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Povzetek

Obmodcje Slovenije je od davnin znano po Stevilnih rudnikih in predelavi kovin. Od
rimskih ¢asov pa do danes poznamo v Sloveniji 49 rudnikov in rudokopov barvastih kovin,
od katerih so bili stirje veé¢ji (Idrija, Mezica~Topla, Litija in Zirovski vrh) ter 25 prede-
lovalnih obratov in topilnic, ki so delovale predvsem v okolici ve¢jih rudnikov (Idrija,
Zerjav in Celje). Zaradi pomanjkljive dokumentacije nam vseh verjetno ni uspelo eviden-
tirati. V blizini rudokopov in rudnikov je delovalo tudi 33 Zelezarn, iz katerih so se razvile
tri vecje, ki obratujejo Se danes (Jesenice, Ravne na Koroskem in Store). Ker so prede-
lovalne kapacitete v zacetku prejsnjega stoletja dale¢ presegale zmoznosti domacega ru-
darstva, so rudo dolga leta tudi uvazali in jo pri nas samo predelovali. Z dosedanjimi
raziskavami v okolici veé¢jih rudnikov in topilnic smo ocenili, da je na povrsini priblizno
80 km?* presezena kriticna mejna vsebnost tezkih kovin v tleh.

Abstract

Slovenia has long been known for its numerous mines and ore processing. From the
times of the Roman Empire to now, 49 mines and open pits were opened, four of them
were large (Idrija, Mezica - Topla, Litija and Zirovski vrh). There were also 25 ore
processing plants and smelters, which were operating mostly in the vicinity of larger mines
(Idrija, Zerjav, Celje). Due to the lack of written sources, we probably haven succeeded
in making a complete list of them. There were 33 iron works operating in the vicinity of
mines and open pits, three large ones have further developed and are still operating
(Jesenice, Ravne na Koroskem and Store). As the ore processing capacities have far
exceeded the capacities of the Slovenian mining, ore has long been imported and only
processed in Slovenia. On the basis of the results of our investigations in the vicinity of
larger mines and smelters we estimated that in Slovenia the areas in which critical limit

for heavy metal content is exceeded sums up to about 80 km®.

Uvod

Velike ekoloske nesrece, ki so se zgodile v
svetu v zadnjih 10-ih letih in Se posebno dve,
ki sta se zgodili v Evropi (Aznacollar, Spanija,
leta 1998 in Baia Mare, Rumunija, leta 2000)
so opozorile svet na veliko nevarnost ekoloskih
nesrec zaradi posledic rudarjenja. Pri rudarje-
nju je posebej perece upravljanje z jalovino.
Pri pridobivanju kovin nastajajo velike koli¢i-
ne jalovine, ki vsebujejo tezke kovine in kemi-
kalije iz predelovalnega postopka.

V Evropski skupnosti in drzavah kandidat-
kah so zaceli pripravljati novo direktivo (http:/
/europa.eu.int/comm/environment/waste/mi-
ning.htm), ki med drugim predvideva eviden-
tiranje opuscenih rudnikov in deponij jalovine
ter opredelitev potrebnih raziskav na njiho-
vem obmocju. Inventar zaprtih rudnikov in

opuscenih jalovis¢ naj bi po pripravljeni EU
zakonodaji vseboval naslednje elemente:

e georeferencirano lokacijo

e katero surovino so pridobivali

e kaksna je bila jalovina

 zgodovinski pregled izkoris¢anja naha-
jalisca

¢ lokacije jalovis¢ in katere okolju nevar-
ne snovi vsebujejo

e fizikalne in kemijske lastnosti kamnin
ter obmocja rudarjenja in jalovise

e opredelitev negativnih vplivov na oko-
lje (onesnazenost tal, povrsinskih voda in
podtalnice).

Evidentirana obmoc¢ja bo potrebno razvr-
stiti glede na nevarnost za okolje. S taksni-
mi raziskavami smo priceli tudi v Sloveniji.
Dosedanje so potekale na najbolj ogrozenih
delih slovenskega ozemlja. V nasem ¢lanku


mailto:tomaz.budkovic@geo-zs.si
mailto:robert.sajn@geo-zs.si
mailto:mateja.gosar@geo.zs.si
https://doi.org/10.5474/geologija.2003.014

136

Tomaz Budkovi¢, Robert Sajn & Mateja Gosar

podajamo preliminarni seznam opuséenih
rudnikov in rudokopov kovin ter z njimi po-
vezanih metalurskih obratov v Sloveniji.

Zgodovinski prégled rudarjenja in
topilnistva

Rudarstvo je v Sloveniji ena najstarejsih
panog, stara vec¢ kot 2 000 let. Na to kazejo
najdbe rudarskega orodja iz predrimskih ¢a-
sov. Tako so na obmo¢ju Pohorja nasli orod-
ja, ki bi bila lahko rudarska, ze iz bronaste
dobe (Trzan, 1989). Od takrat naprej po-
stane rudarstvo skupaj z metalurskimi na-
pravami stalna gospodarska panoga. V ob-
dobju halstata je v nasih krajih zacvetelo
zelezarstvo. Arheologi so na stevilnih naha-
jalis¢ih po vsej drzavi odkrili ostanke starih
topilnic in kovaénic. Jeklo, ki so ga pridobi-
vali v nasih krajih, je zaslovelo tudi v rim-
skem imperiju. Pridobivanje zeleza so Rim-
ljani podpirali tudi po vkljuc¢itvi nasega
ozemlja v svojo drzavo. Po vsej verjetnosti
so v rimskih ¢asih kopali tudi svin¢evo in
bakrovo rudo ter pridobivali obe kovini.

Najvecja rudisc¢a na Slovenskem so zaceli
izkoriscati v vecjem obsegu Ze v srednjem
veku. Prednjacilo je zelezarstvo, éeprav so
morali rudo zbirati na povrsini ali jo kopati
v manjsih rudokopih. V novem veku, ¢eprav
Se v fevdalni dobi, pri¢nejo s povecanim iz-
koris¢anjem vseh vec¢jih kovinskih rudisé kot
so Idrija, Mezica in Litija.

Po odpravi fevdalizma v sredini 19. stolet-
ju ter izgradnji zelezniskih prog se je rudar-
stvo in topilni§tvo razmahnilo. Poleg zeleza
so zaceli v vecjih koli¢inah pridobivati tudi
barvne kovine - predvsem svinec, cink, Zivo
srebro, baker in antimon. Med leti 1850 in
1900 doseze rudarstvo, ¢e stejemo stevilo ru-
dnikov in rudokopov, svoj vrhunec. Na pre-
hodu v 20. stoletje so manjsi rudniki in rudo-
kopi ter z njimi povezani metalurski obrati
zaradi revne rude in premajhnih zalog nehali
obratovati. Obdrzali so se le najvecii.

Nov, vendar zelo kratek zagon je rudar-
stvu dala prva svetovna vojna, saj je monar-
hiji mo¢no primanjkovalo barvnih kovin.

Po prvi svetovni vojni je Italija prikljudi-
la znaten del slovenskega ozemlja. Za mejo
je ostala tudi Idrija. Italijani so se, predvsem
zaradi vojnih potreb, lotili izkoris¢anja ba-
krove rude na Skofju, kjer so zgradili celo
majhno flotacijo. Med obema vojnama so

manjsi rudniki in metalurski obrati ve¢ino-
ma mirovali, posebej po hudi gospodarski
krizi leta 1929. Obdrzala se je samo MeZica.
Do konca druge svetovne vojne so na ozem-
lju Slovenije obratovali le veéji rudniki barv-
nih kovin Idrija, MeZica in Litija.

Po uvedbi socialisti¢nega druzbenega reda
je ljudska oblast zelo pospesila raziskave su-
rovin, vendar z njimi (izjemo predstavlja ura-
novo rudisée Zirovski vrh) niso uspeli odkriti
nobenega pomembnejsega novega rudisca.
Odkrivali so samo nove zaloge pri ze znanih
rudiscih. Precej so posodobili in povecali pro-
izvodnjo v znanih rudnikih ter nekatere, za-
radi pomanjkanja zalog, tudi zaprli.

Pregled sedanjega stanja rudnikov in
topilnistva

Najboljso podlago za pregled nekdanjega
rudarstva kovin in topilnistva predstavljajo
razprave Nastanek rudis¢ v Sloveniji (Dro-
venik et al., 1980), Metalogenetska karta
SR Slovenije (Drovenik et al., 1980), Ru-
darstvo LR Slovenije (Cesmiga, 1959), ter
Problemi in dosezki rudarjenja na Sloven-
skem (Mohori¢, 1978). Na podlagi teh virov
smo skusali locirati rudarske in topilniske
obrate, ugotoviti obdobje njihovega delovanja
in ugotoviti ali oceniti koli¢ine pridobljenih
kovin. Glede na ¢as obratovanja in pridoblje-
ne koli¢ine kovin smo rudnike in topilnigke
obrate opredelili na ve¢je in manjse. Tako smo
izdelali karto opus¢enih rudnikov kovin (slika
1) ter karto opuscenih in delujoéih topilniskih
obratov (slika 2) v Sloveniji.

Karta opuscéenih rudnikov (slika 1) ne za-
jema manjsih rovov in sledilnih del. Ve¢ina
rudnikov se nahaja v Posavskih gubah in
njihovi neposredni okolici ter v Karavan-
kah. V zahodni, juzni in severovzhodni Slo-
veniji jih je bistveno manj oziroma jih sploh
ni. Najve¢ji rudniki Slovenije so Mezica (ko-
pati so zaceli leta 1442, pridobivali so svi-
nec, cink in molibden), Idrija (zacetek kopa-
nja leta 1492, pridobivali so Zivo srebro),
Litija (zacetek kopanja Ze v rimskih ¢asih,
do ukinitve so pridobili 50 000 ton Pb, eno
tono Ag, 42,5 ton Hg - Drovenik et al,
1980), Z1rovsk1 vrh ( U so poskusno kopah
od leta 1965, rudnik so zaprli leta 1990, pri-
dobili so 450 ton uranovega oksida - Flor-
jancic et al,, 2000) ter Savske jame (Zele-
zovo rudo so kopali od srednjega veka do
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Sl. 1: Opuséeni rudniki kovin v Sloveniji (po Droveniku et al., 1980 in dopolnjeno s podatki Cesmige, 1959 in Mohori¢a, 1979)
Fig. 1: Abandoned metal mines in Slovenia (according to Drovenik et al., 1980, Cesmiga, 1959 and Mohori¢, 1979)
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Tabela 1: Povpre¢ja in razponi (v mg/kg) tezkih kovin v Sloveniji in na raziskanih obmo¢jih
Table 1: Averages and ranges of heavy elements (mg/kg) in Slovenia and in researched areas

Slovenija Celje Idrija Jesenice Mezica
Prv. X (min-max) X min-max) X (min-max) X (min-max) X (min-max)
As 15 (6.0 - 37) 26 9.3 -91) 19 (7.0 - 57) 14 (4.0 - 76) 17 (7.0 - 387)
Cd 0.52 (0.15 - 2.0) 7.6 1.5 - 59) 0.51 (0.14 -2.5) 2.1 (0.70 -8.7) 3.2 (0.60-171)

(
(
( (

Co 16 (5.5 - 33) 11 (5.9 - 33) 13 (6.0 - 24) 8.3 (2.0 -29) 11 (2.0 - 32)
Cr 85 (31 - 143) 70 (41 - 128) 68 (21 - 106) 50 (14 - 164) 70 (23 - 170)
Cu 35 (18 - 165) 84 (21 -1747) 28 (8.0 -241) 28 (12 -96) 35 (11 - 552)
Hg 0.066 (0.010 - 0.25) 0.26 (0.051 - 1.4) 5.5 (0.42-973) 0.77 (0.35-2.5) 0.15 (0.020 - 1.2)
Mo 1.0 (0.30 - 12) 2.2 (0.80 -6.5) 1.5 (0.35-15) 25 (<2.0-10) 3.5 (0.70 - 287)
Ni 47 (10 - 131) 37 (16 - 85) 32 (11 - 61) 25 (5 -85) 31 (7.0 - 133)
Pb 42 (20 - 87) 321 (82 -1508) 55 (41 -1230) 291 (83 -1866) 488 (73-27122)
Zn 124 (75 - 215) 1593 (371 - 8573) 116 (50 - 632) 293 (57 - 1480) 461 (113 -4157)

Slovenija - Popre¢je in razponi vzorcev tal (0-5 cm); Averages and ranges of soil samples (0-
5 cm); n=60

Celje - Povprecja in razponi vzorcev tal (0-5 cm) iz urbanega obmocja Celja; Averages and
ranges of soil samples (0-5 cm) from Celje urban area; n=35 (Sajn, 2001)

Idrija - Povpre¢ja in razponi vzorcev tal (0-15 cm) iz ozjega Idrijskega obmocja; Averages and
ranges of soil samples (0-15 cm) from closed Idrija area; n=68 (Gosar & Sajn, 2001)
Jesenice - Povprec¢ja in razponi vzorcev Ol-Of talnih horizontov iz okolice Jesenic; Averages
and ranges of Ol-Of soil horizons from surroundings of Jesenice; n=44 (Sajn et al., 2000)
Mezica - Povprecja in razponi vzorcev tal (0-5 cm) iz meZiskega obmocja; Averages and ranges
of soil samples (0-5 cm) from MeZica area; n=68 (Sajn, 2002)

zacetka prejsnjega stoletja). Ostali rudniki so vinskih rudnikov. To sta predvsem rudnik
bili dosti manjsi, obratovali pa so krajsi cas. zivega srebra Idrija in rudnik svinca in cin-
Topilniske obrate, prikazane na sliki 2, ka Mezica. V obeh so po ve¢ stoletnem pri-
smo prav tako razdelili na ve¢je in manjse. dobivanju nedavno prenehali s proizvodnjo.
Vecje topilnice barvnih kovin so bile vezane Ocenjeno je, da se je v Idriji, v ve¢ kot 500
predvsem na rudnike (Mezica, Idrija, Litija) letih pridobivanja in predelave zivosrebrove
in so nastale hkrati z njimi. Izjemi sta cin- rude, kar priblizno 38.000 ton zivega srebra
karna v Celju, ki je predelovala ve¢inoma med procesom pridobivanja izgubilo v oko-
uvozeno rudo ter Kidri¢evo, kjer aluminij lju. Zato se je dale¢ okoli idrijskega ozemlja
pridobivajo iz uvozenega boksita. Nekatere izoblikovala geokemic¢na avreola razprSeva-
manjse topilnice (Ajdovscina, Slovenska Bi- nja zivega srebra, ki je delno geogena, Se
strica) so predelovale uvozeni baker. Ozna- bolj pa tehnogena. Njene znacilnosti in raz-
¢ili smo tudi topilniski obrat rudnika svinca seznosti na podlagi vsebnosti zivega srebra
v Rablju (Italija), ki je zaradi obmejne lege v zraku, sedimentih, tleh in podstreSnem
prav tako vplival na onesnaZevanje naSega prahu raziskujemo na Geoloskem zavodu
ozemlja. Veéje Zelezarne se nahajajo na Je- Slovenje ze dobrih 10 let (Gosar, 1997; Go-
senicah, Ravnah na Koroskem in Storah (3e sar et al, 1997a; Gosar et al., 1997b; Bi-
obratujejo), opuscene pa v Bohinjski Bistrici ester et al., 1999; Biester et al., 2000;
ter Dvoru pri Zuzemberku. Ozna¢ili smo tu- Gosar & Sajn, 2001).
di manjse fuzine, kjer so daljsi ali krajsi ¢as Na obmo¢ju Mezice smo na podlagi ke-
pridobivali zelezo. Na karto smo vnesli Zele- micnih analiz vzorcev tal in podstreSnega pra-
zarno v Skednju (Ttalija), ki lezi ob meji in hu izdelali prostorske porazdelitve za posa-
njen vpliv seze na slovensko ozemlje. mezne geokemic¢ne zdruzbe ter lo¢ili naravne

geokemicne porazdelitve prvin od antropo-
geno povzrocenih. V raziskavah smo uposte-

Posledice rudarjenja in topilnistva na okolje vali 20 kemi¢nih prvin. Dolo¢ili smo 3 narav-
ne geokemicne zdruzbe ter antropogeno

Geokemicne raziskave skupine za geoke- povzroceno zdruzbo (svinec in cink), ki kaze
mijo Geoloskega zavoda Slovenije so v zad- vpliv rudnigke in topilniske dejavnosti (Sajn

njih letih usmerjene na obmocja velikih ko- etal., 2000;Sajn,2002; Vreca etal., 2001).
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Zanimiva je Studija vpliva cinkarne Celje
na okolje (Sajn, 2001). Veliko pozornost smo
posvetili tudi ¢érni metalurgiji. V preteklem
desetletju smo preucevali vpliv zelezarn na
obmod¢ju Jesenic (Sajn et al., 1999), Stor
(Sajn, 2001) in Raven na Koroskem (Sajn,
2002; Zibret, 2002).

Povprecja in razponi porazdelitve kemic-
nih prvin na obmocju celotne Slovenije ter
na obmoc¢jih opravljenih geokemic¢nih raz-
iskav so prikazani v tabeli 1. Na omenjenih
raziskanih obmoc¢jih smo ocenili, da je sku-
pno na priblizno 80 km?* presezena kriti¢na
mejna vrednost vsaj ene tezke kovine v tleh
(Uradni List RS, 1996) in sicer: na obmoc¢ju
Celja na 18 km?, Idrije na 22 km?, Jesenic na
14 km® ter Mezice na 26 km®.

Zakljucek

Bodoce geokemicne raziskave bodo usmer-
jene v okolico manjs$ih opusc¢enih rudnikov,
metalurskih obratov ter pripadajo¢ih odla-
galis¢ rudniske jalovine ali topilnigkih Zlin-
der. Cilj teh raziskav bo ocena geokemicnega
stanja v okolici opus¢enih rudnikov ali ru-
dniskih obratov in sicer: ocena predciviliza-
cijskega stanja kemicnih lastnosti geoloskega
okolja, ocena antropogene obremenitve oko-
lja zaradi rudarstva in predelave mineralnih
surovin. Studije bodo namenjene tudi pro-
uCevanju antropogenega vnosa tezkih kovin
kot so: kadmij, baker, Zivo srebro, svinec in
cink v povrsinske materiale, med katerimi
omenimo zlasti tla in neposredno ¢lovekovo
okolje, kar se odraza v vsebnosti omenjenih
prvin v bivalnem prahu.

Posebej intenzivno bomo vklju¢ili nove
principe in metodologije sodobnih geokemic-
nih raziskav regionalnega in detajlnega me-
rila namenjenih predvsem lo¢evanju sedanje-
ga in pred-civilizacijskega, naravnega stanja.

Rezultati raziskav bodo prispevali k oceni
potencialne ranljivosti in ogrozenosti ozemelj
v blizini opu$cenih rudniskih in metalurskih
obratov ter odlagalis¢ jalovine in metalurskih
zlinder. Metodologija raziskav pa bo nedvo-
mno zanimiva tudi za §irSo javnost.

Na koncu lahko omenimo, da bodo imeli
izsledki tudi znaten aplikativni pomen, zlasti v
problematiki ohranjanja okolja, za ugotavlja-
nje vplivov na zdravje ljudi in zivali, vplivov na
kmetijstvo in gozdarstvo, za naértovanje rabe
prostora in gospodarjenja z vodnimi viri.
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