na zgradbo Ormosko-selniske
antiklinale po Prenicar-ju (1954). Iz obdobja
obratovanja premogovnika pa obstaja tudi pre-
gleden geolosko-rudarski opis premogisc¢a, ki ga
je napisal Karni¢nik, (ok. 1965). Omenjeni avtor
nas seznanja, da so premog v dolini Presike pri-
dobivali ze pred in med drugo svetovno vojno, da
premogisce sestavlja pet plasti premoga (sl. 7), ki
so debele do 1 m in da je to rjavi premog dobre ka-
kovosti. Analiza vzorca premoga (KARNICNIK, ok.
1965) je pokazala, da le-ta vsebuje pri 25 % vlage
manj kot 17 % pepela in pod 1.6 % skupnega zve-
pla. Njegova spodnja kurilna vrednost znaSa 3732
kkal ali 15,6 MJ/kg, kar je skoraj 26,9 MJ/kg na
stanje brez vode in pepela. To je popolnoma enaka
vrednost kot smo jo dobili tudi z analizo premo-
ga iz vrtine TER-1/03 (globinski interval 141,0-
155,0 m) (Magrki¢, 2003).

V Presiki so najgloblji vpadnik po sloju izdela-
li do kote + 139 (s povrsine na koti + 202). Proge

~ Milog MARKIC, Velimir TURK, Boris KRUK & Slavko V. SOLAR

Sl. 6. Geoloski prerez (na pod-

lagi podatkov iz vrtin »Kog«)

skozi Ormosko-selnisko an-

tiformo (antiklinalo Kog) v
‘ smeri od Pesike na severu

(glej sliko 5) proti jugu (kopi-
‘ rano iz PLENICAR, 1954).

Fig. 6. Geological cross-sec-
tion (based on the »Kog«
‘ boreholes) across the Ormoz-
| -Selnica antiform (the Kog
| anticline) in direction from
Presika (see fig. 5) southwards
‘ (copied from PLENICAR, 1954).

sr. torton

Middle Tortonian

sp. torton ‘
Lower Tortonlan

lignit
Lignite ‘

vrtin

po sloju za pripravo odkopnih etaz, ki so bile §tiri,
pa so bile dolge ve¢ kot 1400 m. PremogiSca niso
nikoli raziskali z vrtinami, ker za to sami niso
imeli denarja (Karni¢nik, ok. 1965). Predvidevali
so, da bi z rudarjenjem v vecjih globinah naleteli
na tezave z dotoki vode iz peS¢enih plasti.
Omenili smo Ze, da je bila leta 1983 pri Presiki,
v blizini tukajsnjega nekdanjega premogovnika iz-
vrtana vrtina PsV-1/83. Globoka je bila 451 m, po
pripovedovanju nekaterih kolegov je bila geolosko
popisana, a zanjo v arhivu GeoZS, kakor tudi v po-
sameznih bazah ter seznamih, zal nismo nasli niti
litoloskega popisa niti geoloskega porocila. Obsto-
ja pa o njej podrobno mikropaleontolosko porocilo
o rezultatih preiskav na ostrakodno mikrofavno v
90-ih vzorcih (SkerLs, 1984) in tudi Ze omenjeni
stolpec v sinteznem poroé¢ilu SkerLi-eve (1987), v
katerem je avtorica med seboj korelirala plasti iz
vrtin PsV-1/83 (Presika), Pp-22/85 (Lendava) in
Mt-6/83 (Moravci) ter v njih jasno prikazala pre-
mogonosne ¢lene ter odseke z braki¢no oziroma
sladkovodno ostrakodno mikrofavno (sl. 8).

v dolini Presike A -B

”'f:llll

Precni prerez premogovnih slojev

Sl. 7. Lega slojev premoga in
rudarska dela v premogiséu
Presika (KarNI¢NIK, okoli leta
1965 7). Prerez poteka pribli-
zno od juga (A) proti severu
(B) (op.p.) Nagib plasti je 25°.
Globina najglobljega rudar-
skega dela je okoli 100 metrov
pod povrsino.

Fig. 7. Coal beds and mine

workings at Presika (Karni¢-
NIK, 1965) in a cross-section

running approximately from
south (A) to north (B). Strata
inclination is around 25°. The
deepest mine working was ca

100 m underground.



Premog v Murski formaciji (pontij) med Lendavo in Murskim Sredisc¢em ter v Sirsem prostoru SV Slovenije 107

PRESIKA PETISOVCI
PsVv-1/83 Pp-22/85
4 ';‘:'tﬂ = 'r\; L~
m - VP wv . ~
2 = S cl =] 8T T
o 0 ~ ~ ~Rg X (o] ~
o . o0 s T o 2 ~ .
o c £ fe,o 8 50 Sl ¥
- O = ~@ w0 N )
b oo © ~oNe § v S
Q o w : - 9 ~ I
a ER [==.lufy PR\ 4
5| g3 |[==[38¢& oted
o A —
; n‘UCI - _§.§
2 A,;,"'_"U'UQ f?’._ ’ =
g " = '—u‘:g OfeEad |
Q R A 4
o - = P ()
~ o == P PR
g,- &= ~=~ cp OB o~
[ w e e ] o OB e oo
5| == ==k 8% ¢ g/ |¥
v = ® -t A o © O Ll il
_i'-' ': w -ae aene l—: M N‘. . . ™
0 L _rdec A v o WL ... % -
1 S — — 0 = E -} L. ~ = lngp
= % 2w - hAES § i m——
& = - 2‘51m“_'7_;ﬂ oo & g;."_‘.."'
s 2 ==IN\d s Offm—-
Acailtrad
< - )
o f ==
2 Zml_ =)
»

Laporji in peski - .
Marls and sands |'.

Sladkovod. ostrakodi / Freshw. ostracods
l
?

Brakicni ostr.

Sl. 8. Korelacija plasti iz vrtin
PsV-1/83 (Presika), Pp-22/85
(Lendava) in Mt-6/83 (Mo-
ravei) (SKerLJ, 1987).

Mt-6/83

"ﬁ Fig. 8: Strata correlation be-
oy tween the boreholes PsV-1/83

- (Presika), Pp-22/85 (Lenda-

~e va) and Mt-6/83 (Moravci)

. (SkERLI, 1987).
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Mursko Sredisée

Hrvaski premogovnik Mursko Srediscée je bil
najvecji obratujoc¢i premogovnik na obmocju
celotne Ormosko-selniske antiforme. Obratoval
je od konca 19. stoletja do leta 1972. Najvecjo
proizvodnjo je imel leta 1965 in sicer 170.000 ton
(Kruk et al., 1988). Pregledno ga je opisal Taksié
(1967) (sl. 9in 10). Celotna skladovnica ekonomsko
pomembnih premogonosnih plasti je na obmocju
Murskega Sredisca debela 200 do 300 m in vsebu-
je okoli 30 plasti premoga. Premog je pridobiva-
lo podjetje »Medjimurski ugljenokopi« in sicer z
dnevnimi kopi in podzemno. Odkopavali so 6 do
7 slojev debeline od 0,5 do 1,2 m. Pri dnevnih ko-
pih je odkrivko predstavljal 10 do 20 m (odvisno
od povrsinske morfologije) debel kvartarni mur-
ski prod. Podzemna rudarska dela so po blagem
vpadu plasti, okoli 15° segala priblizno do dol-
zine 300 m od diskordantnega stika s kvartarnim
prodom. Globlje rudarjenje pri tedanji ekonomiki

in tehnologiji ni bilo uspes$no zaradi povisanih do-
tokov vode. To je bil tudi glavni vzrok za zaprtje
tega premogovnika.

Do konca 1960-ih let je bilo v raziskovalnem
obmocju premogovnika izvrtanih s povrsine okoli
330 vrtin, globokih ve¢inoma med 100 in 150 m.
Odkopavanje premoga naj bi se koncem sestdese-
tih let osredotoc¢ilo na obmocje vzhodno od Pekle-
nice oziroma juzno od Murskega gozda, za kate-
ro je bilo v okviru B zalog ovrednoteno, da ima
premog spodnjo kurilno vrednost (na dostavljeno
stanje) dobrih 15 MJ/kg in sicer ob skupni vlagi
34 % ter vsebnosti pepela 9 %. Do odkopavanja
teh zalog ni prislo, kot smo ze navedli, pa je na-
daljnjih 66 do 400 metrov globokih vrtin skupne
dolzine 12.758 m nato Geoloski zavod Zagreb iz-
vrtal v 1980-ih letih. V elaboratu o zalogah pre-
moga na obmoc¢ju Murskega Sredis¢a (Krux et
al., 1988) so zaloge izra¢unane za tako imenovane
sloje I, Ia in II. Za navedene tri sloje je ugotovlje-
no, da znasa spodnja kurilna vrednost premoga v
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Sl. 9. Strukturna karta premogis¢a Mursko Srediscée (Taksic, 1967).
Fig. 9. Structural map of the Mursko Sredisce coal deposit (Taksi¢, 1967).

njih na stanje brez vlage in pepela (stanje »bvp«)
6000 do 6200 kcal/kg, kar ustreza 25,12 do
25,95 MJ/kg. Spodnja kurilna vrednost »c¢istega«
premoga (brez jalovinskih vlozkov) na dostav-
ljeno stanje (pri 30-40 odstotni celotni vlagi in
15-20 odstotni pepelnosti) znasa po omenjenem
elaboratu med 13,7 (sloj Ia) in 14,9 (sloj II) MJ/kg.
Srednje vrednosti celotnega zvepla variirajo med
1,80 (sloj Ia) in 2,35 % (sloj I), od tega je »gorljive-
ga zvepla« 75-80 % (med 1,40 in 1,75 %).

Lendava

Na obmo¢ju Lendava — Petisovei — Murski gozd
so bili z raziskavami v 1980-ih letih ugotovljeni v
Murski formaciji trije ekonomsko pomembni sloji
rjavega premoga, imenovani z oznakami 1.0 (de-

belina 2,1 m), 1.1 (debelina 1,1 m) ter 2.0 (debeli-
na 2,2 m). To so dejansko iste plasti premoga, kot
so jih odkopavali v Murskem SrediScu, oziroma
natancneje receno, iste plasti, kot so na obmocju
Murskega Srediscéa v elaboratu o zalogah (Kruxk,
1988) imenovane kot sloji I, Ia in II. Zgornja
dva sloja, 1.0 in 1.1, lezita v medsebojni razdalji
10 m, spodnji sloj 2.0 pa okoli 80 m pod njima.
Celotni premogonosni ¢len (omenjene tri glavne
premoske plasti, spremljajoc¢e tanjSe premoske
plasti ter vmesni laporji in peski) je debel okoli
130 m. Znacilen stratigrafski stolpec je prikazan
na sl. 11, strukturno-tektonska slika premogono-
snega ¢lena v obliki strukturne karte in enega od
znacilnih prerezov pa je prikazana na sl. 12 (kar-
ta) in 13 (prerez). Strukturna lega plasti premoga
je izredno enostavna, debeline plasti premoga so
stalne, tako tudi njihove znacilnosti, vklju¢no z

PROFIL 1

PRILOG - BEILAGE It

1 . L.

Pleistozdn und Holozén
Bohrioch- buleting

Fléz im Abbou- etkep
Abgedoutes Fldz- otwpore

Sl. 10. Znacilni geoloski prerezi premogiscéa Mursko Sredisce (Taxsi¢, 1967).
Fig. 10. Some typical cross-sections of the Mursko Sredisce coal deposit (Taksi¢, 1967).
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osnovnimi parametri kakovosti (kurilnost, vlaga,
pepelnost).

Kot kon¢ni rezultat raziskav na premog na
obmoc¢ju Lendave so MariN in sodelavci (1989a)
izracunali, da znaSajo zaloge premoga vrste (A +
B + C)+ (C,+ D,) na obmoc¢ju Lendava — Peti-
Sovei — Murski gozd v treh glavnih slojih 1.0, 1.1
in 2.0 skupne debeline dobrih 5 metrov 150 mili-
jonov ton (150 Mt). Od tega znaSajo ugotovljene
zaloge vrste (A + B + C,) dobrih 20 Mt. Ocenjene
so bile tudi domnevne zaloge vrste D, in sicer na
50 Mt. Tako lahko skupne geoloske zaloge premo-
ga vrste (A + B + C))+ (C,+ D,) + D, samo v treh

glavnih slojih premoga na obmoc¢ju Lendave oce-
nimo na ve¢ kot 200 Mt.

Za glavne tri sloje premoga na obmoc¢ju jugo-
vzhodno od Lendave je bila ugotovljena kakovost
premoga, kot je prikazana v tabeli 1. Za zveplo
so podatki podani za tako imenovano gorljivo
zveplo. Za celotno zveplo (»gorljivo« in »v pepe-
lu«) velja, da le-to znasa v povprec¢ju za vse sloje
1,80 % (Marin et al., 1992). V ve¢jih globinah je
kakovost premoga verjetno Se visja, na kar kaze
na primer podatek o premogu iz globine 781,5 m
v vrtini MT-6/82, katerega spodnja kurilna vred-
nost je znaSala kar 17,5 MJ/kg (pri 21,7 % vlage
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Fig. 12. Structural map of coal seams (for the uppermost main seam 1.0) in the Lendava — Mursko Sredisce — Murski gozd area (Marki¢ & Grap, 1991).
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Tabela 1. Kakovost glavnih treh slojev premoga v Murski for-
maciji na obmoc¢ju Lendava — Petisovei — Murski gozd. Vred-
nosti se nanasajo na »¢isti« premog brez jalovinskih vlozkov in
so podane na dostavljeno stanje (MariN et al., 1989). Spodnja
kurilna vrednost je podana tudi na stanje brez vlage in pepela
(»bvp«).
Table 1. Coal quality of the three main coal seams in the Mura
Formation of the Lendava area. Values refer to »clean« coal
(excluding non-coaly partings) and are given at the as received
basis (»arb«) (MariN et al., 1989a). Only net calorific value is
given also at the dry, ash-free basis (»daf«).

Sloj premoga
(»Cisti premog«)

Coal seam
(»clean coal«)

1.0 1.1 2.0

Vsebnost vlage (%)

Moisture b

26,05

Vsebnost pepela (%)
Ash content

Vsebnost gorljivega zvepla (%)

< <
Content of combustible sulphur (%) 117 1,28 L:id

Spodnja kurilna vrednost (MJ/kg)
Net calorific value (MJ/kg) (»arb.«)

Sp. kuril. vr. (MJ/kg) (»bvp«)
Net calorific value (MJ/kg) (»daf«)

14,37

25,20 | 25,62

in 15,4 % pepela) ali dobrih 28 MJ/kg na stanje
brez vlage in pepela (Marin et al., 1992).

Kot kazeta strukturna karta in prerez na sl. 12
in 13, leze sloji premoga najgloblje v sinformi
med PetiSovei in Pincami, in sicer v globini okoli
300 (sloja 1.0 in 1.1) do 400 (sloj 2.0) metrov pod
povrsino. Kot je razvidno iz stolpca, leze plasti
premoga v sedimentih vrste glina/lapor — melj - pe-
sek. Stopnja litifikacije naras¢a z zmanjsevanjem
zrnavosti in visanjem vsebnosti karbonatne kom-
ponente. Po podatkih iz vrtin so peski nesprijeti,
melji in karbonatni melji so slabo do srednje spri-
jeti, laporje pa lahko lomimo z roko ali kladivom
in se koljejo po ploskvah plastovitosti, kot je to
znacilno za vecino terciarnih laporjev. Laporji so
pomembni za doloc¢anje starosti plasti, ker prav
ti vsebujejo dobro ohranjene fosilne ostanke (zla-
sti »uporabno« ostrakodno favno). Hidrogeoloski
in geomehanski podatki so zbrani v Ze omenjeni
zakljuéni studiji (Marin et al., 1989a) in v nekate-
rih separatnih porocilih. Debelina drobnozrnatih
hidroizolacijskih plasti (laporjev in karbonatnih
meljev) v neposredni krovnini in talnini posa-
meznih slojev premoga je razmeroma majhna, od
nekaj decimetrov do enega, dveh ali treh metrov,
redkeje ve¢ (sl. 11 in 13). Pogosto pa so lahko v
stiku s premogom tudi peski, ki sicer prevladujejo
v ve¢metrskih debelinah v zaporedjih plasti med
pomembnejsimi sloji premoga.

Iz do sedaj prikazanega geoloskega gradiva je
razvidno, da zaloge premoga v nobenem od obrav-
navanih nahajalis¢ niso omejene, razen seveda
z njihovo izdanéno linijo. Glavna omejitev pri
obravnavi zalog posameznih nahajalis¢ je bila glo-
bina premoskih slojev in s tem najveckrat v zvezi
predvidene tezave z odvodnjavanjem. Tako je bila
na primer za Lendavo — Murski gozd privzeta kot
meja med bilan¢nimi in izvenbilan¢nimi zalogami
globina 300 m. V primeru »starejsih« premogov-
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nikov je bila omenjena meja znatno »plitvejsa«.
Znano je, da se bilansiranje zalog na daljse ¢asov-
no obdobje lahko spreminja. Med drugim je od-
visno od metod in tehnologij rudarjenja, pa tudi
nenazadnje od cene premoga.

Potencialne zaloge premoga v SirSem prostoru
SV Slovenije

Pregledno karto perspektivnih in potencialnih
zalog premoga v SV Sloveniji je leta 1984 izde-
lal K. Grap (sl. 14). Na njej je prikazal dve per-
spektivni obmo¢ji — eno vzdolz severnega krila
Ormosko-selniske antiforme, katerega premogov-
nike in obmoc¢je raziskav Lendava smo zZe opisali,
in drugo na obmoc¢ju od vzhodnega dela Sloven-
skih goric proti zahodnemu Gori¢ckemu. To dru-
go obmoc¢je do danes ni bilo preiskano z nobeno
strukturno vrtino na premog, ki bi dejansko po-
trdila debelino, kakovost in geolosko lego plasti
premoga. Prikazuje pa Grap (1984) na tem ozem-
lju stiri izdanke premoga — dva pri Perto¢i in po
enega pri Salamencih (ali Pe¢arovcih po PLENIGAR-
-ju, 1970) in pri Puconcih. Za slednjega smo se po-
zanimali tudi pri kolegu T. LaraiNe-tu, ki je pred
kratkim (leta 2008/09) ravno izdeloval elaborat
o zalogah kremenovih peskov za podjetje iz Pu-
conec. Izdanek smo na eni od kart dejansko nasli
in bi ga bilo mogoce enostavno najti tudi na tere-
nu. Za ostale izdanke, ki jih navaja Grap (1984),
(3e) nismo nasli ustreznega dokaznega gradiva.
PLENICAR (1970; p. 29) navaja $e izdanjanje ¢rne
premogovne gline pri Ocinju (sl. 14).

V tolmacu OGK za List Goricko PLENICAR
(1970) piSe, da je za nastopanje plasti premo-
ga na Gorickem - in to velja tudi za celotno SV
Slovenijo (op.p.) - pomemben horizont s polzem
Unio wetzleri v zgornjem delu tako imenovanih
rhomboidea plasti. Po Turk-ovi (1993) kronostra-
tigrafski razpredelnici neogenskih plasti Murske
udorine (po novem Mursko-zalskega bazena) je
horizont Unio wetzleri istoveten s »premogovnim
horizontom«, oboje pa je uvrsceno v spodnji del
Murske formacije (sl. 15). Po PLENICAR-ju (1954) je
horizont Unio wetzleri na obmoc¢ju Lendave de-
bel 400 do 500 m — in zato so bile, kot smo ome-
nili ze predhodno, do najvec¢ toliko globoke tudi
tamkajsnje vrtine na premog v 1980-ih letih. Skle-
pamo, da je skupna debelina premogonosnih pla-
sti Unio wetzleri debela nekaj sto metrov tudi na
ostalem obmocju celotne SV Slovenije. Zagotovo
to velja za obmocja tektonskih depresij (Ptujsko-
-ljutomerska sinforma in Radgonska depresija),
medtem ko je na obmoc¢ju Mursko-soboskega ma-
siva lahko debelina premogonosnih plasti manjsa,
vendar se najverjetneje v celoti ne izklinja.

Rhomboidea plasti so na Gori¢kem razvite pre-
tezno pesceno in prodno in so torej rezultat re¢ne
in (podrejeno) jezerske sedimentacije zakljucnega
zasipavanja panonskega bazena (PLENICAR, 1970;
Krars, 2001). Regionalno-geolosko velja, da se
v njih tanke plasti premoga nahajajo v vmesnih
glinastih plasteh, ki so se usedale v jezersko-
-mocvirskih okoljih obreznih ravnin in/ali distal-
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Sl. 13. Geologki prerez premogonosnih plasti na obmo¢ju Lendava — Mursko Sredisce (oznacen na karti na sliki 12) od juga (zgora]
levo) proti severu (spodaj desno). Po podatkih iz vrtin so podrobno prikazani stolpei glavnih treh slojev premoga (1.0, 1.1 1in 2.0) z

njihovo neposredno talnino in krovnino (Marix et al., 1989a).

Fig. 13. Geological cross-section of the Lendava - Mursko Sredisce coal-bearing strata (see Fig. 12 for its direction) from the south
(top left) to the north (bottom right). In detail, shown are columns for the three main coal seams (1.0, 1.1. and 2.0) and their directly

underlying and overlying sediments.

nih predelov reénih sistemov. Re¢ni peski in prodi
so sedimenti visoko-energetskih okolij, medtem
ko so gline, laporji in premoske plasti produkt
nizko-energetskih okolij. Na obmo¢ju Lendave in
tudi v celoti na obmoc¢ju Ormosko-selniske anti-
forme nimamo prodnatih, temvec le pescene sedi-

mente — vsaj kakor to velja v okviru prevrtanih in
pri Murskem Sredisc¢u tudi eksploatiranih premo-
gonosnih plasti.

Za obmocje Gorickega, kjer v preteklosti ni de-
loval noben premogovnik, so razen podatkov o iz-
dankih (sl. 14) znane samo navedbe, da nastopajo
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Sl. 14. Pregledna karta obmocij zalog premoga v SV Sloveniji (neobjavljena karta iz arhiva GeoZS, avtor K. Grap, 1984).

Fig. 14. A general map of potential (light brown) and perspective (brown) areas for possible coal reserves in NE Slovenia. Cross
marks (within brown elipses) south of Gori¢ko indicate known coal outcrops. (Unpublished map by K. Grap from 1984; arhive of

conceptual maps at the Geological survey of Slovenia).

v horizontu Unio wetzleri le decimetrski vlozki
lignita (PLENICAR, 1970; p.16). Tako tanke plasti
premoga na obmoc¢ju Gorickega gre v sploSnem
pripisati izrazitejsi prodno-pesceni (viSje-ener-
getski) sedimentaciji na Gorickem, ki je za razvoj
debelejsih plasti premoga ve¢inoma manj ugodna
kot drobnozrnata (nizje-energetska) sedimentaci-
ja. O premogu na Gori¢kem pravi PLENICAR (1970;
p-29) Se naslednje: »Ker podobni skladi srednjega
pliocena (kot pri Murskem Srediscéu, pri Ljuto-
meru in v Slovenskih goricah — op.p.) segajo tudi
na obmocje Gorickega, domnevamo, da bi morali
najti premog tudi na tem obmoc¢ju«. Od te prelimi-
narne ugotovitve naprej do danes ni bilo ugotov-
ljenega nic¢ bistveno novega.

Na obmoc¢ju Radencev je bila izvrtana cela vr-
sta vrtin za potrebe Radenske in tamkajsnjega
zdravilisc¢a. To so vrtine z oznakami T in V (ter
stevilko in letnico). V arhivu GeoZS nismo dobili
podatkov o litologiji teh vrtin, tako da bi se bilo
glede tega potrebno obrniti neposredno na po-
djetje Radenska, ki je tudi lastnik teh podatkow.
Vrtine »V« so bile globoke do okoli 300 metrov
in na Grap-ovi (1984) karti (sl. 14) so prikaza-
ne tiste med njimi, v katerih je bil »ugotovljen«
premog. Vrtine »T« so bile globoke od okoli 550
do 830 m. V najnovejsi vrtini T-5/03 nekoliko ju-
govzhodno od hotela Radin sta bila ugotovljena
dva odseka z drobci premoga, zgornji le v globi-
ni nekaj metrov, spodnji pa v globini okoli 90 m.

Problem teh vrtin za merodajnost ocene o premo-
gonosnosti obmoc¢ja Radenci je zopet v tem, da so
bile te vrtine vrtane s kotalnimi dleti, torej brez
pridobivanja jedra.

Ocena zalog premoga na celotnem ozemlju
SV Slovenije

Za oceno zalog premoga na celotnem ozemlju
SV Slovenije imamo torej na razpolago le razme-
roma malo zanesljive podatke. Enega od pristopov
za to oceno lahko izvedemo na podlagi analogije s
podatki za obmocje Lendava — Petisovei — Murski
gozd. Ce privzamemo v izra¢un zalog skupno de-
belino premoga 5 m, to je skupno debelino premo-
ga v treh nad 1 m debelih slojih, in ¢e upostevamo
gostoto premoga 1,3 t/m*, dobimo za celotno pre-
mogonosno perspektivno in potencialno ozemlje
SV Slovenije, kot je prikazano na sl. 14, in ki meri
okoli 1000 km?, 6,5 x 10t (ali 6500 Mt) domnev-
nih zalog premoga. Pri spodnji kurilni vrednosti
14,5 MJ/kg (iz tabele 1 za »¢isti premog«) pome-
nijo omenjene zaloge energetski potencial v visini
skoraj 10™ MJ. Navedene zaloge in njihov ener-
getski potencial je priblizno primerljiv z danasnjo
enoletno svetovno proizvodnjo premogov. Ome-
njene zaloge se nanasajo na sloje premoga, katerih
lega sega prakticno od povrsine (pod kvartarnim
prodom) do globine okoli 2000 m.
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Sl. 15. Izsek iz Primerjalne kronostratigrafske razpredelnice
neogenskih plasti Murske udorine (oziroma Mursko-zalskega
bazena) po Turk-u (1993).

Fig. 15. An outlet from the Correlation chronostratigraphic
chart of Neogene strata in the Mura depresion (Mura — Zala
Basin) after Turk (1993).

Lego plasti premoga na celotnem ozemlju SV
Slovenije prikazujemo na strukturni karti na
sl. 16 in s prerezom na sl. 17. Na sl. 16 je z izoba-

tami (glede na referenc¢ni nivo +150 m nadmorske
visine) dejansko prikazana meja med Mursko in
Lendavsko formacijo, ki jo v naftni geologiji ime-
nujemo tudi marker »b« (sl. 15). Spodnja meja pre-
mogonosnega ¢lena lezi nekaj deset do okoli 200
ali 300 m nad to mejo, celotna debelina premogo-
nosnih plasti (ali tako imenovanega Unio wetzle-
ri horizonta) pa znasa, kot ze omenjeno, 400 do
500 m. Strukturna karta se nanasa na mejo med
Mursko in Lendavsko formacijo zato, ker je ta
meja v veéini vrtin v SV Sloveniji bolje dolo¢ena
kot lega in korelacija plasti premoga.

Glede prikaza plasti premoga na prerezu na
sl. 17 moramo ponovno poudariti, da je ta zane-
sljiva le na jugovzhodu (SE) omenjenega prereza,
to je na obmoc¢ju Lendava — PetiSovci — Benica —
Murski gozd, na vsem ostalem poteku profila pa
je prikaz plasti premoga mnogo manj zanesljiv,
saj tu vrtanje za razlicne namene (nafta, plin,
geotermija, vode) ni bilo izvajano z jedrovanjem.
Podatki o premogu iz omenjenih vrtin temelje le
na popisu drobcev izvrtanine in karotaznih me-
ritev.

Prerez na sl. 17 nazorno kaze, da sledi Murska
formacija sinformnosti Ptujsko-ljutomerske sin-
forme oziroma antiformnosti Ormosko-selniske
antiforme), ne sledi tektoniki Mursko-soboskega
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S1.16. Strukturna karta meje med Mursko in Lendavsko formacijo. Izolinije omenjene meje oziroma markerja »b« (slika 15) so
izobate glede na referencni nivo na nadmorski visini + 150 m. Prikazana so perspektivna obmo¢ja za nadaljnje raziskave premogov
v zvezi z moznostjo konvencionalnega rudarjenja na premog. (Prirejeno po Marin-u et al. 1992).

Fig. 16. Structural map of the contact between the Mura and Lendava formations. This contact is known in oil geology as the mar-
ker »b«. Isolines are depths from the reference + 150 m above see level downwards. Shown are perspective areas for further coal
exploration (color-filled rectangular fields Goricko, Videm, Presika etc.). (Adopted after Marin et al. 1992).
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Sl. 17. Regionalni geoloski prerez A-A' skozi Mursko-zalski bazen (horizontalno in vertikalno merilo je razli¢no) (za potek glej sliko 16). Premoski »horizont« je prikazan shemati¢no po analogiji
s premogonosnimi plastmi na obmoé¢ju Lendava — Mursko Sredisc¢e — Murski gozd (Prirejeno po Marin-u et al. 1992). Podatki o izjemnem $tevilu do 3,5 m debelih plasteh premoga obstajajo za

vrtino Lipa-1, ki v projekciji na obravnavani prerez odgovarja priblizno situaciji v obmo¢ju vrtin Filovei Fi-15 in Fi-19.

Fig. 17. Regional cross-section A-A' via the Mura-Zala Basin (horizontal and vertical scales are diffrent!) (for direction see Fig. 16).The coal-bearing horizon is shown schematically, analogous
to coal horizon at Lendava (adopted after Marixn et al. 1992). Data on numerous coal beds, up to 3.5 m thick, exist for the Lipa-1/86 well.
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Sl. 18. Stiri potencialna obmo¢ja za morebitno konvencionalno pridobivanje premogov v SV Sloveniji in ocenjene zaloge v njih (v

slojih debeline nad 1 m). (Iz studije Marin-a et al. 1992).

Fig. 18. Four potential areas and estimated coal reserves (in thicker than 1 m seams) for possible conventional coal mining in NE

Slovenia.

masiva in Radgonske depresije, enakomerno pa se
dviga proti SZ na obmoc¢je Juzno-gradis¢anskega
praga (JGP) na avstrijskem ozemlju. To kaze na
dejstvo, da sta Radgonska depresija in Mursko-
-soboski masiv starejsi tektonski formi (pred-
-miocenski) ostale tri pa so mlajSe (pontijske in
post-pontijske). DvigovanjeJuzno-gradiS¢anskega
praga je verjetno nekoliko starejSe od Ptujsko-
-ljutomerske sinforme (oz. Ormosko-selniske an-
tiforme) in je bilo aktivno v c¢asu sedimentacije
Lendavske ter verjetno tudi Murske formacije.
Lendavska formacija namrec¢ kaze izrazito odebe-
ljevanje v smeri od Juzno-gradiS¢anskega praga
proti Radgonski depresiji, Murska formacija pa
je na zahodnem Gorickem na povrsini obsezno
erodirana in takega odebeljevanja kot v primeru
Lendavske formacije ne moremo videti tako jasno.

Po pregledu obstoje¢ih podatkov iz naftnih
in geotermi¢nih vrtin v arhivih podjetja Nafta
Geoterm in Geoloskega zavoda Slovenije je bilo
mogoc¢e oceniti, da je ena najzanimivejsih vrtin
s podatki o premogu vrtina Lipa-1/86, ki ustre-
za, ¢e jo projiciramo na prerez na sl. 17, priblizno
situaciji okoli vrtin Fi-15 in Fi-19 v Filovcih. Po
podatkih popisa drobcev in karotaznih meritev
nastopajo v tej vrtini plasti premoga prakti¢no

v celotnem zaporedju plasti Murske formacije v
globini od 300 do 1300 m. Skupno stevilo plasti
premoga, domnevno debelih od 1 do 3 ali 4 m, je
okoli 20 (po karotazi) ali morda celo ve¢ kot 30
(po drobcih izvrtanine — masterlogu). Podatki iz
vrtine Lipa-1/86 bi bili vsekakor vredni preverbe
z vrtanjem na jedro.

Iz podatkov o plasteh premoga v vrtini Lipa-
1/86 in podatkov o premogonosnih plasteh na
obmocju Lendave je mogoce sklepati, da je bil na
obmocju Lendave ugotovljen le spodnji del pre-
mogonosnih plasti. Murska formacija je v mnogo
veCji debelini ohranjena v Ptujsko-ljutomerski
sinformi, in tu je zato tudi moznost nastopanja
vecjega Stevila plasti premoga vecja kot pa na
obmo¢jih antiform kot sta Ormosko-selniska an-
tiforma in Mursko-soboski masiv.

Na karti na sl. 16 in 18 so poleg lendavskega
prikazana $e tri obmocja potencialno zanimivega
raziskovanja premogov, pri ¢emer je bilo predvide-
no le konvencionalno rudarjenje na premog bodi-
si z dnevnimi kopi bodisi podzemno do »zmernih
globin« (ca 300 m). Za vsa §tiri obmocja so bile na
podlagi razpolozljivih starih podatkov in analogije
s plastmi na obmoc¢ju Lendave ocenjene naslednje
geoloske zaloge premoga (MarIN et al., 1992):
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Podgorci - Presika 80 Mt
Grajena — Videm ob Sé¢avnici 100 Mt
Zahodno Goricko 450 Mt
Lendava — PetiSovci 200 Mt

Skupna koli¢ina geoloskih zalog kakovostnega
rjavega premoga v plasteh debelejsih od 1 m je na
navedenih §tirih obmod¢jih, ki pripadajo le obro-
bju celotnega premogonosnega prostora SV Slo-
venije, torej ocenjena na 830 Mt. To predstavlja le
slabih 13 % celotnih domnevnih zalog v tovrstnih
plasteh celotne SV Slovenije, ki znasajo 6500 Mt.
Pri vseh teh stevilkah je potrebno upostevati, da
pa je z vrtinami razmeroma dobro dokazanih le
150 (od skupno 200) Mt zalog na obmoc¢ju Lenda-
va — PetiSovci — Murski gozd.

Na Zahodnem Gorickem je ocenjeno, da lezi
zaradi majhnega vpada plasti znaten del zalog do
»zmerne globine«, to je 250 (od skupno 450) Mt
domnevnih zalog, do globine 150 m pod povrsino
(Marin et al., 1992). Zato je splosno privzeto, da
je Zahodno Goricko v SV Sloveniji najperspek-
tivnejSe obmocje za morebitno prihodnje razisko-
vanje na premog.

Zahvala

Sestava tega prispevka za revijo Geologija je bila
izdelana v okviru dela znanstveno-raziskovalne pro-
gramske skupine P1-0025(D) »Sedimentologija in mi-
neralne surovine« (za obdobje 2009-2011), financirane s
strani Javne agencije za raziskovalno dejavnost R Slo-
venije. Operativne raziskave na premog v 1980-ih letih,
katerih rezultate smo v veliki meri upostevali v tem pri-
spevku, je financirala tedanja SR Slovenija preko tako
imenovanega »bencinskega dinarja«. Dokumentacijsko
gradivo smo ¢rpali iz arhiva sedanjega Geoloskega za-
voda Slovenije, za obmoc¢je Murskega Sredisca tudi iz
arhiva tedanjega Geoloskega zavoda Zagreb, podatke o
plasteh premogov v naftnih vrtinah (na podlagi popisov
drobcev izvrtanine in geofizikalnih meritev) pa iz doku-
mentacije, ki jo hrani Nafta — Geoterm.

Vsem zgoraj omenjenim ustanovam ter seveda recen-
zentoma gre nasa velika zahvala, da je bila z njihovim
financiranjem, pomocjo in sugestijami omogocena izde-
lava tega prispevka o geologiji premogov na obmocju
severovzhodne Slovenije. Ravno tako gre nasa iskrena
zahvala vodstvom, kolegom in sodelavcem nasih obeh
Se delujocih premogovnikov, Rudnika Trbovlje-Hra-
stnik in Premogovnika Velenje, ter uciteljem in kolegom
na Oddelku za geotehnologijo in rudarstvo in Oddelku
za geologijo na Naravoslovnotehniski fakulteti Univer-
ze v Ljubljani, s katerimi vsemi na podro¢ju razli¢nega
raziskovanja domacih premogov trajno sodelujemo in si
uspesnega sodelovanja zelimo tudi v prihodnosti.
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