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Izvlecek

Raziskave in odkopavanje se je na Rudniku urana Zirovski vrh opravljalo med leti 1960 in 1990. Ivan Mlakar (2000) je
razdelil celotno Grodensko formacijo na 6 ¢lenov in poimenoval najstarejsi Brebovnigki ¢len v katerem je poznano orudenje
z uranom. Ze pred tem je Tomaz Budkovic¢ (1980) ta sivi del Grodenske formacije razélenil na 10 horizontov na osnovi
barve, zrnavosti in prodniskih zdruzb in sicer po podatkih kartiranja podkopa P-10 in njegovega nadaljevanja. V tem
¢lanku smo prikazali razvoj Brebovniskega ¢lena na celotnem prostoru rudisca, tako jame kot tudi njenega nadaljevanja
proti JV in SZ. Prvotno razdelitev Budkovic¢a smo spremenili tako, da smo zgornji del 3. horizonta z intraformacijskimi
konglomerati in nekdanji 4. pesceni horizont zdruzili v enoten 5. konglomeratni horizont. Dragomir Skaberne je namre¢ v
svojem doktoratu (1995) Brebovniski ¢len razdelil na 2 megaritma pri ¢emer se vsak pri¢enja s konglomerati, zakljuci pa z
drobnozrnatimi sedimentnimi kamninami. Zato je ustrezneje, da se 3. horizont zakljuci z drobnozrnatimi sedimenti in je
hkrati zakljucek 1. megaritma, intraformacijski konglomerati, ki so bili prej Se zgornji del 3. horizonta pa so po novem Ze
del enotnega konglomeratnega horizonta, ki podrejeno vsebujejo Se pescenjake.

Debelina celotnega Brebovniskega ¢lena je najvecja v osrednjem delu odprte jame, kjer znasa 410 m in se proti robovom
bazena zmanjsuje. Na obmocju Golega vrha proti JV, do kamor seZejo pojavi orudenja, se njegova debelina zmanjsa na 50
m. Debelina posameznih horizontov pa se, razen 2. in 5. horizonta, zmanjsa z nekaj 10 metrov le na nekaj metrov oziroma
se posamezni horizonti celo izklinjajo. V SZ smeri od nekdanjih jamskih del ni ve¢ ekonomsko pomembnih orudenj z
uranom. V to smer se izklinjajo pisani konglomerati, spreminja se tudi znacaj pes¢enih horizontov, ki so bili v jami glavni
nosilci orudenja. Njihova barva se spreminja iz sive in temnosive v zelenosivo, v njih je manj drobcev antracitizirane
organske snovi, ki je pogojevala nastanek redukceijskih sredin, kjer se je lahko izlo¢al uran. V pisanih konglomeratih je
pomembna prisotnost prodnikov kislih magmatskih predornin, ki imajo povisan clark urana glede na druge skupine
kamnin. Z njihovo erozijo so se povrsinske vode ter podtalnica obogatile z uranom Ze na povrsju, dodatno pa Se pri
precejanju skozi plasti pisanega konglomerata. V oksidacijskih pogojih se je uran raztapljal, v redukcijskih pa izlocal v
vezivu pescenih klastitov. Od celotne dolZine pojavljanja plasti sivega Brebovniskega ¢lena, ki meri po geoloski karti 18
km, znasa obmocje s pogojno ekonomskim orudenjem le dobrih 5,5 km in priblizno na ta del je omejeno tudi pojavljanje
pisanih konglomeratov.

Abstract

The Uranium Mine Zirovski vrh was actively being researched and excavations took place between 1960 and 1990.
Ivan Mlakar (2000) divided the entire Val Gardena Formation into 6 members and named the oldest one the Brebovnica
member. This is the only member with uranium ore mineralization. Previously, TomaZ Budkovi¢ (1980) subdivided the
gray part of the Val Gardena formation into ten horizons based on colour, grain size, and pebble associations. He did that by
mapping of undercut P-10 and its continuation. In this article, we have shown the development of the Brebovnica member
in the entire area of the ore deposit, both the mining area and its continuations to the SE and NW. We have modified
Budkovi¢'s original division by combining the upper part of the 3rd horizon with intraformational conglomerates and
the former 4th sandy horizon into a single 5th conglomerate horizon. In his doctoral thesis (1995), Dragomir Skaberne
divided the Brebovnica member into 2 megarhythms, each of which begins with conglomerates and ends with fine-
grained sediments. Therefore, it is more appropriate that the 3rd horizon ends with fine-grained sediments and is at the
same time the end of the 1st megarhythm, while the intraformational conglomerates, which were previously the upper
part of the 3rd horizon, are now part of a single conglomerate horizon, which sometimes also contains sandstones.

The total thickness of the Brebovnica member is greatest in the central part of the mine area, where it reaches 410 meters
and decreases towards the edges of the basin. Towards Goli vrh in the southeast, where the last uranium mineralization
occurs, its thickness decreases to 50 meters. The thickness of individual horizons, except the second and fifth, decreases
from tens of meters to only a few meters, and some horizons even wedge out. To the northwest from the former mining
area there are no economically significant uranium ores. In that direction, the colorful conglomerates wedge out, and
the nature of sandy horizons, which were the main carriers of uranium mineralization in the mining area, changes.
Their colour changes from gray and dark gray to greenish gray, with fewer fragments of anthracitized organic matter
that created reducing environments necessary for uranium precipitation. The colourful conglomerates contain important
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pebbles of acidic magmatic rocks with higher uranium contents compared to other rock groups. Their erosion enriched
surface and groundwater with uranium already at the surface and additionally during percolation through the layers of
colorful conglomerate. Uranium dissolved under oxidizing conditions, while under reducing conditions it precipitated in
the binder of sandy grains. Of the entire 18 km length of the gray Brebovnica member as shown on the geological map,
only 5.5 km show conditionally economic uranium mineralization, which approximately corresponds to the area where

colorful conglomerates occur.

Uvod

Tridesetletna aktivna zgodovina rudarjenja
na rudniku urana Zirovski vrh (1960-1990), je
poznala celo paleto raziskovanj od radiometri¢ne
in geokemicne prospekcije, povrSinskega geolo-
Skega kartiranja, izdelave razkopov, vrtanja s po-
vrsine, raziskovalnih rovov in vrtalnih del iz jame
ter geoloskega kartiranja teh del do poskusnih in
nazadnje rednega odkopavanja uranove rude. Pri
teh delih se je nabralo ogromno podatkov o razvo-
ju klastiénih sedimentnih kamnin v katerih so se
v geoloski preteklosti nakopicili uranovi minerali.
Na prostoru jame, kjer se je pricelo z raziskava-
mi, odpiranjem in odkopavanjem, se je v dolzini
1,9 km v treh desetletjih izdelalo preko 60 km ro-
vov, 64 km strukturnih in 380 km udarnih vrtin.
Ta osrednji del rudisca se je raziskoval v pre¢nih
prerezih, ki so si sledili od P-0 na JV do P-37 na
skrajnem SZ (sl. 1).

V juznih podaljskih pa je bilo s povrsinskimi
vrtinami raziskano in dokazano nadaljevanje oru-
denja Se na dolzini 3,8 km, to je do Golega vrha,
najvi§je vzpetine Zirovskega vrha. Brebovnigki
¢len se po geoloski karti nadaljuje Se naprej od Go-
lega vrha proti jugu na dolzini 3 km, vendar je vse
tanjsi, zaradi poSevnega reza ob narivu vse 0Zji in
brez poznanih mineralizacij. Zato se v tem zadnjem
delu ni veé vrtalo raziskovalnih vrtin. Za juzne po-
daljske kot tudi SZ nadaljevanje smo prec¢ne prere-
ze in njihove oznake povzeli po Mlakarju (2000).
Se vedji obseg kakor proti jugovzhodu, zavzemajo
sivi grodenski klastiti proti severozahodu oziroma
zahodu, kjer se po Mlakarjevi geoloski karti (sl.
1) nadaljujejo do Fuzin (4,2 km), naprej proti So-
vodnju (Se preko 5 km) pa Ze v mo¢no zmanjsanih
debelinah. V tej smeri pa v njih ne nastopa vec eko-
nomsko zanimivih uranskih orudenj saj se ta kon-
¢ajo v zadnjih prerezih odprtega dela jame (prerezi
P-35 do P-37). Orudenja z uranom se tako pojav-
ljajo v sivih klastitih na dolzini preko 5,5 km, ce-
lotna dolzina njihovega pojavljanja pa znasa po ge-
oloski karti I. Mlakarja 18 km. V ¢lanku podajamo
znacilnosti razvoja posameznih horizontov sivega
dela Grodenske formacije na celotnem prostoru
Zirovskega vrha. Na obmodju jame je ta zgradba
potrjena z mnogimi rudarskimi deli, v juznih in
severnih podaljskih je interpretirana na osnovi ge-
oloske karte in strukturnih vrtin s povrsine.

Litoloske znaéilnosti razvoja Brebovniskega
¢lena na prostoru jame

Starejsi raziskovalci tega prostora so Gro-
denske plasti delili na spodnji sivi in zgornji rdeci
del (Marinkovié¢, 1961, Omaljev, 1967, Grad & Fer-
jané¢i¢, 1976, Budkovi¢, 1980). Sele Mlakar pa je na
osnovi kartiranja celotnega obmodja Zirovskega
vrha grodenske sedimentne kamnine razclenil na
6 Clenov in jih poimenoval: Brebovniski, Hobov-
§ki, Zalgki, Koprivnigki, Skofjegki in Dobradevski.
Sivi, najstarejsi del Grodenske formacije, ki ga je
Mlakar (2000) poimenoval Brebovniski ¢len, je
za nas najzanimivejsi saj se le v njem pojavljajo
orudenja z uranom. Budkovic¢ ga je ze pred tem Se
podrobneje razc¢lenil na osnovi kartiranja podko-
pa P-10, pre¢nika H-74 v nadaljevanju podkopa in
vrtine B-63. Na osnovi zrnavosti, barve in prodni-
$kih zdruzb je sivi del Grodenske formacije delil na
10 litostratigrafskih horizontov (Budkovic, 1980).
Rdeci del Grodenske formacije, kakor so ga imeno-
vali starejsi raziskovalci, je Mlakar delil Se na vec
¢lenov na osnovi prevladujoce zrnavosti (muljevci,
peScenjaki in konglomerati). Vsi so prevladujoce
rdede barve, razen Skofjeskega ¢lena v katerem
prevladujejo sivi pescenjaki, v tem ¢lenu pa je nas-
talo bakrovo rudisée Skofje.

Mnogi raziskovalci rudi$ca so poudarjali hitro
spremenljivost sedimentnih razmer, zlasti obliko
in vsebnost orudenja. Podrobna kartiranja rovov
in vrtin, ki so se zlasti intenzivno izvajala v zad-
njem desetletju delovanja rudnika so pokazali, da
se podobne zakonitosti pojavljanja posameznih
horizontov javljajo na Sir§em prostoru. Ugotovlje-
ne znacilnosti posameznih horizontov, ki so bile
ugotovljene v P-10 in njegovem nadaljevanju (Bud-
kovic, 1980), predstavljajo le en presek teh plasti
v prostoru. Z izdelavo podkopa P-11 ter nanj na-
vezujo¢ih se ramp, ki lezijo skoraj v istem prec-
nem prerezu le 60 m visje, smo imeli priloZnost
vzporejanja teh horizontov med obema podkopo-
ma. Primerjava je pokazala, da so se podobni ho-
rizonti, kakor so bili ugotovljeni v P-10, pojavljali
tudi v podkopu P-11 (sl, 2). Povezovanje horizon-
tov je bilo torej uspe$no, povezovanje posameznih
sekvenc, ki gradijo horizonte pa ne, zato so se tudi
v debelinah pojavljale dolodene razlike. Med obe-
ma podkopoma se je lahko povezalo horizonte 1, 2,
3 in 5 ter seveda karbonsko podlago, ki smo jih v
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alluvium

Ts - dolomit, apnenec in raznobarvni kastiti
dolomite, limestone and variegated clastics

T1- rde¢ in rumen glinovec, meljevec in le€e oolitnega
apnenca
red and yellow claystone, siltstone and lenses of oolitic
limestone

Ps - temnosivi plastnati dolomit in apnenec, sivi plastnati dolomit
darkgrey bedded dolomite and limestone, gray dolomite

Do - Dobracevski ¢len: pisani drobni klastiti
Dobra¢evo member: variegeted fine-grained clastics

Sk - Skofjeski &len: siv kremenov pes&enjak in konglomerat
Skofje memeber: gray sandstone and conglomerate

Ko - Koprivniski ¢len: rde¢ konglomerat, podrejeno pesc¢enjak
Koprivnik member: red conglomerate, subordinate sandstone

Za - Zalski ¢len: rde¢ peScenjak, vlozki rdeGega meljevca
Zala member: red sandstone, interbeds of red siltstone

Ho - Hobovski ¢len: rde¢ glinovec in meljevec
Hobov§e member: red claystone and siltstone

Br - Brebovniski ¢len: sivi in zeleni peS¢enjaki, meljevci, konglomerati
Brebovnica member: gray and green sandstones, siltstones and conglomerates

C - temnosivi skrilavi glinovec, le¢e pe$cenjaka
dark gray fissile claystone, sandstone lenses
oguééena rudarska dela
abandoned mining works
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geological boundary
prelom
fault
narivna ploskev visjega reda
thrust plane of higher order
narivna ploskev nizjega reda
thrust plane of lower order
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SL. 1. Geologka karta Zirovskega vrha (po I. Mlakarju, 2000).
Fig. 1. Geological map of Zirovski vrh (after I. Mlakar, 2000).
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drugih raziskovalnih objektih le bolj poredko sre-
¢ali. Poglejmo si sedaj znacilnosti posameznih ho-
rizontov v P-10 kakor jih je podal Budkovi¢ (1980)
v primerjavi s P-11 in predvsem razlike s to delit-
vijo v ostalem prostoru, kakor smo jih spoznavali
tekom izvajanja rudarskih del.

Karbonska podlaga je bila kartirana tako na
povrsini kot tudi v mnogih raziskovalnih delih.
Zastopajo jo ¢rni do temnosivi glinovci in meljevei
z redkimi polami sivih pescenjakov, v okolici Fuzin
je Mlakar kartiral tudi do 30 m debele plasti skri-
lavih laporovcev in lapornatega apnenca. Glinovci
in meljevci so skrilavi, v njih pa ni bilo najdenih
fosilov. Glede na podobne litoloske razvoje, kakor
so jih ugotovili v vzhodnih Posavskih gubah, kjer
so dokazali njihovo karbonsko starost, jim Mlakar
tudi tu pripisuje karbonsko starost ¢eprav dopusca
moznost, da so v zgornjem delu lahko Ze tudi spo-
dnjepermske starosti (Mlakar & Placer, 2000).

1. horizont lezi v podkopu P-10 diskordantno
na karbonskih skrilavih muljevcih (sl. 2). Nad dis-
kordanco je bila odloZena najprej 2 m debela plast
zelenosivega pescenjaka s precej pirita in klasti
¢rnega muljevca. Ti pripadajo karbonskim mu-
lievcem podlage. Nad tem je sledil pescen konglo-
merat sive in zelene barve, v njem so klasti belega
kremena in lidita. V zgornjem delu so bili posa-

mezni prodniki tudi iz roZnatega kremena, rdecih
kislih predornin in rdecega apnenca. Posamezne
sekvence so v zgornjem delu imele $e pescenja-
ke (Budkovié¢, 1980, Skaberne, 1995). V podkopu
P-11 je bil v zgornjem delu podkopa Se ohranjen
del diskordance, ki se navezuje na enak kontakt v
podkopu P-10, v spodnjem delu rova je bil odrezan
ob prelomu. Tu se nad diskordanco pric¢enja siv do
temnosiv muljevec, ki predstavlja presedimentira-
no karbonsko podlago, navzgor postane zelen in
rde¢. Na muljevcih je bilo odlozenega najprej 2 m
pisanega konglomerata z rdeckastimi klasti, nato
pa 15 m sivega konglomerata. Podrejeno v kon-
glomeratnih sekvencah nastopata Se siv in zelen
pescenjak ter muljevec. Tudi tu je bilo znacilno
pojavljanje pirita. Skupna debelina tega pretezno
konglomeratno razvitega horizonta je bila v P-10
45 m, v P-11 pa 25 m.

Ta horizont je bil na prostoru jame navrtan Se v
povrsinskih vrtinah B-2 in B-3 v prerezu P-5, kjer
je bilo nad karbonskim skrilavim muljevcem ugo-
tovljeno 12 m oz. 20 m sivega konglomerata, v B-2
pa je bilo pod njim Se 30 m zelenih, rdecih in sivih
pesScenjakov in muljevcev. V prerezu P-6a je vrtina
V-960 nad karbonsko podlago navrtala 15 m sive-
ga pe$cenega konglomerata z ve¢ polami pescenja-
ka in muljevca (sl. 4). Med prevladujocimi klasti
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Sl. 2. Geoloski precni prerez P-16.
Fig. 2. Geological cross section P-16.
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kremena so bili tudi klasti sivega apnenca, gomolji
pirita in antracitni drobci. Karbonske skrilave mu-
ljevce so navrtali e v jamski vrtini V- 975, prerez
P-0 (sl. 3). V njej so se nad podlago pojavljali sivi
pescéeni konglomerati, konglomerati¢ni peséenjaki
in zeleni ter sivi muljevei. Med prodniki so bili tudi
roznati klasti. V vrtini V-973 v istem prerezu (sli-
ka 3) pa so bili sivi in zeleni pe$c¢eni konglomera-
ti in konglomerati¢ni pescenjaki, v zgornjih delih
sekvenc pa $e sivi debelo do drobnozrnati in zele-
ni drobnozrnati pescenjaki. Debelina horizonta je
znaSala v prvi vrtini 16 m, v drugi vsaj 10 m saj
vrtina Se ni navrtala karbonske podlage.

2. horizont je znadilen po nastopanju dokaj
enoli¢nih sivih debelo do srednje zrnatih pesce-
njakov. Konglomeratov v njem ni, ponekod se jav-
ljajo tanjse pole sivih do temnosivih muljevcev, ki
zakljucujejo posamezne pescene sekvence. V njem
se dobijo tudi pole in gomolji pirita ter drobci or-
ganske snovi. Debelina horizonta je v podkopu
P-10 znasala 100 m, v P-11 pa le 50 m (sl. 2). De-
belina horizonta je zaradi gubanja Ze deformirana.
Razen v profilu P-16 oziroma obeh podkopih, smo
na sedimente tega horizonta naleteli Se v prerezu
P-0. V vrtini V-975 so bili nad 1. horizontom sivi
pescenjaki debeli 30 m, v vrtini V-973 pa 25 m
(sl. 3).

3. horizont je znacilen po pisani sedimenta-
ciji rdecih in zelenih muljevcev ter drobnozrnatih
pescenjakov s karbonatnimi konkrecijami, v spo-
dnjem delu sta bili v obeh podkopih se dve loc¢eni
sekvenci sivega pescenjaka. V zgornjem delu tega
horizonta kakor ga je opredelil Budkovi¢ (1980) pa
se v podkopu P-10 pojavijo sedimenti korit s kon-
glomerati in pescenjaki v katerih so pogostni klasti
muljevcev in apnencev. Sele Skaberne (1995) pa je
tem sedimentom korit dal drugi pomen. Na osnovi
podrobnega kartiranja istega podkopa P-10 je se-
dimente 1., 2. in spodnjega dela 3. horizonta uvr-
stil v I. makroritem, sedimente preostalih horizon-
tov Brebovniskega ¢lena po Budkovicu in spodnji
del Hobovskega ¢lena s prevladujocimi rdec¢imi
muljevci pa v II. makroritem grodenske formacije.
V nadaljni sedimentaciji grodenske formacije na
prostoru med Smrecéjem in Cerknom je locil Se 2
makroritma, skupaj torej 4 (Skaberne, 1995). Pro-
dniki apnencev v konglomeratih na bazi I. in II.
makroritma so sivih, roznatih do mesnato rdecih
barv in vecinoma ekstrabazenski, del njih pa je
nastajal v lagunah na poplavnih ravnicah in so bili
erodirani iz podlage skupaj s klasti in celo bloki
muljevcev in odloZeni v koritih, ki so jih reke vre-
zovale v podlago ob poplavah (Skaberne, 1995).
V 3. horizont moremo potemtakem $teti le pisane
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Fig. 3. Geological cross section P-0.
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muljevce in drobnozrnate peScenjake, sedimenti
korit nad njimi pa so ze del naslednjega makro-
ritma po Skabernetu (1995) oziroma jih moramo
uvrstiti Ze v 5. horizont po Budkovicu (1980). De-
belina 3. horizonta je potem v P-10 le 60 m, v P-11
pa 50 m.

4. horizont so v P-10 po Budkovicu (1980) ses-
tavljali sivi debelozrnati pes$cenjaki z vmesno pla-
stjo konglomerata in dvema plastema temnosivega
in zelenega muljevca. V podkopu P-11 so bili kot
ekvivalent tega horizonta razviti predvsem sivi in
zelenkastosivi konglomeratni peséenjaki, le v zgor-
njem delu sekvenc so nastopali debelozrnati pesce-
njaki. Vendar bomo z opisom naslednjega 5. hori-
zonta po Budkovicu videli, da ta v $ir§em prostoru
Se veckrat vsebuje partije debelozrnatih pescenja-
kov znotraj konglomerati¢nih pescenjakov in pra-
vih pesSéenih konglomeratov. Zato imenovani “4.
horizont” uvr$¢amo sedaj v 5. horizont za katere-
ga so znacilni debelozrnati sedimenti re¢nih korit.
Pod njim lezijo konglomerati s prodniki apnencev
in klasti muljevcev, ki pri¢enjajo 5. horizont oziro-
ma so zacetek drugega makroritma po Skabernetu
(1995). Cetrti horizont smo zato ¢rtali kot samo-
stojnega, Stevilke naslednjih horizontov pa obdrza-
li saj je vsa obsezna geoloska dokumentacija o ru-
disCu vezana na tako osteviléenje horizontov.

1300
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5. horizont je Budkovic¢ (1980) opredelil kot sivi
konglomerat z dvema vmesnima plastema pisanega
konglomerata, debeline 5 in 10 m ter v skupni de-
belini 55 m. Z razsiritvijo tega horizonta z zgornjim
konglomeratnim delom 3. horizonta in celotnim 4.
horizontom se je njegova debelina precej povecala.
V prerezu P-16, kjer sta podkopa P-10 in P-11 zna-
Sa njegova debelina 90 m, proti SZ se spreminja od
50 do 90 m proti JV pa med 85 in 120 m (sl. 2 do
6). Pogled na geoloski karti nivojev 440 in 530 in
preéne prereze pokaze na mestih, kjer imamo do-
volj pogostne podatke, precej bolj razgibano sliko
pojavljanja tega horizonta. Prevladujoci razlicek je
Se vedno sivi pe$ceni konglomerat in konglomera-
ticni pescenjak. Sestavo prodnikov, ki nastopajo v
sivih, pisanih in intraformacijskih konglomeratih
je v svoji doktorski disertaciji najpopolneje razcle-
nil Skaberne (1995). V sivih konglomeratih nasto-
pajo prodniki sivih, belih in zelenkastih odtenkov
po sestavi pa pripadajo ve¢inoma sivemu in belemu
kremenu, sivim in zelenim predorninam, liditu, tu-
fom in intraklastom muljevca. V sivih konglomera-
tih, konglomerati¢nih in debelozrntih pescenjakih
je znacilno tudi nastopanje drobcev antracitizirane
organske snovi katerih velikost sega od manj kot
mm do ve¢ dm in celo ve¢ metrov dolgih ostan-
kov drevesnih debel. Na mestih z ve¢jo ali manjso
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Sl. 4. Geologki pre¢ni prerez P-6a.
Fig. 4. Geological cross section P-6a.
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SlL. 5. Geoloski precni prerez P-26.

Fig. 5. Geological cross section P-26.
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Sl. 6. Geologki preéni prerez P-35.

Fig. 6. Geological cross section P-35.
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koncentracijo organske snovi pa se lahko pojavljajo
Ze tudi povisane vsebnosti urana. Najvisje vsebno-
sti in obseg orudenja se pojavljajo v debelozrnatih
in konglomerati¢nih pe$c¢enjakih in sicer na mes-
tih, kjer nad njimi ni ve¢ pisanih konglomeratov. V
sivih konglomeratih je znacilno tudi pojavljanje lec
oziroma zakljucevanje sekvenc z debelozrnatimi
pescenjaki. Ena takih je bila v podkopu P-10 potem
napacno uvrscena kot samostojen horizont. Preho-
di iz sivih pescenih konglomeratov in konglomera-
tiénih pescenjakov v sive debelozrnate pescenjake
znotraj 5. horizonta so bili pogosto kartirani na
spodnjem nivoju 440 (sl. 8).

V pisanih konglomeratih je poleg prodnikov,
ki se pojavljajo v sivih konglomeratih znacilno Se
nastopanje kremenovih prodnikov roznatih odten-
kov, jaspisa ter prodnikov roznatih predornin in
apnenca (Skaberne, 1995). V vezivu prevladujejo
zeleno obarvani pescenjaki, ki skupaj z roznatimi
odtenki prodnikov dajejo kamnini znacilen pisani
videz. V JV delu jame velja v ve¢jem delu podobna
razdelitev pisanih in sivih konglomeratov kot jo je
podal Budkovi¢ (1980) s tem, da so pod njimi se-
daj Se pisani pescenjaki in muljevci ter apnencevi
konglomerati in intraformacijski konglomerati, ki
so bili prej del 3. horizonta. Pisani konglomerat se
v vzdolZzni smeri na prostoru jame spreminja tako,
da sta vecinoma prisotni po dve plasti ponekod
celo tri, v vmesnih delih pa tudi le po ena. V vec-
jem delu jame je pisani konglomerat zakljuceval ta
horizont. V pre¢ni smeri je pisani konglomerat naj-
debelejsi med nivojema 530 in 580 v SZ delu jame,
kjer ponekod celo prevladuje nad sivim (sl. 5 in 6).
Na nivoju 530, med P-16 in P-22, je bilo v konglo-
meratih izdelanih precej prog, kjer ugotavljamo, da
so meje in prehodi med pisanim in sivim konglo-
meratom zelo nepravilne. Tak izgled njihovih meja
najlepse dokazuje rezim prepletajoce reke, ko so se
med seboj loc¢eno odlagali sedimenti iz dveh izvor-
nih obmod¢ij (sl. 7). Navzdol oziroma proti JZ se
pricenja debelina pisanega konglomerata zmanjse-
vati in izklinjati, kar je vidno v prec¢nih prerezih.

O intraformacijskem konglomeratu z apnenimi
prodniki in klasti muljevca na bazi tega horizonta
je bilo v zacetku, razen v obeh podkopih, bolj malo
podatkov. V sklopu zapiralnih del pa so se vrtale
tudi odvodnjevalne vrtine s katerimi smo ugoto-
vili, da se konglomerati z apnenimi prodniki in/
ali apnenim vezivom (sl. 8) ter konglomerati, ki jih
lahko sestavljajo pretezno le klasti rdeckastih mu-
ljevcev, pojavljajo prakti¢no na celi dolzini jame.
V starejsih vrtinah so te intraformacijske konglo-
merate s prevladujoc¢imi klasti muljevcev napacno
popisovali kot muljevce ali peScenjake. Prodniki
apnencev so roznatih, rde¢ih in sivih odtenkov.

Klasti muljevcev so v tem delu pretezno rdeckaste
barve, po obliki ploscati in lahko dosegajo velikos-
ti blokov ve¢metrskih dimenzij.

6. horizont se razprostira preko celotnega od-
prtega dela jame vendar njegova debelina precej
niha. V njem prevladujejo sivi do temnosivi debe-
lozrnati pescenjaki, v posameznih delih sekvenc
prehajajo tudi v drobnejSe razlicke. Nad erozij-
skimi povr$inami nastopajo tudi konglomeratic-
ni pescenjaki, ki jih sestavljajo klasti ¢rnega in
sivega muljevca ter drobni kremenovi prodniki.
V paleokoritih reke najdemo poleg klastov ¢rnega
muljevca Se Stevilna antracitizirana zrnca neto-
pne organske snovi, lahko celo ostanke debel. Te
intraformacijske povrsine so navadno kar $tevilne
in predstavljajo le manjse prekinitve v sedimenta-
ciji med posameznimi poplavnimi obdobji preple-
tajoce reke v primerjavi z erozijsko diskordanco, ki
loCuje karbonske in grodenske plasti.

Debelina horizonta je na skrajni SZ strani jame
(blok 1) znasala 20—30 m, v naslednjih blokih 2,
3 in 4 se je ponekod lahko Se povecala, v bloku 5
pa je bilo opaziti, da se je debelina tega horizonta
mocno zmanjsala in je pescenjak postajal zeleno-
siv. To se je dogajalo s tem peScenjakom tudi nad
temenom zgornje gube. S to spremembo v litoloski
sestavi v bloku 5 je bilo povezano tudi orudenje, ki
se je vleklo skorajda neprekinjeno od bloka 1 do 5,
najvedji obseg je imelo v bloku 3. V bloku 5 pa so
se z zmanjsanjem debeline sivega pescenjaka izkli-
njala tudi rudna telesa. Navedeni bloki so segali do
nivoja 530. Tudi v nadaljevanju jame med prerezi
P-16 in P-0 je nad nivojem 530 ta horizont slabo
razvit, kakor se je dogodilo v bloku 5. Zanimivo
je, da se v smeri proti povrsju ta horizont tanjsa
oziroma spreminja po barvi iz temnosive in sive v
zelenosivo in zeleno in ga zato potem na prerezih
izklinjamo (sl. 2 do 6). Ta horizont se v JV delu
jame ponovno odebeli Sele pod nivojem 530, pod
bloki 1-5 v SZ delu jame pa je podobno razvit ka-
kor zgoraj. Tu so v njem pogostna rudna telesa in
horizont je najpomembnejsi nosilec zalog uranove
rude na prostoru odprte jame.

7. horizont sestavljajo zeleni in rdeci pescenja-
ki ter muljevci. Njihova debelina se spreminja med
15 in 35 m in se povecuje v smeri proti SV, pove-
¢anje debeline pa gre na racun zmanjSevanja debe-
line 6. horizonta kakor smo omenili zgoraj. Proti
JZ kjer postaja ta horizont vse tanjsi pa opazuje-
mo prevladovanje zelenega pes$cenjaka in rdeCega
muljevca, rdeci pe$Cenjak pa se tanjsa in izklinja.
Ponekod se ti pisani klastiti lahko v celoti izkli-
njajo in ne loéujejo veé sivih peséenjakov 6. in 8.
horizonta, kar smo opazovali predvsem v zgornjih
blokih (1-5) v SZ delu rudisca.
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8. horizont oznacuje pojavljanje sivih do tem-
nosivih pescenjakov v katerih dobimo ob erozij-
skih povrsinah klaste ¢rnega ter sivega muljevca
in drobce antracita, redkeje silificirana antracitna
debla. Navzgor v sekvencah obicajno debelozrnat
pescenjak prehaja v srednjezrnatega, ob zakljucku
sekvenc lahko Se v drobnozrnatega in muljevce. 8.
horizont deli v ve¢jem delu do 4 m debela plast ze-
lenega pescenjaka na dva dela. Debelina horizonta
je dokaj stalna in znaSa skupaj okrog 30 m. V SZ
delu jame je ta horizont vseboval le siromasna oru-
denja z uranom, proti JV pa so se tudi tu pojavlja-
la ekonomsko zanimiva rudna telesa, ki pa so bila
omejena le na spodnji del horizonta pod vmesno
plastjo zelenega pescenjaka.

9. horizont je po barvi podobno razvit kot 7.
horizont. Gradijo ga rdeci in zeleni muljevci ter
pescenjaki s tem, da je muljevcev vec kakor pesce-
njakov, s ¢imer se razlikuje od klastitov 7. horizon-
ta. Njegova debelina znasa 20—-25 m. Horizont je
predstavljal krovnino rudonosne cone saj v njem,
kot tudi naslednjem horizontu, ni bilo ve¢ ugoto-
vljenih povisanih vsebnosti urana.

10. horizont je bil podrobneje raziskan Sele v
zadnjem letu obratovanja rudnika. Takrat so bile
v JV delu jame izdelane 4 prec¢ne proge iz katerih
se je nameravalo raziskati razvoj in orudenje pod
v 8. horizontu in presekale 9. in 10. horizont ter se
zakljucile Ze v rdec¢ih muljevcih Hobovskega ¢lena.
Iz podatkov kartiranj teh prog povzemamo njihovo
sestavo. Horizont se pricenja z erozijsko povrsino
nad katero lezi sivi debelozrnati do srednjezrnati
pescenjak s klasti ¢rnega muljevca, ki hitro prev-
lada, v njem zasledujemo vzporedno in navzkriz-
no plastovitost. Naslednja sekvenca se ponovno
pricenja s sivim debelozrnatim pescenjakom s
klasti muljevca, drobci organske snovi in piritni-
mi gomolji. Navzgor se ponovijo srednjezrnati in
nato Ze drobnozrnati pescenjaki, barve so sive do
temnosive zaradi pogostih drobcev organske snovi
(antracita). Na drobnozrnatem pescenjaku je bila v
prerezu P-0 odlozena Se 3—5 m debela plast zele-
nega drobnozrnatega pe$cenjaka z roznatimi kar-
bonatnimi konkrecijami. V ostalih prerezih je bilo
takih zelenih vlozkov Se ve¢ in imajo lecast znacaj.
Do konca horizonta je bilo zatem odloZenih Se veé
sekvenc debelih od 2—6 m, v njih prevladujejo sivi
drobnozrnati pescenjaki, ki prehajajo Ze v muljev-
ce. Poleg antracitnih drobcev je znacilno pojavlja-
nje piritnih gomoljev, podrobnejSe mineraloske
preiskave bi zanesljivo pokazale $e prisotnost ba-
krovih mineralov, ki jih v tem delu Brebovniske-
ga Clena omenjata, po podatkih povrsinskih vrtin,
Skaberne (1995) in Mlakar (2000). V ostali jami je

bila v tem horizontu najdena mineralizacija z bak-
rovimi minerali le na enem mestu (pre¢nik H-35).
Skupna debelina horizonta se spreminja med 25 in
55 m.

Skupna debelina Brebovniskega ¢lena je naj-
vecja prav v osrednjem delu jame okrog prereza
P-16 (sl. 14), kjer imamo najve¢ podatkov. Zaradi
gubanja so sicer debeline posameznih horizontov,
kot tudi skupno, navidezno povecane, vendar me-
nimo, da je prava debelina podobna, kakor sta jo
navajala ze Budkovi¢ (1980) in Skaberne (1995,
2000, 2002) in znasa 410 m.

Razvoj Brebovniskega ¢lena v JV podaljsku

V nadaljevanju jamske zgradbe proti JV se po-
dobne razmere, kakor smo jih opisali na prostoru
odprte jame Se nadaljujejo, vendar opazujemo po-
stopno zmanjSevanje debelin posameznih c¢lenov
predvsem pa skupne debeline in Se izklinjanje po-
sameznih horizontov. V mejnem prerezu P-0 znasa
skupna debelina horizontov Brebovniskega ¢lena
$e 300 m, dokazano razviti pa so $e vsi horizonti.

Kot reperni horizont se je v rudiscu predvsem
pa pri povrsinskih raziskavah izdvajal 5. horizont,
ki je bil prevladujoce konglomeratno razvit. Na
prostoru jame je bil najveckrat zastopan z dvema
nivojema sivega in dvema nivojema pisanega kon-
glomerata ter po novem na bazi z nivojem intra-
formacijskega in apnenega konglomerata. Proti JV
se takoj za prerezom P-0 izklini najprej spodnja
plast pisanega konglomerata, ki se je sicer tanj-
Sala in prekinjala Ze v zadnjih jamskih prerezih,
po 1000 m pa Se druga (v prerezu P-61 in naprej
ga ni ve¢, ga pa ze pred tem ni bilo v posameznih
vrtinah). V tem delu se na zadnjih prerezih z oru-
denjem tudi zmanjsa njegova debelina s 50-70 na
40-10 m. Ze pred tem se je izklinil 3. horizont (pi-
sani drobnozrnati klastiti) oziroma v podaljskih
drugi horizont postaja bolj pestro razvit, s sivimi,
razli¢no zrnatimi pescenjaki in muljevci, ki nado-
mescajo pisane klastite 3. horizonta. V njih se na-
hajajo tudi pojavi orudenja. Prvi horizont je veci-
noma Se povsod razvit, znacilen je po nastopanju
tanjsih slojev konglomerata, tudi z apnenimi pro-
dniki, pa tudi razlicno obarvanimi muljevci, kar
smo poznali Ze na prostoru prereza P-16 oziroma
podkopov P-10 in P-11.

Nad konglomeratnim horizontom se med pre-
rezom P-0 in prerezom 58 (sl. 9) zaéne pojavljati,
med 5 in 6. horizontom, nivo rdec¢kastih in zelenih
pescenjakov, kar se je ponekod ugotavljalo ze tudi
na obmocju obstojece jame. Za horizonte nad kon-
glomeratom je v JV nadaljevanju rudisca tudi zna-
¢ilno, da se zmanjSuje njihova debelina in da se v
njih ponekod odebelijo vlozki rdeckastih in zelenih
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SL. 9. Geoloski prec¢ni prerez 58 (dopolnjeno po I. Mlakarju).

Fig. 9. Geological cross section 58 (supplemented after I. Mlakar, 2000).

pescenjakov ter muljevcev, ki lahko celo presegajo
debelino sivih. Debeline sicer znasajo v zacetku od
nekaj 10 m za posamezen horizont do samo nekaj
metrov v zadnjih orudenih prerezih 65 in 66. Od
prereza 60 do 64 je Se znacilno da se v 8. in 10. ho-
rizontu pojavljajo tudi debelozrnati in celo konglo-
merati¢ni pescenjaki, kar na prostoru jame ni bilo
poznano. Tam smo opazali striktno zmanjsevanje
velikosti zrn v mlaj$ih horizontih nad 5. konglo-
meratnim. Medtem ko so v 6. horizontu prevlado-
vali debelozrnati pescenjaki, na zacetku sekvenc
tudi konglomerati¢ni pescenjaki s klasti muljevcev
in drobnimi prodniki so bili v 8. horizontu na bazi
sekvenc Se odlozeni debelozrnati pescenjaki tudi
Se s klasti muljevcev, sicer pa so Ze prevladovali
srednjezrnati pescenjaki. V 10. horizontu so pre-
vladovali srednje in drobnozrnati pescenjaki ter
muljevci. Pojav debelozrnatih in konglomerati¢nih
pescenjakov v 8. in 10. horizontu v juznih podalj-
skih, lahko razlagamo le z bo¢nim transportom.
Na obmodju Golega vrha, kjer so zadnji prerezi s
pojavi orudenja, se zmanjsa debelina Brebovnis-
kega ¢lena na 50 m. Naprej se ta ¢len po geoloski
karti Se nadaljuje na dolzini 3000 m, vendar se
njegova debelina in Sirina Se naprej zmanjsSujeta in
zaradi odsotnosti orudenja z uranom za podrob-
nejse raziskave ni bil ve¢ zanimiv.

Sirina ohranjenega Brebovniskega ¢lena zna-
Sa na obmodju Golega vrha $e 900 m in se potem
skupaj z debelino Se naprej zmanjsuje, oz. po 3 km
izklini ali pa je odrezan ob Sovodenjskem prelomu.
Na drugo stran proti odprti jami se Sirina ohra-

njenega Brebovniskega ¢lena povecuje in znasa v
prerezu P-0 vsaj 1300 m. Do prereza P-14, kjer se
pri¢enja jamska zgradba gubati, se taka Sirina oh-
ranja. Prvotno je bila $e vecja vendar so bile te pla-
sti na SV strani, torej proti povrsini, v preteklosti
ze deloma erodirane. Proti SZ se potem ohranjena
Sirina zaradi nagubanosti lahko celo povecuje ven-
dar so podatki v globino pod nivojem 430 zelo red-
ki. S priblizno izravnavo gub smo dokazano $irino
ocenili na 900 m lahko pa znasa do 1200 m. Zaradi
redkih podatkov pod nivojem 440 v JZ smeri ru-
disca, podrobnejSe razmere v to smer niso pozna-
ne, vendar po podatkih razvoja 5. konglomeratne-
ga horizonta vemo, da se le-ta v to smer izklinja
(najprej pisani konglomerat) kar kaze na to, da se
bodo zakljucevali tudi ostali horizonti oziroma je
bila tolik$na Sirina rec¢ne doline, kjer so se odla-
gali njeni nanosi. Ker se debelina tega horizonta
zmanjsuje tako v SV kot JZ smeri lahko re¢emo, da
je v celoti ohranjen osrednji del doline z najvecjo
debelino konglomeratov. Obrobni del doline pa je
deloma erodiran na SV strani, oziroma mestoma
tektonsko odrezan na JZ strani.

Znacilnosti Brebovniskega c¢lena v SZ
nadaljevanju

Tudi za profilom P-37, ki je mejni prerez v SZ
smeri na prostoru jame, se Brebovniski ¢len Se
nadaljuje. Vendar smo Ze pri poskusnem odkopa-
vanju v bloku 1 opazili, da se je rudonosni 6. hori-
zont med P-35a in P-37 Se pojavljal vendar v njem
ni bilo ve¢ ekonomsko zanimivega orudenja. Pred
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tem sklenjeno rudno telo se je zacelo tanjsati, izkli-
njati in zmanjSevala se je njegova vsebnost. Na
oko je bilo opaziti, da so pescenjaki 6. horizonta,
kot glavni nosilci orudenja v tem bloku, prehajali
iz temnosivih do sivih odtenkov v zelenkastosive
(Cadez, 2023). Zelenosivi in rjavkasti odtenki so
potem znacilni za kamnine Brebovniskega ¢lena v
severozahodnem nadaljevanju. V osrednjem delu
jame in tudi juznem podalj$ku je znacilno cesto
prevladovanje sivih in temnosivih razlickov na
katere je potem vezano tudi orudenje z uranom.
Sivi in temnosivi razlicki pescenjakov se sicer po-
javljajo tudi v nekaterih delih v SZ nadaljevanju
jame saj so bili v njih kartirani tudi drobeci in celo
debla organske snovi, katerih prisotnost v veliki
meri povzroca temno obarvanost. Z njimi je po-
vezan nastanek redukcijskega okolja (Drovenik et
al., 1980 ; Dolenec, 1983 ; Palinkas, 1986; Skaber-
ne, 1995), ki je na prostoru jame in v juznih po-
daljskih vodilo do obarjanja uranilnih kompleksov
in nastanka rudnih teles, v SZ nadaljevanju teh
istih ¢lenov pa je le ponekod prihajalo do $ibkih
uranskih mineralizacij. Zaradi gubanja in nastan-
ka nariva v SZ zgornjem delu jame, o ¢emer bomo
vec pisali v naslednjem poglavju, so plasti v tem
delu medsebojno locene Se z ve¢ narivnimi enota-
mi niZjega reda, kar onemogoca podrobnejse spre-
mljanje horizontov v severnem nadaljevanju saj so
bile kamnine marsikje moc¢no tektonsko pregnete-
ne. Poleg spremembe barve sivih klastitov je druga
pomembna znacilnost tega prostora Se izklinjanje
pisanih konglomeratov. V zadnjem prerezu odpr-
te jame (P-37) so pisani konglomerati nastopali v

B-69

100

dveh slojih nad sivimi s tem, da se je spodnji izkli-
njal malo pod nivojem 500, zgornji, ki lezi pod 6.
horizontom pa se nadaljuje $e pod nivojem 400.
Na njih so bili zelenosivi debelozrnati pescenjaki
6. horizonta, ki so le poredko vsebovali Se tanjse
leCe siroma$nega orudenja z uranom. V nadalje-
vanju se plast pisanega konglomerata reducira na
leCe. Podobno smo opazovali na prostoru jame Ze
v zadnjih prerezih na spodnjem nivoju 440, do-
¢im je bil ta horizont na vigjih nivojih Se enovit.
Po podatkih vrtin so v SZ nadaljevanju posamezne
vrtine imele, med prevladujoc¢imi zelenosivimi in
rjavosivimi konglomerati, Se posamezne lece pi-
sanih konglomeratov. Tako so bili kartirani pisani
konglomerati Se v vrtinah B-21, B-49, B-51, B-96
ter B-91 najdlje proti zahodu (profil 41, sl. 12),
vse ostale vrtine pa jih niso ugotovile ali pa so bili
opisi vrtin premalo natané¢ni. Obi¢ajno so se v teh
vrtinah pojavljali le Se tanj$i, nekaj meterski od-
seki konglomeratov s pisanimi ali rde¢imi klasti.
Zadnji sklenjen profil vrtin na Kov§akovem gricu
je bil Ze zanesljivo brez njih (sl. 13).

Strukturna lega plasti

Na prostoru jame je bila v sedemdesetih letih
ugotovljena dvojna S struktura (Lukacs & Florjan-
¢i¢, 1976) in sicer v njenem SZ delu. Z nadaljni-
mi raziskovalnimi deli smo dokazali, da v JV delu
jame in celotnih juznih podaljskih grodenske pla-
sti le malo povijajo in enotno vpadajo proti JZ pod
koti 20 do 50° (sl. 3 in 4). V prerezih P-12 do P-16
(sl. 2) se postopno oblikujeta spodnja in srednja
guba, v prerezih P-17 do P-20 pa $e zgornja guba.

—50°

B-70

B.
Trebijski prelom
Trebija fault

Sl. 10. Geoloski precni prerez 60 (dopolnjeno po I. Mlakarju).

Fig. 10. Geological cross section 60 (supplemented after I. Mlakar, 2000).
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SlL. 11. Geologki preéni prerez 64 (dopolnjeno po I. Mlakarju).

Fig. 11. Geological cross section 64 (supplemented after I. Mlakar, 2000).
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Sl. 12. Geoloski precni prerez 41 (po I. Mlakarju, 2000).
Fig. 12. Geological cross section 41 (after I. Mlakar, 2000).

Pri reintepretaciji podatkov globokih vrtin smo v
zadnjih prerezih med P-27 in P-31 domnevali Se
pojavljanje dodatnih dveh gub pod nivojem 430 m.
Ze v zadnjih prerezih jamske zgradbe smo opazali
vse bolj stisnjene gube, kar je Se dlje proti seve-
ru vodilo v njihov prestrig in narivanje. Nastala
je KovsSakova narivna enota (KNE) iz prevrnjene
sinklinale in antiklinale, kakor jo je poimenoval

Mlakar, njen nastanek pa sta s Placerjem pripisala
posledicam narivanja Juznih Alp na Trnovski po-
krov Zunanjih Dinaridov (Mlakar in Placer, 2000).
V jami smo to narivno cono kartirali in potrdili na
najvisje lezecih progah (sl. 5) in nekaterih jaskih,
ki so segali do povrsine. Preboje narivne cone v
jaskih so navadno spremljali zruski in/ali vdori
vode.
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Sl. 13. Geoloski preéni prerez 37 (po I. Mlakarju, 2000).
Fig. 13. Geological cross section 37 (after I. Mlakar, 2000).

Na geoloski karti nivoja 440 (sl. 8) je razvi-
dno, da v JV delu jame posamezni horizonti sle-
menijo priblizno v smeri 160-340°, med prerezi
P-14 in P-20 pa postopno spreminjajo smer in za
prerezom P-20 nato slemenijo v smeri 120-300°.
Sprememba smeri je najizrazitejSa na spodnjem
nivoju, navzgor se zmanjsuje. Opazna je tudi na
geolo$kih kartah povrsine (Kossmat, 1910, Grad
in Ferjanc¢i¢, 1976 in Mlakar, 2000). Omaljev
(1967) jo je interpretiral kot zavoj reke, Mlakar in
Placer (2000) pa menita, da je nastala kot posle-
dica narivanja Julijskih Alp na Idrijsko Zirovsko
ozemlje. Z ugotovitvijo, da se v tem delu spreminja
znacaj sedimentacije (izklinjanje oziroma pojavlja-
nje pisanih konglomeratov, ki jih je prinasal dotok
iz severne do severovzhodne smeri) in da se v jami
spreminja smer slemenitve teh plasti je verjetnejsa
razlaga, da se je na tem mestu dejansko spreminjal
tok glavne reke. Pri tem je potrebno upostevati Se,
da se po Mlakarjevi geoloski karti in tektonski in-
terpretaciji na povrs$ju pojavljajo plasti, ki pripada-
jo Kovsakovi narivni enoti, kar pomeni da so bile
nagubane in narinjene v danasnjo lego. Njihova
slemenitev poteka priblizno v smeri vzhod-zahod.
Plasti v tem delu jame, tudi spreminjajo smer iz
predhodno dinarske proti smeri V-Z, vendar to z
jamskimi deli ni bilo $irse potrjeno, ker so se ta
prej zakljudila.

Med 200-2000 m JV od prereza P-0, ki zaklju-
Cuje prostor odprte jame, poSevno sece rudonosno
strukturo Trebijski prelom (sl. 10 in 11). Trebijski

prelom je edini regionalni prelom z Mlakarjeve ge-
oloske karte, ki presece orudene grodenske sklade.
Prostor jame sicer seCe $e Hotaveljski prelom kate-
rega smo kartirali v podkopu P-10, a tam presece le
karnijske plasti. Oba sta subvertikalna, premik ob
njima pa je le nekaj 10 m (Mlakar & Placer, 2000).
Ob Hotaveljskem prelomu je bil ugotovljen verti-
kalni premik 40 m. Ob Trebijskem prelomu Mlakar
njegov premik ocenjuje na 100 m v horizontalni in
30 m v vertikalni smeri. Na JV koncu Zirovskega
vrha strukturo rudisca odreze Sovodenjski prelom,
ob katerem znasa premik po Mlakarju ve¢ 100 m.
Prelom pa nima vpliva na rudisce saj se orudenje v
sivih plasteh Brebovniskega ¢lena izklinja Ze pred
tem. Vsi ostali prelomi z Mlakarjeve geoloske karte
povrsine so od orudenega dela $e bolj oddaljeni.

V sami jami pa smo kartirali Se nekaj prelomov,
ki imajo dinarsko smer in vpadajo proti SV. Prika-
zani so na precnih prerezih (sl. 2 do 6) in obzornih
geolo$kih kartah (sl. 7 in 8). Ugotovljeni premiki
so znas$ali od nekaj metrov do 20 m, SV krilo je
bilo vedno pogreznjeno. Ti prelomi imajo podob-
no smer kakor klivaz, ki so ga Ze starejsi avtorji
smatrali za najizrazitejsi tektonski element ru-
dis¢a (Omaljev, 1967; Lukacs & Florjancic¢, 1976;
Budkovic, 1980; Dolenec, 1983; Skaberne, 1995).
Njegov vpad znasa okrog 60/40°, Placer navaja
vpad 67/33°, Skaberne 64/37. Nastanek tektonske
zgradbe je pojasnil Placer (Mlakar & Placer, 2000).
Klivaz in ti prelomi so nastali kot posledica nape-
tostnega stanja pri narivanju Zirovsko Trnovskega
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Legenda k prerezom:
Legend for cross-sections:

deluvij
deluvium

dolomit, apnenec in raznobarvni klastiti
Ts dolomite, limestone and variegated clastics

Ho Hobovski ¢len: rdeci glinovec in meljevic, lece sivega peScenjaka
Hobovée Member: red claystone and siitstone

rdedi in zeleni pe$¢enjaki in meljevci
red and green sandstones and siltstones

siv pescenjak
gray sandstone

pisani pescen kor icen j
variegated sandy conglomerate, conglomeratic sandstone

Brebovnica Member Br

Brebovniski clen Br

siv pescen konglol 1 pescenj;
gray sandy conglomerate, conglomeratic sandstone

MEE DL

intraformarcijski konglomerat, klasti meljevca in apnenca
intraformatic conglomerate with clastics of shale and limestone

temnosiv skrilav glinovec, le¢e pes¢enjaka
dark gray fissile claystone, sanstone lenses

[]e
Sl. 14. Shematski vzdolzni prerez rudisca.
Fig. 14. Schematic longitudional section of the ore deposit.

ozemlja, ko se je SZ del rudisc¢a nagubal. V bloku 1
je odkopna proga O-1/3 potekala prav po osi zgor-
nje gube, ki je slemenila v smeri 150-330°, plasti
so vpadale v smeri 60°. Nagubana zgradba v SZ
delu jame je torej nastala kot posledica narivanja
idrijsko trnovskega pokrova (Mlakar, 1969). V
Kovsakovi narivni enoti pa plasti in gube slemeni-
jo najprej v smeri 120—-300° (profili P-21 in P-35)
nakar se zelo hitro obrnejo v smer 100-280° (P-36
in P-37). Med Gorenjo vasjo in Trebijo Mlakar na-
vaja spremenjen vpad klivaznih razpok (0/50), kar
kaze na spremenjene napetostne razmere, ki pa so
bile posledica narivanja Julijskih Alp na Idrijsko
zirovsko ozemlje.

O orudenju

Vse raziskave rudi$ca so imele predvsem na-
men ugotoviti, kje se nahaja in pod kak$nimi zako-
nitostmi nastopa orudenje z uranovimi minerali.
Tudi tu je bilo v preteklosti opravljenih in obja-
vljenih kar nekaj del. Pomen in prisotnost kislih
magmatskih kamnin kot izvoru urana je navajal Ze
Drovenik s sod. (1980), $e prej je Omaljev (1967)
Ze poznal pomen organske snovi in redukcijskega
okolja pri nastajanju orudenja. Najvec¢ se je z mi-
kroskopskimi preiskavami orudenja v svojem dok-

prelom
fault

geoloska meja dokazana
geological boundary aproved

geoloska meja predvidena
geological boundary predicted

diskordantna meja
diskordant boundary

narivna ploskev vi$jega reda
thrust plane of higher order

narivna ploskev nizjega reda
thrust plane of lower order

rudno telo
ore body

toratu ukvarjal T. Dolenec (1983), ki je podal tudi
razlago njegovega nastanka. Glede izvora urana je
smatral, da je bodisi prihajal s kopnega z izluzeva-
njem iz prodnikov kislih magmatskih kamnin ali
pa je bilo na kopnem celo erodirano neko uransko
nahajalisée, kot izvor urana v podtalnici. Uranil-
ni ioni so bili v zacetni fazi transporta v oksidni
obliki, v redukcijskem okolju, ki je v zacetku di-
ageneze prevladalo v horizontih z ostanki organ-
skega materiala, lahko pa tudi z minerali glin, so
se vezali in izloc¢ali v vezivu med klasti¢nimi zrni
(Dolenec, 1983). Podobne razmere so bile dokaza-
ne v ploscastih penekonkordantnih rudiséih urana
na Koloradskem platoju, le da na Zirovskem vrhu
ni prislo do obogatitev roll type. Skaberne pa je
v svojem doktoratu podrobno preucil sedimenta-
cijsko okolje pri usedanju grodenskih klastitov.
Dokazal je, da so pisani konglomerati imeli dru-
gatno sestavo in drugo izvorno obmocdcje kot sivi
konglomerati in da so nastajali kot aluvialni vrsaji.
Njihova smer transporta naj bi bila s SV doc¢im je
bila glavna smer transporta s SZ (Skaberne, 1995,
2000, 2002). V pisanih konglomeratih je bila oksi-
dacijska porna voda, ki je prinasala raztopljen
uran v sredine, kjer je bilo redukcijsko okolje in
tam se je uran pricenjal izlocati (Skaberne, 1995).
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Pogled na prikazane prec¢ne prereze in geoloski
karti dveh nivojev nam kaze, da je v predelu, kjer se
pojavlja uransko orudenje, pomembna prisotnost
pisanega konglomerata. Ta sicer ni nikoli oruden,
v njem pa je bila dokazana prisotnost rdeckasto
obarvanih klastov, ki pripadajo tudi kislim ma-
gmatskim kamninam. Skaberne (1995) je v njih
dolodil kisle predornine riolite, kremenove riolite
in trahite, med globo¢ninami pa granite, ki se po-
javljajo tudi v sivem polimiktnem konglomeratu,
le da med njimi prevladujejo sivi in zelenkasti od-
tenki. Povprecne vsebnosti urana se od ultrabazic-
nih (0,003 ppm) in bazi¢nih magmatskih kamnin
(0,5 ppm) povecujejo proti srednjim (1,8 ppm) in
so najvigje pri kislih (8 ppm). Znotraj teh povprec-
nih vrednosti pa so na primer za granite z razli¢-
nih lokacij navajali precejSnje razpone v njihovih
povprec¢nih vrednostih od 1 do 32 ppm (Rossler
& Lange, 1972). V tem c¢lanku se ne ukvarjamo
podrobneje z orudenjem, pri preiskavi prostorske-
ga razvoja posameznih horizontov pa smo prisli do
naslednjega zakljucka. Pri 18 km dolgem odseku
Brebovniskega Clena se pogojno ekonomsko oru-
denje, ki je bilo v preteklosti raziskovano in od-
kopavano, pojavlja le na 5,5 km njegove dolZine.
V tem delu je znadilno tudi nastopanje pisanega
konglomerata oziroma se proti JV pisani konglo-
merati izklinijo Ze 1-2 km prej. Tok podtalnice je
moral biti vzporeden toku reke od SZ proti JV saj
v isto smer visijo tudi plasti. Zato se je po koncu
odlaganja pisanih konglomeratov podtalnica pre-
mikala Se naprej v tej smeri. Iz nje so se izlocali v
okolne sive klastite uranonosni minerali, ker je tu
vladalo redukcijsko okolje. Izvorno obmocje urana
so torej morale biti kisle magmatske kamnine, ki
jih je v pisanih konglomeratih najvec. Pri eroziji
teh kislih predornin so pri oksidacijskih pogojih ze
povrsinske vode raztapljale uran, $e dodatno pa so
se z njim obogatile, ko so se kot podtalnica pre-

Sl. 15. Orudenje z uranovimi sekundarnimi minerali, odkop v blo-
ku 4 (foto: Marko Miklavéic).

Fig. 15. Mineralization with uranium secondary minerals, stope in
block 4 (photo: Marko Miklav¢ic).

cejale skozi pisane konglomerate. Glavni tok reke
zahodno od Gorenje vasi ni prinasal pisanih prod-
nikov, torej tudi povrsinske vode niso vsebovale
bistveno povecanih koncentracij urana. Od Go-
renje vasi proti zahodu zato nimamo ekonomsko
povecanih vsebnosti urana v grodenskih klastitih.
Pritok reke severno do severovzhodno od Gorenje
vasi pa je prinasal pisane klaste in je tudi ze sama
povrsinska voda pritoka vsebovala povecane vseb-
nosti urana. SZ od odprte jame se pisani konglo-
merati pojavljajo le v le¢asti obliki, nad njimi pa
so pescenjaki 6. horizonta zelenosivo obarvani in
zato tu Se ni obstajalo zadostno redukcijsko okolje
ugodno za obarjanje urana. V prerezu P-37 pozna-
mo ze sklenjene pasove pisanega konglomerata. S
spremembo barve pescenjakov 6. horizonta okrog
prereza P-36 iz zelenosive v sivo in temnosivo, kar
pomeni povecan delez organske snovi in nasto-
panje redukcijskega okolja, se tudi pojavijo prva
rudna telesa z vecjo vsebnostjo in debelino, ki se
nadaljujejo prakti¢no skozi celoten prostor odpr-
te jame in Se naprej v juzne podaljske. Ko se za
prerezom P-0 izklini najprej spodnji nivo pisanega
konglomerata in za prerezom 60 (sl. 10) Se zgornji
nivo pa se rudna telesa v sivih horizontih Se po-
javljajo. Podtalnica je torej morala Se vsebovati in
nositi uranilne komplekse, ki so se v redukcijskih
sredinah Se lahko izlocali ¢eprav novega raztaplja-
nja potem ni bilo ved.

Na prerezu P-6a (sl. 4) smo poleg litostratigraf-
skih enot za ponazoritev vrisali Se mesta pojavlja-
nja uranskih orudenj. Ta nastopajo ve¢inoma vzpo-
redno s pojavljanjem pisanega konglomerata, ki se
vec¢inoma izklinja na globinah okrog 400 m, kar je
v ¢asu usedanja predstavljalo lateralno smer. Vrta-
nja z najnizjega prec¢nika na nivoju 450 m navzdol
pod nivojem 400 m v pescenjakih, ki so vi§je oru-
deni, ugotavljajo le siromas$ne pojave orudenja
(pod 300 gU308/t). V tem delu se pisani konglo-
merati izklinjajo. Tudi v severnih podalj§kih smo
ugotavljali le pojave siromasnega orudenja. Tu se
sicer Sin SZ od jame manjse lece pisanega konglo-
merata ze pojavljajo, od prereza 37 proti zahodu pa
jih ni ved, vedji obseg in debelino pa dobijo Sele s
pricetkom odprtega dela jame. Zato menimo, da je
bilizvor urana lahko vezan na pojavljanje pisanega
konglomerata s kislimi magmatskimi kamninami,
kjer se je izluzeval, v ugodnih redukcijskih sredi-
nah, ki so mejile na nivoje s pisanim konglomera-
tom pa izloc¢al. Najvecja rudna telesa se pojavljajo
v pescenjakih 6. horizonta, ki v ve¢jem delu mejijo
prav na zgornji nivo pisanega konglomerata. Ru-
dna telesa v sivih konglomeratih so potem veza-
na na sive konglomerati¢ne pescenjake ob pisanih
konglomeratih, rudna telesa v pesc¢enjakih 8. hori-
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zonta pa so navadno nastala tam, kjer pescenjaki
6.horizonta niso nudili ugodnih pogojev za izloca-
nje urana. Redukcijska podtalnica je iz 6.horizonta
lahko prehajala tudi v 8. horizont na mestih, kjer
se je vmesni slabse prepustni 7. horizont izklinjal.
Primarno uranovo orudenje je sive barve kakor ka-
mnina zato s prostim oc¢esom ni vidno. V zgornjih
delih rudisca pa je bila ruda Ze oksidirana, sekun-
darni uranovi minerali so bili pestrih pisanih barv
in so nazorno kazali na orudena mesta (sl. 15).
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