UDK 553.64(497.13 -497.12-15)
Fosfati v Istri

Zivadina in JoZef Skerlj

Uvod

Prve pisane podatke o pojavih fosfatov v §irsi okolici Buj nahajamo ze
1914 leta v poro¢ilu dr. Josefa Miullerja. V tem poroc¢ilu navaja, da se
500 m NW od ceste, ki vodi iz Buj proti morju, pojavljajo fosfati. Leze
v kredni seriji, ki je razvita tudi pri Umagu in je v orudenem delu pred-
stavljena z belemnitnim apnencem in zelenim glavkonitnim pes§¢enjakom.
Pojavi fosfata so bili odkriti zahodno od posestva kmeta Posedela v manj-
Sem starem odkopu, kjer se nahajajo kosi fosfata tezki do 100 kg. Manjse
koli¢ine te surovine je transportiral v Italijo Bartolomeo Michi iz Novi-
grada. Po podatkih Millerja je vseboval fosfat 39,28 P,O; (ali ve¢ kot
85 /o TCP-a).

Ti podatki so Ze takoj po osvoboditvi vzbudili zanimanje geologov.
V letu 1950 je del terena pregledala ekipa slovenskih geologov z dr.
M. Plenic¢arjem. Potem so ta teren raziskali tudi hrvaski geologi, ki
pa opisanih pojavov fosfata niso nasli. Ekipa Geoloskega zavoda iz Ljub-
ljane je leta 1964 ponovno prospektirala SirSe obmoé¢je Buj. Ugotovila je,
da vsebujejo kredne in eocenske plasti tega obmo¢ja sledove P,0,. Zato
je bilo pri¢akovati enake pojave tudi v drugih delih Istre v krednih in
eocenskih plasteh. V letu 1964 smo pregledali del savudrijsko-buzetskega
obmoc¢ja, leta 1965 pa smo detajlno raziskali obmoc¢ja Savudrija-Buzet,
Kozina-Podgrad in Divata-Komen s skupno povrsino okrog 580 km?.

Raziskovalne metode

Pred terensko prospekcijo v letu 1964 smo poskusali dobiti katastrske
podatke o posestvu kmeta Posedela, kjer se po Miillerjevih podatkih
nahajajo fosfati. Kljub iskanju v arhivu v Buzetu in Bujah ter poizvedo-
vanju pri predstavnikih oblasti in starih prebivalcih nismo nasli podatkov
o dejavnosti prej omenjenih oseb v zvezi z raziskavami fosfatov.

V vzorcih s celotnega ozemlja smo kvalitativno dolo¢ili fosfat po mo-
libdenski metodi. Na savudrijsko-buzetskem obmoé¢ju pa smo uporabili
tudi Geiger-Miillerjev Stevec, ker fosfatne plasti navadno vsebujejo uran.

Prospekcijska dela smo izvajali po profilih, ki smo jih po moznosti po-
stavljali pravokotno na smer vpada plasti. S kislino smo obdelovali vsako
odkrito plast v profilu. Profilne ¢érte smo postavljali na razliénih razdaljah
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v odvisnosti od dobljenih reakcij; kjer so bile reakcije mocnejse, so bili
profili gostejsi, in obratno. Profili sc bili oddaljeni med seboj povecini
1000 in ve¢ metrov, na savudrijsko-buzetskem obmoc¢ju, kjer smo dobili
zanesljive indikacije, pa smo jih postavljali gosteje, ponekod celo na raz-
dalji 50 do 100 m.

Savudrijsko-buzetsko obmocje

To obmocje predstavlja severni del hrvaske Istre in zajema juzno po-
lovico geoloske karte Trst 1:100000. Nahaja se med reko Mirno na jugu
in Dragonjo na severu. Sestoji iz sedimentov krede, eocena, pliocena in
mlajSega kvartarja.

Zgornja kreda je stratigrafsko zastopana s cenomanom, turonom in se-
nonom, eocen pa s svojim zgornjim in srednjim delom. Pliocenske plasti
in kvartarne usedline zajemajo manjSe povrsine.

Raziskovalno obmo¢je predstavlja antiklinalo s smerjo SZ-JV. Njeno
teme sestoji iz krednih sedimentov, na krilih pa lezijo diskordantno eo-
censki sedimenti, ki so ponekod erodirani, tako da je odkrita kredna pod-
laga. Na ve¢ krajih opazujemo manjse razpoke, paralelne s smerjo anti-
klinale.

Poleg krednih plasti smo pregledali tudi sedimente na krilih antikli-
nale. Paleogenski sedimenti so razviti v faciesih alveolinskega in numu-
litnega apnenca ter peS¢enjaka in glavkonitnega peSc¢enjaka.

Flis zavzema vecje povrSine. Nekatere fliSne plasti so pokazale znake
fosfata. Alveolinski in numulitni apnenci so dali povisane vrednosti P,O,,
ki so vezane neposredno na organske ostanke. Glavkonitni peS¢enjak je
sicer znac¢ilno reagiral z amonijevim molibdatom, toda kemi¢ne analize so
dale nepomembne rezultate. Koncentracije fosfata so nekoliko visje po
ploskvah skrilavosti. Odstotek fosfata v plasteh eocenskega flisa kaze
tabela 1.

Tabela 1. Fosfat v eocenskem fliSu
Tabela 1. Contenu de P,0; dans le flysch eocéne

kar ustreza kar ustreza

Vzorec % Vzorec .

. ©P205 correspondant . %0 P30O3 correspondant
Echantillon % TCP Echantillon % TCP
apnenec glav. pesc.
calcaire 0,08 12% gres glauconifeére 0,60 1,31
apnenec glav. pesc.
calcaire 0,70 1,53 gres glauconifére 0,58 1,27
apnenec glav. peS¢.
calcaire 0,67 LA gres glauconifére 0,51 1,12
apnenec glav. pesc.
calcaire 0,66 142 greés glauconifére 9,00 1,23
glziYkopitni gla}v. pesc. 0,64 1.40
pesc¢enjak greés glauconifere

5 0,68 1,49
gres
glauconifére
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Rezultati kazejo, da je fosfat neposredno vezan na organske ostanke
v apnencih. V glavkonitnem pe$¢enjaku je glavkonit nosilec fosforne kom-
ponente.

Slovensko Primorje

Prospekcijska dela smo izvajali na obmoé&jih Kozina—Podgrad in
Sezana—Komen—Stanjel—Divaca, ki imata glede na obravnavani problem
identiéno geolosko sestavo. Kreda je razvita v faciji apnencev in dolomi-
tov, ob robovih pa so zastopani sedimenti paleocena in eocena.

V tektonskem oziru predstavljata obe obmo¢ji antiklinorij s smerjo
SZ—JV. Na temenih manjsih ali ve¢jih antiklinal so na povr§ju apnenci
in dolomiti. Te kredne kamenine grade podlago paleogenskim, liburnij-
skim in fliSnim plastem.

Kljub relativno detajlni prospekciji v Slovenskem Primorju nismo nasli
fosfatov.

Fosfatni apnenec pri Novi vasi v Istri

V krednih plasteh na desnem bregu Mirne smo nasli edine prave sledi
fosfata na savudrijsko-buzetskem obmoé¢ju. Tu se vle¢e vzhodno od Nove
vasi ob desnem bregu Mirne okrog 50 m §irok pas turonsko senonskega
apnenca, na katerem lezi plo$¢asti paleogenski apnenec s $tevilno mikro-
favno in makrofavno.

Fosfat se nahaja okrog 1500 m vzhodno od Nove vasi na vaSki poti,
ki pelje v dolino Mirne (sl. 1).

Sl. 1. Profil turonsko-senonskih apnencev pri Novi vasi
Fig.1. Coupe schématique des calcaires touroniens-senoniens prés du village
Nova vas

1 beli marmorizirani apnenec, 2 debelozrnati kalcit s prehodom v rdeCkasti apnenec
(0,40 % — 8,31 "o P,O5), 3 drobljivi rdelkasti apnenec (0,36 %o — 1,44 % P,05), 4 kompaktni
rdeCkasti apnenec s sledovi fosfata, 5 beli marmorizirani apnenec
1 calcaire blanc recristallisé, 2 calcite en gros grain passe latéralement au calcaire
rougeatre pauvre en P,0; (0,40 % — 8,31 % P,0;), 3 calcaire rougeatre, friable; sa teneure
en P,0; est faible (0,36 %0 — 1,44 % P,0;), 4 calcaire rougeatre, compact; sa teneur en
P,0; est négligeable, 5 calcaire blanc recristallisé
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1z apnene plasti (3) smo vzeli 4 vzorce, ki so pokazali naslednje odstotke
fosfata:

vrhnji del plasti 1,44 %/0 P,O, ali 3,15 9/ TCP
srednji del plasti 1,05 %/ PO, ali 2,21 %/ TCP
spodnji del plasti 0,36 °/0 P,O, ali 0,79 9/¢ TCP
kompozit plasti 1,22 %0 P,O, ali 2,67 %0 TCP

Na obeh straneh opisanega izdanka smo kontinuirano sledili kalcitni
horizont na razdaljo okrog 200 m. Po smeri ima kalcitni horizont le¢asto
cbliko; mnogo prej se izklini plast s sledovi fosforja.

Jasno je, da kalcitnega vlozka v apnencu ne mcremo S$teti v normalno
zgradbo tega dela krednih plasti, ¢eprav je na videz kazalo, da sta kalcit
in apneno-fosfatna plast konkordantni del zaporedja. Na podlagi teh
podatkov je kalcit zamenjal zaradi descendentnih procesov singenetsko
odloZzeno plast apnenca. Da bi ugotovili primarno sestavo nadomeScene
plasti s kalcitom ter spremembe vsebnosti P,O, z globino, smo izdanek
preiskali z globokim usekom. Ze v zagetku razkopavanja smo opazili, da
kalcitna plast postopoma izginja in pocasi prehaja v rdeckasti apnenec
z obéutno reakcijo na fosfor. V tej apneno-fosfatni plasti pa so bile
opazne razne makroskopske spremembe. Ponekod se je ta plast pokazala
kot rdec¢kasti apnenec s Stevilnimi vkljucki kalcita, drugje kot ¢isti
apnenec, delno pa kot apnena moka. Po ploskvah plastcvitosti smo nasli
1 do 10 cm debele vlozke pesteno glinastega materiala, ki so se ze makro-
skopsko razlikovali med seboj po barvi in pes¢eno glinasti komponenti.

V ¢elu useka smo od spodaj navzgor ugotovili naslednji profil:

90 cm boksitna glina
30 cm svetlo siva boksitna glina (0,18 °/¢ P,O, — vz. §t. 14).

25 em rdeckasta boksitna glina (0,20 %0 P,O, — vz. §t. 13).
35 cm siva boksitna glina (0,25 %0 P,O, — vz. §t. 12).
50 cm rdeckasti apnenec (0,32 °/o P,O, — vz. §t. 11).
0,5 cm rumeni karbonatni melj (0,49 %0 P,O, — vz. §t. 10).
13 em svetlo rumeni apnenec (0,24 %0 P,O, — vz. §t. 9).
7 cm rdeckasti apnenec (0,74 °/0 P,O, — vz. §t. 8).
6 cm beli krusljivi apnenec (0,37 %0 P,O, — vz. §t. 7).
7 em rdeckasti apnenec brez sledov P,O,.

16 cm sivi drobljivi apnenec (0,47 °/o P,O, — vz. §t. 6).

30 cm brecéast material s fragmenti razliénih apnencev velikosti do 6 cm;
cement karbonatni; brez sledov P,O, (ni analizirano).

5 cm karbonatni melj (0,97 % P,O, — vz. §t.5).

45 cm apnena bre¢a s fragmenti sivega krednega apnenca; maksimalna
velikost fragmentov 6 cm. Nekaterei fragmenti so ovalni (ni sledov
P,0,). V fragmentih bre¢e se nahajajo tudi kosi kalcita. V zgor-
njem delu bre¢e je vlozek mehkega rdeckastega preperelega melja
(0,29 P,O, — vz. §t.2). V tem rdeckastem materialu debeline ca.
10 ecm so majhni kosi krede (0,31°%P,0, — vz. §t.3). Cement
brete: karbonatni (0,30 /0 P,O, — vz. §t. 4).

255 cm bel kalcit z zapolnitvami mehkega zemljastega materiala (samo
sledovi P,O, — vz. §t. 1).
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Med razkopavanjem smo periodi¢no vzor¢evali profil useka, da bi ugo-
tovili spremembe glede fosforja po padu plasti. Usek je bil postavljen
priblizno pravokotno na smer plasti. Vzor¢evali smo vsako spremembo
materiala. V tej fazi raziskav smo iz apneno-fosfatne plasti vzeli trinajst
vzorcev, ki so pokazali naslednji odstotek P,O.:

St. vzorca % P,O, %o TCP
1 0,99 2,16
2 0,40 0,87
3 0,43 0,94
4 1,43 3,12
5 0,97 2,11
6 0,41 0,89
7 1,01 2,20
8 0,81 1,77
9 0,95 2,07
10 0,57 1,24
11 1,04 2,21
12 8,31 18,12
13 1,41 3,07
Srednji odstotek 1,44 3,14

Rezultati kazejo, da je vsebina P,O, zelo nizka; samo 4 vzorci imajo
vet kot 1% P,O,.

Vzorce s §tevilkami 1 do 10 smo vzeli v apneno fosfatni plasti, vzorce
§t. 11 in 13 v sivkasto rjavem peS¢eno glinastem vlozku debeline 10 cm,
vzorec §t. 12, ki vsebuje 8,31 % P,O,, pa iz 6 cm debelega vlozka, ki je bil
videti kot ¢ista bela zelo mehka glinasta snov brez kakrsnihkoli primesi.

Za profil je znac¢ilna velika variabilnost materiala, ki se spreminja na
dolzini nekaj decimetrov, tako da bi profiliranje na vsakem drugem
profilu v useku dalo drugaéne rezultate. To dejstvo je na videz v velikem
nasprotju z lepim in pravilnim profilom na pcvrsju.

V zgornjem delu profila se nahaja do 2,55 m debela nepravilna pola
kalcita, ki v profitu ceste, kakor tudi v zacetku razkopa, lezi na rdec-
kastem fosfatnem apnencu. Opazamo tudi popolno odsotnost rdeckastega
apnenca, kakrSen je na povrs§ju in v zgornjem delu razkopa lepo razvit.
Za razlago profila je pomembna boksitna glina na dnu useka. Opazili smo
tudi, da je odstotek P,O, vseh vzorcev padel pod 0,50 % P,O..

Iz smeri kalcitnega horizonta smo napravili Se nekaj manjsih razkopov.
Pri tem smo ugotovili, da kalcit prehaja Ze na oddaljenosti 50 do 60 m
od izdanka v bel marmoriziran apnenec, ki na sliki §t. 1 predstavlja tal-
nino in krovnino profila.

Nastanek fosfata

Po podatkih raziskav lahko z dovolj veliko zanesljivostjo sklepamo,
v kaks$ni obliki se pojavlja fosfat v Istri in Slovenskem Primorju ter kako
je nastal.
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Profil na sliki 1 nas je v prvem trenutku navedel na misel, da gre za
enega od stalnih ¢lenov krednega zaporedja plasti, posebeno Se, ker smo
kalcitni horizont lahko sledili na precejsnji razdalji. Sklepali smo, da je
kalcit metasomatsko nadomestil neko drugo plast in da je fosfatni apnenec
na kalcitni plasti pravi fosfatni sediment. Ta domneva je bila upravic¢ena,
saj je apnenec vseboval za to obmo¢je pomembno vsebnost P,O,; ena od
analiz vzorcev iz useka je dala 8 %o P,0O,, kar nam je predstavljalo opra-
vi¢ilo za nadaljnje raziskave. Medtem pa se je z odpiranjem izdanka
polozaj naglo spremenil. Fosfatnega apnenca ni bilo ve¢ in tudi znaécilni
profil s povr§ja se je izgubil; nasli smo le Se brec¢ast material in fragmente
razli¢nih kamenin. Zanimiva je bila zlasti boksitna glina na dnu useka,
ki je nedvoumen dokaz, da gre za krasSki pojav v obliki zapolnjene
vrtace, nastale verjetno vzdolz medplastovne razpoke. V njenem najnizjem
delu se je odlagala boksitna glina. Nato je razpoko zapolnjeval erozijski
material, ki je bil kasneje cementiran. V najvisjem odprtem delu razpoke
je prislo do minimalne koncentracije fosfata, ki je bil izpran iz krednih
in paleogenskih sedimentov. V zadnji fazi zapolnjevanja vrtace je bil
fosfatni sediment po povrsinskih vodah, bogatih s CO,, izpran in nado-
mesSéen s kalcitom. V tem procesu degradacije fosfata so del fosfata
odnesle povrsinske vode, drugi del pa je bil deponiran globlje med kla-
stiénimi sedimenti v vrtaé¢i. Na ta nadin smo si tudi pojasnili, zakaj je
vseboval eden izmed vzorcev prek 8 %o P,O..

Navidezna pravilnost profila ob poti (sl.1) se lahko pojasni s tem,
da je bila razpoka pri vrhu ozka in dolga, navzdol pa se je postopno
Sirila. Sedimenti v najvi§jem delu razpoke so dobili navidezno konkor-
dantni polozaj glede na ostale plasti krednega zaporedja zaradi stisnjenosti
razpoke. Do takega sklepa nas navaja med drugim tudi boksitna glina, ki
kaZe, da so ti pojavi fosfata rezidualnega porekla in da je njihov nastanek
podoben nastanku boksitnih le¢, zelo pogostih na tem obmodéju.

Ostane nam vpraSanje, zakaj nismo niti mi niti prej$nji raziskovalci
nasli fosfata, ki ga je opisal Miiller. Verjetno je tudi ta pojav pred-
stavljal tip razidualnega fosfata, katerega kvaliteta pa je bila mnogo
boljsa (prek 3990 P,0,) in koli¢ina znatno vetja (nekaj deset ton). Le tako
lahko pojasnimo podatek, ki ga navaja Miller, da so fosfat iz okolice
Buj prevazali v Italijo. V tistem &asu so se tudi majhne koli¢ine fosfata
lahko plasirale na trzisce.

V tej zvezi naj omenimo veéje in manjSe fosfatne Zepe pri Omislju,
Drnisu in Kninu, ki so jih pred drugo svetovno vojno (okrog leta 1930)
celo odkopavali. V nekaterih Zepih je koli¢ina znaSala nekaj sto ton,
kvaliteta pa je bila razliéna. Poleg belih saharoidnih fosfatov z visokim
odstotkom P,O, so Zepi vsebovali tudi tako imenovane Zzelezne fosfate
z visokim odstotkom Zzeleza. Po kratkotrajni eksploataciji so bili vsi Zepi
odkopani, njihov lastnik Ugo Gerbin (1930) pa je finanéno propadel.

Razume se, da vzdolz jadranske obale lahko Se pri¢akujemo podobna
nahajalis¢a fosfata, na kar kaze vecje Stevilo kalcitnih izdankov. Ker so
pa brez gospodarskega pomena, jih ni priporoc¢ljivo raziskovati.
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Sklep

Povod za prospekcijo fosfatov v Istri in Slovenskem Primorju je dalo
kratko poroéilo dr. Josefa Miillerja, v katerem navaja, da se v Istri
nahajajo fosfati z vsebnostjo prek 39 %o P,0,. Med generalno prospekcijo
savudrijsko-buzetskega obmo¢ja leta 1964 smo pri Novi vasi blizu Novi-
grada nasli rdeckasti fosfatni apnenec, ki je vseboval prek 190 P,0,. Zato
smo leta 1965 detajlno pregledali tudi del Slovenskega Primorja. Novih
pojavov fosfata nismo nasli.

Poleg prospekcije smo leta 1965 raziskali profil krednih plasti pri Novi
vasi. Ugotovili smo, da ta pojav predstavlja rezidualni kraski tip fosfata
brez gospodarskega pomena. Na tej podlagi sklepamo, da je bilo nahaja-
lis¢e, ki ga je opisal Miiller, podobnega tipa, vendar je vsebovalo kva-
litetnejsi fosfat. Ker je trzis¢e tedaj sprejemalo tudi manjSe koli¢ine
fosfata, je bilo nahajalis¢e odkopano in ga danes ni mogoce najti.

Phosphate de chaux en Istrie

par Zivadina et JoZef Skerlj

Résumé

Selon une courte Etude ecrite par Dr. Josef Miiller (1914) dans les
couches cretacées de l'Istrie se trouvent les gisements de phosphate de
bonne qualité (39.28 %o P,0O,). Clest pourquoi le Service géologique de
Ljubljana a executé une prospection des calcaires cretacés de I'Istrie en
1964/65. Mais cette prospection n’a donné qu’une indication de phosphate
prés du village Nova vas (fig. 1). Il s’agit 1a de substance contenue dans
les poches de dissolution karstique dans le calcaire rougeatre légeérement
phosphaté (0.40—8.31 /o P,O;).
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