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Zgodovina raziskav GeoZS na območju 
Litije 

Geološki zavod Slovenije je že leta 2004 začel obsežne raziskave s ciljem ugotoviti v kolikšni 
meri je nekdanje rudarjenje vplivalo na obremenjenost tal s kovinami. 

V letu 2006 smo izdelali poročilo o projektu  »Ugotavljanje onesnaženosti tal v občini Litija kot 
posledica nekdanjega rudarjenja« (Šajn et al., 2006), ki ga je financirala Občina Litija. 

V nadaljevanju smo  raziskave še poglobili in naše glavne ugotovitve strnili v 2 člankih v 
slovenski znanstveni reviji Geologija in v članku v prestižni znanstveni reviji Journal of 
geochemical exploration ter začeli raziskave vplivov odlagališč na okolje:

• Šajn, R. & Gosar, M. 2007: Onesnaženost tal v okolici Litije kot posledica rudarskih in metalurških dejavnosti ter naravnih 
danosti. Geologija, 50/1: 131-146, doi:10.5474/geologija.2007.011

• Jemec, M. & Šajn, R. 2007: Geokemične raziskave tal in podstrešnega prahu na območju Litije. Geologija, 50/2, 497-505, 
doi:10.5474/geologija.2007.035

• Šajn, R. & Gosar, M. 2014: Multivariate statistical approach to identify metal sources in Litija area (Slovenia). J. Geochem
Explor, 138: 8-21, doi: 10.1016/j.gexplo.2013.12.007. 

• GOSAR, M., ŠAJN, R., MILER, M., MARKIČ, M. & ČARMAN, M. 2014: Izdelava popisa zaprtih objektov za ravnanje z odpadki iz 
rudarskih in drugih dejavnosti izkoriščanja mineralnih surovin: poročilo 3. faze projekta. Arhiv: Geološki zavod Slovenije, 49 
strani.



Uvod
Polimetalno žilno rudišče: Pb, Zn, Ba, Hg, Ag, Fe

Rudni minerali: galenit, sfalerit, barit, cinabarit, cerusit, halkopirit, limonit

Prikamnina: tektonizirane karbonsko-permske klastične kamnine

Pestra mineralna sestava, prisotnost sulfidov, tektonizirane klastične kamnine in
prepustnost za padavinsko vodo tvorijo ugodne geokemične razmere za nastanek
kislih izcednih vod bogatih s kovinami.

Od zaprtja rudnika 1965 so v rovih nastale izjemne kapniške tvorbe in zajezitvene
pregrade iz jamskih sedimentov.



Vplivi Pb-Hg-Ag rudnika in Pb
topilnice v Litiji

• Zač. izkoriščanja v 3.-4. stol.

• rudnik: ~1500 - 1930 (1960)

• topilnica: 1881 - 1930

• količina pridelanih kovin:

• 8.400 t (Pb koncentrat)

• 43.500 t Pb

• 43 t Hg

• 9.800 kg Ag



Foto: M. Gosar



Pregledna geološka karta 
raziskanega ozemlja



Raziskano ozemlje

120 vzorčnih točk

240 vzorcev talnih horizontov 0-5 cm in 20-30 cm

kompozit 5 podvzorcev oddaljenih po 10 metrov



Lega odlagališč jalovine in 
metalurških žlinder



Vzorčni material je analiziran s plazemsko emisijsko spektrometrijo (ICP) po 
štirikislinskem razklopu (HClO4, HNO3, HCl in HF) na 41 prvin (Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P, 
S, Ti, Ag, As, Au, Ba, Be, Bi, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Hf, La, Li, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Rb, Sb, Sc, 
Sn, Sr, Ta, Th, U, V, W, Y, Zn in Zr)

Analitika

Vzorci so bili zračno posušeni, pretrti, sejani na zrnavost 2 mm ter zmleti na analizno 
zrnavost 

Vsebnosti Hg so določene z atomsko absorpcijsko spektrometrijo (AAS) po postopku 
hladnega izparevanja

Priprava vzorcev in analitika



Porazdelitve kemičnih prvin na 
območju Litije F 1 (Ti, Ta, Nb, Zr, Hf, W, Ce, V, .. ) F2 (Ca, Mg, Cu, Sr, Cd, Zn, Ni, ..)

F3 (K, Rb, Al, Sc, Li, Ba) F4 (Sb, Pb, Hg, Sn, As, Mo)

Šajn & Gosar, 2013



Visoke 
vsebnosti 
prvin so 

značilne za 
stare rečne 

terase

F4: Faktor „litijskega rudarjenja “ (Sb, Pb, Hg, Sn, As,
Mo, …)

F2: Faktor vpliva industrije v zg toku Save (Ca, Mg, Cu, 
Sr, Cd, Zn, Ni, ....)

Šajn & Gosar, 2013



Onesnaženost tal litijskega 
območja s kovinami (Hg, As, Pb) 

As Pb

As Pb



Hg

Hg

Onesnaženost tal litijskega 
območja s kovinami (Hg, As, Pb) 



kovina mejna opozorilna kritična

vrednost vrednost vrednost

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

As 20 30 55

Cd 1 2 12

Co 20 50 240

Cr 100 150 380

Cu 60 100 300

Hg 0.8 2 10

Mo 10 40 200

Ni 50 70 210

Pb 85 100 530

Zn 200 300 720

Mejna vrednost (A, treshold, trigger value) neke
nevarne snovi v tleh predstavlja maksimalno
dopustno mejo vsebnosti nevarne snovi do katere
lahko smatramo tla normalno rodovitna. 
Vsebnosti nevarne snovi ne predstavljajo tveganja
za rastline, posredno tudi ne tveganja za živali in 
ljudi ter tudi na tveganja za okolje (podtalnica). 

Opozorilna vrednost predstavlja tisto stopnjo
onesnaženja, ko lahko rečemo, da lahko taka tla
ob primernih okoliščinah (talne lastnosti, klima) 
predstavlja tveganje za okolje in je v določenih
primerih tudi potrebno ukrepanje (sprememba
rabe, remediacija).

Kritična vrednost (C, action, intervention value) je 
vrednost, ki predstavlja tisto vsebnost nevarne
snovi, ki zahteva odločno ukrepanje (sprememba
rabe tal, sanacija ali remediacija onesnaženja). 

Mejne, opozorilne in kritične vrednosti 
kovin v tleh (Ur. list RS 68/96) 

file:///D:/My%20documents/STARO-marec%202007/LOKACIJE/DOMZALE/DOM-Gmajna/uredba2.htm
file:///D:/My%20documents/STARO-marec%202007/LOKACIJE/DOMZALE/DOM-Gmajna/uredba2.htm
file:///D:/My%20documents/STARO-marec%202007/LOKACIJE/DOMZALE/DOM-Gmajna/uredba2.htm


Onesnaženost raziskanega 
območja (km2)



Kritčno
onesnažena tla 

na območju 
Litije

Kritično onesnaženo
1.6 km2



Primerjava podstrešni prah in tla 

Jemec,& Šajn,  2007

Geokemična združba As, Cd, Hg, Pb, Sb, Sn in Zn tvori skupino elementov ki združuje tipično antropogeno 
obogatene kovine. Vsebnosti teh kovin so izrazito višje v podstrešnem prahu na celotnem litijskem ozemlju in 
presegajo tiste v tleh. Najvišje vsebnosti so predvsem v osrednjem delu mesta Litije, v okolici topilnice in 
rudnika Sitarjevec (Jemec & Šajn, 2007). 

(Jemec & Šajn, 2007)



Odlagališča rudarskih odpadkov in 
njihov vpliv na okolje 

Prikaz večjih odlagališč in vzorčnih mest na vplivnem območju rudnika v Litiji



Žibret in Gosar, 2017

Sedimenti Save



Lokacije v podzemnih prostorih:

Glavni rov (290-270 m.n.v.) 

Grolov rov (320 m.n.v.)

Vzorčni mediji:

jamski sedimenti po dnu rovov

zajezene rudniške vode

Terenske meritve:

fizikalno-kemični parametri vode     
(pH, T, EC, DO, ORP)

Izvedba raziskav -
vzorčenje in terenske meritve Grolov rov

Glavni rov



Izvedba raziskav - vzorčenje in terenske 
meritve
Lokacije na površju:

Pomožni rov       
(300 m.n.v.)

Sava rov (240 m.n.v.)

Vzorčni mediji:

sediment

izcedna voda

Terenske meritve:

fizikalno-kemični 
parametri vode  
(pH, T, EC, DO, ORP)

Sava rov

Pomožni rov



Preliminarni rezultati - jamski sedimenti

SEM/EDS analiza:

- Grolov rov - sediment iz 
agregatov mikronskih
kristalov čistih Fe-
oksihidroksi sulfatov

sp. 2

sp. 1



Preliminarni rezultati - jamski sedimenti

SEM/EDS analiza:

- Glavni rov - sediment iz 
agregatov mikronskih
kristalov čistih Fe-
oksihidroksi sulfatov

sp. 2

sp. 1



Preliminarni rezultati - jamski sedimenti

SEM/EDS analiza:

- iztok Sava rova - sediment 
iz ostankov spiralastih 
železo-oksidirajočih 
bakterij in skupkov Fe-
oksihidroksidov z Zn in 
Mn-Fe oksidov z Zn

sp. 2

sp. 1



Preliminarni rezultati - rudniške in 
izcedne vode
Fizikalni parametri:

rudniške vode v rovih zelo kisle, visok Eh, EC

izcedne vode na iztoku iz Sava rova in Pomožnega rova - skoraj nevtralen 
pH, nižji Eh, EC 

Kemična sestava:

rudniške vode bogate z raztopljenimi kovinami (Fe, Zn, Pb, Cu, Hg, Cd, Sr) 

izcedne vode na iztoku iz Sava rova in Pomožnega rova - nižje vsebnosti 
kovin



Preliminarni rezultati - drugi sekundarni 
minerali
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Spectrum 1

- sadra na lesenih podpornikih in 
stenah rovov



- skorje na površini zajezene 
vode

Preliminarni rezultati - drugi sekundarni 
minerali



- grozdičasti skupki 
kalcijevega karbonata

- aragonit
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Spectrum 3

Preliminarni rezultati - drugi sekundarni 
minerali



Hvala za pozornost!


