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Ko se je leta 2002 zael odstirati vhod v glavni
izvozni rov, nihce ni vedel, kakSno bogastvo se
skriva v opuscenem rudniku svinca in barita
pod hribom Sitarjevec. Minilo je dolgih 15 let
razlicnih naporov, vse do 3. decembra 2017 ko
nam je uspelo odpreti prvih 100 m prenov-
lienega dela izvoznega rova in ga pokazati
javnosti. V tem €asu so mnogi strokovnjaki
raziskovali posamezne dele opu$cenega
rudnika in ugotavljali, da je rudnik Sitarjevec
najbogatejSe polimineralno rudisce v Sloveniji
z vet kot 60 razli¢nimi minerali. Rudnik skriva
edinstvene limonitne kapniske strukture, kot
so stalaktiti, stalagmiti, kapnike zavese in
cevkasti stalaktiti. Strokovnjaki tako upravi-
¢eno ugotavljajo, da sodi med najbogatejSe
opuscene rudnike Evrope. Rudnik Sitarjevec
ni ve¢ samo spomin na minule ¢ase, temvec
ga ohranjamo kot dragoceno naravno vredno-
to drZavnega pomena in zanimivo tehniéno
dediScino. V prenovljeni obliki ima turistiéno
izobrazevalni namen in je izziv za razvoj
inovativnih raziskovalnih postopkov kot tudi
turistiéne dejavnosti.

Da so naérti za nadaljnjo obnovo rudnika
realni, nam potrjuje in nas hkrati opogumlja
tudi odobritev evropskega projekta MINE TOUR
v Cezmejnem programu INTERREG Slovenija
- Hrvaska. V projektu so predvidena sredstva
za nadaljnje urejanje rudniskih rovov v samo
osrcje rudnika, vse do znamenitih limonitnih
kapnikov. Omenjeni projekt je hkrati tudi moz-
nost za sodelovanije in povezovanje obgine
Litija in obgine Labin, Se ve¢, pomeni sodelo-
vanje slovenskega in hrvaskega turizma.

Naj ob zagetku strokovnega simpozija to
razmiSljanje pomeni tudi dejansko ugotovitey,
da je rudnik Sitarjevec bil speca TrnuljCica, ki
se je prebudila in odkriva nove priloznosti za
SirSo prepoznavnost Litije.

g =

Zupan Franci Rokavec
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Izkori§€anje rude na obmogju Sitarjevca
sega v daljno preteklost. ArheoloSka najdisca

v bliznji okolici kazejo na to, da so v Litiji ruda-

rili Ze pred 4000 leti. Iz tega obdobja so bili
najdeni ostanki bivaliS¢ in Zlindre na obmocju
danasnje 0S Litija, mlajSe nahajalisce pa e
na samem hribu Sitarjevec. Staroselci so rudo
pobirali na povr§ju. Rudarska dejavnost je
zagotovo najstarejSa gospodarska panoga na
obmocju Litije.

V rimskem ¢asu so tu kopali Zelezovo rudo.
Rimljani so rudo Ze kopali pod zemljo. Prvo
pisno dokazilo o rudarjenju v okolici Litije

je nagrobni spomenik rudarskemu mojstru
Cristofu Brukherschmidu z letnico 1537 s
pokopalidta v Smartnem pri Litiji. Ta spomenik
danes stoji v cerkvi sv. Martina v Smartnem
pri Litiji.

V Sitarjevcu so izkori$cali razli¢no rudo,
predvsem svincevo in Zivosrebrovo. Poleg te
s0 kopali Se rudo, ki je vsebovala cink, baker,
Zelezo in proti koncu rudarjenja predvsem ba-
rit. Katero rudo so odkopavali, je bilo odvisno
predvsem od povpraSevanja in cene na trgu.

Leta 1880 so za potrebe taljenja izkopane rude
iz Sitarjevca na levem bregu reke Save zgradili
topilnico svinéeve in Zivosrebrove rude. Rudo
so prek reke Save v topilnico transportirali

s tovorno Ziénico, dolgo 364 m, kakor tudi z
vozovi prek lesenega mostu Cez reko Savo,
zZgrajenega leta 1855, Topilnica je povzrocala
Stevilne teZave, saj je zaradi izpusta strupenih
Zveplenih plinov negativno vplivala na zdravje
ljudi, Zivali in rastlinja. Zaradi Stevilnih pritozb
nad onesnaZzenjem je vodstvo topilnice leta
1913 zgradilo dodatne in visje dimnike, vendar
to ni dosti pomagalo. V letu 1920 je priSlo do
mnoZzi¢nega pogina ¢ebel. Vzrok je bil v uvo-
Zeni, manj kvalitetni rudi, ki je vsebovala ve¢
Zvepla. Sledila je tako imenovana ebelarska
pravda, ki je trajala vec let, od 1921 do 1926.
Posledica je bila zaustavitev obrata, h katere-
mu je pripomogel tudi padec cene svinca na
trgu. V topilnici so dokoncno demontirali vse
naprave leta 1930.

Kot zanimivost je treba omeniti, da jim je leta
1886 v litijski topilnici uspelo pridobiti srebro,
ki se v manjsi koliCini pojavlja v svincevi rudi.

V takratno glavno drZavno kovnico na Dunaju
s0 1o leto poslali 3,699 kg srebra, iz katere-

ga so izdelali spominske srebrnike (litijske
tolarje). Na prednji strani srebrnika so vidne
podobe takratne topilnice, vlaka, cerkve sv. Ni-
kolaja, hriba Sitarjevec in Zicnice do topilnice.
Na drugi strani je naziv rudnika s simboliénim
napisom »prvi srebrni pogleds.,

V vsej zgodovini delovanja rudnika se je
zamenjalo veliko lastnikov, rudarjenje pa je
bilo veckrat prekinjeno. Februarja 1965 se je

v Litiji sestala komisija v zvezi s prenehanjem
obratovanja rudnika. Ugotovili so, da rudarske
raziskave niso dale pricakovanih rezultatov.
Nizka vsebina kovine v rudi ni ve¢ omogo-
¢ala rentabilnega odkopavanja, tehnicna
opremljenost jame je bila slaba, rudna telesa
s0 bila majhna in razsejana v prostoru, kar

je onemogocalo posodobitev nacina dela.

K poslabSanju razmer so pripomogli tudi
problemi s predelovalnimi napravami in
silikozna obolenja. Zato je komisija predlagala,
da se dela v jami ustavijo. Proizvodnja svinca
in barita je Zivotarila $e do konca julija 1965,
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Obnova rudnika (foto: Blaz Zarnik)

Otvoritev 3.12.2017 (foto: Gregor Pozun)
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potem pa so zaéeli obrate zapirati. Rudnik
je uradno prenehal obstajati 28. aprila 1966
z izbrisom Eksploatacijskega polja Litija v
katastru pridobivalnih prostorov.

0d zaprtja rudnika pa vse do leta 2002 je
rudnik tonil v pozabo. ObCina Litija je skupaj

z Drutvom za razvoj in varovanje Sitarjevca
ponovno odprla zaru$eni vhod Izvoznega rova,
skozi katerega so strokovnjaki dobili ponoven
vpogled v notranjost rudnika. V nekaterih
delih rudnika so bili odkrite razlicne tvorbe iz
limonita, ki so nemoteno nastajale od zaprtja
rudnika. To so kapniSke strukture, kot so
stalaktiti, stalagmiti, kapniSke zavese, cevkasti
stalaktiti ali »Spageti« ter razli¢ne natece-

ne oblike. Tovrstni kapniki so edinstveni v
Sloveniji, kakor tudi v evropskem merilu in so
med najhitreje rastocimi kapniki na svetu, saj
zrastejo tudi do pet centimetrov na leto, zato je
bil Sitarjevec uvrs¢en med naravno dedis¢ino
najviSjega drzavnega in s tem mednarodnega
pomena. Zaradi navedenega je leta 2016
Obcina Litija pristopila k izdelavi rudarskega
projekta, ki predvideva ponovno odprtje dela
rudnika v namen doZivljajskega turizma. Z ozi-
vitvijo rudnika se odpirajo Stevilne moznosti
za razvoj vzporednih dejavnosti na podrocju
turizma v obCini Litija, ker bodo zaZiveli tudi
kulinarika, oblikovanije in prodaja spominkov
ter tematski veeri z interpretacijo zgodb ru-
darske dediSCine. Projekt predvideva ureditev
632 metrov rudniskih rovoy, ki potekajo na
dveh obzorjih, skupaj z vstopnim portalom.

Obnovitvena dela prve faze so se pricela leta
2017 prvih 100 metrov Izvoznega rova pa so
odprli za obiskovalce 312.2017 V rudniku si
lahko ogledamo zbirko orodja, kakrsno so
uporabljali ob zakljucku delovanja rudnika,
primer skoraj vertikalnega odkopnega polja
s Se neodkopano Zilo barita, rekonstrukcija
lesenega podporja, rekonstrukcija tracnic z

rudarskim vozickom, zbirka kamnin in rud
rudnika Sitarjevec, slika z rekonstrukcijo
paleookolja, panoji s fotografijami netopirjev, ki
prebivajo v rudniku, razstavna vitrina z izdelki
iz hematitne rude ... V manj3i dvorani poteka
projekcija, kjer so predstavljeni limonitni
kapniki, ki si jih bo moZno ogledati v nas-
lednii fazi obnove rudnika. V tem delu je tudi
pravljicni koticek, kjer pravljicarka najmlajSim
obiskovalcem pripoveduije pravljice, ki so po-
sebej napisane na temo rudnika Sitarjevec. Po
predhodnem narogilu pa so lahko obiskovalci
v rudniku postrezeni s sitarjevsko malico.

Obcina je skupaj s Se Sestimi partner;ji iz
Slovenije in Hrvaske uspesno kandidirala na
Interregov razpis Slovenija - HrvaSka s projek-
tom MINE TOUR, tako da se bodo do konca leta
2020 s pridobljenimi sredstvi prvi obiskovalci
Ze lahko varno ogledali znamenite kapnike.
Odobrena sredstva pokrivajo le tretjino vsote,
potrebne za zakljuCek projekta, s katerim

bi bilo prehodnih vseh 632 metrov, tako da

bo treba zagotoviti Se znaten dele lastnih
sredstev. Prav tako obstaja Zelja po ureditvi
obmogja z razvalinami starih rudarskih poslo-
pij, kjer so opravljali prebiranje, mletje rude in
flotacijo.

Prav tako vidimo v delu rudnika moznost za
opravljanje speleoterapije, saj se rudnik lahko
pohvali s konstantno temperaturo 10 stopinj,
100-o0dstotno vlago in naravnim prezraceva-
njem.

Rudnik Sitarjevec postaja evropsko in svetov-
no znan zaradi nekaterih svojih posebnosti.
Skozi zgodovino je pomembno zaznamoval
razvoj Litije in njene okolice. Ponovno
ozivljanje rudniskih prostorov obiskovalcem
ponuja svojevrstno doZivetje te edinstvene
naravne dediS¢ine in odpira Stevilne moZnosti
za razvoj doZivljajskega turizma in vzporednih
turisticnih dejavnosti.

S Y
Prenovljeni portal Izvoznega rova (foto: Gregor PoZun)
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Zbirka rudarskega orodja (foto: Gregor Pozun)

Geoloska zbirka rudnika Sitarjevec s sliko paleookolja (foto: Gregor Pozun)

Originalna karbidovka (foto: Gregor Pozun)
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Limonitni stalagmit (foto: Peter Skrlep) Ujete rudniske vode (foto: Peter Skrlep)

Natecene limonitne strukture (foto: Peter Skrlep) Rudarska malica (foto: Gregor Pozun)
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TEA KOLAR-JURKOVSEK', BOGDAN JURKOVSEK?

' Geoloki zavod Slovenije, DimiGeva ulica 14,1001 Ljubljana, Slovenia, tea.kolar@geo-zs.si,
2 upokojeni znanstveni svetnik Geoloskega zavoda Slovenije. geolog.bj@gmail.com

Zgodba o Sitarjevcu sega Ze v karbonsko dobo
ob koncu starega zemeljskega veka, ko je ve-
¢ino kopnega zaobjemala ena sama ogromna
nadcelina Pangea. Po njenem razpadu so
kamnine Sitarjevca v dolgih 310 milijonih let
zaradi premikanja delov Zemljine skorje (litos-

ferskih ploS¢) pripotovale na prostor danasnje
Slovenije (sl. 1). OCEAN PANTALASA

306 mil. let

Na Pangei je ob ekvatorju potekal sklenjen
tropski rastlinski pas od danadnje Severne
Amerike, prek Evrope vse do Azije. Bil je v
tesni zvezi s premikanjem kontinentov, njihove
tedanje lege in polozaja zemeljskih polov.
Stevilne najdbe rastlinskih fosilov v litijskem
prostoru in SirSe v pasu med Ljubljano in Pol-
Snikom, v katerem leZi tudi sitarjevsko rudisce,
zapolnjujejo vrzel v poznavanju rastlinstva
tega vlaznega, toplega pasu in prispevajo k

natancni geoloSki dataciji tamkajSnjih kamnin
(KOLAR—JUHKOVgEK & JURKOVSEK 1985 SI.1. Podoba Zemlje v zgornjem karbonu pred 310 milijoni let. Rdeca pika oznacuje paleogeografski poloZaj recne delte,
19861990, 2007) ' ' v kateri so nastajale kamnine Sitarjevca (SCOTESE, 2001).

Karbon je bila predzadnja perioda starega
zemeljskega veka ali paleozoika, ki se je
zacela pred 360 in koncala pred 286 milijoni
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let. Tako kot juro in kredo pogosto imenujemo
¢as dinozavrov, karbonsko periodo povezuje-
mo predvsem z moCvirskimi gozdovi orjaskih
praproti, drevesastih lisi¢jakovcev in ¢lenovk.
To je bil ¢as, ko se je glavnina evolucijskih
sprememb Se vedno dogajala na obmocju
med vodnim in kopnim okoljem. V Zivalskem
svetu so poleg Stevilnih ¢lenonozcev, med
katerimi je vidno mesto pripadalo orjaSkemu
kacjemu pastirju - meganevri, zacele bolj
smelo osvajati kopno tudi dvoZivke (sl. 2).

Ena najvecjih evolucijskih inovacij karbonske
periode pa je bilo amniotsko jajce, ki je omo-
gocalo prednikom plazilcey, ptic in sesalcev,
da so se razmnoZevali na kopnem brez
nevarnosti, da bi se embrij izsusil.

Topla in vlaZna klima karbona je bila idealna
za razrast bujnih mocvirnih gozdov, iz katerih
je nastala vecina velikih svetovnih lezis¢
premoga v Evropi, Aziji in Severni Ameriki,
Zato je razumljivo, zakaj ime dobe karbon
izhaja iz besede carbo (lat.: oglje, premog).

V Sloveniji karbonskega premoga ni, Ceprav
iz litijskega rudis¢a omenjajo manjSo le¢o
antracita. Klasticne karbonske kamnine, ki

s0 jih raziskovali MLAKAR in sodelavci (1993)
v okolici Litije in tudi drugod v Posavskih
gubah, predstavljajo zaporedije z nara$¢anjem
zrnavosti, kar kaze na postopno oplitievanje
in zasipavanje sedimentacijskega bazena.
Glede na ugotovljeno zaporedije so te kamnine
uvrScene v deltno-recni sedimentacijski
model. Na osnovi rastlinskih fosilov, ki so se

ohranili v kamninah Posavskega hribovja,
lahko z gotovostjo sklepamo, da so nastajale
v obsezni zamocvirjeni recni delti, v katero so
reke ob poplavah prinaSale prod, pesek, mulj
in glino, ki so vedno znova prekrivali rastlinske
ostanke, debla, veje, liste (sl. 3).

V drobno zrnati in meljasti kamnini previadu-
jejo odtisi rastlinskih fragmentov z oksidirano
organsko plastjo (KOLAR-JURKOVSEK & JUR-
KOVSEK, 2002), medtem ko so v bolj grobozrna-
tem peScenem sedimentu litijskega prostora
pogosto ohranjeni le kamena jedra in odtisi
trSih delov rastlin, kot so stebla (sl. 4), korenine
in semena (sl. 5). V Casu litifikacije (okamnitve)
se je pesek spremenil v peScenjak, ki se rad
lomi tam, kjer je bila neko¢ drevesna skorja
(JURKOVSEK & KOLAR-JURKOVSEK, 1992).

SI. 2. Poleg znacilne karbonske flore praprotnic, presli¢evk in lisi¢jakovcev so bile
dvozivke prevladujo&i kopenski vretencarji. Avtorica; BARBARA JURKOVSEK, 2018

SI. 3. Na osnovi sedimentoloskih raziskav in najdenih fosilov rastlin je bila izdelana rekonstrukcija obseZne re¢ne
delte, v kakr3ni so nastajale karbonske kamnine Posavskega hribovja. Avtorica; BARBARA JURKOVSEK, 2006
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Med rastlinami starega zemeljskega veka so v
karbonu prevladovala visoka drevesa, ki so v
glavnem pripadala praprotnicam, torej skupini
rastlin, ki nimajo ne cvetov ne semen in uspeva-
jo le na vlazni podlagi. NajpreprostejSe med nji-
mi so se tako kot danasnje praproti razmnoZeva-
le le s trosi. Za rojstvo in nadaljnjo rast so nujno
potrebovale bliZino vode. V kasnem karbonu

S0 se poleg praprotnic Ze uveljavile prvotne
golosemenke - pteridosperme in kordaitovci.
Njihova semena so lahko dalj ¢asa zdrZala na
zemlji, zato so bili Ze v mlajSem karbonu nekako
dani vsi pogoji za intenzivno osvajanje kopnega.
Pri golosemenkah je opraSevanje Ze potekalo s
pomocjo vetra in rastline za razmnoZevanje niso
ve€ tako nujno potrebovale vode.

Najdena fosilna flora v SirSem litijskem prosto-

ru, v bliznji okolici rudnika Sitarjevec, pripada
praprotnicam (Pteridophyta), ki jih zastopajo
presli¢evke (Equisetopsida), lisi¢jakovci
(Lycopodiopsida) in praproti (Polypodopsida) ter
golosemenke (Gymnospermae) s predstavniki
pteridosperm (Pteridospermopsida) in kordaitov-
cev (Cordaitanthales). Gre torej za hidrofilno in
higrofilno floro vlaznih mocvirskih predelov tople-
ga in vlaznega podnebja brez velikih sezonskih
temperaturnih nihanj, kar bi v danasnijih razme-
rah ustrezalo subtropskim in tropskim razmeram.
Velik deleZ pteridosperm ter obstoj kordaitov kaze,
da je bilo rasti§ce na nekoliko dvignjenem delu
reCnega nasipa, na obrobju poplavnega podrocja,
na kar sklepamo tudi po precejSniji zastopanosti
¢lenovk.

SI. 4. Odtis debla pecatnikovca Sigillaria elegans, ki je bil izkopan vzhodno od Predilnice Litija. Vzorec IM 341-
Odsek za geologijo FNT. Povzeto po: KOLAR-JURKOVSEK & JURKOVSEK, 1985

SI. 5. Trigonocarpus sp. Poldrugi centimeter dolgo kameno jedro semena karbonske pteridosperme iz bliznjega
Zavrstnika. Povzeto po: KOLAR-JURKOVSEK & JURKOVSEK, 2002
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Rudnik Sitarjevec je polimetalno Zilno rudisce,
bogato s Pb, Zn, Hg, Ag, Fe in Ba. Najpo-
membnejSi rudni minerali, ki so jih izkoriS¢ali
vse od Casa Rimskega imperija pa do leta
1965, so bili galenit, sfalerit, barit, cinabarit,
cerusit, halkopirit in limonit (DROVENIK et

al, 1980). Ruda je bila razvita predvsem v
karbonsko-permskih muljevcih, glinavcih,
meljevcih, kremenovih peséenjakih in konglo-
meratih.

0 okoljskih vplivih rudarjenja in predelave
rude v Litiji je bilo narejenih Ze ve€ raziskav
(npr. SAIN & GOSAR, 2007; GOSAR et al,

2014). Dosedanije raziskave jamskih rudniskih
prostorov pa so obravnavale problematiko
ogrozenosti okolja zaradi moznih izbruhov
zajezene rudniske vode (HERLEC et al, 2006a)
ter mineralogije rudisca in nastanka kapnikov
(HERLEC & GERSAK, 2006; HERLEC et al,
2006b), vendar sistemati¢ne raziskave jamskih
prostorov doslej Se niso bile opravljene.

Namen nasih raziskav je bil doloCiti kemi¢no
in mineralno sestavo sedimentov v rovih in
rudniske vode z namenom oceniti mozne ne-

gativne vplive na okolje in zdravje obiskoval-
cev rudnika, razlage nastanka kapniskih tvorb
in drugih sekundarnih mineralov ter ocene
nicelnega stanja, ki bo temelj za nacrtovanje
turisti¢ne dejavnosti v skladu z ohranjanjem in
varovanjem naravne in tehniSke dediCine.

GeokemiCne in mineraloSke raziskave
podzemlja Sitarjevca smo izvajali v Grolovem
(320 m.nyv.), Glavnem (290-270 m.nv.) ter na
izhodnem delu Pomoznega (300 m.nv.) rova
in Sava-rova (240 m.nv.). V marcu in avgustu
2015 smo vzorcili jamske sedimente, ki tvorijo
pregrade in leZijo v vodi na dnu rovov (slika 1),
v avgustu, septembru in novembru 2015 pa na
razlicnih horizontih zajezene rudniSke vode na
dnu rovov.

Z namenom boljSega razumevanja sestave ter
procesov nastanka kapnikov smo v Glavnem
rovu priceli s sistematiénim monitoringom
rudnike mikroklime (temperatura, relativna
vlaga, tlak). Meritve smo opravljali z logeriji
(barodiver, Tinytag, Testo) na dveh lokacijah:
pri velikem kapniku (slika 2) in v ¢mi kuhinji
(slika 3) v zimskem (december 2017 - februar

2018) in poletnem obdobju (junij - avgust
2018). Ob zagetku in koncu vsake serije
meritev smo odvzeli tudi vzorce kapljajocih
kapniskih vod (slika 3) za meritve fizikalno-
-kemi¢nih parametrov ter kemiéno analizo.
Vzorce svezih kapnikov smo odvzeli v Glavnem
in Grolovem rovu.

Vzorce sedimentov smo posusili pri tempe-
raturi do 40 °C in presejali na frakcijo <0,125
mm. Vsebnosti 64 elementov so bile doloCene
v laboratoriju Activation Laboratories Ltd.
(Actlabs) v Kanadi z induktivno sklopljeno
plazemsko (ICP) masno spektrometrijo (MS)
in optiéno emisijsko spektrometrijo (OES)

po Stirikislinskem razklopu (HCI04, HCI, HF

in HN03), izluZevanju z zlatotopko in po

Zlitju z Na-peroksidom ter z instrumentalno
nevtronsko aktivacijsko analizo (INAA). Vzorce
kapnikov smo dehidrirali v vakuumu s CaCl2,
vakuumsko impregnirali z epoksi smolo in
izdelali polirane preparate precnih in vzdolznih
presekov. Sedimente in kapnike smo pregle-
dali z vrsticnim elektronskim mikroskopom v
kombinaciji z energijsko disperzijskim spek-
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Slika 1: Jamski sediment v Grolovem rovu (foto: Mateja Gosar)
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trometrom (SEM/EDS) v visokem vakuumu v

nacinu povratno sipanih elektronov (BSE) pri
pospesevalni napetosti 20 kV in ¢asu snema-
nja spektrov 60 s.

Vzorci vode so bili na terenu prefiltrirani prek
filtra <0,45 um in shranjeni v 60 ml HDPE
plastenke. So¢asno smo izmerili fizikalne
parametre vode (pH, temperaturo, elektricno
prevodnost, koliCino raztopljenega kisika in
oksidacijsko redukcijski potencial). Vzorci so
bili takoj shranjeni na temperaturo 8-10 °C in
prepeljani v laboratorij, nato pa poslani na
kemijske analize v laboratorij Actlabs, kjer so
dolocili vsebnosti 59 elementov, in Nacionalni
laboratorij za zdravje okolje in hrano (NLZOH),
kjer so dologili vsebnosti anionov (nitrati,

fosfati in sulfati). V laboratoriju Actlabs so bili
vzorci najprej zakisani z ultradisto duSikovo
kislino na pH <2 za nekaj dni, da so se more-
bitni oborjeni elementi ponovno raztopili, nato
pa so bili analizirani z ICP-MS,

Raziskave so pokazale, da so jamski sedimenti
iz Glavnega in Grolovega rova sestavljeni iz
agregatov mikronskih kristalov istih Fe-oksi-
hidroksi sulfatov (slika 4). Najdejo pa se tudi
redka detritiéna zma rudnih in akcesomnih
mineralov. Sklepamo, da gre za oborine
avtigenega nastanka. Sediment ob iztoku iz
Sava-rova je sestavljen iz ostankov spiralastih
Zelezo-oksidirajoCih bakterij (slika 5) ter skup-
kov Mn-Fe oksidov in Fe-oksihidroksidov z Zn.
Kemi¢na analiza je pokazala visoke vsebnosti

Slika 2: Lokacija »Veliki kapnik« v Glavnem rovu (foto: Bogdan Jurkovsek)

Pb, Cu, Hg, Ba, S v sedimentih iz rovov in viso-
ke vsebnosti Zn, Mn, Ni, As, REE v sedimentih
iz zunanijih delov Sava-rova. Rudniske vode
znotraj rovov so zelo kisle, imajo visok Eh in
vsebujejo veliko raztopljenih kovin (Fe, Zn, Pb,
Cu, Hg). Vode na iztoku iz Sava-rova in Pomo-
Znega rova imajo skoraj nevtralen pH, nizek Eh
in precej nizje vsebnosti kovin.

|z analiz sklepamo, da so tezke kovine v
notranjosti rovov zaradi redukcijskih razmer
raztopljene v kislih vodah, medtem ko se
kovine v izcednih vodah zaradi bakterij in
oksidacijskih razmer oborijo in ve¢inoma
izloCijo iz vode v sediment.
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Slika 4: SEM-slika avtigenih skupkov drobnih kristalov Fe-oksihidroksi Slika 5: SEM-slika skeletov Zelezo-oksidirajocih bakterij in skupkov
sulfatov v sedimentu iz Glavnega rova (foto: Milo$ Miler) Fe-oksihidroksidov z manjSimi vsebnostmi Zn v sedimentu iz Sava-rova

(foto: Milo$ Miler)
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Mikroorganizmi imajo zelo pomembno viogo v
okolju, saj sodelujejo pri geokemicnih in s tem
tudi geoloskih procesih. Njihovo delovanie je
zaznati prakticno povsod: v atmosferi, hidros-
feri kot tudi v sedimentih, tleh, kamninah in
mineralih. Splo$no znane so sulfat reducirajo-
Ce bakterije, ki vplivajo na nastanek sulfidnih
mineralov in to v tak$nih koncentracijah, da
s0 nahajalid¢a tovrstnih mineralov lahko eko-
nomsko pomembna. Za bakterije je znaCilno,
da se v naravi pojavljajo pogosteje v obliki
biofilma kot pa proste planktonske celice. Bak-
terije na primer ustvarjajo biofilm na jamskih
biserih in tako prispevajo k njihovi rasti.
Podrogje, kjer se raziskujejo mikroorganizmi
in njihove aktivnosti v povezavi z geoloSkimi
procesi, se imenuje geomikrobiologija. In prav
v rudniku Sitarjevec imajo mikroorganizmi
zelo verjetno pomemben vpliv na nastanek
nekaterih mineralov.

V rudniku Sitarjevec pri Litiji so po letu 1965,
ko so opustili rudarjenje, v nekaterih delih
rudnika zrasli limonitni kapniki. Najdemo jih

predvsem v rovih, nad katerimi leZijo sulfidna
rudna telesa. Pojavljajo se v razlicnih oblikah,
kot so stalaktiti, stalagmiti, kapniske zavese,
»Spageti« (slika 1), v jamski vodi pa se na teh
obmocjih odlaga limonitno blato (slika 2), ki
ima lastnost, da gradi pregrade, za katerimi
se tvorijo manj$a jezera. Pojavljajo se tudi
razlicne natecene oblike (slika 3).

Za kapniSke strukture je znacilna zelo hitra
rast. NajveCji poznani in od leta 2003 opazo-
vani stalagmit (slika 4) zraste na leto za okoli
5 cm (slika 5), kar pomeni, da so to najhitreje
rastoCe kapniske strukture v svetovnem
merilu. Ta kapnik je zrastel v Glavnem rovu,
najdeni pa so bili Se v Starem izvoznem rovu
in Grolovem rovu. Zagotovo obstajajo tudi v
drugih rovih, ki lezijo pod sulfidnimi rudnimi
telesi, vendar le ti niso dostopni za raziskova-
nje zaradi zruSenih rovov.

V njihovi neposredni bliZini smo odkrili skoraj
brezbarvno sluzasto organsko snov, kar nas
je navedlo na misel, da pri rasti limonitnih
kapnikov sodelujejo tudi mikroorganizmi.

Namen raziskovalnega dela je bil dologiti
mikroorganizme v razliénih okoljskih vzorcih
v rudniku Sitarjevec pri Litiji, vkljucno z vzorci
limonitnih kapnikov. MikrobioloSke preiskave
s0 pokazale, da so v/na vseh vzorcih glive in
aerobne mezofilne bakterije, medtem ko ana-
erobnih bakterij ni bilo. Najvecja raznolikost je
bila med izoliranimi mezofilnimi bakterijami,
ki smo jih zato tudi bolj podrobno opisali in
doloCili glede na rezultate sekvenciranja gena
16S rRNA. V vzorcih aktivnega limonitnega
kapnika, aktivnega limonitnega Spageta,
povrSini limonitnega kapnika, vodni usedlini
in liSajih na stropu so prevladovale gramnega-
tivne palcke rodov Pseudomonas (P. koreensis,
P. plecoglossicida, P. putida, P. monteilii) in
Rahnella (R. aquatilis, Rahnella sp.), medtem
ko smo v vodi, kjer ni bilo kapnikov, in na
skoriji na stojeci vodi dolocili bakterije vrste
Acinetobacter pittii. Vzporedno smo vzorce
pregledali s SEM-EDS in dolocili elementno
sestavo. Na povrSini limonitnega kapnika
smo po tretiranju vzorca v ultrazvoéni kopeli
doloCili mikrobni biofilm, saj je bila vsebnost
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ogljika povsod vecja od 50 %, medtem ko smo
na drugem vzorcu - povrina skorje na stojeci
vodi - doloCili povecano vsebnost ogljika le
na posameznih mestih.

Bakterije rodu Pseudomonas so ubikvitar-
ni okoljski mikroorganizmi v tleh, vodi in

1
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Slika 1: Limonitni $pageti (foto: B. Zarnik)

sedimentih in se lahko prilagodijo razli¢nim
okoljskim razmeram. Za bakterije rodu
Pseudomonas je znacilno, da imajo veliko
sposobnost tvorbe biofilma, kar jim omogoCi
dobro odpornost proti razli¢nim okoljskim
vplivom ter s tem dobro preZivelost in tudi
rast v razliénih okoljih. Bakterije rodu Rahnella
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sodelujejo pri mikrobni bio-mineralizaciji in
bi bile lahko prek svoje aktivnosti in okoljskih
razmer v rudniku povezane s hitro rastjo in
morfologijo limonitnih kapnikov. Preliminarni
rezultati naSih preiskav nakazujejo na mozno
vlogo(e) bakterij na hitro rast limonitnih
kapnikov.
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Slika 2: Limonitno blato (foto: B. Zarnik)

'a

Slika 4: Stalagmit, posnet leta 2003 (foto: B. Zarnik) Slika 5: ... in leta 2018 (foto: B. Zarnik)
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Slika 6: Primeri bakterij, izoliranih iz razlicnih vzorcev
iz Rudnika Sitarjevec, barvanih po Gramu in slikanih
pod svetlobnim mikroskopom. (A) MesSana kultura
grampozitivnih in gramnegativnih bakterij iz povrsine
aktivnega kapnika; (B) Gramnegativne bakterije
(Pseudomonas koreensis, P. plecoglossicida, P. putida),
izolirane iz povrsine aktivnega limonitnega kapnika;
(C) Gramnegativne bakterije (Pseudomonas koreensis,
P. plecoglossicida, P. putida), izolirane iz notranjosti
aktivnega limonitnega kapnika; (D) Gramnegativne
bakterije (Acinetobacter pittii), izolirane iz vode, kjer ni
limonitnih kapnikov (foto: M. Kokalj).

Elementna sestava (%)

Mesto Na p S o
3a1 6390 3450 078 026 / 055
382 5931 3626 230 0,68 046 099

Slika 7: Povrsina limonitnega kapnika z visoko vsebnostjo ogljika (foto: M. GoleZ)

Elementna sestava (%)

Mesto

C 0 Al Si S K Mn Fe Pb
2-7-1 62,92 35/0 1,38 / / / / /
2-12 -61,36 6821 638 3632 187 421 19,50 2481 /
2-1-3 4944 623 2166 0.64 267 7,67 1,69 /
2-7-4 116 4758 454 1650 0.2 190 1417 913 3N

Slika 8: Povrsina skorje na stoje¢i rudniski vodi (foto: M. Golez)
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Litijski rudnik Sitarjevec je v slovenskem merilu
med najbogatejSimi viri razlicnih mineralov, ki so
prikazani v tabeli. Ve€ine mineralov v tem nahaja-
li8Cu ni najti v makroskopskih kristalih. V kristalni
obliki se pojavijajo le nekateri oksidacijskiin Zilni
minerali. Glede na dolgo obdobje delovanja rudni-

ka je Stevilo ohranjenih primerkov v slovenskih
institucionalnih in zasebnih zbirkah skromno.

Preudili smo primerke z makroskopsko
kristaliziranimi minerali iz zbirk Prirodoslovnega
muzeja Slovenije, Naravoslovnotehniske fakultete
Univerze v Ljubljani, JoZeta Leni¢a in avtorjev.

Kristalne like smo doloGili z metodo rekonstrukcije
kristalov ob pomoCi programa SHAPE, tako da se
doloceni kristalografski indeksi lahko razlikujejo
od dejanskih. Ne glede na to pa tako definirani
kristali v najvecji mozni meri kazejo na njihovo
dejansko morfologijo.

RUDNI MINERALI KEMIJSKA FORMULA OKSIDACIJSKI MINERALI | KEMIJSKA FORMULA ZILNI MINERALI KEMIJSKA FORMULA
avripigment As,S, anglesit PbSO, albit Na(AISi,0,)
baker Cu azurit Cu,(C0,),(0H), aragonit CaCo, (rombski)
bornit CuFesS, cerussit PbCO, barit BaS0,
bournonit PbCuShs, halkantit CuS0,, H,0 dolomit CaMg(CO,),
cinabarit HgsS (trigonalni) hemimorfit Zn,Si,0,(0H), - H,0 kalcit CaCo, (trigonalni)
covellin CuS hidrocinkit Zn.(CO,),(0H), kremen Si0,

digenit CuS, limonit (Fe,0,0HH,0) siderit FeCO,

galenit PbS malahit Cuz(COB)(OH)2 witherit BaCo,

goethit a-Fe0(0H) melanterit FeS0, -, H,0

halkopirit CuFes, piromorfit Pb5(P04)3CI

halkozin Cu,S sadra CaS0,,H,0

hematit Fe,0, smithsonit nS0,

idait Cu,FeS, wulfenit PbMoO,

kuprit Cu0

lepidokrokit v-Fe0(0H)

markazit FeS, (rombski)

metacinabarit HgsS (kubicni)

pirit FeS, (kubicni)

piroluzit MnoO,

realgar As,S,

sfalerit nS

svinec Pb

tennantit Cu[Cu,(Fe,Zn) JAs,S

tetraedrit Cu,[Cu,(Fe,Zn),I1Sb,S

Zivo srebro Hg

Tabela 1: Minerali Sitarjevca. V krepkem tisku so tisti, ki nastopajo v makroskopsko razvitih kristalih in so morfolo$ko opisani v tej $tudiji. Minerali prikamnin niso navedeni.
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Za kristale anglesita je znacilno, da v istem nahajali$¢u nastopajo v razli¢nih oblikah in Sitarjevec v tem ni izjema. Pogosto so korodirani in v kasnej-
Sih fazah prekriti z novimi plastmi. Kristali so prizmatski do dolgoprizmatski, redkeje pa bipiramidalni. Najvecji dosezejo do 3 cm v dolZino.

Risba 1: Kristali anglesita iz Sitarejvca so precej razli¢nih
oblik. Prvi kristal na levi je splos¢ene bipiramidalne
oblike, ki je redka. Spodaj je njegova (001)-projekcija.
Drugi kristal z leve ponazarja zacetno fazo kristalizacije,
v kateri prevladujejo ploskve bipiramide p. Spodaj je
njegova (001)-projekcija. V nadaljnji rasti se pri¢nejo
razvijati ploskve prizme n in n1 (druga risba z desne
zgoraj), nato pa ¢edalje bolj prevladuje prizma n (desno
zgoraj), dokler v celoti ne prevlada (druga risba z
desne spodaj). Pri posameznih kristalih so dobro vidna
primarna jedra, ki jih zadnja plast Se ni v celoti prekrila
(desno spodaj).

Slika 1 Kristali anglesita na limonitni podlagi. Taka splo$¢ena bipiramidalna morfologija Slika 2: V zadnjih fazah kristalizacije so se razvili kristali prizmatske oblike. Sirina izreza:
je redka. Sirina izreza: 12 mm. Zbirka |.Dolinar. Vse fotografie: L.Dolinar 12 mm, Zbirka I.Dolinar
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Makroskopsko kristaliziranega barita je bilo precej, a se ni ohranilo dosti primerkov. Kristali barita spremljajo velik del obstojece parageneze. Kristali
iz rudnih Zil so prizmatski in dokaj bogati s kristalografskimi liki, medtem ko so tisti iz oksidacijske cone sploSceni po pinakoidu c{001} in enostavni.
Kristali na ohranjenih primerkih so do 2 cm veliki,

bioioy
c{ooly
d, 101}
d.f102)
k.{210}
k, {120}
k,[130}
r {111}
{211}
r,§212}
r;{221}
tf211}
1;§522)
LU H
w, {0123
W, {0213

Risba 2: Kristali Zilnega barita so prizmatske
oblike, ki jo definirajo ploskve prizme k2

in pinakoida c. Nekateri so dokaj bogati s
kristalografskimi liki. Redkejsi so dolgoprizmatski
kristali, ki pa se po kristalografskih likih bistveno
ne locijo od drugih. Mnogo enostavnejsi so kristali
iz oksidacijske cone, ki imajo le prizmo k2 in
pinakoid c.

Slika 3: Kristali Zilnega barita prizmatske morfologije. Kristal na srediniima 6 mm v premeru., Slika 4: Kristali barita iz oksidacijske cone so enostavne kratkoprizmatske oblike.
Na sredini spodaj je kristal kremena. Zbirka Prirodoslovnega muzeja Slovenije (PMS) Coniranost je odsev vecfazne rasti. Premer skupka: 3 mm. Zbirka .Dolinar
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Litijsko rudiSce je najbolj znano po cerusitu, ki se je pojavljal v vegjih kristalnih agregatih, sestavljenih iz nekaj cm dolgih iglicastih kristalov. Ti
kristali imajo znacilen svilnat lesk, nimajo dobro razvitih terminacij, praviloma pa so zdvojceni. ManjSi kristali so kratkoprizmatski, elongirani vzdolz
kristalografske a-osi, pravilnejSih oblik in pogosto v obliki dvojckov, trojckov ali veckratnih (110)-dvojckov.

C
de 1 ki
o
b
L
1
a
a“
c

Slika 5: NajznacilnejSi primerki cerusita iz
Sitarjevca so skupki prizmatskih kristalov.
Vecinoma so veckratno zdvojéeni po (110).
Velikost primerka: 36 mm x 27 mm. Zbirka
Dolinar

a

Risba 3: Samski kristali cerusita so redki. Nekateri
s0 sploS¢eni po pinakoidu b (levo zgoraj), bolj
pogosti so kristali, ki so razviti vzdolZ a-osi, kar se
kaZe v igli¢astih kristalih (sredina zgoraj). Vecina
kristalov je zdvojcena po (110). Dvojcki imajo
Siroke ploskve pinakoidov ¢ in so najpogosteje
prera$ceni (desno zgoraj in levo spodaj).
Najpogostejsi so veckratno zdvojceni kristali

C 3 prizmatske oblike (spodaj desno). Vec¢inoma
S0 prizmatski dvojcki zelo raztegnjeni vzdolz
c-osi, zaradi ¢esar so iglicasti s slabo razvitimi
terminacijami in plitvimi vpadnimi koti, kar

c povzroci njihov znagilni svilnati sijaj.
reie
afloo}

b{010}

c{001}

d{112}

- a k{021}

k {011} |
1{120} a
1,{110}
oflll}

e

Slika 6: Prizmatski veckratno
(110)-zdvojceni kristali cerusita, ki

jih deloma preras¢a piromorfit. Na
sredinskem kristalu je razvita terminacija
z znacilnimi vpadnimi koti, zaradi katerih
50 kristali narebreni in imajo svilnat lesk.
Velikost izreza: 17 mm x 17 mm. Zbirka PMS

Slika 7: Znatilni veckratni (110)-dvojcki.
Velikost izreza: 21 mm x 17 mm. Zbirka PMS

Slika 8: Veckratno (110)-zdvojcen kristal
cerusita. Kristal meri 13 mm v dolZino.
Zbirka 1.Dolinar
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CINABARIT

Pojavljal se je v masivni obliki, nekoliko redkeje v mikroskopskih, redko pa v lepo razvitih kristalih, ki so bogati s kristalografskimi liki. Simetrija cinabarita
je trigonalna 32, ki pa je na kristalih iz ve€ine svetovnih nahajaliS¢ morfolo$ko ni opaziti. Litijski je v tem izjema, kajti na do 10 mm velikih kristalih se pojav-
ljajo t.i. klasno-specificni liki z obema sucnostma, ki so v tem primer trigonalni trapezoedri. Kristali so prizmatski ali splo$¢eni po pinakoidu. Modificirajo jih
ploskve pozitivnih in negativnih romboedrov v razlicnih legah. ZdvojCenih kristalov ni opaziti.

& B B fy

B, n, Risba 4: Za kristale litijskega
cinabarita so najbolj znacilne kiralne
ploskve trigonalnega trapezoedra
8{1.217}, ki definirajo njihovo
suénost in so oznacene v rdecem.
Kristala na levi strani zgoraj sta
prikazana $e v (001)-projekciji
spodaj. Prvi kristal na levi ima desno,
drugi na levi pa levo 32 simetrijo.

v

n, -
a
1|
rl
1
r
e afl00} e {001}
ril01} nf011} A
{102}  n {012}
\ r{103}  n{103)
nil05)  n {015}
51351 s{135}
{21y sEian
Slika 9: Do 8 mm veliki kristali
cinabarita na kremenovi podlagi.
Razvite so drobne kiralne ploskve
trapezoedra &, ki jih opazimo kot svetle
trikotnike. Gomnji kristal ima levosucno
simetrijo, prav tako kristal na njegovi

desni, medtem ko je kristal na desni
desnosucen. Zbirka: JLeni¢
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Po obliki njegovih kristalov sklepamo, da je kristalil pri nizkih temperaturah, za kar so znacilne ploskve negativnega strmega romboedra n1{021}, ki
najbolj definirajo njegovo osnovno morfologijo. Kristali so veliki do nekaj mm.

|
" B 2 Risba 5: Kalcitovi kristali so
enostavni, saj jih najbolj definirajo
n{012} ploskve negativnega strmega
p{021} romt?cl)eldrg I, ki jih nekollkq
modificirajo ploskve negativnega
{021} poloZznega romboedra n,
s{211} negativnega strmega romboedra p
in skalenoedra's.
Kristali merijo do 2 cm v dolZino in so prizmatski, ker so E :
najbolj razvite ploskve prizme m{100}. Terminacije oblikujejo Risba 6: Litijski kremen je prizmatski
ploskve pozitivnega r{101} in negativnega z{011} romboedra. m{100} in brazilsko zdvojcen, kar dokazuje
Biterminirani kristali so redki. Zaradi tektonike, ki je Sirila Zile, v R lameliranost na ploskvah prizme, ki
katerih ie k kristaliziral se poiavliaio tudi nitasti kristali r{101} ima obliko razprte Crke V. Usmerjenost
d e”w e remen rs a iziral, ? pQJaVJaJO U ' ' a‘ TR .a ! lameliranosti proti obema terminacijama
z znatilno elongiranostjo vzdol? kristalografskih a- in c-osi. st} fluktuira v skladu s simetrijo brazilskega
Niti so dobro vidne. V oZjih razpokah so nitasti kristali lahko Z1011} dvojcka, kije m. Prizemske ploskve so
$e pritrjeni na obe steni. Akcesorijska kristalografska lika sta progaste zaradi menjavanja ploskev
biviramid in 76l itivni romboeder ki Y romboedrov rin z s ploskvami strmih
ipiramida 5{111} inzelo sltrm .pIOZItIIVHI romboeder, ki povzroca negativnih in pozitivnih romboedrov.
progavost na prizmah. Kristali imajo neizrazite suture na Navpicne lomljene Erte so ti. suture, ki
ploskvah prizme m in so brazilsko zdvojCeni, kar odseva nastanejo zaradi kompenzacije ukrivljenosti

lameliranost v obliki érke sV« in polozaji bipiramid {1} ploskey.

Kristali so pogosto oksidirani in merijo do 15 mm. Za nekatere je znaCilna progavost, ki je posledica alternacije ploskev kocke
a{100} in pentagonskega dodekaedra d{120}.

mifsiin|

a{lo0} d{120}

Risba 7: Kristali pirita so omejeni le s
ploskvami kocke a, vec¢inoma pa so
kombinacija prevladujocega pentagonskega
dodekaedra d ali prevladujoce kocke. Zaradi
alternacij ploskev obeh kristalnih likov imajo
lahko znacilno narebreno ploskev.
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Njegovi kristali so enostavni z glavnim likom prizme a{100}, ki jo zapre pinakoid c{001}, ter s podrejenima prizmo b{110} in bipiramido p{101}. Pojavljajo se tudi
iglicasti kristali, katerih terminacije so naostrene z zelo strmimi bipiramidami g. Nekateri so pitoidalni (sod¢kasti). Najvegji doseZejo do 10 mm v dolZino.

¢ p
N g 3 b afl00} Risba 8: Piromorfit kristalizira
a b{110} v prizmatskih kristalih, ki so na

{001} te.rmlngcuah‘ omejeni s ploskvamll
pinakoida ¢ in bipiramide p. Dokaj

pil01] pogosti so tudi dolgoprizmatski in

qihol} iglicasti kristali.

_— | = — Ly

Slika 10: Kristal piromorfita prizmatske oblike, priraS¢eni na cerusitu, imajo pitoidalno
(sodckasto) obliko, ki je za ta mineral znacilna. Veelikost izreza: 22 mm x 16 mm. Zbirka PMS

24
Slika 1 Ti piromorfitovi kristali imajo izrazito pftoidalne in narebrene ploskve ter nekoliko Slika 12: Izrazito pitoidalni kristali piromorfita se zvijajo v skladu s svojo simetrijo, ki je 6/m. Zvijanje je zlasti opazno
razceplene terminaciie, ker tako kompenzrgjo ukriviienost. Velikost izreza: 17 mm x17 na terminacijah, ki so zavite v levo ali desno. Na istem kristalu sta terminaciji vedno zaviti v isto smer. Sirina izreza. 10
mm. Zbirka PMS mm. Zbirka .Dolinar
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Do nekaj mm veliki kristali so sploS¢eni po pinakoidu c{001} in omejeni s ploskvami pozitivnega romboedra r{101},
ki pa so rahlo modificirane s ploskvami drugih likov.

r c gna a{100] Risba 9: Siderit nastopa v
b{110} romboedrskih kristalih, ki
b 10011 S0 sploééeqi po pine!klo?du .
¢. Visi robovi so madificirani
n{012} S
s ploskvami prizm in
q{106} romboedrov v drugih legah.
r{l01}

Zahvala

Zahvaljujemo se Mirijam Vrabec z GeoloSkega odseka Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani
za pomoc pri morfoloski analizi primerkov iz Litijskega rudnika, ki so del njihove mineraloSke zbirke.

LITERATURA:

V0SS, W. 1895: Die Mineralien des Herzogthums Krain. Verlag von Ig. Kleinmayr & Fed. Bamberg, Laibach: 101 p.

Grafenauer, S.1963: O mineralnih paragenezah Litije in drugih polimetalnih nahajalis¢ v posavskih gubah. Rudarsko-metalurski zbornik, $t. 3: 245-260.
MLAKAR, I.1994: 0 problematiki Litijskega rudnega polja. Geologija, 36: 249-338.

HERLEC, U. et al. 2006: Minerali Zilnih rudi$¢ v Posavskih gubah in rudnika Sitarjevec pri Litiji. Scopolia, Suppl. 3, 52-65.

| STROKOVNI SIMPOZ1J 0 RUDNIKU SITARJEVEC IN SRECANJE RUDARSKIH MEST - LITIJA, 20. SEPTEMBER 2018

33









MATEJA GOSAR, ROBERT SAJN, MILOS MILER, SPELA BAVEC

GeoloSki zavod Slovenije, DimiCeva ul. 14,1000 Ljubljana, Slovenija;
mateja.gosar@geo-zs.si, robert.sajn@geo-zs.si, milos.miler@geo-zs.si, spelabavec@geo-zs.si.

Litijski rudnik ali Sitarjevec sodi med naSa vecja
rudna nahajalis¢a, Litija pa je verjetno najstarejse
slovensko rudarsko mesto. Hrib Sitarjevec se
razprostira nad mestnim jedrom Litije in meri 448
metrov nadmorske viSine. UvrSamo ga v niz ru-
dis¢ (slika 1), ki leZijo na obeh bregovih Save. Zilno
rudisce Sitarjevec ima dolgo zgodovino in je bilo
celo eno najvecjih tovrstnih rudis¢ v Avstro-Ogr-
ski monarhiji. Rudarstvo se je na tem obmocju
zacelo Ze zelo zgodaj (slika 2). Najdis¢a Zlindre v
neposredni blizini Litije pricajo o rudarjenju ze v
rimskih ¢asih. Od srednjega veka pa vse do leta
1965 s0 z manjSimi prekinitvami na tem obmocju
pridobivali svinec, cink, Zivo srebro, srebro, Zelezo
in barit,

Znano jg, da pridobivanje kovinskih rud in njihova
predelava vplivata na onesnazenje okolja (slika 3).
GeoloSki zavod Slovenije je Ze leta 2004 zacel ob-
sezne raziskave s ciliem ugotoviti, v kolikSni meri
je nekdanje rudarjenie vplivalo na obremenjenost
tal's kovinami. V letu 2006 smo izdelali porocilo

o projektu »Ugotavljanje onesnazenosti tal v
obcini Litija kot posledica nekdanjega rudarjenja«
(SAIN et al, 2006), ki ga je financirala Obina
Litija. V nadaljevanju smo raziskave Se poglobili
in nase glavne ugotovitve strili v dveh ¢lankih

v slovenski znanstveni reviji Geologija (SAIN &
GOSAR, 2007; JEMEC & SAIN, 2007) ter sintezne

zakljucke podali v élanku v prestizni znanstveni
reviji Journal of Geochemical Exploration (SAIN
8GOSAR, 2014). V nadaljevanju bomo na kratko
povzeli prej navedene vire ter dodali Se nekaj
zanimivosti naSih novejSih raziskav.

Raziskave tal so zajele ozemlje, prikazano na sliki
4,k je veliko 6 x 5 km (30 km2). Na obravna-
vanem ozemlju prevladujejo klastiti karbonske
in permske starosti. Na tej matiéni osnovi se
prepletajo naslednji talni tipi: districna rjava tla

in distriéni ranker. Distriéni ranker se pojavija

le tu in tam, ve¢inoma na strmih pobodjih, kjer
erozija preprecuje nadaljnji razvoj. Districna

fjava tla so razvitejsi stadij tal na nekarbonatnih
kamninah. So Ze globlja in ve¢inoma porasla z
gozdom, na nekaterih platojih pa jih izkori§¢ajo
za travnike, paSnike in tudi za njive. Med obre¢na
tla na peséeno-prodnatem aluviju spadajo tla na
sipkem produ Save. Neposredno ob vodotoku so
sipine in prodisca. Prodiscem sledijo v notranjosti
plitva, vendar Ze utrjena obre¢na tla. Na starejSih
recnih nanosih brez vpliva podtalnice so razvita
evtricna rjava tla.

VzorCenje tal je potekalo v mreZi 500 x 500 m,
Vzor¢ili smo v dveh globinah, 0 do 5 cmin 20

do 30 cm. Posamezen vzorec je tvoril kompozit
vzorca v osredniji tocki in 8tirih 10 metrov oddalje-

nih tockah. Zbrani vzorci so bili zratno posuseni,
potem pretrti v keramicni terilnici in sejani.
Frakcija pod 2 mm je bila zmleta v ahatnem
krogliénem mlinu in dodatno presejana pod 0,125
mm. Vsebnosti elementov (razen Hg) so bile do-
locene po Stirikislinskem razklopu (HCIO4, HCI, HF
in HNO3) s plazemsko emisijsko spektrometrija
(ICP). Vsebnost Zivega srebra Hg je bila dolocena
z neplamensko AAS po izluZevaniju z zlatotopko
(SAIN & GOSAR, 2007).

V raziskavi smo ocenili povrSine, ki so po

veljavni zakonodaji prekomerno onesnazene. Na
celotnem raziskanem ozemlju je v zgorniji talni
plasti (0-5 cm) mejna vsebnost katerekoli od
zakonsko obravnavanih tezkih kovin presezena
na 24 km2, opozorilna na 20 km2 ter kriticna na
16 km2 (slika 5). Obremenjenost spodnie talne
plasti (20-30 cm) je nekoliko manjSa. Najbolj
poviSane so vsebnosti svinca, Zivega srebra in
arzena. Obmocje poviSanih vsebnosti zajema
hrib Sitarjevec in v njegovem vznozju Podsitar-
jevec, kjer je odlagaliSce jalovine in metalurskih
Zlinder. PoviSane vsebnosti potencialno Skodljivih
elementov smo ugotovili tudi v neposredni bliZini
nekdanje topilnice. Za ilustracijo podajamo sliki
61in 7 kjer predstavljamo raziskano ozemlje in
porazdelitev posameznih kovin v zgornjem sloju
tal (SAIN & GOSAR, 2014)

36 | STROKOVNI SIMPOZIJ O RUDNIKU SITARJEVEG IN SRECANJE RUDARSKIH MEST - LITIJA, 20. SEPTEMBER 2018



Za nadaljnjo geostatisti¢no obdelavo rezultatov
smo uporabili multivariatne statisticne pristope, ki
s0 omogocili identifikacijo dveh geogenih in dveh
antropogenih geokemicnih skupin. Glavna geo-
gena skupina povezuje Ce, Cr, Fe, Hf, Nb, La, Th, Ti,
Ta, U,V Win Zr. Visoka vsebina teh elementov je
znacilna za tla, razvita na starih terasah reke Save.
Druga geogena skupina povezuje Al, Ba, K, Li,

Rb in Sc. Visoke koncentracije teh elementov so
znacilne za tla pod vplivom aluvialnih sedimentov
pritokov Save.

Tretja skupina je delno geogeno in delno antro-
pogeno povzrotena. Povezuje tipicne elemente
aluvialnih sedimentov reke Save (Ca, Mg, Sr) in
nekaterih kovin (Cd, Co, Cu, Ni, Mn in Zn). Vir teh
kovin je treba najverjetneje iskati v Zelezarstvu

in drugih industrijskih panogah v zgornjem delu
Save. Cetrta in tudi najpomembnej$a antropoge-

Sitarjevec
56 rudniSkih vhodov

Slika 1: Lega rudniskih rovov (po SAJN & GOSAR, 2007)

no povzrotena skupina povezuje elemente As,
Mo, Hg, Pb, Sbin Sn'in je znagilna za obmocja,
kier je bil vpliv preteklega rudarjenja in topilnistva
najbolj intenziven (SAIN & GOSAR, 2014).

Na vecjem obmocju smo vzorcili tudi podstredni
prah in zgornji sloj tal (0-5 cm) blizu hi§, kjer smo
podstredni prah vzor€ili z namenom lo¢evanja
naravne porazdelitve prvin od antropogeno
povzroéenega stanja. Visoke vsebnosti elemen-
tov, ki so zdruzeni v glavni geogeni geokemicni
zdruzbi (Al, Co, Ce, K, La, Li, Nb, Rb, Sc, Ta, Thin T),
50 znaCilne za tla na obmodju Litije, nizke vseb-
nosti pa so vezane na podstresni prah (JEMEC &
SAIN, 2007). Geokemina zdruzba As, Cd, Hg, Pb,
Sb, Sn'in Zn tvori naslednjo najmoénejSo skupino
elementov in zdruzuie tipiéno antropogeno
obogatene kovine. Visebnosti teh kovin so izrazito
viSje v podstreSnem prahu na celotnem litijskem

Zagorica

ozemljuin kar za nekajkrat presegajo tiste v tleh.
NajviSje vsebnosti so predvsem v osrednjem
delu mesta Litije, v okolici topilnice in rudnika
Sitarjevec (JEMEC & SAIN, 2007).

Na raziskanem obmociju leZijo odlagali§¢a rudar-
skih odpadkov, ki so prikazana na sliki 8 (GOSAR
et al. 2014). Pregledali smo vsebnosti kovin v
sedimentih, ki ta odlagaliSa spirajo, in ugotovili
poviSane vsebnosti kovin. Na sliki 8 so predsta-
vljene tudi vzoréne tocke sedimentov, pobarvane
glede na vsebnosti svinca (Pb) GOSAR et al. 2014).
Tudi sistematicna raziskava vsebnosti kovin v
sedimentih reke Save (ZIBRET & GOSAR, 2017)

je potrdila, da se s kovinami obremenjena tla in
sedimenti spirajo v Savo in vplivajo na povecane
vsebnosti svinca, cinka in barija v sedimentih
dolvodno od Litije.

Maljek
20 rudniikih vhodov

21 rudniikih vhodov
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Slika 2: Topilnica svinca v Litiji iz leta 1910 Slika 3: Iztekanje vode in blata iz rudnika Sitarjevec
(foto M. Gosar)

l.ega topilnice
svinca

Lega rudnika
Sitarjevec

Slika 4: Lega raziskanega ozemlja (po SAIN & GOSAR, 2007)
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Ur. list RS 68/96
! ———

Neonesnaieno Mejno Opozorilne Kritifno

Slika 5: Celotna onesnazenost tal (0-5 cm) s tezkimi kovinami na obmodju Litije (po SAIN & GOSAR, 2007)

Slika 6: Porazdelitev Zivega srebra v tleh (0-5 cm) na obmogju Litije (po SAIN & GOSAR, 2007)
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Slika 8: Poligoni odlagaliS¢ v Litiji in vzorci sedimentov, oznaceni glede na vsebnost Pb (po GOSAR et al. 2014)
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Depoji so prostor, kjer so shranjene muzejske
zbirke. Ker zbirke utemeljujejo poslanstvo vsake-
ga muzeja, bi bilo logicno, da so depoji najbolie
urejeni prostori za varno hranjenje nacionalno
pomembnega gradiva. V praksi Zal ni vedno tako
in tudi zato si Prirodoslovni muzej Slovenije Ze
desetletja prizadeva urediti nove prostore, ki bi
dosegali sodobne standarde hranjenja, pa tudi za
delo z zbirkami. Kako pomembni so depoji, morda
pove dejstvo, da je ve€ kot 95 % predmetov iz
Zakladnice geoloSke dedisCine Slovenije, ki jo
hrani Prirodoslovni muzej Slovenije, v depoju, le
slabih 5 % ali pa §e manj pa je stalno ali ob¢asno
razstavljenih. V depoju je originalno okostje
neveljskega mamuta, na ogled pa je njegova
kopija. V depoju je velika vecina mineralov iz
Znamenite Zoisove zbirke, saj je razstavljenih le
273 primerkov. Zaradi premajhnega prostora je
stalno razstavljena le ena vitrina s slovenskimi
minerali, vsi drugi so ostali v depoju. V depoju pa
50 shranjeni tudi primerki iz rudnika Sitarjevec. V
stari Inventarni knjigi jih je inventariziranih 56.

Reinventarizacija muzejskih vzorcev

V Prirodoslovnem muzeju Slovenije Ze ve¢ let
poteka reinventarizacija starih zbirk mineralov,
rud in kamnin. Ob tem se pregleda stanje vzorcey,
primerja inventarne listke z zapisi v stari Inven-
tarni knjigi, poskenira inventarne listke, prepise
podatke v digitalno obliko, dodeli nova evidencna

Stevilka ter fotografira. Poleg avtorja tega prispev-
ka se s tem projektom ukvarjajo Katarina Fuchs,
mag. Maja Plaskan, Matjaz Cernila, Borut Tome,
mag. Matija Kriznar pomaga pri paleontolo$ki
dediscini, po upokojitvi fotografa Cirila Mlinarja
ob koncu leta 2017 pa delo nadaljuje fotograf
David Kunc. Vizorci iz rudnika Sitarjevec so bili leta
2017 reinventarizirani. DoloCili smo jih celo 57 -
eden ve€ zato, ker je vegji kos zaradi oksidacije
Zelezovih mineralov razpadel. Tovrstni vzorci

se bodo vakuumsko impregnirali, kar bo vsaj
nekoliko ustavilo oksidacijo Zelezovih mineralov. Z
reinventarizacijo zagotavljamo sodobne standar-
de hranjenja gradiva, ki obenem omogoca lazje in
tudi hitrejSe delo z zbranim gradivom.

Znacilnosti depojskih vzorcev iz Sitarjevca

V Inventamni knjigi so vzorci iz rudnika Sitarjevec
oznaCeni kot rudnik Littai. Prevladujejo vzorci rud,
nekaj pa je tudi mineralov. Med rudnimi minerali
previadujejo vzorci galenita in barita. Galenit je
obicajno masiven, v redkih primerih skupaj s
cerusitom. Barit je masiven ali v skoraj popolno
oblikovanih kristalih. Nekaj posebnega so vzorci
cinabarita, ki so masivni ali pa v poleglih kristalih,
ki z nekaj domisljije dosegajo vec cm. Obicajno je
cinabarit poleg pirita. Svojevrstni so primerki jaspi-
sno hematitne rude in pa drobni kristali malahita,
Kremen je debelokristalen in izraSCa iz kremenove-
ga konglomerata. Seveda so najbolj zanimivi tako

imenovani slamnati kristali cerusita, ki so veliki tudi
po vec cm in se prepletajo med seboj. Redkeje so
v obliki zdvojcenih kristalov. Le iziemoma imajo v
podlagi kristale piromorfita. Samorodno Zivo srebro
se v vzorcih v muzejskem depoju ni ohranilo. So

pa Stevilni vzorci prekriti z limonitom. Le ta je tudi v
natecnih in prstenih oblikah.,

Vloga in pomen ohranjenih vzorcev

Vzorci rud in mineralov iz Sitarjevca so se ohranili
v muzejskem depoju Prirodoslovnega muzeja
Slovenije in so kot inventarizirana dediscina
spomenik drZavnega pomena. V zadnjih letih so
bili tudi dodatno strokovno obdelani. Vzorce rud je
posebej pregledal dr. Uro$ Herlec, minerale pa dr.
Mirjan Zorz. Zahvaljujemo se za njun prispevek k
poznavanju ohranjenega gradiva. Vzorce iz muzej-
skih depojev so si ogledali tudi nekateri zbirateli

Nekateri vzorci iz Sitarjevca so bili obCasno
razstavljeni javnosti v Prirodoslovnem muzeju Slo-
venije. Tako so leta 2003 v obliki vitrine Cetrtletja
predstavili mineraloske posebnosti Sabina
Kramar, Uro$ Herlec in Miha JerSek. Minerali iz
Sitarjevca so bili razstavljeni tudi zunaj muzejske
stavbe, na primer leta 2011 na prireditvi MINFOS
v TrZiCu, BlaZ Zamik je predstavil kamnine iz
okolice Litije in tudi nekatere minerale iz depoja
Prirodoslovnega muzeja Slovenije na razstavi v
gradu BogenSperk. 0d tam so se muzejski vzorci
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deloma preselili v litijski muzej, deloma pa v
Prirodoslovni muzej Slovenije.

V preteklih letih smo si ogledali tudi nekatere
primerke iz rudnika Sitarjevec v tujini, na primer
v Leobnu in na Dunaju. V Leobnu imajo stalno
razstavljen skoraj 3 cm veliki kristal cinabarita,
medtem ko dunajski Prirodoslovni muzej hrani 16
primerkov mineralov iz Sitarjevca, med njimi tudi
zelo lepo ohranjen skupek kristalov cerusita.

Ohranjeni primerki v mineraloskih zbirkah so
neposredni materialni dokazi o geoloskih dogod-
kih v davni preteklosti. Strokovnjakom ponujajo
material za znanstvena dognanja, SirSi javnosti pa

pricajo 0 nekdaj pomembni industrijski panogi
rudarstvu in z njo povezanimi industrijami, ki je
marsikaterim zagotavljala prezivetje.

Zakljuéek

Muzejski depoiji so dusa vsakega muzeja.

So velike ali majhne banke z neprecenljivim
gradivom. Vedno bodo nekoliko odmaknjeni

od obiskovalcey, saj je njihnov namen predvsem
ohranjati materialne dokaze. Te potrebuije tako
znanost kot kultura, s tem pa tudi narod sam. So
del identitete nekega naroda na nekem obmocju,

kjer Zivi, ustvarja, se razvija. In prav zato so
muzejski depoji nacionalno pomembni. Ce so
bili nekoC depoji res del zapuscenih delov stavb,
polni prahu in nabranega materiala, so danes
zaradi jasne zbiralne politike, obdelanosti gradiva
in odnosa do narave postali bolj ali manj urejeni
prostori za hranjenje in preucevanje predmetov iz
narave. Depoji Prirodoslovnega muzeja Slovenije
Se Cakajo na nove prostore. Do tedaj pa skuSamo
z obdelanostjo gradiva iz muzejskih depojev jav-
nosti pribliZati preveckrat pozablieno zakladnico
geoloske dediscine Slovenije. In prav dokazujejo
vzorci rud in mineralov iz Sitarjevca.
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Prvi od treh inventarnih listov zbirke mineralov in rud iz Sitarjevca, ki ga hrani Prirodoslovni muzej Slovenije,
foto David Kunc

a2 . STROKQVNI SIMPOZIJ 0 RUDNIKU SITARJEVEC IN SRECANJE RUDARSKIH MEST - LITIJA, 20. SEPTEMBER 2018



[SRLTEY

Rjavi svitoglav je staro ime za limonit oziroma Zelezove okside in
hidrokside Sitarjevec. Zbirka Prirodoslovnega muzeja Slovenije,

foto David Kunc

cERU

i :
BEL| SVINCENEC

Znameniti skupki »slamnatih« kristalov cerusita, Sitarjevec, zbirka
Prirodoslovnega muzeja Slovenije, foto David Kunc

RJAVI

HEMATIT, =
RDECI ZELEZOVEC

Drobni kristali malahita na rde¢em hematitu, Sitarjevec, zbirka
Prirodoslovnega muzeja Slovenije, foto David Kunc

Barit, malahit in limonit, Sitarjevec, zbirka Prirodoslovnega muzeja
Slovenije, foto David Kunc

Tektonska drsa v galenitu, Sitarjevec, zbirka Prirodoslovnega
muzeja Slovenije, foto David Kunc
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Povzetek

Rudniki, te iziemne podzemne arhitekture, delo
¢loveskih rok, imajo po zaprtju opraviti z novo
podobo, novimi vsebinami in predvsem novimi
obiskovalci. V sodobnem ¢asu postajajo namre¢
zanimivi interpretacijski centri, kjer se prepletajo
raznolike zgodbe o bogati naravni in kulturni
dediSCini, ki so osredotoCene na kulturniturizem.
Veno taksnih srediS¢ se z revitalizacijo rudniskin
rovov, ki jo opravlja Obcina Litija v sodelovanju

z razlicnimi strokovnjaki, razvija tudi opusceni
polimineralni rudnik Sitarjevec pri Litiji, danes
razumljen kot iziemen turisticni potencial, ki ga

Z novimi znanstvenimi spoznanji in umetnisko
interpretacijo lokalna skupnost pospeseno razvija
v dedis¢insko zgodbo mednarodnih razseznosti.

Uvod

Rudnik Sitarjevec je bil v preteklih obdobjih dele-
Zen podrobnejSih raziskav v smislu ugotavijanja
geoloske sestave, nacina in obsega orudenja ter
zgodovine rudarjenja (Drovenik et al, 1980, Mlakar
etal, 1992, Mlakar 1993, Herlec et al, 2006, Jersek,
2010). Po drugi strani so se raziskave osredotocale
na okoljsko problematiko rudnika, povezano z

rudnisko vodo, ki prosto odteka iz rudnika v reko
Savo. V zadnjem Casu pa lokalna skupnost skupaj
z razlicnimi strokovnjaki uresniCuje projekte,
povezane 7 revitalizacijo rudnika v smislu razvoja
nove turistiCne destinacije na nacin, da zdruzuje
pretekla spoznanja z novimi ter jih oblikuje v nove
turistiéno zanimive vsebine. Tako je v okviru med-
narodnega projekta VirtualMine, ki ga sofinancira
Evropski institut za inovacije in tehnologijo, za
Slovenijo pa koordinira Zavod za gradbenistvo
Slovenije, nastala tudi pobuda za ugotavljanje
dodatnih znanstveno-umetniskih potencialoy, ki
jih 8e skriva rudnik Sitarjevec. Na povabilo Zavoda
za gradbeniStvo Slovenije so se v aktivnosti
vkljucili UL NTF, Oddelek za tekstilstvo, grafiko

in oblikovanje, Prirodoslovni muzej Slovenije in
Visoka strokovna Sola Srecka Kosovela iz Sezane,
ki S0 s svojim znanjem in inovativnim pristopom
prispevali k oblikovanju atraktivnih vsebin. Izzive
in navdih za raziskave ter kreacijo so Studenti

s svojimi mentorji iskali v rudniski vodi, obliki
jamskih prostoroy, kapnikih, rudniki opremi,
jamskem Ziviju in rudnih mineralih ter ustvarili
iziemne zgodbe, v katere so povezali naravno

in kulturno dediS¢ino v kombinaciji s sodobno
tehnologijo 3D-tiska.

Potenciali rudniske vode

Podzemni svet rudnika Sitarjevec so po zaprtju

v Sestdesetih letih prejSnjega stoletja mocno
preoblikovali vodni tokovi, zato so posamezni deli
rudnika dobili povsem novo podobo. Nekateri deli
rovov so zaruseni in neprehodni, drugi so prera-
$¢eni z iziemnimi limonitnimi kapniSkimi tvorbami,
predvsem pa je rudnik Sitarjevec slikovit zaradi
intenzivne obarvanosti rudniSkih rovov v odtenkih
oker barve. Obarvanost je posledica kristalizacije
Zelezovih mineralov ki se v oksidacijskih procesih
izloCajo iz rudniSke vode. Proces obogatitve rudni-
Ske vode z Fe2+ ioni poteka v visjih slojih rudnika,
ko voda pronica skozi hematitni pokrov rudnega
telesa, nato pa se ob vstopu v rudniske vode Fe2+
oksidira v Fe3+. Z rentgenskimi in SEM-analizami
vzorcev rumenega blata in mineralnih skorij, ki se
izlo¢ajo iz prenasicene raztopine rudniske vode, je
bilo ugotovljeno, da obarvanost povzro¢a mineral
goethite (FeO(OH)), mineral, ki je kot odlicen
pigment poznan Ze iz €asa prvih stenskih poslikav
jamskega Cloveka v Franciji (slika 1). Zaradi visoke
vsebnosti Zeleza v rudniski vodi se je porodila
ideja, da bi bila ta voda primerna tudi za barvanje
tekstila z naravnimi barvili, saj bi se jo lahko upora-
bilo namesto &imZanja. CimZanje je postopek, kjer
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s kovinskimi solmi veZemo naravno barvilo na tek-
stilni substrat. Na Naravoslovnotehniski fakulteti
s0 napravili raziskavo, kjer so pobarvali bombaZno
tkanino z razlicnimi naravnimi barvili, ekstrahirani-
mi v rudniski vodi. Uporabili so rastlinski material,
ki vsebuije veji deleZ tanina, ki skupaj z Zelezom
omogoca temno obarvanje bombaza. Zato so bila
barvila pridobljena iz listov zelenega in ¢mega
¢aja, olupka granatnega jabolka, hrastovih SiSkoy,
Zajblja in zelene lupine oreha, barvanje bombazne
tkanine pa je potekalo v kislem, alkalnem in
nevtralnem mediju. Najtemneja obarvanja so
bila dosezena v nevtralnem mediju, z ekstraktom
olupka granatnega jabolka (slika 2).

Nakit iz hematitno jaspisne rude

Hematit z jaspisom je okrasni kamen, ki ga zaradi
odliénih lastnosti uporabljamo v draguljarstvu
(slika 3). Oblikovalskega izziva brusenja in izdela-
ve nakita so se skupaj s svojim mentorjem lotili na
Vigji strokovni $oli SC Srecka Kosovela v Sezani.
|z odkopa Alma v rudniku Sitarjevec so bili odvzeti
sveZi kosi hematitno jaspisne rude ter grobo
razzagani na Zavodu za gradbeni$tvo Slovenije.

V okviru uénega procesa, ki edini te vrste poteka
na Vigji strokovni oli SC Srecka Kosovela, je tako
nastala serija kaboSonov, ki so primerni za okras.
Hematitno jaspisna ruda je zanimiva zaradi me-
njavanja tankih plasti rdecega jaspisa in sivega
hematita kakor tudi zaradi strukture hematita,

saj je le tarazliéno zrnat in zato atraktiven po
svojem videzu. Poleg polkrogelnih kaboSonov so
Studentje zbrusili tudi drobne miniaturne podobe
iz vsakdanjega Zivljenja, kot na primer gobico in
Zelod ali pa geometrijska telesa, kot so krogla,
kvader in piramida (slika 4).

V revitaliziranem delu rudnika Sitarjevec je na
ogled razstava plemenitih kamnov iz hematitno
jaspisne rude, ki je bila pripravljena v sodelova-
nju s Prirodoslovnim muzejem Slovenije, Visjo
strokovno $olo SC Srecka Kosovela, Zavodom

Zajbel] f\

Zelena lupina oreha
\: ] 'l = ’: j \ TR

Granatno jabolko

Slika 3: Hematitno jaspisna ruda iz rudnika Sitarjevec (levo) in draguljarsko brusenje plemenite kamnine (desno)
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za gradbenistvo Slovenije, NTF, Oddelkom za
tekstilstvo, grafiko in oblikovanie ter Ob¢ino
Litija. Glede na pozitivne odzive obiskovalcev
razstave so izdelki iz hematitno jaspisne rude
velik trzni potencial.

Jamski prostori in svetloba

Vstopanje v podzemni svet omogoca svetloba.
Tista dnevna in naravna je uporabna le na
kratko razdaljo, rudarji so odvisni od umetne,
prilagojene njihovemu nacinu Zivljenja in dela
v rudniku. To je navdihovalo skupino Studentov
iz NTF, Katedre za oblikovanie tekstilij in oblacil,
ki so skupaj z mentorji razmisljali o svoji viziji
sodobnih "kresnick’ Njihov razvoj je bil osnovan
na podlagi fotografij iz rudnikov, ki razkrivajo
jamske posebnosti, povrsine, arhitekturo rovov
in ostanke lesenih podpornih konstrukcij,
odseve v vodi, jamske pojave (kapnike, bisere,
usedline...) in jamske Zivali. Izhodi$¢no gradivo
se razsirili na Studije razli¢nih rudarjenj in rudar-
skih svetilk neko¢ in danes (slika 5).

Primerjali so jih z dana3njim oblikovanjem
svetlobe in sodobnimi nacini osvetljevanja pro-
storov oziroma kako s svetlobo sploh oblikovati
dologen prostor, mu vdahniti Zivljenje. Hkrati pa
S0 raziskovali moznosti in omejitve 3D-tiska, ki
ga s svojo opremo izvaja Zavod za gradbenistvo
Slovenije. Miniaturne lucke, ki so nastale kot
navdih rudarske dedis¢ine, so primerni dekora-
tivni elementi za razliéne prostore kakor tudi za
vgradnjo v pohiStvo. Zaradi obstojnih umetnih
materialov, iz katerih so 3D-tiskane, pa so Se
prav posebej primerne za rudniske prostore, kjer
vladajo ekstremno vlazne razmere.

Pia Pozek

Slika 5: Razvoj sodobne luci v kontekstu s tradicionalno rudarsko svetilko
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GORAZD HAFNER

SIIPS AD d.0.0, Potoka vas 20, 1410 Zagorje ob Savi

Rudnik Sitarjevec je bil dokonCno zaprt leta 1965,
dne 28041966 pa izbrisan iz katastra pridobival-
nih prostorov. Obcina Litija je v svojih prostorskih
aktih predvidela njegovo zavarovanie in ureditev
za vodene oglede kot vzgojno izobrazevalni
program. Urejena naj bi bila tudi uéna pot, v
katero bo vkljucen ogled urejene notranjosti dela
rudnika. Obcina Litija je kot investitor narocila
izdelavo rudarskega projekta za izvedbo ureditve
objektov kot dodatne turistine atrakcije Litije,
predvsem z namenom ohranjanja rudarske in
geoloSke dediSCine, ki je edinstvena v tem delu
Evrope. V Rudniku Sitarjevec se namre€ pojavlja
prek Sestdeset razlicnih mineralov.

Obseg projektne dokumentacije je Obgina Litija
definirala v projektni nalogi, po kateri muzejski del
rudnika Sitarjevec obsega:

- plato pred Izvoznim rovom, ki je obdelan v
IDP »Geopark Sitarjevece, PEISAZ - krajinska
arhitektura Janja Luznik s.p, $t. proj. 03/09,

- prestavitev za¢asnega vhoda vsaj za 4-5 m na-
zaj proti lokaciji prvotnega portala in njegova
popolna rekonstrukcija,

- lzvozni rov do vpadnika z dvorano s prikljucki,

- progo iz Male dvorane v smeri SZ za potrebe
speleoterapije,
- vpadnik,

- Glavni rov od vpadnika do kapnikov s prikljucki
in

- vejo od Glavnega rova po krajSem vpadniku do
ti. Crne kuhinje s prikfjucki,

- ureditvijo proge, ki vodi iz dvorane pri vpadniku
v Izvoznem rovu proti SZ za namen opravljanja
speleoterapije.

Obcina Litija se je z izvedbo ohranitve Sitarjevca
ukvarjala Ze dalj asa. Zaradi zagotovitve mozZnos-
ti vstopa v jamo in za potrebe priprave potrebne
projektne dokumentacije za izvedbo rudarskih del
je bila z Zapisnikom 06142-99/2015-1 (15.05.2015 -
Indpekcija za energetiko in rudarstvo) odpravljena
tudi Odlocha 361-31/2006-1 (1706.2006) 0 zacasni
prepovedi izvajanj nedovoljenega posega v
prostor z rudarskimi deli na lokacijah vstopnih
rudarskih rovov v jamo Sitarjevec.

Po odpravi prepovedi je bilo opravijenih ve¢
ogledov prog in objektov, ki so predvideni za
predstavitev javnosti. Napravljeni so bili tudi

potrebni geodetski posnetki objektov, izmere pre-
toka zraka ter doloCitev potrebnega ventilatorja
za prisilno zraCenje za potrebe izvajanja del in
razpoloZljivih koliin zraka pri naravnem zraenju
v Casu ogledov.

Vzpostavitev rudnika Sitarjevec za namen
turisticnih ogledov

Ustanovitev Drustva za razvoj in varovanje
Sitarjevca ter spoznanje Ob¢ine Litija, da je Rudnik
Sitarjevec dragocena rudarska in geoloSka dedis-
¢ina, je bila osnova za ponovno obuditev Rudnika
Sitarjevec v nove, sedaj turistiéne namene.

Na prehodu v novo tisoCletje na obravnavanem
prostoru z vidika rudarske zakonodaje Ze ve¢
let ni bilo rudarske pravice in pridobivalnega
prostora.

S pobudo Stevilka 315-4/2002 z dne 116.2002

je Obcina Litija izrazila bojazen, da obstaja na
nekaterih lokacijah nad opuscenim rudnikom
Sitarjevec velika nevarnost za ljudi in Zivali, ker so
tam odprti vertikalni in poSevni rudniski objeki,
ki niso ustrezno zavarovani. Na tej osnovi je bil na
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zahtevo rudarske inpekcije uveden indpekcijski
postopek z namenom ugotoviti dejansko stanje in
predlagati ustrezne ukrepe.

Rudarski in3pektor Marko Kavcic je dne 9.9.2002
oddal rezultate izrednega indpekcijskega pregle-
da povrSine nad opuscenim rudnikom Sitarjevec,
kjer ugotavlja:

- da je ObCina Litija podala pobudo,

- da je pregledanih vec lokacij,

- dasta na dan pregleda predloZeni dve jamski
karti, iz katerih je mogoce skle-pati, da je ob-
seg rudnika relativno velik in da obstoja veliko
vhodov v rudnik, ki so v vecini neustrezno
zaprti,

- da je nadan pregleda opravljen razgovor z
Zupanom Obcine Litija gospodom Mirkom
Kapljo, ki izjavi, da je v ob&inskem interesu, da
se v opuScenem rudniku usposobi del objek-
tov za potrebe jamskega muzeja, pojasnjeno
mu je, da je treba najprej opraviti podroben
ogled stanja jamskih objektov in na osno-vi
ugotovitev izdelati ustrezen projekt ureditve
jamskih objektov za potrebe muzeja,

- da na dan ogleda ni bilo mogode ugotoviti,
kdaj, komu in kak$no dovoljenje je izdano.
Prav tako ni mogoce ugotoviti, ali je bil rudnik
po predpisanem po-stopku zaprt. Navedeno
bi bilo mogoce ugotoviti iz dovoljenja za
izkoriSCanie, ki bi ga morali hraniti v Arhivu RS
ali na Upravi RS za rudarstvo.

V DrZavnem zboru RS je leta 2006 poslanec Fran-
ci Rokavec vlozil predlog zakona: »0 zagotavlja-
nju sredstev za odpravo posledic rudarskih del

v okolju opuscenega Rudnika Sitarjevec Litija,
Predlog zakona ni bil sprejet.

Rudarski in3pektor, direktor rudarske inSpekcije
mag. Anton Planinc, je dne 176.2006 Drutvu za
razvoj in varovanje Sitarjevca zatasno prepove-
dal, da se nadaljuje nedovoljeni poseg v prostor
Z rudarskimi odpiralnimi deli na lokacijah zaprtih

vstopnih rudarskih rovov v jamo Sitarjevec:
Avgustov rov, Glavni rov in Alma-rov, kot tudi

na vseh drugih lokacijah hriba Sitarjevec (bivsi
pridobivalni prostor zaprtega rudnika Sitarjevec) .
Rok: takoj in nemudoma, do pridobitve dovoljenja
za izvajanje del po Zakonu o Rudarstvu (Ur. |. RS,
§t.56/99 in 46/04).

Rudnik Sitarjevec je bil uvrsen v prostorski
plan Obcine Litija, kjer je v Odloku o Ob¢inskem
prostorskem nacrtu ObCine Litije, sprejetem
20072007 v Uradnem listu RS 58/2010, v 10.in 1.
¢lenu tako zapisano:

»10. Clen (cilji prostorskega razvoja)

(22) Zavarovanje in ureditev rudnika Sitarjevec za
vodene oglede kot vzgojno izobrazevalni program
ter dodatna turisticna atrakcija Litije.

11, ¢len (prednostna obmocja za razvoj poselitve
in razvoj dejavnosti)

(4) Razvoj turisticnih dejavnosti se usmerja

v obmoCje naravnega potenciala reke Save,
Geoss-a kot drZavnega spomenika ter obstojecih
grajskih kompleksov, kot je grad Ponovice, in v
ohranjena obmocja osrednjih delov vasi in naselij
s prepoznavno kulturno dediscino in podezelsko
identiteto, po konCani ureditvi pa tudi v uéno
kulturno tehniéni spomenik rudnik Sitarjevec.«

V letu 2008 je bil izdelan rudarski projekt,
imenovan »Projekt sanacije rudnika Sitarjevec,
ki ga je izdelal Intitut za rudarstvo, geotehno-
logijo in okolje, IRGO. Projekt ni bil nikoli potrjen,
na podlagi projekta ni bilo izdano dovoljenje za
opravljanje del.

Drustvo za razvoj in varovanie Sitarjevca je v
sodelovanju z Ob¢ino Litija, Naravoslovnotehnisko
fakulteto, Slovenskim geoloskim drustvom ter
Slovenskim rudarskim druStvom inZenirjev in
tehnikov v letu 2010 organiziralo mednarodno
konferenco na temo: »lzbruhi vode iz zapus¢enih
rudnikov: vzroki, posledice, sanacija in odgovor-
nost.«

Rudarska inSpektorica InSpektorata RS za
infrastrukturo, mag. Suzana Macoli¢, je v letu 2015
opravila kontrolni inSpekcijski nadzor povrSine
zaprtega rudnika Sitarjevec pri Litiji znamenom
preverjanja, ali je Drustvo za razvoj in varovanje
Sitarjevca uresnicevalo odlocho, ki jo je izdal
rudarski inSpektor. Ugotovljeno je bilo:

- da se na obmocje rudnika Sitarjevec od izdaje
odlocbe dne 176.2006 ni po-segalo. lzdelan je
bil rudarski projekt »Projekt sanacije rudnika
Sitarjevec, na podlagi katerega pa ni bilo nikoli
izdano dovoljenje za opravljanje del po Za-konu
o rudarstvu, ki se je uporabljal do 3112.2010.

Ker pri inSpekcijskem nadzoru niso bile ugotovlje-
ne nepravilnosti, se postopek na podlagi dolo¢h
2821 (ZIN, Ur. 1. RS, §t.26/07 in §t. 40/2014) ustavi.

Obgina Litija je leta 2016 sklenila pogodbo za
izdelavo jamomerske izmere in pripravo projektne
dokumentacije za namen turisticnih ogledov v
rudniku Sitarjevec, na osnovi katere je bil izdelan
rudarski projekt za izvedbo: »Ureditev rudnika
Sitarjevec za namen turistiénih ogledov«, St.
proj15/08-16, izdelovalec SIIPS AD d.o.0, oktober
2016. V projektu so obdelani naslednji jamski
objekti (slika 1).

- objekt 1Vhod - Portal do 9 na nivoju lzvoznega
rova,

- objekti 33-39 za namen izvajanja speleoloske
terapije na nivoju lzvoznega rova (ni na karti),

- vpadnik 9-10 (Izvozni rov/Glavni rov),

- objekti10-25 Glavnega rova,

- objekti od odcepa z Glavnega rova do Crne
kuhinje (odcep pred 26 do 32).

Skupaj obdelani objekti v projektu zajemajo ca.

540 m prog in ca. 110 m prikljuckov in drugih

objektov, kjer bo treba urediti zavarovanje, zapore.

Navedeni rudarski projekt za izvedbo vsebuije: vsa
potrebna potrdila, predpisane izjave, imenovanija,
soglasja in dokazila, mnenje SVZD o upoStevanju
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Slika 1: Jamski objekti, obdelani v rudarskem projektu za izvedbo

predpisov o vamostiin zdravju pri delu, projektno
nalogo, tekst na 224 straneh, ekonomski del na 14
straneh, 7 tekstualnih prilog, 19 graficnih prilog in
revizijsko klavzulo.

Na obravnavanem prostoru so se dela izvajala na
osnovi Lokacijske informacije §t. 3501-397/2016-
02 Obcine Litija, ki je bila izdana 13.09.2016, in na
podlagi 71. ¢lena Zakona o rudarstvu (razstreljeva-
nje, rekonstrukcija).

Leta 2017 je ObCina Litija zbrala dovolj lastnih
sredstev ter kot investitor (narocnik) najprej
pristopila k postavitvi portala ter nato Se k

ureditvi lzvoznega rova rudnika Sitarjevec. Oba
projekta sta bila izvedena na podlagi 69. ¢l. ZRud,
ki v Cetrtem odstavku pravi: »Z izkoriSCanjem
mineralnih surovin ter izvajanjem del, ki se po
tem zakonu Stejejo za zahtevna rudarska dela, se
lahko zaCne samo na podlagi poprej izdelanega
in revidiranega rudarskega projekta za izvedbo, ki
ga mora pred zaCetkom del v obliki izjave, da se
strinja z njegovimi tehniénimi reSitvami, potrditi
0seba, ki jo za to pooblasti nosilec rudarske pra-
vice za izkori$¢anie (potrjeni rudarski projekt)«.
Rudarska dela je opravilo podietje SIIPS AD d.o..
s podizvajalci.

Podietje SIIPS AD d.o.0. je dne 49.2017 prijavilo
zaCetek del v skladu z 69. ¢lenom Zakona o
rudarstvu. Dela na Portalu rudnika Sitarjevec se
bodo zagela opravljati v mesecu septembru in
bodo potekala predvidoma 1 mesec. Tehni¢no
vodenie del bo opravljal lvan Kenda, registriran
vimeniku poobladtenih oseb z identifikacijsko
Stevilko 604-158/2014-2,

Rudarska dela na Portalu rudnika Sitarjevec
s trajala 28 delovnih dni, pri izvedbi ni bilo
posebnosti.

Podjetje SIIPS AD d.0.0. je dne 2310.2017 prijavilo
zaCetek del v skladu z 69. Clenom Zakona o
rudarstvu. Dela pri ureditvi lzvoznega rova
rudnika Sitarjevec se bodo zaCela v mesecu
oktobru in bodo trajala predvidoma do konca
novembra. Tehnicno vodenje del bo opravijal lvan
Kenda, registriran v imeniku poobla$cenih oseb z
identifikacijsko Stevilko 604-158/2014-2.

Nad opravljanjem rudarskih del je bil dne
311.2017 opravljen indpekcijski nadzor s strani
rudarske inSpektorice InSpektorata RS za infra-
strukturo, mag. Suzane Macoli¢, z namenom,

da se ugotovi, ali se pri uresnicevanju del upo-
Stevajo Zakon o rudarstvu, predpisi o tehni¢nih
normativih, predpisi 0 varnosti in zdravju pri delu
ter varstvu okolja in drugi predpisi. V ta namen
je bil opravljen ogled delovis¢a, kjer potekajo
dela ureditve Izvoznega rova. Ugotovljene so
manjSe nepravilnosti, izre¢eno je opozorilo. 0
odpravi nepravilnosti v zvezi z manjkajo¢imi vpi-
si v kontrolno knjigo SVD je odgovorna oseba za
SVD, g. Krzan JozZe, vpisala opravljene oglede in
svoja opazanja v kontrolno knjigo ter obvestila
pristojno rudarsko inSpekcijo.

Rudarska dela pri ureditvi Izvoznega rova so
trajala 35 dni, pri izvedbi ni bilo posebnosti,

Interni tehnicni pregled objektov v Sitarjevcu
je dne 2911.2017 opravila komisija, imenovana
s strani tehni¢nega vodie lvana Kende (odlocba
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GH-IK 52/11117 z dne 2711.2017) v sestavi: lvan
Kenda - predsednik, in ¢lani: JoZe Poglajen,
Joze Krzan, Blaz Zarnik, Marko Berc¢on, Milena
Cerenak Satler, Marjan Frelih in Gorazd Hafner,
odsoten je bil Gasper Coz Na internem tehnic-
nem pregledu je ugotovljeno:

- da je potrebno dokonCati montazo elektro
opreme, rok 112.2017

- da je Pohodno pot potrebno opremiti s
tablami za umik v sili, rok takoj

- investitorju je predan 1izvod RP izvedene
sanacije

- investitorju je predan 1izvod DZ0 2/17 (doka-
zilo 0 zanesljivosti)

Dne 112.2017 je tehni¢ni vodja rudarskih del, g.
Ivan Kenda, v skladu z 94. ¢l. ZRud-1(Ur. list RS,
§t.14/14) pri projektu »Ureditev Rudnika Sitar-
jevec« v okviru pogodb: »Pogodba za izgradnjo
portala Rudnika Sitarjevec, §t. 430-47/2017in
»Pogodba za ureditev Izvoznega rova Rudnika
Sitarjevecy, §t.10034/2017 na podlagi Zapisnika
izvedenega tehnicnega pregleda z dne 2911.2017
(GH-IK 54/11-17) ter prilozenega dokazila o za-
nesljivosti §t. 2/17 ugotovil: da so rudarska dela
izvedena v skladu s predpisi, tehni¢nimi pravili
in standardi, da so pomanjkljivosti, ugotovljene
na tehniénem pregledu, odpravljene, ter da se
zato dovoli zaCetek uporabe izvedenih rudarskih
del.

Po pridobitvi dovoljenja in pred pricetkom
uporabe objektov za obiskovalce je bilo treba
opraviti Se naslednje postopke:

- imenovati tehni¢no vodjo, ki mora izpolnjevati
pogoje 70. clena ZRud,

- imenovati osebo za zagotavljanje nalog s
podrocja varnosti in zdravja pri delu po 75.
¢lenu ZRud,

- izdelati naért obrambe in reSevanje in

opremiti jamske objekte v skladu z naér-tom
obrambe in reevanije,

- izdelati pravilnik o varstvu obiskovalcev
muzeja Sitarjevec,

- izdelati navodila za pravilno in varno vodenje
obiskovalcev v in po muzeju Si-tarjevec,

- izdelati sploSni akt o varnosti in zdravju pri
delu,

- strokovno usposobiti vodnike, ter

- skleniti nezgodno zavarovanje obiskovalcev z
zavarovalnisko druzbo.
Vse potrebne postopke je po pogodbi z Ob&ino
Litija uspeSno opravilo podjetje SIIPS AD d.0.,
vsi dokumenti so bili izdelani in predani inve-
stitorju do 112.2017 sledili sta implementacija
dokumentov in izvedba strokovnih usposabljan;
za vodnike, kar je bilo opravljeno do 1.3.2018.

Slavnostno odprtje rudnika Sitarjevec za
turisticne namene je potekalo v nedeljo, 3.
decembra 2017

0d 312.2017 naprej je mozen ogled rudnika Si-
tarjevec za turisticne namene, oglede organizira
Turisticno informacijski center TIC Litija.

Strokovne naloge v rudniku Sitarjevec, ki ob-
segajo tehnicno vodenie (tehnicni vodja jame),
opravljanje strokovnih nalog vamosti in zdravja
pri delu (pooblaS¢en oseba za SVD) in tehni¢no
vodenje - elektro sluzba (tehniéni vodja elektro
sluzbe), v skladu z dolocili Zakona o rudarstvu
(ZRud-1, Ur. list RS, §t.14/2014) in Zakona o
varnosti in zdravju pri delu (ZVZD, Ur. list RS, §t.
43/201), podzakonskimi predpisi ter internimi
akti narocnika Obcina Litija izvaja SIIPS AD d.o.0.

SRECNOD!

LITERATURA:

Cerenak Satler, M. et. al.: 2016; Rudarski projekt za izvedbo,
Ureditev rudnika Sitarjevec za namen turistiénih ogledov,
Proj. §t.15/08-16, SIIPS AD d.o.0.

Godec, I. 2010: Rudnik Sitarjevec, 1-65, Litija
Arhiv podjetja SIIPS AD d.0.0.
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Za jamsko ali bolje reCeno podzemeljsko okolje
sta ob dejstvu, da v njem ni soncne svetlobe,
znailni stalna temperatura in visoka vlaga. Brez
zelenih rastlin v podzemlju ni primarne produkcije
hrane, zato je to okolje pravilom revno s hranili,
kar se kaze v picli in specializirani podzemeljski
favni. Vektorji hrane, to je kakrSnega koli organ-
skega materiala, so v podzemlju poleg prenikle
vode s povrsja Se kvecjemu ostanki obcasnih
Zivalskih obiskovalcev in materiali, ki ga v pod-
zemlje prinese Clovek. Poleg Eloveku dostopnih
velikih jamskih prostorov - jam in brezen, med
podzemeljska kopenska okolja uvr¢amo tudi
obsezen sistem razpok v kamnini in celo majhne
prostore med pretrto kamnino, prekrite z ruso bli-
z2u povrSja (POLAK, 1997). Podzemeljskemu okolju
enake razmere veljajo Se v Zivalskih rovih kot tudi
tunelih in rudnikih, ki jih je izkopal Clovek.

Stevilne na videz povsem obicajne povrin-
ske vrste Zivali v vhodnih delih jam ali drugih
podzemnih prostorih iSCejo zavetje, tu prezimu-
jejo, ali pa se tja zateCejo pred poletno suso in
vrocino. Takim Zivalim, ki so lahko obc&asni ali pa
redni obiskovalci podzemlja, strokovno pravimo
troglokseni. V vhodnih rovih rudnika Sitarjevec,

Zlasti tistih blizu povrsja, najdemo pretezno favno
trogloksenov. Tu najdemo veg vrst povrsinskih
pajkov, stonog, hro§¢ev in drugih nevretencarjey,
ki tudi sicer navadno Zivijo v vlaznih in temacnih
prostorih, V rove se zatekajo Se jamske kobilice
(Troglophilus sp.), metulji jamski pedici (Triphosa
dubitata), komarji (Culicidae) in njim podob-

ne z2uzelke. V rovih rudnika Sitarjevec iScejo

mali podkovnjaki (Rhinolophus hipposideros).
Vsaj ob¢asno pojavljanje kune belice (Martes
foina) v rudniskih rovih pa izdajajo odtisi njenih
tack v blatu. Iztrebke kune belice, ki jih tu pa tam
najdemo v rudniku, hitro prekrijejo plesni (sl.1).
Tako iztrebki kun in netopirjev so izdaten vir hrane
za drobne podzemeljske nevretencarie.

V globljih delih rudnika in rovih spodnjih etaz fav-
no trogloksenov v vegji meri zamenjajo troglofilni
organizmi. Troglofili pravimo organizmom, ki ljubi-
jotemacne in viazne prostore in lahko trajno Zivijo
v podzemlju, a so nanj Se nepopolno prilagojene.
Pri takih organizmih poznamo tako podzemeljske
kot tudi povrSinske populacije, med populacijami
pa lahko obstaja tudi sezonska migracija prek
razpok v kamnini oziroma tako imenovanega

povrsinskega ali plitvega podzemeljskega okolja
(POLAK,1997; CULVER & PIPAN, 2009; PIPAN et
al, 2011). Troglofilno favno smo nasli zlasti pod
glavnim vpadnikom Glavnega rova v predelih, kjer
trohnijo ostanki lesenih podpornikov. Med vecjimi
nevretencarji smo na gnijocem lesu zasledili sto-
noge iz skupine dvojnonog (Diplopoda). Primerki
najdenih bledikavih dvojnonog sodijo v druZino
Attemsiidae in Ze kazejo redukcijo pigmentov, oCi
pa imajo Se ohranjene (sl. 2). Na istih mestih smo
v nastavljene »pit-fall« pasti ujeli tudi ve¢ osebkov
velikega predjamskega brzca (Laeomostenus
schreibersi) (sl. 3). Tudi ta vrsta hro3¢a sicer kaze
redukcijo pigmentov, a ima Se vedno ohranjene
pomanjSane funkcionalne oi. V kraSkih jamah
Slovenije pa tudi v umetnih in celo misjih rovih
Zivi veliko vrst pajkov jamskih baldahinarjey, od
katerih so nekateri bolj, drugi manj prilagojeni na
podzemeljsko okolje. Primerki iz rudnika Sitarje-
vec pripadajo vrsti Troglohyphantes excavatus (sl.
4), Imajo Se dobro ohranjene oi in so po Sloveniji
najdeni tako v globoko jamah kot blizu jamskih
vhodov. Predvidevamo, da se plenilski hroS¢i in
pajki v rudniku hranijo pretezno z bogato favno
drobnih skakaCev (Collembola), ki jih ponekod v
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vecjem Stevilu najdemo na razpadajoéem lesu.
Poleg na videz povsem povrSinskih vrst najdemo
tu vec rodov, ki imajo pomanjSanje oi ali pa

s0 brezoki, kar je prilagoditev na podzemeljsko
okolje. Take vrste skakaCev so Heteromurus
nitidus (sl. 5) ter vrste iz rodov Tomocerus, Onco-
podura, Arrhopalites in Onychiurus (sl. 6). V isti
zdruzbi smo v nastavljene pasti z vabo ujeli nekaj
primerkov troglomorfnih dvorepk (Diplura) ter
priic (Acarina). Precej globoko v viaznih rudnikih
rovih Zivijo komarjem koSeninarjem sorodne
jamske glivarice (Speolepta leptogaster), katerih
li¢inke se skrivajo v svilnatih zapredkih na stropu
rudnika (sl. 7). V blatnih luZah v bliZini trohnecega
lesa v rudniku Zivi tudi populacija ene izmed Ste-
vilnih vrst deZevnikov (Lumbricidae), tanke nitaste
Zivali pa so Zive niti (Nematomorpha). Te v rudnik
pridejo kot notranji paraziti jamskih kobilic.

PodrobnejSe raziskave favne rudnika Sitarjevec
smo doslej opravili le v Glavnem rovu, medtem ko
obseZen sistem drugih rovov biolosko Se ni razi-
skan. Na osnovi dosedanijih raziskav ugotavljamo,
da v rudniku najdemo trogloksene in troglofilne
organizme, prave podzemeljske troglobiont-

ske favne pa v rudniku ni. Troglobionti so na
podzemeljsko okolje tako prilagojene vrste Zivali,
da jih zunaj povsem jamskega (podzemeljskega)
okolja ne najdemo. Nekarbonatne rudonosne
plasti litijske antiklinale so za obstoj troglobiontoy,
vsaj v globljih plasteh, preve¢ kompaktne in
neprehodne.

Neraziskano ostaja Se podzemeljsko okolje v
plitvejsih povrSinskih plasteh oziroma v temacnih
prostorih med kamni grusc¢a, meliS¢ in jalovinskih
odkopov blize povrsju. Prav v takem okolju so bili
v Franciji na nekarbonatnih kamninah najdeni
troglobiontski jamski hroS¢i (JUBERTHIE et
al1980). Ce bomo v prihodnosti tam odkrili troglo-
biontsko favno, bo to za slovensko speleobioloko
zZnanost svojevrstno, dasiravno pricakovano
presenecenje.

et - REIN - LT R )

SI.1: Iztrebki kun v rudniku so izdaten vir hrane za drobne podzemeljske nevretencarie (foto: S. Polak).

SI. 2: Bledikave dvojnonoge Ze kaZejo redukcijo pigmentov, o¢i pa imajo Se ohranjene (foto: S. Polak).
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SI. 3: Veliki predjamski brzec (Laeomostenus schreibersi)
(foto: S. Polak)

SI. 5: Skakac vrste Heteromurus nitidus (foto: S. Polak)

SI. 6: Skakac¢ rodu Onychiurus (foto: S. Polak)

SI. 4: Pajek baldahinar (Troglohyphantes excavatus) (foto: S. Polak)

SI.7: Liginke jamske glivarice (Speolepta leptogaster) najdemo na stropu rudnika (foto: S. Polak).
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Splo3ni opis gliv

Glive se glede na zgradbo in nacin Zivljenja
bistveno razlikujejo od rastlin ter Zivali in jih
uvrS¢amo v samostojno kraljestvo gliv ali fungi.
Strokovnjaki ocenjujejo, da to kraljestvo obsega
okoli 350 000 vrst gliv, od katerih jih je opisanih
manj kot 100 000. Kot vsi organizmi so tudi glive
sestavljene iz celic. NiZje razvite vrste so prete-
celice med sabo povezane in nanizane v ravni
verigi ter tvorijo drobno nitko, imenovano hifa.

Hife gradijo podgobje in trosnjak. Podgobje

je prehranjevalni del glive in ponazarja

»telo« (trup) glive, kjer so hife bolj nakljuéno
prepletene v obseZno mrezo, ki se razradca v
substratu (podlagi), Hife podgobja v substrat
izloajo prebavne encime (fermente), s katerimi
gliva razgrajuje organski material. Produkte
razgradnie pa nato hife vsrkajo v celice in jih
gliva uporabi za lastno presnovo. Hitrost rasti
podgobja je odvisna od ustreznosti rastnih
razmer ter razpoloZljivega substrata. Ko si gliva
iz podgobja zagotovi dovolj energije, poskrbi za
potomstvo in tvori razmnoZevalne strukture -
trosnjake. V trosnjaku so hife organizirano sple-
tene v bet in klobuk. ObiCajno je pod klobukom

trosovnica, kjer ob dozoritvi nastane na milijone
trosov, ki poskrbijo za razmnoZevanje in Sirjenje
glive. V pogovornem jeziku s prostim oesom
vidne trosnjake imenujemo goba. Vendar je teh
opisanih priblizno le 3500 vrst in so med glivami
najbolj raziskane. Druge vrste pa imajo trosnjak
mikroskopsko majhen (mikromicete) in so med
judmi manj poznane.

Rast in razvoj gliv

Glive spadajo med heterotrofne organizme,

kar pomeni, da si same ne morejo ustvarjati
organskih snovi. Zato morajo te snovi sprejemati
iz okolice. Glede na to, kako pridejo do organske
snovi, jih delimo na simbionte, parazite in
saprofite.

Simbiontske glive Zivijo v soZitju s koreninami
nekaterih rastlin (dreves). Hife se vra§¢ajo v
stranske koreninice in rastlino oskrbujejo z
mineralnimi snovmi in vodo ter jo varujejo pred
parazitskimi mikroorganizmi, Rastlina pa glivi
daje ogljikove hidrate in druge rastne substance,
ki jih izlo¢a prek korenin v podgobje. To zdruzbo
korenin z glivo imenujemo mikoriza. Zaradi
specifitne povezanosti micelija s korenino stro-

kovnjakom do sedaj Se ni uspelo v laboratoriju
vzgojiti trosnjakov mikoriznih gob. Lahko pa
mikorizo umetno vzpostavimo s sadikami ter
mikorizirane rastline iz rastlinjakov po nekaj letih
posadimo v naravo. Tako je mozno pospesiti

rast mikoriznih gliv v naravnih razmerah, vendar
le v povezanosti z rastlino. Mikorizacijo v svetu
uporabljajo bolj za vzgojo rastlin (pogozdovanie)
kot pa za gojenje mikoriznih gob. Iziema so le
gomoljike (tartufi), medtem ko pridelava drugih
mikoriznih gob Se ni ekonomsko donosna.

Parazitske glive s svojimi encimi razkrajajo

Zive celice drugih organizmov. Ta skupina gliv
povzroca Stevilne bolezni na rastlinah, mikoze
pri Zivalih in glivice pri ¢loveku. Z njimi se ukvar-
jajo agronomi, veterinarji in zdravniki, odvisno
od tega, na katerih organizmih se pojavijo.

Saprofitske glive ali glive razkrojevalke pa uspe-
vajo na mrtvem organskem materialu. S svojimi
encimi, ki jih izlo¢ajo v podlago, razkrajajo
razliCne substrate ter se tako oskrbujejo z ener-
getsko bogatimi snovmi, ki jih uporabijo za rast
in razvoj. Te glive so dekompozitorji organskega
materiala in S0 zelo pomembne za krozenje
snovi v naravi. Ker Zivijo na mrtvem organskem
substratu, tvorijo trosnjake tudi v umetnih raz-
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merah. Ob ustreznih rastnih razmerah jih lahko
gojimo za prehrano ter uporabimo tudi za druge
biotehnoloSke procese (sintezo zdravil, pripravo
Zivil, konzerviranju idr.).

Glive v podzemnem svetu

Ker v podzemlju rastline ne morejo uspevati,
lahko tam najdemo le parazitske in saprofitske
glive. Parazitske Zivijo kot zajedavke na v jamah
Zivetih organizmih, medtem ko saprofitske us-
pevajo na organskem substratu, ki ga je v jame
zanesla voda, ali pa ga je s svojo dejavnostjo
vnesel Clovek (rudarstvo, jamarstvo). Tako se
lahko podgobje razvije na lesenem rudniskem
podporju (slika 1), na ostankih hrane ter drugih
snoveh, ki jih je prinesel ¢lovek v podzemlje ali

pa na odmrlih jamskih organizmih.

Zaradi neustreznih razmer, predvsem zaradi
nizke temperature, so procesi razkroja v jamah
zelo upoCasnjeni in je rast podgobja zelo poca-
sna. V jamah lahko opazimo predvsem njihovo
podgobje, ki zaradi visoke zracne vlaznosti raste
na povrsini substratov (sliki 2 in 3). Glive v stalni
temi zelo redko oblikujejo trosnjake. Ce pa jih,
s0 ti drugacni od tistih, ki zrastejo v normalnih
razmerah nad zemljo. Zaradi pomanjkanja svet-
lobe so obi¢ajno deformirani in brezbarvni ali
pa so neobicajnih barv. Zato je dolo¢anje gliv v
podzemnih rovih zelo zahtevno in je z znanstve-
nega staliS¢a Se dokaj neraziskano podrocje, saj
se pri njihovi identifikaciji ne moremo zanasati
na obi¢ajne doloCevalne kljuce za glive, ampak
je determinacija s klasi¢nimi morfoloSkimi me-

todami (z uporabo binokularja in mikroskopa)
odvisna predvsem od izkuSenosti determinator-
ja. V svetovnem merilu je prvi o tej temi leta 1772
poro¢al Scopoli z opisom gliv, ki jih je nasel na
lesu v idrijskem rudniku Zivega srebra.

V rovnih sistemih rudnika Sitarjevec se pojav-
ljajo Stevilne mikromicete - glive, ki oblikujejo
mikroskopsko majhne nespolne trosnjake
(konidiome) (slika 4). Vendar je zaradi nespolne
oblike trosnjakov dolo¢anje tudi teh vrst gliv zelo
zahtevno. V zadnjih letih so se razvile sodobne
molekularne tehnike za determinacijo vrst na
osnovi genoma, kot je na primer PCR (Polyme-
rase Chain Reaction). Vendar so te sodobne
metode e vedno strokovno zelo zahtevne in
drage.

Slika 1: Saprofitske glive se pojavljajo na substratih, ki jih je v podzemlje vnesel lovek, kot je primer podporja v rudniku Sitarjevec (foto: Bogdan Jurkovsek).
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Gojenje gob v podzemnih rovih

Gojenje gob v podzemlju je neustrezno pred-
vsem iz dveh razlogov - nizkih temperatur in
nezmoznosti vzdrzevanja asepticnih (higienskih)
razmer v jamah. VV nekaj mesecih se v »podze-
mnih gobarnah« pojavijo Stevilne plesni, ki jih ni
mogoce ve€ zatreti in le-te unicijo pridelek gob.

Pri gojenju gob je treba gobarno intenzivno
zraCiti, ob tem pa ves Cas vzdrZevati temperaturo
okoli 25 °C, kar pa je zelo zahtevno, predvsem

pa drago. Podzemni sistemi, kot so kraSke

jame, rudniski rovi, razni tuneli, kaverne..., so
zelo primerni za zajemanie in oskrbo gobarn

z zrakom, ki ima bolj ali manj stalno letno
temperaturo okoli 11 °C. Vendar v zraku ne smejo
biti Skodljivi plini. Priporocam, da se gobarna
postavi v bliZini rovnih sistemov in se zrak iz
podzemlja po prezraCevalnih sistemih dovaja

v gobarno. V poletnem Casu ga pomeSamo s
toplim zunanjim zrakom, medtem ko ga pozimi
nekoliko dogrevamo. Ta nacin vzdrzevanja klime
je mnogo cenejsi kot pa zimsko ogrevanje in
letno hlajenje zunanjega zraka.

Sliki 2 in 3: Razliéna podgobja gliv se lahko razra$ajo po povrsini substratov (foto: Bogdan Jurkovsek).

¥
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SCOPOLI, J. A, 1772: Plantae subterraneae - s I ; 3 I R |
descriptae & delineate. V: J. A, SCOPOLI, . 1 A i R ! ‘t <
Dissertationes ad scientiam naturalem Sika 4: Nekatere vrste mikromicet v podzemnem svetu oblikujejo mikroskopsko majhne nespolne trosnjake, kot je primer
pertinentes, Pragae, pars |, s. 84-120, + tab. IXLVI v rudniku Sitarjevec (foto: Bogdan Jurkoviek).
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Podkovnjaki (Rhinolophidae) so med trideset
pri nas Zivecimi netopirji zastopani s tremi
vrstami in eno domnevno izumrlo. Skupne so
jim koZne tvorbe, ki obdajajo njihove nosnice,
med katerimi zunanja po obliki spominja na
konjsko podkev (ime). Gladkonosi netopirji
(Vespertilonidag) teh izrastkov nimajo. Kadar
podkovnjaki poivajo, prosto visijo s sten ali
stropa. Pri tem so popolnoma ogrnjeni v koznate
prhuti, medtem ko jih imajo gladkonose vrste
Zlozene ob bokih. Slednii se lahko zagozdijo tudi
v reze in Spranje, kjer podkovnjakov zanesljivo
ne bomo nikoli opazovali.

Mali podkovnjak (Rhinolophus hipposideros)
(fotografija $t. 1) je pri nas dokaj pogost netopir.
Ziviv svetlem listnatem gozdu, sadovnjakih in
grmovnati pokrajini, dobro pa se je prilagodil
tudi bliZini ¢loveka. Dolg je 4 do 4,5 cm, tehta pa
med 4 in 9 grami, kar ga oznacuje za majhnega
netopirja. Razpon prhuti znaSa okoli 20 cm. Pari
se spomladi in jeseni, brejost pa pri tej vrsti traja
do 11 tednov. Samica skoti enega mladica, ki
spregleda po enem tednu, po priblizno enemu
mesecu je sposoben leteti, po dveh mesecih
sesanja pa se Ze 0samosvoji. Let malega

podkovnjaka je na videz negotov in omahljiv.
Najveckrat leta na viSinah do treh metroy, ko
najveckrat lovi noéne metulje, koSeninarje, ko-
marje in druge leteCe ZuZelke. Njegova dnevna
skrivali§ca so kleti, kraSke jame, rudniski rovi in
tuneli. Prezimuje v kraskih jamah in opuscenih
rudniSkih rovih in v kleteh, kjer temperatura ne
pade pod 5 stopinj Celzija. Vecina porodniskih
kolonij te vrste bomo pri nas nasli v zgradbah,
najveckrat cerkvenih zvonikih, ki jim v najboljsi
meri zagotavljajo varnost pred plenilci.

Mednarodna organizacija BatLife Europe
je leta 2018 malega podkovnjaka izbrala za
netopirja leta.

V rudniku Sitarjevec je mali podkovnjak edina
vrsta netopirjev. Verjetno je prhutal Ze nad gla-
vami litijskih rudarjev, takrat ko je bil rudnik Se
dejaven, saj so nekateri rovi opuséeni samevali
Ze v tistem Casu in dajali zavetje netopirjem. Po
letu 1965, ko je bil rudnik uradno opudéen in so
del jamskih vhodov zaminirali, pa so preostali,
Se odprti rovi omogocali nemoten prehod v
dostopen jamski sistem, kjer so se netopirji
odlino zna$li. Kot otrok in kasneje kot najstnik

sem stikal za njimi, Ceprav takrat Se zdale¢
nisem vedel, za katero vrsto gre. Bili so paC
netopirji, ki so burili mojo domisljijo in dramili

v meni zvedavost, ki se ji danes posvecam po-
klicno. Podatke iz otrostva, povezane z rudnikom
Sitarjevec in Zivalskim svetom, nadaljujem v tem
prispevku. Povezujem ga z opazovanjem malega
podkovnjaka v rudniku Sitarjevec kot ustanov-
ni ¢lan DRUSTVA ZA RAZVO) IN VAROVANJE
SITARJEVCA in &lan kot SLOVENSKEGA DRUSTVA
ZA PROUCEVANJE IN VARSTVO NETOPIRJEV,

Prvi zabeleZeni podatek o tej vrsti v jamskem
sistemu rudnika Sitarjevca imam v svoji
beleznici z dne 20.9.2003, ko sem se kot Clan 5.
skupine, ki se je spustila v rudnik, spoznaval z
malim podkovnjakom v Alma-rovu in Grollu. Se
pred tem sem v ZraCnem rovu opazoval iztrebke
in dva mala podkovnjaka v letu, ki sem ju zmotil
v jamski tiSini. Na netopirje v rudniku Sitarjevec
me je na druStvenih sestankih in ob ¢iS¢enju
vhoda v Alma-rov opozoril tudi Matjaz Puc,
gonilna sila za¢etnega dogajanja pri odpiranju
tega opuscenega rudnika, v letih 2004- 2014

pa sem se veckrat spustil v Izvozni rov, Zraéni
rov, Groll in Alma-rov. V teh rovih sem opazoval
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male podkovnjake v vseh letnih Casih. NajveC
jih je bilo v Alma-rovu, kjer sem opazoval na
prezimovanju tudi 20 osebkov hkrati (fotografija
§t. 2). Kot prirocen za opazovanie se je izkazal
raziskovalni rov (fotografija t. 3), ki poteka ob
na Sitarjevcu. Ker je varen in lahko dostopen,
je primeren za spoznavanie z jamskim Zivljem,
pa tudi malim podkovnjakom (fotografija St.
4),V njem se stalno zadrZuje vsaj pet osebkoy,
o ¢emer sem se preprical ob vec obiskih v
razliénih delih leta. Tudi v tem rovu so netopirji
nasli prezimovaliSCe, kar pomeni, da je dovolj
globok, da ohranja stalnost temperature tudi v
hladnem delu leta.

Netopirje iz rudnika Sitarjevec sem prvi¢
predstavil pozimi 2003/4 v samostojni foto-
grafski razstavi z naslovom Rudnik Sitarjevec v
avli obCine Litija (fotografija $t. 5). Ob otvoritvi
turisticno urejenega dela Izvoznega rova de-
cembra 2017 pa je nasla svoje mesto v rovu tudi
informativna tabla, kjer sem s fotografijami in
besedo predstavil to zanimivo sesalsko skupino
(fotografija 8t. 6).

V dvanajstih letih mojega spremljanja malega
podkovnjaka v rudniku Sitarjevec sem ugotovil,
da je populacija stabilna in je za sedaj ni¢ ne
ogroza. K temu zagotovo pripomore Ze samo
okolje, v katerem leZi rudnik. MeSani gozd, ki
porad¢a vzpetino, je odlicno okolje za to vrsto,
jamski sistem, ki ga ima na voljo za zavetje in
prezimovaliSCe, pa ima Se dodaten pozitiven
vpliv. Jamske vhode, ki niso namenjeni za ogled,
kaZe zavarovati s kovinskimi reSetkami z vodo-
ravno dolZino odprtin lukenj 50 cm in viSino vsaj
15 cm (ZAGMAJSTER M, 2003).

LITERATURA:

ZAGMAJSTER M, 2003, Varstvo netopirjev v rovih
rudnika Sitarjevec v Litiji.

DOLINSEK M, 2003, Porocilo o spustu v rudnik
Sitarjevec dne 20.9.2003.

Fotografija $t. 1: Mali podkovnjak

Fotografija §t. 2: Mali podkovnjak ob prezimovanju v Alma-rovu januarja 2005. V ¢asu nastanka fotografije je vladala v rovu visoka vlaznost, kar
se kaZe na netopirju, ki je bil takrat obcutno hladnejsi od okolice, zato je pokrit s kapljicami kondenzirane vlage.
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Fotografija $t. 4: Clani SLOVENSKEGA
DRUSTVA ZA PROUCEVANJE IN
VARSTVO NETOPIRJEV v rudniku
Sitarjevec

Fotografija §t. 5: Na
fotografski razstavi z
naslovom Rudnik Sitarjevec,
ki je potekala v avli

Upravne enote Litija, je bil
kot stanovalec rudnika s
fotografijami predstavljen
tudi mali podkovnjak. Na
levi dr. Uro$ Herlec, na desni
avtor ¢lanka.

S -’ --“-.Im.h‘ u-
Fotografija $t. 3: Notranjost raziskovalnega rova, ki poteka Fotografija t. 6: Ker se netopirjev $e danes drZijo vraze in mracna mistika, ki tem v okolju zelo pomembnih Zivalim zelo
neposredno ob cesti, ki vodi k TV pretvorniku. Skodujejo, je vsaka prava informacija o njih nadvse dobrodo$la.
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EDEL S.R.0. - INSTITUT MEDIGINE
ZA OTROKE Z DIHALNIMI
BOLEZNIMI, KI UPORABLIJA
SPELEGTERAPLIO

ADAM SVOZIL, MHA, IN ALEXANDRA PLEVACOVA, MBA

Naslov ustanove: SANATORIUM EDEL s.r.0,, Lézefiské 491,793 76 Zlaté Hory, CeSka republika
email: adam.svozil@speleoterapie.cz, alexandra.plevacova@speleoterapie.cz

Predstavitev sanatorija

Sanatorij EDEL s.r0. je zasebni intitut medicine
za otroke z dihalnimi boleznimi, ki uporablja in
implementira speleoterapijo. LeZi v severno-
-vzhodnem delu Ceske republike. Sanatorij je
bil ustanovljen v 19. stoletju. Osnovni namen
sanatorija je pomo¢ otrokom med 2. in 18,

letom starosti, ki se spopadajo z razli¢nimi
respiratornimi boleznimi. Sanatorij implementira
speleoterapijo v nekdanjem rudniku in v ta
namen uporablja prostor/jamo kar 1600 metrov
pod zemljo. Speleoterapijo so zadeli prakticirati

leta 1995, Ker gre pri speleoterapiji za izkoriSCa-
nje posebnih klimatskih razmer, se bolniki, v
Casu rehabilitacije, zadrzujejo v podzemni jami
vsak delovni dan po tri ure. Sanatorij EDEL sr..
letno pozdravi 950 pacientov. Terapija, ki traja od
Stiri do Sest tednov, navadno umiri in pozdravi
respiratorne bolezni vsaj za devet mesecev ter
pozitivno vpliva na zmanjSanie Stevila obolelih
otrok. Sanatorij EDEL sr.0. prav tako dnevno
spremlja okoljske kazalce najblizje okolice
sanatorija.
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SLOVENIA
Z BOGATO DEDISCIND
RUDNIKOV

INSi GHTS




PREMOGOVNIK KANIZARICA
160 LET 0D PRVIH ZACETKQV

Naselje Kanizarica nosi ime po plemeniti rodbini
KaniZar, ki je v 16. stoletju priSla s Hrvaskega na
MetliSko, v danasnjo Belo krajino, in pridobila
vrsto posesti po dezZel, tako v okolici Crno-

mlja kakor na Vinici, Kanizarji so bili vojaki v
sluzbi Vojne krajine, proslavili pa so se tudi v
tridesetletni vojni v Nemciji (1618-1648), iz katere
50 po besedah Valvasorja prisli z nemajhnim
denarjem. Posesti so imeli v KaniZarici in njeni
neposredni okolici, in ¢eprav so s smrtjo Mihae-
la KaniZarja (1 ok.1647) izumrli Ze v prvi polovici
17 Stoletja, se je med Belokranjci ime ohranilo

in obstalo vse v 19. stoletje, ko je bil v Kanizarici
odkrit prvi premog.

Zgodnie odkritje premoga sega v leto 1838,

ko je Martin Mahin na posesti Ivana Vrtina
odkril skromne povrsinske sledove, ki so bili
do leta 1850 ocenjeni na okoli 15 milijonov ton
premoga. Nedolgo pozneje bila najdba delezna
prvega komercialnega interesa in oktobra 1857
je avstrijski industrialec Franc vitez von Fridau
pridobil pravice za pridobivanje premoga na
parcelah v Kanizarici, ko so nastali Stirje izkopi:
Anton, Franz, Karl in Mihael z dvema vpadni-
koma. Zgodnji izkop je bil majhen, le nekaj sto
ton, in primerno skromno je bilo tudi Stevilo
zaposlenih, ki so veCinoma prihajali iz bliznjih

vasi. Premogovnik je oskrboval Fridauovo Zele-
zarno v Gradacu, prvi moderni industrijski obrat
v Beli krajini. Gospodarska kriza v sedemdesetih
letih 19, stoletja je povzrocCila bankrot Fridaua

in njegovega podietja, s Cimer je rudnik prisel

v konkurzno (bankrotno) maso in ga je leta
1882 odkupila druzba Osterreichische Alpine
Montangesellschaft. Leto pozneje je z delom
prenehala tudi Zelezarma v Gradacu in sledil je
Stiridesetletni premor.

Po spremembi lastnikov v zaCetku dvajsetih let
20. stoletja je leta 1922 premogovnik kupila no-
vonastala Rudarska druzba Belokrajina. Zacetni
skromni izkop so do leta 1925 dvignili na ve¢

kot Stiri tiso ton letno, in izkop je skozi sledeca
leta rasel do nekaj manj kot deset tiso€ ton leta
1929. Leta 1930 je premogovnik prevzelo podjetje
Andrija Jakil dd, ki je v desetletju pred drugo
svetovno vojno moderniziralo rudnik in bistveno
povecalo izkop. Nadaljnji razvoj podjetja in
premogovnika je prekinila druga svetovna vojna.

Italijanski okupator je premogovnik uporabljal za
svoje namene in podjetje je navkljub spremenje-
nim razmeram obratovalo naprej. Avgusta 1941 je
bil premogovnik prizori$ce ene izmed zgodnej-
Sih akcij osvobodilne fronte, katere aktivisti so
ukradli razstrelivo iz skladi$¢a in ga pozneje

uporabili v vrsti akcij po Beli krajini. KljuCen pa je
bil napad na premogovnik 21. septembra 1942, ki
je povzrocCil unienje rudniske separacije in vei-
ne premogokopnih kapacitet, tako da je moral
premogovnik prenehati z delovanjem, prav tako
s0 spodleteli sledei italijanski poskusi obnove
izkopnih kapacitet, Premogovnik je ponovno pri-
Cel z delovanjem oktobra 1944, veC kot leto dni
po italijanski kapitulaciji, in oskrbovati Crnomel,
tedanje sredice osvobojenega ozemlja.

Povojna leta so prinesla celostno obnovo pre-
mogovnika, ki so jim sledile nove geoloske razi-
skave in odkritje bistveno vecjih zalog premoga,
kakor se je domnevalo do tedaj. Navkljub velikim
tezavam s pomanjkanjem primernega kadra in
tehnologije je premogovnik v kratkem dosegel
nove rekordne izkope. Tedaj so premogovnik
upravljali rudarji sami, kar pa se je v nekaj letih
izkazalo za neprimerno, in v petdesetih letih je
sledila prisilna uprava ter vzpostavitev novega
delavskega sveta. Leta 1956 je bil dosezen nov
rekordni izkop, 33.270 ton premoga. Nadaljniji
razvoj premogovnika je onemogocala slaba
tehnologija, zaradi éesar je med letoma 1958 in
1963 stekla kapitalna rekonstrukcija. Postavljena
sta bila nova separacija in nov izvozni stolp, in
nova tehnologija je vodila do rekordnih izkopov.
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Avtor fotografije: Aleksander Rizni¢

Tako je bil s 143,000 tonami premoga leta

1969 dosezen rekord, ki ga premogovnik tudi
pozneje ni ve¢ presegel. Premogovnik je tedaj
dosegel Stevilko Stiristo zaposlenih, ki jih nato
tudi v osemdesetih letih 20. stoletja ni presegel.
Kljucni odjemalci premogovnika iz Kanizarice so
bili vojaski objekti v Beli krajini in na HrvaSkem
ter jugoslovanska Zeleznica, poleg tega pa

tudi vrsta gospodarskih obratov, kot na primer
Karlovacka pivovara, Zagrebacka ciglana,
Merkur Kranj, Kurivo Ljubljana in Se vrsta drugih
podietij, kot tudi bolnisnice in Sole po razliénih
republikah nekdanie drZave.

JANEZ WEISS, UNIV. DIPL. ZGODOVINAR

Z razpadom Socialistitne federativne republike
Jugoslavije (SFRJ) leta 1991 in nastankom samo-
stojne drzave je premogovnik izgubil kljucne
odjemalce in trge, kar je pomenilo, da v razme-
rah trZnega gospodarstva ne bo konkurencen.
Odlok Republike Slovenije o zapiranju manjsih
rudnikov izdan Ze leta 1990 je dal vedeti, da bo
v nekaj letih premogovnik zaprt. Izkop premoga
se je v sledeCih letih nacrtno zmanjSeval in

leta 1995 je bilo ustanovljene podjetje Rudnik
KaniZarica v zapiranju d.0.0. z nalogo, da zakljuCi
proizvodnjo, socialno uredi vpra$anje delavstva,
sanira povrsine premogovnika in ustvari

avtor Muzejske zbirke rudnika rjavega premoga Kanizarica

v Crnomlju, 16. XII. 2017

podlago za nadaljnji razvoj KaniZarice kot indu-
strijske cone obcine Crnomelj. Zadnji premog

je priSel na povrsino leta 1996, v sledecem letu
pa so naértno demontirali izkopne kapacitete,
industrijske obrate in transport. Tako je leta 1997,
po 140 letih, premogovnik Kanizarica prenehal z
delovanjem.

S premogovnikom je raslo tudi naselje Kanizari-
ca. Na najstarejih katastrih in zemljevidih Bele
krajine iz 18.in 19, stoletja, nastalih pred vzpo-
stavitvijo premogovnika, je Kanizarica oznacena
kot poljedelsko obmogje njiv, padnikov in travni-
kov. Z nastankom premogovnika pa se je pricelo
razvijati naselje. Prvi rudniski koloniji, postavljeni
vtridesetih letih, je sledila graditev vrste stavb
pa tudi samskih domov za rudarie, ki so prisli

iz nekdanjih republik SFRJ, ter blokovskega
naselja. Ob tem so hiSe postavljali tudi razlicni
posamezniki, s Cimer se je Kanizarica razvila v
manjSe naselje.

my Muzejska zbirka

ey
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UNESCO-VA DEDISCINA
RUDNIKA ZIVEGA SREBRA IDRIJA

V severozahodnem delu Slovenije leZi Idrija,
najstarejSe slovensko rudarsko mesto. Stisnjena
je v ozki kotlini, ob sotoju Idrijce in Nikove, na
drugem najbogatejSem najdicu Zivosrebrove
rude na naSem planetu, kjer je bilo pridobljenih
kar 13 odstotkov vsega zivega srebra v Cloveski
zgodovini,

Idrijski rudnik je v Casu obratovanja spadal med
najveCje in najbolje tehnicno opremljene rudni-
ke v Evropi. Zaradi svoje izjiemnosti je privabljal
razlicne strokovnjake, ki so v Idriji potem snovali
tehnoloSke in tehniéne inovacije evropskega
pomena. Izkupicek od prodaje Zivega srebra je
polnil blagajne monarhij in drZav, ki so si rudnik
lastile v razliénih obdobjih. Zivo srebro je iz
drije potovalo po kopnem, rekah in morju po
vsem svetu. Njegova vsestranska uporabnost

v znanosti, tehniki, industriji, medicini, kulturi in
vsakdanjem Zivljenju pa je spodbudila gospo-
darski razvoj Evrope.

NahajaliSCe Zivosrebrove rude je posledica
pestre geoloSke aktivnosti. Nastalo je pred veC
kot 238 milijoni let. V svetovnem merilu je znano
zaradi iziemno bogatih sedimentnih rud, geoke-
micne in mineraloSke sestave ter nenavadnega

preoblikovanja v iziemno zapleteno danasnje
stanje. Zivo srebro se pojavlja samorodno

v obliki bleS¢ecih kapljic, predvsem pa kot
cinabaritna ruda rdece barve, ki jo je treba Zgati
pri temperaturi 600-800 °C, da iz nje dobimo

dragoceno kovino.

Po zaprtju rudnika je Idriji ostala izjemna
tehniSka dedisCina 500-letnega rudarjenja. Del
le-te se je pred petindvajsetimi leti obnovilo

z ureditvijo Antonijevega rova, ki sodi med
najstarejSe ohranjene in Se vedno odprte vhode
v rudnik na svetu. Izkopali so ga leta 1500, samo
desetletje po odkritju Zivega srebra. Za muzejski
ogled je ohranjenih in obnovljenih okrog 1200
m poti, kjer si obiskovalci v spremstvu vodnika
ogledajo izjemni podzemni svet rudnika, edin-
stveno podzemno kapelo, kapljice edine tekoce
kovine na svetu, spoznajo nacine rudarjenja ter
kako tezko in neizprosno je bilo Zivljenje rudarja
v temnem podzemlju.

Leta 2017 je Center za upravljanje z dediSCino
Zivega srebra Idrija (CUDHg Idrija) poleg vzdrze-
vanja nezalitega dela jame ter monitoringa
vplivnega obmocja rudnika prevzel od Rudnika
Zivega srebra Idrija tudi skrb za varovanje in
ohranjanje pomembnega dela UNESCO-ve

svetovne dedisCine Zivega srebra ter naravnih
vrednot, povezanih z idrijskim rudiscem. Dne 17
5.2017 je bil zaklju¢en sedemletni likvidacijski
postopek Rudnika Zivega srebra Idrija z izbrisom
iz Poslovnega registra Slovenije.

V zaCetku leta 2017 je CUDHg Idrija obnovil in
ozivil topilnico Zivega srebra, ki je nadaljevanje
zgodbe v Antonijevem rovu. Interaktivna razsta-
va »0d rude do kapljic Zivega srebra« ponuja
obiskovalcem dozivetje Zivega srebra, pot od
rude do kapljic Zivega srebra in prikaz lastnosti
Zivega srebra, zaradi éesar je bil uporaben v
vsakdanjih predmetih in napravah. Na razstavi
obiskovalci s pomocjo eksperimentoy, animacij,
videofilmov in naprav, ki delujejo na osnovi
Zivega srebra, spoznajo in dozivijo pomen edin-
stvene tekoCe kovine, ki je spreminjala svet.

Obnova rudniske dediscine v Idriji Se ni konca-
na. Pomeni velik izziv za CUDHg Idrija, ki poleg
Antonijevega rova in Topilnice Hg upravlja in
vzdrzuje tudi jaSek FranCiSke, RudniSko geoloSko
zbirko, Kompresorsko postajo ter Beléne, Putri-
hove in Idrijske klavZe. Opravlja raziskovalno de-
javnost o dediSCini Hg ter naCrtuje in uresnicuje
razvojne projekte, ki so pomembni za ohranjanje
rudarske dediscine mlajSim rodovom.
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Avtor fotografije: Arne Hodali¢

Avtor fotografije: Bogdan Kladnik

MARTINA PELJHAN

Center za upravljanje z dedis¢ino Zivega srebra Idrija,
Bazoviska 2, Idrija
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SENOVO

Senovo je man;jSe industrijsko naselje v

Obcini Krdko, ki se je razvijalo skozi dvestoletno
tradicijo premogovniStva. Po letu 1796, ko je
podkovski kovaC Andrej Grabner na ReStanju
odkril premog in je grof Attems pridobil odkopno
pravico, se je tu zamenjalo ve¢ lastnikov.
Zadnja lastnica premogovnika postane 18.1.
1904 Trboveljska premogokopna druzba, ki pa
je v kraj in premogovnik zacela vlagati Sele

po koncu prve svetovne vojne. Potreba po
premogu povzrogi, da se v kraj zane naseljevati
vedno ve¢ delavcev z druzinami. Med letoma
1920 in 1930 je tako kraj doZivel prvi razcvet z
izgraditvijo UradniSke (trije bloki) in Delavske
kolonije (est blokov), termoelektrarne (1920),
separacije (1920), konzuma (1923/25), kantine
(1920/21), ambulante (1923/24), upravne stavbe
in vile ravnatelja premogovnika (1922). Siritev
kraja se je nadaljevala s postavitvijo samskega
doma (1925/26) in delavskega doma (1926) in
se zakljucila z izgradnjo sodobne osnovne Sole
(1927/29). Tako ima Senovo v zagetku tridesetih
let prejSnjega stoletja Se prek tisoC prebivalcev.

Drugi gradbeni razcvet je Senovo dozivel v
Sestdesetih letih, ko so zgradili vecino blokov

ob sedanji Titovi cesti in druZinske hiSe ob Dov-
Skem in Belskem potoku v smeri proti Bohorju
ter ob Senovskem potoku vse do Brestanice.
SrediSCi naselja danes tvorita Trg XIV. divizije in
Trg rudarjev.

Najvec prebivalcev v celotni zgodovini KS
Senovega je bilo v letu 1953, ko jih je tamkaj
prebivalo skoraj 5000, sedaj pa jih je skoraj 1000
manj. Na to je vplivalo tudi zaprtje premogov-
nika, saj je kraj z okolico ostal brez ogromnega
Stevila delovnih mest. Postopek zapiranja se je
zacel leta 1996, trenutno je Se v fazi steaja. Na
to, da je bil v kraju nekoC premogovnik, kazejo
Stevilni objekti in spominska obelezje. V kraju je
veC »buliCev« - vagonckov za prevoz premoga.
Na premogovnistvo spominjajo Se reliefna
plastika Stojana BatiCa na stavbi zdravstvene
ambulante, spominsko obelezje Spomenik
rudarske srece arhitekta Mitja De Glerie ter
Kocka rudarjenja akademskega kiparja Toneta
Demsarja. V Osnovni Soli XIV. divizije Senovo

je bogata geoloska zbirka s predstavitvijo
kamnin, fosilov in mineralov. Prav tako je v Soli
mini premogovniski rov. Oboje Sola uporablja
tako v ucne kot turisticne namene, saj je oboje

na voljo tudi za turisticne oglede. V kraju so
ohranjene tudi Stiri skupne krusne peci, ki jih
uporabljajo za promacijo prosjace. V Ravnah
(kjer je bil vhod v premogovnik) je predstavljena
bogata zbirka tehniSke dediS¢ine naSega pre-
mogovnika. V zbirki so lokomotive in pripadajoCi
vagoncki za prevoz premoga, materialov in
mostva. Posebnost je viseca Zeleznica Sharf,

Na Restanju, kjer se je odkop premoga zacel s
povrSinskim nacinom pridobivanja, je ohranjena
strojnica z izvoznim stolpom. V istem objektu

je tudi predstavitev reSevalne postaje, ki je bila
prenesena iz Raven. Na Restanju in v okolici
Senovega Se vedno najdemo Stevilne fosilne os-
tanke, ki pri€ajo o Tetidinem zalivu Panonskega
morja. 0 nekdanjem morju prica tudi litotamnij-
ski apnenec, ki poleg temno sivega apnenca s
kalcitom ter dolomita tvori osnovno geolosko
sestavo navedenega obmogja.
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ANTON PETROVIG

predsednik TD Senovo, avtor prispevka in fotografije
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RUDARSTVO V OBGINI LASKO

ZaCetki prvih rudarskih del na obmocju Laskega
segajo v sredino 18, stoletja, pomembnejsa so
prizadevanja med letoma 1790 in 1800, ko je vec
domacinov pricelo z deli na obmocju Breznega
in Smihela,

Rudarjenje je tu zanesljivo obstajalo Ze prej,

saj obstaja iz daljnega leta 1766 porocilo Ivana
Fuchsa, upravitelja Rudarsko sodniskega urada
pri dezelni vladi v Gradcu, o inSpekcijskem
ogledu jame laSkega premogovnika. To pomeni,
da je takrat rudnik Ze deloval. NacrtnejSih

iskanj premoga so se lotili po letu 1801, Se zlasti
v obdobju od 1835 do 1855, ko so evidentirali
zaloge premoga na Breznem, v Hudi jami in

na Smihelu. Pravo rudarjenje pa se je razvilo v
letih 1870 do 1883. Tedaj so bila oblikovana prva
odkopna polja.Za prevoz premoga je bila v letu
1862 zgrajena ozkotirna Zeleznica iz Breznega do
Rimskih Toplic, ki pa je bila v letu 1893 opuscena,
ker je bil odprt Glavni rov z vstopom v Regici in
je preusmeril transport na Zeleznisko postajo v
LaSkem.

SrediSCe dejavnosti rudnika premoga se je
vtem ¢asu - okrog leta 1890 - prestavilo na
obmocje Hude jame, ki je bila z rovom Barbara
in 100 m globokim jaskom Barbara povezana

z nivojem Glavnega rova. Konec leta 1890

je rudnik kupila Trboveljska premogokopna
druzba, ki pa je proizvodnjo praktiéno ustavila in
opravljala samo odpiralna dela. Leta 1904 pa je
tudi ta dela ustavila.

Odkopavanje premoga je ponovno ozivelo v letu
1917 pri Smihelu, leta 1919 pa je bilo obnovlje-

no obratovanje v Hudi jami. Leta 1925 je bila
zZgrajena nova separacija v Recici in do leta 1928

se je proizvodnja dvignila na 101.200 ton na leto.
Vendar je Ze v naslednjih letih zaradi nastopa
svetovne gospodarske krize ponovno padla.

V ¢asu druge svetovne vojne je rudnik obratoval
do aprila 1944, ko je del rudarjev odsel v partiza-
ne, preostali del pa je bil prerazporejen v druge
rudnike.

Po vojni se je zaela pospeSena obnova rudnika,
tako da je novembra 1945 pricel z normalno
proizvodnjo. Jama se je Sirila proti zahodu. Do
sredine osemdesetih let preteklega stoletja so
bile prakticno odkopane vse zaloge premoga

do nivoja Glavnega rova, ki se je v tem obdobju
podaljSal proti zahodu, do meje pridobivalnega
prostora Rudnika Hrastnik.

Po razpoloZljivih podatkih je bilo v tem rudniku
do leta 1918 izkopanih okoli 1.257000 ton premo-
ga, med prvo in drugo svetovno vojno 1.343.000
ton, od leta 1945 do 1976 pa 3110.000 ton, kar
pomeni, da so v teh tridesetih letih izkopali
polovico vsega premoga iz tega rudnika in da so
bila ta leta najboljSa leta tega rudnika v skoraj
tristoletni zgodovini. V obdobju med letoma 1976
in1988 so izkopali Se 290.000 ton, od leta 1988
do 1992 pa Se 77000 ton. Skupaj v dvesto letih
priblizno Sest in pol milijona ton.

Avgusta 1992 so pripeljali zadniji vozicek premo-
ga iz jame Lasko. S tem je proizvodnja dokonéno
prenehala in zacela se je faza dokonénega
zapiranja jame ter sanacija pridobivalnega
prostora na povrsju.

0Ob dvajsetletnici zaprtja rudnika so domacini
ustanovili drustvo za ohranjanje rudarske dedis-
¢ine »Rudarsko etnoloSko drustvo Brezno-Huda

jama«, S pomocjo Studentov zbirajo pricevanja
nekdanijih rudarjev in zbirajo materialne dokaze
delovanja rudnika.

S strokovnimi sluzbami pripravljajo projekt
postopne ureditve dedis¢inskih tock in njihovo
povezavo v razlicne tematske poti, povezane z
rudarstvom in zgodovino krajev, z varovanjem
naravne dedi§¢ine in ohranjanja naravnega oko-
lja. PriCeli bodo z urejanjem nekaterih jamskih
rovov in stavb v turistiéne namene. Za varovanje
in obujanje nesnovne kulturne dedicine s
podrocja rudarskih in drugih ljudskih Seg in
navad, ljudskega petja in uprizarjanja Seg pa

Ze skrbijo v svojem drustvu. Natete dejavnosti,
ki jih nacrtujejo v bodocem ekomuzeju, bodo
pripomogle k vecji prepoznavnosti ob¢ine Lasko
v SirSem prostoru, vplivale na rast gospodar-
ske aktivnosti, kakor tudi bistveno izbolj$ale
turisticno ponudbo obmocja, ki za zdaj temelji
na uspeSnem zdraviliSkem turizmu, a skoraj brez
dopolnilne ponudbe.
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ANDREJ MAVRI

Predsednik Rudarsko etnoloSkega drustva Brezno-Huda jama, avtor prispevka in fotografije
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PODZEMLIE PECE

TURISTIGNI RUDNIK IN MUZE) - MEZICA

Med Peco in UrSljo goro so bila Ze od nekdaj
poznana nahajalis¢a rude, ki so jih sicer odkili
Ze Rimljani. Prvi pisani viri o izkori§¢anju svin-
Ceve rude so iz leta 1665. To leto belezimo kot
zaCetek rudarjenja v zgornji MeZiski dolini.

Rudnik svinca in cinka MeZica je eden zadnjih
rudnikov, ki je konec dvajsetega stoletja v tem
delu Evrope Se obratoval. Svinéevo - cinkovo
rudo so pridobivali na eksploatacijskem prosto-
ru, velikem okrog 64 km2. Rovi in odkopi so bili
razporejeni vse od globine 268 m pa skoraj do
vrha Pece, na visini 2040 m. V letih proizvodnje
50 pridobili 19 milijonov ton svinéevo - cinkove
rude, iz katere so dobili 1 milijon ton svinca in
pol milijona ton cinka. Pri tem so rudarji naredili
1000 km rovov in odkopoy, registriranih je 300
vhodov, od katerih je danes vecina zaprtih.

Leta 1987 se je pricelo postopno zapiranje rudni-
ka; trajalo je vse do leta 1994, ko so iz rudnika
pripeljali Se zadnje vagone rude, ustavljene so
bile ¢rpalke in zaceli so zalivati spodnje dele
rudnika, Takrat so se zaCela pospeSena zapiral-
na dela. Zapiranje rudnika je vkljuCevalo tudi
program ohranjanja in varovanja tehnicne, kul-
turne in naravne dedisCine, tako je del rudnika
ostal odprt tudi za namene turisticno- muzejske
dejavnosti, kakor tudi za namene raziskovanja in
izobrazevanja.

Leta 1997 je v okviru Rudnika svinca in cinka
Meica v zapiranju, d.0.. pricel z delovanjem
Turistiéni rudnik in muzej pod blagovno znamko
- Podzemlje Pece, od leta 2009 deluje samos-
tojno v okviru druzbe Podzemlje Pece, d.o.o, ki je
¢lanica skupine TAB d.d.

Priceli smo s skromno ponudbo
mugzejskih zbirk in z odprtjem
dela turistiénega rudnika, ki pa
mu smo mu nenehno dodajali
novo atraktivno ponudbo. V
letih delovanja smo postali
glavna turistiéna destinacija

na KoroSkem, prepoznavni tudi
preko drZavnih meja, predvsem
zinovativnimi produkti, kot sta
s kolesom skozi rudnik in s
kajakom po potopljenem delu
rudnika in v zadnjem letu tudi z
novo enduro kolesarsko progo.
Ohranjamo in obnavljamo
objekte rudnika, ki so zava-
rovani kot tehnicni in kulturni
spomeniki, ohranjamo tudi
zgodovinsko znanje o rudniku
in ljudeh, ki so dolga leta Ziveli z njim in zanj.

V letih delovanja je Podzemlje Pece prejelo tudi
Stevilna priznanja, in sicer: Srebrnega sejalca
za inovativni produkt leta 2004, ki ga podeljuje
Slovenska turistitna organizacija, leta 2007 je
bil muzej nominiran za Evropski muzej leta, leta
2012 smo prejeli zlati grb ob&ine MeZica, leta
2013 smo bil finalisti za sejalca za leto 2013, za
produkt s kanujem v podzemlju Pece.

Leta 2011 se je druzba Podzemlje Pece d.0.0. z
Obinama Crna na Koroskem in MeZica uvrstila
med finaliste za naziv Evropske destinacije
odlicnosti - EDEN 2011,

Zaradi bogate naravne in geoloske dedisCine
obmocja in Zelje po njeni ohranitvi smo na po-

Avtor fotografije: Tomo Jeseni¢nik

budo zaposlenih v Podzemlju Pece, skupaj s 14
slovenskimi in avstrijskimi obcinami, Razvojnimi
agencijami na KoroSkem in Zavodom Republike
Slovenije za varstvo narave ustanovili Cezmejni
geopark. Karavanke UNESCO Globalni geopark
je od leta 2013 Clan evropske in globalne mreze
geoparkov. V njem skupaj razvijamo trajnostni
turizem, ki ohranja in $e dodatno krepi geoloki
in geografski znacaj obmogja, tako njegovo
naravno in kulturno dedi¢ino kot tudi blaginjo
lokalnega prebivalstva, ki jo ta ti. odgovorni
turizem prinaSa. Z geoparkom varujemo in
promoviramo vse elemente obmocja.
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S kajakom po potopljenem delu rudnika, avtor Tomo Jeseni¢nik

MAG. SUZANA FAJMUT STRUCL, DIPL.UNI.ING.GEOLOGIJE

Direktorica Podzemlje Pece, d.o.0.
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PREMOGOVNIK LESE

Letos mineva dvesto let od odkritjia premoga
na LeSah in s tem razvoja kraja samotnih kmetij
v pravi delavski kraj. Leta 1818 se je dunajski
magistratni nameScenec Blaz Mayer mudil

na dopustu pri svojem prijatelju iz vojaskih

let, posestniku Kresniku na LeSah, kjer je med
raziskovanjem leSke okolice odkril izdanke
rjavega premoga. Se isto leto si je pridobil
zemljisko-knjizno pravico.

S kopanjem premoga so zaceli leta 1820.

Leta 1822 so te rudarske pravice presle na
brate Rosthorn, ki so zaceli v velikem obsegu
odkrivati sloje premoga in urejati eksploatacijo
premogovnika. Pod njihovim vodenjem se je
premogovnik na LeSah razvil v najvegji koroski
premogovnik, ki je bil tudi najbolje opremljen.
LeSki premogovnik je bil energetska osnova
prevaljski Zelezarni, vse do leta 1935 pa je
oskrboval tudi ravensko Zelezarno. Najvecjo
proizvodnjo so dosegli leta 1882, 70.000 ton.

V 119 letih delovanja rudnika so izkopali
3.500.000 ton premoga, najve¢ zaposlenih je
bilo leta 1863, 1200 delavcev. LeSki premog je bil
dobre kvalitete, kaloritna vrednost je znaSala
povpre¢no okrog 5000 kcal/kg. Leta 1935 je Sel
rudnik v konkurz, in tega leta so rudarji sami
ustanovili Rudarsko zajednico in postali lastniki
svojega, a zal Ze izCrpanega rudnika, Kopali

50 e do leta 1939, ko je premoga popolnoma
zmanjkalo in so rudnik zaprli. LeSki premogov-
nik je bil v petdesetih letih 19, stoletja najved;ji
rudnik na Slovenskem, leta 1847 so nakopali

v vseh slovenskih premogovnikih 3-krat man;
premoga kot na LeSah.

Danes LeSe spominjajo na ¢ase rudarstva z ob-
novljenim vhodom v rov Franciscus, razlicnimi

Avtor fotografije Klemen Gorendek

stavbami iz ¢asa rudnika, kamnitim reliefom,
muzejem, frlescimrom in razliénimi dejavnostmi,
ki jih opravlja domace Kulturno drutvo ob
pomoci Ob¢ine Prevalje. Tako smo osnovali
tematsko ucno pot Po stopinjah leskih rudarjey,
ki nas pelje do vasi in po vasi, kjer spoznavamo
zgodovino LeS in Zivljenje v ¢asu rudarstva. V
vasi je Muzej leSkega rudnika, ki s predmeti

in fotografijami obiskovalce popelje v Case
rudarstva. Ze sedmo leto zapored pripravja-
mo druzinski festival Pravljicna vas LeSe, kjer
poustvarjamo po pripovedih mitoloskih bitij,

ki so davno bivala v naSem kraju. Med temi so

tudi rudarski Skrati, ki jih iSCemo v rovu in jim
sledimo po Skratovi poti v pravljicno vas. Izdali
smo tudi zgibanke in tri slikanice, kjer oZivijo
leSka pravljicna bitja. Dve slikanici z naslovom
Zaklad pod hribom govorita ravno o leSkem
premogu. Tako prenaSamo naSo zgodovino

tudi na najmlaje. V leto$njem jubilejem letu
pripravljamo kraji film z naslovom SRECNO, kjer
bomo poleg zgodovinskih podatkov o rudniku
dodali e priéevanja starejSih krajanoy, in izdajo
filatelisticnega kompleta. LeSe so z rudarsko kul-
turno dedisCino tudi del GEOPARKA KARAVANKE.
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HEDVIKA GORENSEK

Obcina Prevalje
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RUDNIK TRBOVLIE -

Zasavje je bilo v preteklosti redko poseljeno in tez-
ko dostopno. Spremembe so nastopile ob koncu
18. stoletja, ko so popotni rudarji na tem obmogju
v »¢mni zemlji« prepoznali »kameni premogx,
Uradna dovoljenja za kopanje premoga so bila
izdana leta 1755 v Zagorju, v Trbovljah 1804, v
Hrastniku 1822.

Izkazalo se je, da so popotni rudarji naleteli na
izdanke premoga, ki v zasavskih premogovih
kadunjah leZi na triasni podlagi. Oligocenska, 30
mio let stara leZi§¢a zasavskega rjavega premog
s0 v laski sinklinali, ki se viee v smeri od Kotre-
deZa, prek Trbovelj, Hrastnika in Dola, do Laskega.
Zaradi $tevilnih tektonskih prelomov so globine
in debeline slojev premoga razlicne. Na obmocju
pridobivalnega prostora RTH so najgloblje plasti
premoga na obmocju jame Ojstro (odkop na k.
17), v Trbovljah pa je premogov sloj segal vse do
povr§ja (PK NeZa, PK Bukova gora ...). Povprecna
debelina premoga je 25 m v Trbovljah in Hrastniku
ter12m na Dolu.

Kljub bogatim nahajali$¢em premoga je ta postal
za veCje investitorje zanimiv Sele po izgradnii
juzne Zeleznice Dunaj - Trst sredi 19, stoletja. Leta
1872 je zaCela razdrobljene zasavske rudnike
postopoma prevzemati multinacionalna delniska
druzba Trboveliska premogokopna druzba - TPD
(Trifailer Kohlenswerks-Gesellschaft) s sedezem
na Dunaju. Uvedla je Stevilne izboljSave in
konstantno vecala proizvodnjo. Nov energetski
vir je privabil industrijo (npr. steklarna in kemi¢na
tovarna v Hrastniku - 1860), mnogo tovarn je bilo
zgrajenih za potrebe rudnika (cementarna, ope-
kamna, centralne rudniske delavnice, elektrarmna
itd). Koncentracija delavstva je za seboj potegnila
graditev delavskih kolonij - zelo specifitnega
stavbnega fonda. Regije pa se je poleg premo-

HRASTNIK

govnih ‘€mih revirjev' zaradi stavk prijelo Se ime
rdeCi revirji.

Leta 1946 so bili premogovniki v Zasavju
nacionalizirani. Tudi po vojni je bilo rudarstvo kot
najmocnejSa gospodarska panoga gonilna sila
razvoja celotne regije in SirSe. PrejSnjim tovarnam
s0 se pridruZila nova podjetja, neposredno ali
posredno vezana na rudarstvo: Termoelektrarna,
Strojna tovarna Trbovlje, Mehanika, Avtoprevoz
Zasavje, RGD, RUDIS, za Zensko delovno silo pa
Peko, IPOZ, Iskra ..., ki so dajala kruh Stevilnim
generacijam. Skozi zgodovino je rudarjenje
doZivljalo razcvet, padce in vzpone - odvisno od
gospodarskih, druzbenih in politicnih razmer v
posameznem obdobju. Stanje premogovnistva
kot glavne gospodarske panoge pa je imelo vpliv
na stanje oz. blaginjo celotne regije.

Dobrih 250 let trajajoCa doba rudarjenja v Zasavju,
ki je dodobra zaznamovala pokrajino in ljudi v njej,
se bo ob koncu leta 2018 tudi formalno zakljugila.
Po sprejetju Zakona o postopnem zapiranju
rudnika (sprejet leta2000) so se zacela zapiralna
dela. Do leta 2013 so potekala ob istocasni
proizvodnji premoga. Ob ukrepih, ki so na mehak
nacin radikalno zmanjSali Stevilo zaposlenih in se
s tem izognili socialnim pretresom, so sedaj zadnii
napori podjetja RTH usmerjeni k dokonéni ekolo-
Sko prostorski sanaciji z rudarjenjem degradiranih
povrsin. Poteka sanacija in rekultivacijia povrsin,
obnova cest in druge infrastrukture. Kljub

zaprtju podjetja RTH bo nekaj jamskih prostorov
Se vedno ostalo odprtih. To so vhodni objekti
Separacije, jame Trbovlje, jame Hrastnik, jame Do,
Retja in bivse VP FranCiSka, s skupno povezavo
prek Savskega oz. Zveznega obzorja. Ti objekti

v skupni dolZini cca 11 km so v osnovi potrebni

za dreniranje hribin in posledi¢no zagotavljanje

stabilnosti povrSine. Geometrija odprtih objektov
je takSna, da omogoCa naravno prezracevanije,
vnjihpa seveda poteka tudi monitoring stanja
jamskih prostorov.

Posebna skrb pri zapiranju rudnika velja ohranja-
njuin obnovi rudarske dedis¢ine. Ta naj bi postala
kljucna sooblikovalka razvoja celotnega Zasavja.
Stem namenom je bila leta 2017 po narocilu RTH
izdelana Studija, imenovana Strategija trajnostne
revitalizacije rudarske dedi¢ine Trbovelj in Hra-
stnika. Studijo je opravila Fakulteta za arhitekturo
Univerze v Ljubljani, vodja projekta je bila dr.
Sonja Ifko, uida. Elaborat je usklajen z Evropsko
strategijo kulturne dediscine za 21, stoletje. Studija
evidentira in dokumentira dediS¢ino ter jo glede
na njen revitalizacijski potencial razdeli na pri-
marni, sekundarni in terciarni nivo. Med primarna
obmocja so uvrséena obmodja vhodnega objekta
jame Trbovlje - Ajnzar (predstavitev dela in
njegov pomen za ¢loveka), JaSek Il (predstavitev
rudniSkega transporta, povezava s Sportnimi
aktivnostmi) in Vasle rov v Trbovljah, v Hrastniku
pa obmocje obratnih prostorov (vec specifiénih
objektov z razli¢nimi vsebinami, povezanihv C
(ogljik)- park). Po rovih, ki povezuijejo oba kraja, Ze
potekajo Sportno-turistiCne dejavnosti: Perkman-
delj¢ev pohod po jami, od leta 2014 dvakrat letno
poteka Jamatlon, od 2016 v Zasavju tudi Rudarski
maraton, mozni so tudi vodeni ogledi jame.

Na osnovi izsledkov Strategije je bil leta 2018
izdelan $e konkreten Program revitalizacije
dedi§cine podjetja RTH, ki natanneje in po fazah
nacrtuje revitalizacijo dedisCine ter jo, kar je zelo
pomembno, povezuje z dedis€ino, ki ni v lasti RTH,
vendar ima za oba rudarska kraja iziemen pomen.
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Zupanja Obgine Trbovlje mag. Jasna Gabric v strojnici Jaska | v Jami Trbovlje, 2017, Foto: Urban Berger

JANA MLAKAR ADAMIG VESNA BALOH

Zasavski muzej Trbovj RTH d.0.0.
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RUDNIK ZAGORJE IN RUDARSKI MUZEJ ZAGORJE

Zagorski rudnik je bil pomemben za razvoj
mesta Zagorje ob Savi in Zivljenja v njem

Za Zagorje ob Savi in rudarstvo v Sloveniji je
pomembno 250-letno delovanje Rudnika Zagor-
je, ki je uspesno deloval od leta 1755 do 2005.
Rudnik Zagorje je bil najstarejSi premogovnik

v Sloveniji in tudi na Balkanu in je z energijo
premoga zagnal srce slovenskega industrij-
skega razvoja in prometa na nasih tleh. Rudnik
Zagorije je postavil temelje Zagorju ob Savi.
Sredi 18. stoletja so bili z ustanovitvijo pevskega
zbora in rudniSke godbe postavljeni tudi temelji
zagorske kulture. Leta 1871je bila ustanovljena
bratovska skladnica. S tem je bil postavljen
temelj prve organizirane zdravstvene dejavnosti
in socialne oskrbe za rudarje po vsej Sloveniji.

V povojnem obdobju so se iz rudniSkih obratov
in delavnic razvila uspeSna podietja, kot so bila
Varnost, Beton, Tovarna Elektro-Porcelana (ETI
IZLAKE), SVEA itd... Rudnik je financno podprl
tudi graditev Zdravstvenega doma, Delavskega
doma, Medijskih toplic z olimpijskim bazenom
... b 200-letnici Rudnika sta bila zgrajena prvi
Sportni park in betonska cesta v Zagorju. Ob
njej so zgradili tudi mestni park in stanovanjske
bloke. Leta 1953 se je 9 nasih solidarnih rudarjev
kot prvih krvodajalcev v Sloveniji vpisalo med

pionirje slovenskega krvodajalstva.

Rudnik Zagorje je v svojem 250-letnem obdobju
dajal kruh desetim rodovom zagorskih rudarskih
druZin, katerih oetje so izkopali 36 milijonov ton
prodajnega premoga ter izkopali okoli 583 km
najrazlitnejsih podzemnih rovov.

»Knapovski duh« se nadaljuje z Rudarskim
muzejem Zagorje

Rudarski muzej Zagorje pripoveduje zgodbo, ki
je Zagorje zaznamovala dolgih 250 let. Poglavje
zgodovine, ki je zaznamovalo okolje in gene-
racije rudarjev, ki so svoj prigarani vsakdanii
kruh sluZile globoko pod zemljo. Leta 2015 je
Rudarski muzej Zagorje pridobil sve7 videz, vanj
pa sta bila vdahnjena sveZa energija in zagon
za nadaljnji razvoj. Rudarski muzej Zagorje
predstavlja zgodovino kraja, ki ni Sla v pozaho,
hkrati pa ponuja nove priloznosti za razvoj

na gospodarskem, kulturnem in turisticnem
podrogju.

Rudarski muzej Zagorje v koraku s ¢asom
dodaja nove vsebine. Obiskovalcem muzeja tako
ponujamo rudarsko malico, prikaz skoka ¢ez
koZo, obisk Perkmandeljca in moznost nakupa
spominkov.

Avtor fotografije: Simon Omahne
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SIMON OMAHNE

samostojni strokovni sodelavec, Kulturni center Delavski dom Zagorje
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PROJEKT RUDNIKI, PREMOGOVNIKI
IN KAMNGLOMI V DRAVINJSKI DOLINI

Po prvih medobcinskih usklajevaniih je leta
2009 stekel obseZen projekt z Naslovom Rudniki,
premogovniki in kamnolomi v Dravinjski dolini. V
njem je sprva sodelovala le oZja organizacijska
skupina petih ¢lanov, ki je po izoblikovanju
strukture in profila raziskave in koncepta
omenjene monografije prerasla v skupino
Sestnajstih sodelavcey, ki so se v letu 2010 lotili
temeljitih raziskav s podrocja geografije, geo-
logije, mineralogije, premogovnistva, rudarstva,
kamnolomov in kulture in nacina Zivljenja ter
vlogah raziskovanih tem na podro¢ju turizma in
muzejstva in gospodarstva. Zastavljeni koncept
monografije je skupina raziskovalcev in piscev
besedil razumela kot raziskovalni in predvsem
promocijski izziv, pomemben za nadaljnji gospo-
darski in turisticni razvoj Dravinjske doline.

Pisana druscina raziskovalcev in strokovnih
sodelavcev je opravila obsezno delo, ki ga je
vseskozi vodil ozji odbor pod pokroviteljstvom
Obcine ZreCe, ki je prevzela tudi pomembnejSe
organizacijske naloge. PridruZili so se ji tudi
Zupani obcin Makole, Oplotnica, PoljCane,
Slovenske Konjice in Vitanje. S skupnimi mocmi
organizatorjev in avtorjev je nastala obsezna
monografija na 268 straneh, ki jo je zgledno
grafiéno oblikoval BlaZ Praprétnik, sicer lastnik
podjetja Epigraf, ki je opravila tudi usklajevanja
s tiskarjem in druge drobne, a vendar zelo
pomembne naloge.

Monografija Rudniki, premogovniki in kamno-
lomi v Dravinjski dolini je izSla leta 2011 in je ob
vstopu v javnost dosegla zelo pozitivne odzive,
ki so spodbudili njene soustvarjalce, da iz tega
prvega koraka zakorakajo tudi na podrodje
poslovnega in trznega delovanja. V naértu so

bile poleg izdaje monografije tudi druge oblike
vstopanja v javnost, ki so temeljile predvsem

na izboljSanju regionalne prepoznavnosti in
promociji zdraviliSkega turizma v povezavi z
raziskovalnim oblikami turizma, ki so danes na
svetu ena izmed zelo pomembnih gibal razvoja
obmocij, v katerih potekajo takSne in podobne
dejavnosti. Dravinjska dolina je v povezavi z
rekreativnim in Sportnim turizmom na Pohorju,
razvitim poljedelstvom, vinogradni§tvom in
sadjarstvom ter z bogato in raznovrstno naravno
in kulturno dediS¢ino idealen vzorec za razvoj
skrbno nacrtovanega raziskovalnega turizma, ki
bi se lahko upravi¢eno opiral tudi na raziska-

ve omenjene dravinjske monografije. Zal ta
priCakovanja niso bila povsem izpolnjena, saj je
dobro zastavljene dejavnosti nekoliko zaustavila
ve€letna gospodarska kriza. V dolini se je turi-
zem sicer obdrZal v podobnem obsegu kot prej,
toda ni se mogel razvijati v smeri kakovostnega
in predvsem raziskovalnega in izobrazevalnega
turizma, katerih podlaga je bila prav monografija

Rudniki, premogovniki in kamnolomi v Dravinjski
dolini.

Organizatorjem prireditve v Litiji smo lahko hva-
lezni za opravljeno delo in predloge, ki Se sledijo.
Dediscina je sicer lepa rec, a povsem nemocna,
Ce je ne znamo ustrezno predstaviti javnosti,
into le ne za nekaj let, temveC pravzaprav za
vedno. Seveda pa so ta prizadevanja povezana
s sonaravnim delovanjem, da se sicer dobro
zastavljene dejavnosti ne pokvarijo Ze v nekaj
letih, V Dravinjski dolini smo ponovno obudili
zamisli o sodobnih oblikah promacije doline in
njenem trajnostnem razvoju predvsem v nave-
zavi na naravno in kulturno dediscino, na njuno
aktivnejSe vstopanije v turisticno Zivljenje regie,
kar lahko po nasih ocenah prinasa le pozitivne
rezultate in priloznosti za razvoj obstojeCih in
novih gospodarskih, obrtnikih, kmetijskih in
predvsem turisticnih dejavnosti. Prihaja nova
vlada, na obzorju so nove obcinske volitve in ni
razlogov, da obudimo dobre zamisli.

Vhod v opusceni rudnik Sega, foto Vito Hazler, 276.2014
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Stranice, rudnik ¢rmega premoga, leta 1940, v ospredju lastnik V. Hasenbichel. Arhiv JoZe Baraga.

DR. VITO HAZLER
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