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Jesenski pogled proti Turski gori iz Kamniske Bistrice, *#*

Autumn view towards Turska gora from the Kamniska Bistrica Valley.




Historia magistra vitae.

Zgodovina je uciteljica Zivljenja.
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Predgovor

Marsikdo se sprasuje, kaj nas Zene v
blatne jarke, mrzle potoke, vroce peskokope,
visoko v gorske, tezko dostopne grape.

Zene nas Zelja po odkrivanju novega,

zelja po spoznavanju in razumevanju
preteklosti. S spoznavanjem in razumevanjem
preteklosti namrec lazje razumemo

sedanjost in predvidimo prihodnost!

Zgodba o triasu se je zacela v Tunjiskem
gricevju, v ¢asu nasih izkopavanj miocenskih
fosilnih zZuzelk in najstarejsih morskih
konjickov na Zemlji. Ob teh drobnih Zivalcah,
ki so pogosto komaj vidne s prostim ocesom,
se je Jure nekega dne posalil, da bomo
kmalu pozabili na konjicke, ko bomo iskali
dinozavre po Alpah. Toda ta misel se je zdela
neverjetna in oddaljena, triasne kamenine
tam visoko v gorah pa so bile za nas zbiralce
Se pred nekaj leti le »tist ta bel kamen,

v katerem ni prav veliko zanimivih in lepih
fosilov. Zdelo se nam je zelo nenavadno, da
Jje lahko razmeroma dolgo obdobje, ki je pri
nas zapustilo ogromne, vec¢ 1000 metrov
debele kamnite skladovnice Kamnisko-
Savinjskih Alp, Karavank in Julijskih Alp,
tako siromasno s fosili. Vendar smo se motili.

V knjigi vam bomo poskusSali predstaviti
slovenski trias v novi luci. Predstavljamo vam
presenetljive najdbe iz zadnjih let, ki bodo
v prihodnosti verjetno precej spremenile
pogled geologov na slovenski trias.

Upamo, da boste ob listanju in prebiranju
knjige zacutili vsaj delcek tistega, kar smo
zacutili mi, ko smo v nedostopni grapi,
kamor stopi le gamsja noga, zagledali ...

Raziskovanje v grapi
pod Rjavekim vrhom.

Research work carried out in the
ravine under Mt Rjavcki vrh. 1






Introduction

This issue of Scopolia is dedicated to
new fossil sites and fossil material from
the Early and Middle Triassic beds of
the Kamnisko-Savinjske Alps, Slovenia.
Between the years 2006 and 2010, several
fossil rich horizons with well preserved plant,
mollusk, decapod, brachiopod, echinoid,
ophiuroid, crinoid, fish, amphibian, and
reptile remains were discovered in the Lower
and Middle Triassic beds of the Kamnisko-
Savinjske Alps. To date, the new fossil
sites yielded the most abundant Triassic
marine vertebrate fauna from Slovenia.

Ta

N
Storzi¢
2132m

Podvolovljek

Detajl repa ribe iz rodu Eosemionotus
iz Strelovske formacije (T-1015).

A detail of the fish tail of the
genus Eosemionotus from the
Strelovec Formation (T-1015). 3
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Utrinek z nekega potepanja

V dolino Kamniske Bistrice smo pogosto
zahajali. V strugi Kamniske Bistrice ter v
njenih pritokih smo v oligocenskih plasteh
nabirali fosilne ribe in debla dreves. Prisla
je zima 2006 in v gorah je zapadla veclja
kolicina snega. Jure mi je omenil, da se je
sprozilo nekaj vecjih plazov, zato sem se
odlocil, da grem pogledat. Pri pregledovanju
plazovitega terena sem v snegu zagledal
¢rne plosce. Glede na to, da smo v podobnih,
vendar mlajsih ploscah oligocenske starosti
nasli fosilne ribe, sem zaslutil, da bi bilo lahko
tudi v tem primeru enako. A zal srece z ribami
nisem imel. Na splazeli sneg, ki se je pocasi
topil, sem se veckrat vrnil. Naposled mi je v
debelih rumenih ploscah le uspelo najti nekaj,
za kar sem takrat menil, da so ribje luske
(bili so drobni ramenonozci). Ves navduSen

sem prepriceval Jureta, naj si pride pogledat
nahajaliscée. Naposled je Jure popustil in s
sabo pripeljal Se Matija. Kakor se je Ze veckrat
zgodilo, je bila prav Matijeva srecna roka
tista, ki je pobrala drobno sivo ploscico, na
kateri je bila polovica ribe. Kar nismo mogli
verjeti. Tu so triasne ribe! A kosov, ki bi bili
primerni za Se kaksno najdbo, je bilo v okolici
zelo malo. Treba bo poiskati primarni izdanek,
morda nekje visoko v hribih. Jure in Matija sta
me prepricevala, naj ne upam prevec, ker je
izdanek lahko previsoko in da je lahko teren
nedostopen. Vendar sem bil odlocen izdanek
najti. Nekaj dni za tem sem se odpravil po
grapi navzgor. Nisem prisel dalec, kajti pot mi
Jje zaprla dobrih 50 metrov visoka, popolnoma
gladka stena. Uspelo mi je najti prehod, kjer
bi steno lahko zaobsel, in odlocen sem se bil

Prva riba iz Strelovske formacije. Eosemionotus sp. (T-943), dolzina 25 mm.

First fish from the Strelovec Formation. Eosemionotus sp. (T-943), length 25 mm.
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vrniti. V drugem poskusu mi je uspelo priti ze
kar visoko. Iskal sem prehod nazaj v grapo,
vendar se mi je zdelo pobocje prenevarno.
Naposled sem se obrnil, kajti bil sem sam in
teren mi ni bil domac.

V tretjem poizkusu se mi je Jure pridruzil.
Bila sva odlocena, da najdeva plasti z ribami.
na katerem bodo kar lezale plosce z ribami.
Vzpenjala sva se po strmem terenu in oprimki
iz bukovih korenin so postajali zelo koristni.
Naposled sva le kakih 50 m nad mestom, kjer
sem se zadnji¢ obrnil, zagledala plosce. Cutila
sva, da so ribe ze blizu. A v plosc¢ah ni bilo
nicesar. Sledila sva jim v smeri proti grapi in za
borovci se nama je nenadoma odprla ogromna
grapa, polna crnih plosc. Po borovih vejah sva
se spustila vanjo in gledala, kje bi lahko bile

ribe. Vendar jih na najino zacudenje ni bilo. Bil
sem prevec pogumen, ko sem na robu skalnega
previsa pregledoval teren. Nenadoma mi je
zdrsnilo in na sreco sem se uspel ujeti. Malo
Jje manjkalo, da bi si zvil glezenj. Popraskan,
a s spoznanjem, da moras biti pri stopanju po
plazu iz plos¢ pazljivejsi kot sicer, sem se vrnil
k Juretu. Precila sva manjsi grebencek v drugi
krak grape in se obrnila po njem navzdol. Rib
spet ni bilo in nadaljevanje spusta nama je
preprecil manjsi skok. Uspelo nama je najti
prehod in zZe sva bila spet v gozdu. Tokrat na
drugi strani grape. Pri sestopanju nama je
uspelo najti neugleden kos z nekaj ribjimi
koscicami. Ribe vendar so! Odlocila sva se in
se spustila v nizji del grape, da bi preverila,
¢e bova imela tam kaj vec srece. Ko sva prisla
vanjo, ga je Jure nenadoma zagledal. Se preden

Izdanek Strelovske formacije nad dolino Kamniske Bistrice.

Outcrop of the Strelovec Formation above the Kamniska Bistrica Valley.
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Tomaz Hitij (levo) in Jure Zalohar (desno) in pred prvo najdbo
triasnega plazilca v Kamnisko-Savinjskih Alpah po 132 letih.

Tomaz Hitij (left) and Jure Zalohar (right) in front of the Triassic reptile
found for the first time after 132 years in the KamniSko-Savinjske Alps.

S tezko skalo na hrbtu po neznanih poteh v dolino.

With a heavy rock on the back walking along unknown paths down to the valley.
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Je uspel zavpiti, sem ga zagledal tudi jaz. Tam,
tocno na sredini grape. Nisva mogla verjeti!
Oba sva se zacela na glas dreti. Reptil! AAAA!
Reptil! Na nekaj manj kot 40-kilogramskem
kosu je bil repni del morskega plazilca. Po
fotografiranju sva se spraSevala, kako naj
ga spraviva v dolino. V Juretov nahrbtnik
sva prestavila vso mojo opremo. Sam pa sem
plazilca zavil v bundo in ga komaj stlacil v
svoj nahrbtnik. Nahrbtnik sem nato postavil
v pokoncni polozaj. V sedecem polozaju
sem si ga zapel in se dvakrat »zaguncal«, da
sem se postavil na vse Stiri. Kolena so malo
potrpela in kmalu se mi je uspelo postaviti v
polpokoncni polozaj. »A bo slo?!« - »Bo,« sem
odgovoril in se po Stirih podal v strm breg, ki je
vodil iz grape. Kam pa zdaj? Nazaj po isti poti
in s tako tezkim nahrbtnikom? Treba je bilo
najti novo pot navzdol. Poskusala sva preciti
pobodje in priti do markirane poti. Ker nisva
vedela, kaj naju Se caka, sva lahko le upala,

da bo teren prehoden. »To je edina moznost,«
sva se oba strinjala. Jure mi je posodil svoje
palice in v polozaju stoletnega starca sem
mu sledil navzdol. Na nekaterih mestih je
bilo res zelo strmo in bukove korenine so
opraskanim rokam ponovno prisle zelo prav.
Jure je neutrudno iskal najlazjo pot in koncno
sva si skozi grmicevje utrla pot do markirane
planinske poti. Pocutil sem se, kot da bi z
luknjastega makadama zavil na Stiripasovno
avtocesto. Ko sva prisla do avtomobila, sva
oba vedela, da se je Juretova prerokba: »Bos
videl, ko bova iskala dinozavre po Alpah,
takrat bova pozabila na te majhne morske
konjicke,« uresnicila. Trajalo je nekaj dni, da
sva se umirila po tem presenetljivem odkritju.
Jure pa me od takrat naprej vedno drazi, kako
sem izgledal takrat, ko sem moral v nahrbtniku
nositi tisto ogromno skalo.

Tomaz Hitij

Triasni vodni plazilec na nahajaliscu (T-801). Strelovska formacija, dolzina 14 cm.

A Triassic reptile specimen in situ (T-801). Strelovec Formation, length 14 cm.






Trias

The Triassic

Za Stevilne je trias zgolj zacetek dobe
dinozavrov, vendar je veliko vec kot to.
Prav v triasu so se zgodili prvi koraki na poti
proti vzpostavitvi danasnjega kopenskega
ekosistema. Trias je bil talilni lonec
starega in novega. Prelahko je sanjariti
o pogledih na cudovite nenavadne Zivali in
gledati na svet v triasu kot na nekaj zelo
odmaknjenega in povsem drugacnega.
Vendar se moramo zavedati, da so takrat
Zivali prav tako dihale kisik, morale so
se prehranjevati in Ziveti v soodvisnosti.
Prav zato lahko v svojih predstavah o
takratnem svetu, v katerem so viadale
Stevilne nenavadne zivali, iScemo podobnosti
s svetom, kakrsnega poznamo danes.
Tako zacetek kot konec triasnega obdobja
sta zaznamovana z velikima katastrofama,
ki sta povzrocili mnozicno izumiranje.

Nahajalisce fosilnih vretencarjev v plasteh
Strelovske formacije v Robanovem kotu.

The outcrop with fossil vertebrates in the beds of
the Strelovec Formation in the Robanov kot Valley.




SCOPOLIA Suppl. 52010

Permsko-triasno izumrtje -
kako (skoraj) uniciti Zivljenje na Zemlji?

Tomaz Hitij

The Permian-Triassic extinction event

The beginning as well as the end of the Triassic period was characterized by a mass extinction
event. The Permian-Triassic extinction event was the Earth's severest extinction event, with up
to 96 % of marine species and 70 % of terrestrial vertebrate species becoming extinct (BENTON,
2005). The fossil evidence shows that the extinction was a process, which lasted several million
years and ended with a strong pulse at the end of the Permian period. Most probably, there were
two major extinction pulses few million years apart (WARD et al., 2005; JIN et al., 2000; R AMPINO
et al., 2000). The boundary between the Middle and Upper Permian has for long been known
as a period of sea regression (HALLAM & WIGNALL, 1999). It is supposed that there is an evident
correlation between this regression and the first extinction pulse, since the sea regression caused
large and biologically diverse shallow-water marine areas on carbonate platforms to disappear (Jin
et al., 1994; HaLiam & WIGNALL, 1999; SHEN & SHI, 1996; HarLaM & WIGNALL, 1997). However,
the second extinction pulse was much more devastating. It caused the extinction of about 80 %
of marine species alive at that time, whilst the other losses occurred during the first pulse or the
interval between the pulses (STANLEY & YANG, 1994). The second extinction pulse started with
the flood basalt eruptions, which produced the Siberian Traps. The initial global warming caused
by the eruption of approximately 2 million km?* of volcanic material melted frozen gas hydrate
bodies in the ocean floor (REicHOW et al., 2002). The methane rich in '>C rose to the surface of the
oceans in huge bubbles. The released methane increased global warming, consequently melting
further gas hydrate reservoirs. The process continued in a positive feedback spiral — the “runaway
greenhouse” phenomenon. Some sort of threshold was probably reached, pushing the ecosystems
far beyond the natural equilibrium. The system spiraled out of control, leading to the biggest crash
in the history of life (WiGNALL, 2001; ERWIN ef al., 2002; WHITE, 2002; BERNER, 2002).

V casu perma pred priblizno 260 milijoni
let bi Zemljo iz vesolja tezko prepoznali.
Vse velike kopenske mase so bile zdruzene
v en superkontinent, ki je segal od »pola do
pola« — kontinent Pangea. Pangeo je obdajal
ocean Panthalassa. V sredino velike Pangee
se je z vzhoda zajedalo morje Paleoteti-
da. V zahodnem delu Paleotetide pa so se
v blizini ekvatorja nahajali deli ozemlja
danasnje Slovenije. Ce bi se spustili na
Zemljo, bi na kopnem lahko prepoznali naj-
razli¢nejsa okolja od bujnih pragozdov, rdecih
vrocih puscav pa vse do Antarktiki podobnih
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ledenih prostranstev. Na prvi pogled je bilo
skoraj vse tako kot je dandanes — skoraj. Ko
bi stopili nekoliko blizje, bi opazili, da je zZivi
svet drugacen. V zgornjem permu je kopno
poseljevala mnozica najrazli¢nejSih primitiv-
nih plazilcev terapsidov in ogromnih dvozivk,
ki so zivele ob rekah in gozdovih. Gozdove so
tvorile velike praprotnice, druzbo pa so jim
delali nekoliko redkejsi iglavei in ginkovci.
V morjih so koralni grebeni tvorili bogata
zivljenjska okolja; Skoljke, morske lilije, ra-
menonozci najrazli¢nejsih oblik in velikosti,
jate nenavadnih rib z oklepi iz drobnih lusk
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in amoniti. Le redko je blatno dno prec¢esaval
kak trilobit, kot le Se daljni spomin na stare
case. V teh zapletenih in bogatih ekosistemih
so zivali in rastline Zivele v medsebojni odvi-
snosti v stalni borbi za prezivetje.

Prihajal pa je Ze veter sprememb, Cas, ko bo
staro zamenjalo novo. Cas najvedje katastrofe v
zemeljski zgodovini, zaradi katere bo izginilo
kar 96 % vseh morskih vrst in 70 % vrst ko-
penskih vretenéarjev (Benton, 2005). To je
permsko-triasno izumrtje, ki mu upravic¢eno
pravimo tudi »veliko umiranje«.

Prvi sunek

Dolgo ze poznamo ta prelomni dogodek v
Zemljini zgodovini, a smo do nedavnega o
vzrokih vedeli le malo. NajnovejSa strokovna
literatura nam ponuja veliko novih odgovorov
in Se ve¢ vprasanj ter razli¢nih interpretacij.
Se vedno ostaja nekaj nejasnosti glede poteka,
Casa in trajanja izumiranja, ker le-to ni priza-
delo vseh skupin zivali naenkrat. Izumiranje
je razli¢ne skupine zivali in rastlin v razli¢nih
obdobjih ob koncu perma prizadelo razli¢no
moc¢no (BeEnTON, 2005). Dokazi nakazujejo,
da je bilo izumiranje proces, ki je trajal nekaj
milijonov let, koncal pa se je z najmocnejSim
sunkom v zadnjem milijonu let perma (WARD
et al., 2005; JIN et al., 2000; RampriNo et al.,
2000). Teorija (STANLEY & YANG, 1994), ki jo
Se vedno podpirajo nekateri novi ¢lanki (REe-
TALLACK et al., 20006), pravi, da sta bila za iz-
umiranje kriva dva vecja sunka, ki sta se
zgodila v presledku 5 milijonov let. Po tej
teoriji se je prvi sunek zgodil na prehodu iz
srednjega v zgornji perm (STANLEY & YANG,
1994). Plitvovodne morske favne karbona-
tnih okolij so bile Se posebej mocno prizade-
te. Tako so Stevilne fuzulinidne foraminifere,
iglokoZci, ramenonozci, mahovnjaki in korale
postali zrtve prvega vala izumiranja (Ota
& Isozaki, 2006; SHEN & SHi, 2002; WaNG
& Suciyama 2000; JiN et al., 1994). 1zumrli
so tudi vsi, razen enega samega rodu plazil-
cev podreda Dinocephalia (RETALLACK ef al.,
2006).

Prehod iz srednjega v zgornji perm je Ze
dolgo poznan kot interval morske regresije
(upada morske gladine) (HALLAM & WIGNALL,
1999). Povezava med morsko regresijo in iz-
umrtjem je zelo moc¢na in vecina Studij kaze,
da je prav velika izguba tega najbogatejSe-
ga morskega okolja povzrocila prvi sunek iz-
umiranja (JIN et al., 1994; HALLAM & WIGNALL,
1999; SHEN & SHI, 1996; HALLAM & WIGNALL,
1997).

Drugi sunek — konec starega
in zacetek novega

Po prvem mocnejSem valu izumiranja je
sledilo vmesno obdobje, temu pa zadnji kon¢ni
sunek, ki je bil veliko moc¢nejsi in je povzro-
¢il Se dodatnih 80 % izgub med morskimi
vrstami, ki so prezivele prvi sunek in vmesno
obdobje (STANLEY & YaNG, 1994). Ceprav je
bilo po odkritju vzroka za izumrtje dinozavrov
na meji med kredo in terciarjem veliko pred-
videvanj, da je trk ogromnega bolida povzro-
¢il tudi permsko-triasno izumrtje, dandanes
za to ni nobenih prepricljivih dokazov. Najden
ni bil noben velik meteoritski krater podobne
starosti in prav tako ni nobenih prepricljivih
sledi o trku v sedimentnih kamninah iz perm-
sko-triasne meje (FrencH & KoEeBer, 2010).
Danes je splosno sprejeto, da so glavni krivei
za izumrtje ob koncu perma siloviti vulkanski
izbruhi na podroc¢ju danasnje Sibirije, ki so po
ocenah izbruhali kar 2 milijona km? bazaltne
lave (REicHOW ef al., 2002). Naj za primerjavo
navedemo izbruh Tambore leta 1815 (najvecji
zabelezen vulkanski izbruh), ki je izbruhnil
»piclih« 160 km® vulkanskega materiala in pov-
zro€il vulkansko zimo ter posledi¢no najhujso
lakoto v 19. stoletju (OPPENHEIMER, 2003). Lava
orjaskih vulkanskih izbruhov na podrocju
danasnje Sibirije je prekrila 1,6 milijona km?
veliko podro¢je vzhodne Rusije in ustvarila
plast vulkanskih kamnin z debelino od 400 m
pa vse do 3000 m (BeEnToN & TwiTcHETT, 2003).
Te ogromne sibirske izbruhe so z novimi ra-
diometricnimi metodami datirali to¢no na
permsko-triasno mejo (pred 251 milijoni let).

11
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Starostni razpon bazalta od dna pa do vrha
plasti je 600.000 let, kar gledano v geoloSkem
smislu pomeni, da se je dogodek zgodil tako
reko¢ preko noci (BowriNG et al., 1998; RENNE
etal., 1995; MunbIL et al., 2001). Nekateri znan-
stveniki so trdili, da je izbruhe povzrocil trk
ogromnega bolida, ki naj bi se zaril globoko v
zemeljsko skorjo danasnje Sibirije (JoNEs et al.,
2002). Vendar narava teh izbruhov v nicemer
ne kaze, da se je to zgodilo. Nobenih dokazov
ni, da bi trk bolida povzrocil kateri koli izbruh
na Zemlji ali na katerem koli drugem planetu
(ErRwIN et al., 2002; WHITE, 2002).

Povsod po svetu so v kamninah na perm-
sko-triasni meji ugotovili, da je prislo do
znatnega povecanja vsebnosti lahkega ogljiko-
vega izotopa )C (HaLLam & WIGNALL, 1997;
WiGNALL, 2001; ERWIN et al., 2002; WIGNALL &
TwiTCHETT, 1996; WIGNALL & TwITCHETT, 2002).
Geologi in drugi raziskovalci, ki se ukvarjajo
z atmosferskimi modeli, so se zelo trudili po-
jasniti vzrok za tako mocno povecanje. Niti
nenadno unicenje vsega zivljenja na Zemlji
in posledi¢no spiranje *C v oceane niti ves
ogljikov dioksid, ki se je sprostil pri orjaskih
vulkanskih izbruhih na podrocju danasnje
Sibirije, ne bi zadostovala za povecanje vseb-
nosti ?C, ki so ga izmerili. Nekaj je manjkalo
in ta povzrocitelj je moral biti dovolj mocan,
da je lahko premagal vse normalne atmosfer-
ske uravnalne mehanizme. Danes so si znan-
stveniki enotni (WiGNALL, 2001; ERWIN et al.,
2002; WHITE, 2002; BERNER, 2002), da je edini
do sedaj znani mozni povzrocitelj metan, ki se
nahaja v obliki zamrznjenih plinskih hidratov
na morskem dnu. Globalno segrevanje, ki so
ga povzrocCili orjaski vulkanski izbruhi na
podrocju danasnje Sibirije, je povzrocilo spro-
SCanje metana iz zamrznjenih hidratov in
ogromne koli¢ine metana, bogatega s '2C, so se
dvignile z oceanskega dna na povrs§je. Metan,
ki se je sprostil, je $e dodatno segreval ozracje
in po principu pozitivne povratne zanke so se
topile Se vecje koli¢ine zamrznjenih plinskih
hidratov. PriSlo je do t. i. pobeglega ucinka
tople grede. Neke vrste prag, do katerega so
lahko naravni mehanizmi uravnavali in zni-
zevali koli¢ino ogljikovega dioksida, je bil
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presezen in smrtonosna spirala, ki se je zacela
odvijati s sproSCanjem metana, je pripeljala
do najvecjega zloma v zgodovini zivljenja na
Zemlji (BENTON & TwiTcHETT, 2003).

Zgornjepermske kamnine tik pod mejo s
triasom kazejo, da je v morju kar mrgolelo od
zivljenja. Mo¢no so bioturbirane, kar kaze na
vrsto bentoskih Zivali, ki so Zivele, se hranile
in gibale v sedimentu. Po izumrtju pa se je, na-
sprotno, zelo razsirilo odlaganje temno obar-
vanih sedimentov, polnih pirita z redkimi
sledmi lazenja in redkimi ostanki nevretencar-
jev (BEnTON & TwiTcHETT, 2003). Ta opazanja
skupaj z geokemicnimi dokazi kazejo na
izrazito spremembo pogojev na oceanskem
dnu iz dobro prezraenega morskega dna v
mocno pomanjkanje kisika (WiGNaLL & Twi-
TCHETT, 1996; WIGNALL & TwitcHETT, 2002).
Povecana kislost in anoksi¢ne razmere so bile
najusodnejSe za organizme s kalcitnim ali ara-
gonitnim skeletom, kot so na primer korale,
mahovnjaki in ramenonozci. Manjsi vpliv pa
so spremembe imele na organizme, ki imajo
sposobnost fizioloskega uravnavanja izmenja-
ve plinov (na primer Skoljke) (FRASER, 2006).
Pred katastrofo je bila oceanska favna razde-
ljena na razli¢na vrstno bogata biogeografska
podrocja. Po njej pa je celotne oceane in morja
poseljevala le pes€ica oportunisticnih vrst
(REIcHOW et al., 2002).

Izumiranje na kopnem in v morju je potekalo
hkrati (TwITCHETT et al., 2001). Pred katastro-
fo je bilo Zivljenje na kopnem izjemno razno-
liko. Kopenska terapodna favna (dvozivke in
plazilci) je dosegla visoko stopnjo raznovrstno-
sti in kompleksnosti, ki se lahko primerja celo
s kompleksnostjo danasnjih sesalskih skupno-
sti (BEnTON, 2005; RETALLACK, 1999). Stevilne
skupine rastlin so tvorile raznolika zivljenj-
ska okolja. Del flore je bil endemiéen, kar kaze
na geografsko diferenciacijo glede na klimat-
ska obmocja (RETALLACK, 1999). Izumiranje
terapodov je nekoliko bolje dokumentirano v
Juzni Afriki, kjer kaze, da je bilo izumiranje
hitro (SmitH & WarDp, 2001). Na kopnem je z
marsikaterega podrocja spralo prst, tako da so
bile glive edini preziveli organizmi. V Italiji
in Izraelu so ugotovili, da ostanki gliv pred
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katastrofo predstavljajo 10 % peloda in spor.  Delez izumrlih rodov morskih nevretencarjev
V plasteh iz Gasa katastrofe in po njen pa P skupinah na meji med permom in triasom.
dosezejo ostanki gliv skoraj 100 % vseh spor

in peloda (EsHET ef al., 1995). Foraminifere 7%
Zivljenje na Zemlji je bilo pred 251,4 milijoni ~ Radiolariji 99 %
leti Ze skoraj popolnoma uni¢eno. Na srecoje 5  Koralnjaki 96 %
% vrst prezivelo (Raup, 1979). Trajalo je celih  \jahovnjaki 799
100 milijonov let, da se je svetovna biodiver- .
. . . . . Ramenonozci 96 %
ziteta na stopnji druzin povrnila na stopnjo 5
pred izumrtjem (HaLLAM & WIGNALL, 1997).  Skoljke 59 %
Na sreco je bilo okrevanje okolja hitrejSe in  PolZi 98 %
zapletene grebenske zdruzbe so se pojavile  53u0n03ci 97 %
ze v srednjem triasu, priblizno 10 milijonov
let po katastrofi (BENTON & TwiTcHETT, 2003). Mol %B%
Za zadetek triasa je bila znaéilna zelo majhna  Blastoidi 100 %
raznolikost morske in tudi kopenske favne.  Trilobiti 100 %
Qkplje v.zaéetk.u triasa je bilo t.a}ko Prazno o i skorpijoni 100 %
igris¢e, ki komaj caka na eksplozijo evolucij- -
Ostrakodi 59 %

ske aktivnosti (FRASER, 2006).
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Kaj je trias?
Jure Zalohar

What is Triassic?

After the Permian-Triassic extinction event, the Triassic period began. It was the first period
of a new era — the Mesozoic. The Triassic extended from 251 to 199 million years ago and is
subdivided into the Lower (Early), Middle and Upper (Late) Triassic. All the land was joined into
one supercontinent called Pangea. The overall uplift of the Pangea, regression of the near land
seas, and formation of mountain chains and high plateaus had a strong influence on the Triassic
sedimentologic and climatic conditions (ZHARKOV & CHUMAKOV, 2001; GoLoNka, 2007). As a
consequence of such paleogeographic settings, dry deserts and sedimentary basins spread all over
the Pangea, while the land-surface water runoff decreased considerably. The polar ice-caps melted
and large areas with arid to semi-arid climate spread all over the Pangea, whilst the size of areas
with humid climate decreased. Vast land areas of the Pangea positioned along the equator were
ideal for the development of Triassic monsoon (FRASER, 2006). In the sea, numerous carbonate and
evaporite-carbonate platforms were formed (ZHARKOV & CHUMAKOV, 2001).

In the Triassic, the Slovenian region was a part of a large Adriatic-Apulian microplate (STAMPFLI
et al., 2002; Tari, 2002). This region was subject to extensional tectonics accompanied by strong
subaeric sinsedimentary volcanism. In the Upper Carnian, the Dachstein carbonate platform
spread all over the region. A relatively peaceful period followed until the Lower Cretaceous, when
the convergence and inversion in the wider area of the Tethys began (Haas et al., 1995; Tari, 2002;
GAETANI et al., 2003). This process has lasted already 95 million years and has caused the formation
of large mountain chains of the Himalaya and of course — the Alps.

Po permsko-triasnem izumrtju je nastopilo
novo geolosko obdobje, imenovano trias. Trias
je prvo geolosko obdobje v srednjem zemelj-
skem veku - mezozoiku. Ime »trias« je leta
1834 skoval Friederich Von Alberti po tridelni
razdelitvi kamninskih skladov v Nemciji
(latinsko trias pomeni triada). Triasno obdobje
se je zacelo pred priblizno 251 milijoni let in
se je koncalo pred priblizno 199 milijoni let.
Raz¢lenimo ga na tri dele: na spodnji (zgodnji),
srednji in zgornji (pozni) trias, v geoloski litera-
turi pa je v uporabi $e podrobnejsa raz¢lenitev.

Vsezemlja — Vsemorje: Zemlja v triasu

V triasu je bilo vse kopno na Zemlji zdruzeno v
en sam »superkontinent« Pangea (gr. pan vse,

Gaia Zemlja), ki je nastal Ze v starem zemelj-
skem veku (paleozoiku), natan¢neje v karbonu
(GoLonka, 2007). Juzni del Pangee, imenovan
Gondvana, je vkljuceval danasnje kontinen-
te Juzno Ameriko, Afriko, Indijo, Avstralijo
in Antarktiko. Severni del Pangee, imenovan
Lavrazija, pa je vkljuceval Severno Ameriko,
Baltik, Sibirijo in Kazahstan. Pangea se je raz-
prostirala vse od juznega pola preko ekvator-
ja do severnih geografskih §irin okoli 75°-85°
(Znarkov & CHumakov, 2001). V poznem pa-
leozoiku so vzdolz obal Pangee nastale sub-
dukcijke cone (obmocja podrivanja litosfer-
skih plosc), ki so predstavljale t. i. Pangein
ognjeni obroC. Ta je bil aktiven v triasu in je
bil povezan z intenzivnim vulkanizmom, Sir-
jenjem kopnih obmodij in nastankom dolgih in
ozkih podmorskih t. i. zalo¢nih bazenov, (ang.
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»back-arc basins«). Zalo¢ni bazeni nastajajo v
conah subdukcije. Danes se jih veliko nahaja v
zahodnem delu Pacifika. Tak je na primer Ma-
rijanski jarek.

Na vzhodu se je v Pangeo kot ogromen zaliv
zajedalo morje Neotetida (Neotetis), ki se je v
triasu $e nadalje Sirilo na racun zapiranja sta-
rejSega oceana Paleotetida (Paleotetis). Ocean,
ki je obkrozal Pangeo, se je imenoval Pantha-
lassa ali »Vsemorje«. Ze ob koncu perma se
je ogromna Cimmerijska litosferska plosca

(vkljucevala je danas$njo Tur¢ijo, zahodni
in centralni Iran, severni Tibet ter Burmo in
Malezijo) zacela odmikati od Gondvane in
se priblizevati Lavraziji. Pri tem se je med
Gondvano in Cimmerijsko plos¢o zacela for-
mirati Neotetida. Ta se je v mezozoiku raz-
prostirala na istem mestu kot v paleozoiku
Paleotetida.

Natezno napetostno stanje na obmocju Ne-
otetide je nastopilo Ze v zgornjem karbonu,
razpiranje (rifting) pa se je zacelo nekoliko

Kamnisko-Savinjske Alpe s Klemence jame nad Logarsko dolino.

The Kamnisko-Savinjske Alps from Klemenca jama above the Logarska dolina Valley.
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kasneje, in sicer v spodnjem permu (GAETANI
et al., 2003). Cimmerijska plosca je potovala
proti Lavrazijski plos¢i vse do srednje jure, ko
se je Paleotetida dokon¢no zaprla. Pri tem je
prislo do t. i. cimmerijske orogenetske faze, ko
je pri subdukciji vsa oceanska skorja Paleoteti-
de potonila pod Cimmerijsko.

Superkontinent Pangea je v spodnjem triasu
zacel razpadati. Razpadanje je potekalo v vec
fazah. Intenzivnost razpiranja in razpada-
nja se je povecala v zgornjem triasu (noriju).

Prva faza se je zacela v triasu in se nadaljeva-
la med spodnjo in srednjo juro, druga je bila
v spodnji kredi, tretja pa ob zacetku novega
zemeljskega veka - kenozoika. Ta raz¢leni-
tev in interpretacija faz seveda ni edina, zato
znanstveniki razpadanje Pangee interpre-
tirajo nekoliko razlicno. Med juro in kredo
je razpadla Gondvana in potisnila Afriko in
Indijo proti severu preko obmocja Tetide,
pri tem pa se je odprl Indijski ocean. Zaradi
gibanja Afriske litosferske ploSce proti severu
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se je Tetida v kenozoiku zapirala in postala le
ozek morski prehod, ki je povezoval Atlantski
in Indijski ocean. Danes se Indija, Indonezi-
ja in Indijski ocean nahajajo na mestu, kjer je
bila neko¢ Tetida. Turcija, Irak in Tibet pa pri-
padajo Cimmerijski litosferski plos¢i. Ostanki
Tetide so danes Sredozemsko, Crno, Kaspijsko
in Aralsko morje.

Sedimentacijske razmere
v triasu in juri

Paleogeografski razvoj Pangee in spremembe v
sedimentacijskih okoljih od perma do spodnje-
ga triasa so povezane z zelo poCasnim splosnim
dvigom superkontinenta, regresijo (umikanjem)
obrobnih morij, nastajanjem priobalnih in no-
tranjih kolizijskih gorovij in visokih planot ter
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Geoloska ¢asovna lestvica in razdelitev triasa (prirejeno po USGS in po DaLra VEccHiA, 2008).

Geological time scale and subdivision of the Triassic (according to USGS and DaLrLa VEcchia, 2008).
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ravnin. Kot posledica taksne paleogeografije so
se Sirom Pangee mocno razsirile suhe puscave
in suhi sedimentacijski bazeni, povrsinsko od-
tekanje vode v morje pa se je zmanjsalo. Perm-
sko-triasno globalno segrevanje je povzrocilo
izginotje ledenih pokrovov v spodnjem triasu
in povecevanje obmocij z aridno in semiari-
dno klimo. Mo¢no so se zmanjsala obmodcja s
humidno klimo, zato nikjer na nekdanji Pangei
ne najdemo plasti premoga iz spodnjega triasa.

Za zgornji perm in spodnji trias je znacilen
zelo intenziven razvoj karbonatnih in evapori-
tno-karbonatnih platform (kontinentalnih polic),
ki so se razprostirale med 40° in 45° severne ge-
ografske Sirine ter med 40° in 50° juzne geo-
grafske Sirine ob vzhodnih in zahodnih obalah
Pangee ter ob Cimmerijskem mikrokontinen-
tu. Primerne razmere za razvoj karbonatnih
platform v tropskih in zmerno hladnih tempe-
raturnih pasovih so bile povezane z zmanjSa-
nim kopicenjem detrita (usedlinskega drobirja)
in terigenega materiala s kopnega. V zgornjem
permu so imela obmocja s terigeno sedimen-
tacijo zelo omejen obseg. Praviloma so bila
omejena le na severno in juzno obrobje Pangee,

PANTHALASSA

Sevgrna
Armerika

Juzna
Amerika

=

PANGE,\A?\\?

GONDVANA /=, A "
7 Australija
= A

na zmerne in polarne geografske Sirine s humi-
dnimi pasovi in na tropsko-ekvatorialni vlazni
pas. RazSirjenost terigene sedimentacije se je
nekoliko povecala v spodnjem triasu na ra¢un
moc¢no zmanjSane karbonatne sedimentacije
predvsem ob severnem in juznem robu Pangee.
Kasneje v triasu so nastale obsezne karbo-
natne platforme predvsem ob robu Neoteti-
de in Paleotetide ter Cimmerijske litosferske
plosce (GoLonka, 2007). Nastajali so algno-ko-
ralni grebenski apnenci in plitvovodni platform-
ski apnenci in dolomiti. Na prostoru zahodne
Tetide so se najvecje karbonatne platforme raz-
prostirale na ozemlju Apulije (danasnja Italija,
Jadransko morje in Dinaridi) ter dalje proti
vzhodu preko Helenidov na ozemlje Taurusa
(GoLonka, 2007). Te so nastale v vseh Selfnih
morjih v tropskem in subtropskem pasu. Na
obmocju danasnjih Dolomitov, Karnijskih Alp
in Karavank, Durmitorja, Krasa in Dinaridov
so bile zelo pogoste zlasti evaporitno-karbona-
tne platforme (ZHARKOV & CHUMAKOV, 2001).
Kolizija Kitajskega in Cimmerijskega bloka
ob koncu triasa in zacetku jure je pomenila
dokon¢no konsolidacijo azijskega dela Pangee
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Akabija
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Antarktika

Paleogeografska rekonstrukcija Zemlje v srednjem triasu
(poenostavljeno po ScoTEsk, 2001, in ZHAROV & CHUMAKOV, 2001).

Paleogeographic reconstruction of the Earth in the Middle Triassic
(simplified after ScoTEsE, 2001, and ZHarov & CHUMAKOV, 2001).
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(GorLonka, 2007). Vsi glavni kontinenti in
glavne plosce so bili zdruZeni, z izjemo neka-
terih obmocij Tetide in severozahodnega dela
Severne Amerike in Panthalasse. Razdruzeva-
nje Severne Amerike se je zacelo v triasu, na-
daljevalo pa se je v spodnji in srednji juri. Na
obmocju med Afriko in Severno Ameriko je
prevladovala sedimentacija kontinentalnih kla-
sticnih kamnin, ki jo je spremljal intenziven
vulkanizem. Ta vulkanizem je pripadal t. i. Cen-
tralnoatlantski magmatski provinci (GOLONKA,
2007). Alpska Tetida se je odpirala hkrati s Cen-
tralnim Atlantikom v ¢asu spodnje in srednje
jure. Zacetek oceanskega Sirjenja postavljajo v
spodnjo juro (bajocij), sledila pa je faza spodnje-
jurskega razpiranja. V zahodnem delu Tetide
se je odpiral ocean Pindos, ki se je nahajal med
robovi Gondvane in vrsto mikroplos¢. Neoteti-
da se je razdelila v severni in juzni del.
Karbonatna sedimentacija je prevladovala
vzdolZ robov Neotetide v pasu med 35° severne
in 35° juzne geografske Sirine. Severozahodni

del Neotetide je bil sestavljen iz ve¢jega Stevila
horstov (relativno dvignjenih blokov glede na
okolico), na katerih so se formirale karbonatne
platforme. Vmes so nastali jarki, ki so jih zapol-
njevali globljevodni temni muljevci in skrilavci
z veliko vsebnostjo organske primesi (GOLONKA,
2007). Plitvovodni platformni apnenci in glo-
bljevodni apnenci so se odlagali na pasivnih
robovih Selfov na podrocju zahodne Neotetide.
Izolirane karbonatne platforme so bile povezane
z mikroplo$€¢ami severne Neotetide. Notranjost
platform je spremlajala delna dolomitizacija, Se
posebno na obmogjih z evaporitno sedimenta-
cijo. Grebenske zdruzbe organizmov pa so bile
takrat redke.

Alpski prostor v triasu

Slovensko ozemlje se nahaja na stiku Vzhodnih
in Juznih Alp, Dinaridov in Panonskega
bazena. V triasu so Juzne Alpe in Dinaridi

Paleogeografska rekonstrukcija Neotetide v spodnjem Noriju. Z rdeco piko je oznacena
lega obmodja danasnje Slovenije. Prirejeno po STamprLI ef al. (2002).

Paleogeographic reconstruction of the Neotethis in the Lower Norian. The red dot marks
the position of present day Slovenian territory. Simplified after StamprLI ef al. (2002).
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pripadali Jadransko-Apulijski mikroplos¢i, ki
je predstavljala najzahodnejsi del Cimmerij-
ske strukturne enote (STAMPFLI et al., 2002) in
se je v zgornjem permu odcepila od Gondvane
(Tary, 2002). Apulijska plosca je razdeljena na
dva dela. Na jugu je Apulijski del (Italija), na
severu pa Jadranski del (Dinaridi). Dinaridi
pripadajo severovzhodnemu delu Jadranske
mikroplosce (Tari, 2002). Oba dela sta bila v
triasu udelezena v cimmerijski koliziji in sta
bila del Afriske plosce vse do spodnje krede.
Po varisci¢ni orogenezi v poznem paleozoi-
ku se je Apulija nahajala v severnem Selfnem
delu Gondvane in je na severovzhodu mejila na
ocean Paleotetida. V poznem paleozoiku se je
med notranjim delom Karpatov in Avstroalpi-
nom (Severne Apneniske Alpe) odprl Meliata-
-Hallstattski ocean kot posledica kontinuirane
subdukcije vzdolz vzhodnega dela evropske-
ga roba (STamprLI et al., 2002). Proti severu
usmerjena subdukcija je povzrocila odpiranje
zalo¢nih bazenov Ze v karbonsko-permskem

obdobju, ta proces pa je v sredozemski regiji
trajal vse do zgornjega triasa. V srednjem triasu
je kontinuirana subdukcija povzrocila preskok
razpiranja v podrocje oceana Meliac, kasneje
v zgornjem triasu pa Se v podrocje oceana
Pindos. Odpiranje oceanskih podrocij Melia-
ta-Meliac je ustvarilo vsesplo$no toplotno re-
organizacijo zemeljske skorje, cemur je sledilo
obsezno poglabljanje ozemlja in transgresija
morja v zgornjem permu (belerofonski facies)
in spodnjem triasu (STAMPFLI et al., 2002; TaRrI,
2002). Ta morska transgresija predstavlja na
nasem ozemlju zacetek alpskega sedimenta-
cijskega cikla (Haas et al., 1995), visek pa je
dosegla v srednjem triasu, ko je morje prepla-
vilo $irsi prostor danasnje Evrope. Srednjetri-
asno obdobje torej v tektonskem smislu pred-
stavlja izjemno zivahno obdobje. V tem casu
je na naSem ozemlju prevladovala ekstenzij-
ska (natezna) tektonika. Tektonska dogaja-
nja je spremljal tudi intenziven sinsedimentni
vulkanizem. Glavni vir ve¢inoma subaerskega
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(kopenskega) vulkanizma je bil lociran juzno
od danasnjih Juznih Alp (Haas ef al., 1995).
Zaradi ekstenzijske tektonike so karbona-
tne platforme v srednjem aniziju razpada-
le na manjse bloke, na prostoru Juznih Alp so
nastali $tevilni intraplatformni bazeni, karbo-
natne platforme pa so bile pogosto izolirane.
Prostorska porazdelitev platform in bazenov
je bila precej nepravilna. Morsko sedimentaci-
jo je spremljalo nastajanje zelenih tufov »pietra
verde«, ki jih pogosto najdemo v srednjetria-
snih plasteh (npr. v Buchensteinski formaciji).

Za zgornji karnij je znacilno predvsem
Sirjenje Dachsteinske karbonatne platforme,
ki se je dokon¢no izoblikovala v spodnjem
in srednjem noriju (Haas ef al, 1995), ko je

nastopilo relativno mirno obdobje. V Sirokem
Selfnem obmocju okoli Meliata-Hallstattskega
oceana se je formirala relativno enotna karbo-
natna platforma, na kateri je prevladovalo odla-
ganje Dachsteinskega apnenca. V Juznih Alpah
je kot ekvivalent Dachsteinskega apnenca
nastajal tudi Glavni dolomit. Do zgornjega
triasa so bili na ozemlju Slovenije Stevilni plitvi
bazeni vecinoma zapolnjeni, zato je severni
del danasnje Slovenije prekrivala relativno
homogena karbonatna platforma.

Od zgornjega triasa dalje je sledila druga faza
ekstenzijske tektonike, za katero je znacilen
preskok razpiranja v oceansko podrocje Pindos.
Ekstenzijska tektonika je povzrocila diferenci-
acijo karbonatnih platform (Haas et al., 1995).

Eksterni del

Greben platforme Intraplatformni bazen Interni del platforme

I 2l ] oC ] 9l

| o

Shematski prikaz sedimentacijskih razmer na karbonatni platformi, kakr$na se je razprostirala v
srednjem triasu na ozemlju dana$njih Julijskih Alp, Karavank in Kamnisko Savinjskih Alp. Karbonatna
platforma je predstavljala bolj ali manj obsezno sedimentacijsko okolje, kjer so se odlagali pretezno
karbonatni sedimenti. Topografija karbonatne platforme je bila odvisna od razli¢nih faktorjev, na primer
od rasti grebena, od sinsedimentne tektonike, morskih tokov in vetrov. Tropske karbonatne platforme,
kakrsne so pri nas nastale v triasu, navadno razdelimo v tri dele: greben, laguna in rob (pregib) grebena.
V Casu triasa so grebene pri nas tvorile ve¢inoma korale, morske gobe in alge, v manjsih koli¢inah pa so
na njih ziveli Se ostali organizmi, kot so polzi, Skoljke, foraminifere itd. Za grebeni so obstajale lagune,
v katerih je bila voda plitva. V triasu so se apnenci na karbonantnih platformah odlagali pod mo¢nim
vplivom plimovanja. V podplimskem okolju so se odlozili razli¢no plastnati apnenci, v medplimskem
okolju so se odlozili stromatolitni apnenci, v nadplimskem okolju pa so nastajale apnenceve brece in
konglomerati. Ti trije tipi sedimentacije se cikli¢no pojavljajo zlasti v zgornjetriasnem dachsteinskem
apnencu. Pravimo, da je dachsteinski apnenec v loferskem razvoju. Zaradi srednjetriasne sinsedimentne
tektonike so se v notranjih delih karbonatnih platform nekateri bloki relativno ugreznili. Tam so nastali
intraplatformni bazeni, v katerih so se odlagali temni bituminozni in pogosto laminirani laporovci,
dolomiti in apnenci. Zunanji deli karbonante platforme so predstavljali pregib, ki je prehod v bazen.
V tem okolju so se odlagali bolj grobozrnati sedimenti (raznovrstne brece, konglomerati, krinoidni in
oolitni apnenci), ki so nastali iz materiala prineSenega s karbonatne platforme. Podobni sedimenti so se
odlagali tudi na robu intraplatformnih bazenov.

Legenda: 1) bazenski sedimenti, 2) grobozrnati sedimenti pregiba karbonatne platforme (podobni
sedimenti so se v srednjem triasu odlagali tudi na robu intraplatformnih bazenov), 3) grebenski
sedimenti, 4) lagunski sedimenti pred nastankom intraplatformnih bazenov, 5) lagunski sedimenti v
Casu sinsedimentnih tektonskih premikov in 6) sedimenti intraplatformnih bazenov.
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V Juznih Alpah se je na primer odlagala forma-
cija Riva di Solto, ki kaze na zaprte bazenske
razmere. V Dolomitih, Julijskih Alpah in Kara-
vankah pa je prevladovala karbonatna sedimen-
tacija. V tem cCasu (karnij) se je na mediteran-
skem obmocju in srednjem vzhodu Paleotetida
popolnoma zaprla, odpirati pa se je zacel Cen-
tralni Atlantik in nekoliko kasneje (v spodnji in
srednji juri) Se Alpska Tetida (StamprLI et al.,
2002). Alpska Tetida je bila podaljsek Atlantika
proti vzhodno lezeCemu tetidinemu podrocju.
Med odpiranjem Centralnega Atlantika in
Alpske Tetide se je oceanska skorja Meliatskega
oceana zacela podrivati proti jugu v povezavi s
proti jugu usmerjeno subdukcijo v Kyre bazenu
(danasnja severna Turcija). Ta proces je v srednji
juri vodil do nastanka Vardarskega oceana
(StamprLI et al., 2002).

Zaradi odpiranja JuZnega Atlantika in
rotacije AfriSke litosferske plos¢e v nasprotni
smeri urinega kazalca je v spodnji kredi nasto-
pilo obdobje konvergence in inverzije na SirSem
prostoru Tetide (GAETANI et al., 2003). Ta proces
poteka Ze priblizno 95 milijonov let, od ceno-
manija do danes. To obdobje lahko razdelimo na
dve periodi oziroma dve orogenetski fazi. Prva
faza je potekala v kredi, ko se je najprej konver-
genca razsirila preko vecine ozemlja danasnje
Evrope in zaCela se je eoalpska orogeneza.
Morske povezave med Severnim morjem, zaho-
dnoevropskimi in vzhodnoevropskimi bazeni
so se postopoma zapirale. V drugi fazi v ke-
nozoiku pa je zaradi neprekinjene konvergen-
ce prislo do progresivne kontinentalne kolizije
in nastali so gorski grebeni Pirenejev, Alp,
Karpatov, Dinaridov, Pontidov, Tauridov, Mag-
hrebidov in Zagrosa (GAETANI ef al., 2003).

Podnebje v triasu

Na prehodu iz perma v trias je bila klima v
povpredju zmerna. Na to kaze razSirjenost
rastlin iz rodu Glossopteris, ki so uspevale v
razmeroma hladnih in vlaznih obmocjih. Za ta
¢as je znacilna tudi velika nesimetri¢nost pod-
nebnih pasov med severno in juzno poloblo
(CHUMAKOV & ZHAROV, 2003). Na juzni polobli

so kape polarnega ledu segale skoraj do aridnih
pasov v srednjih geografskih Sirinah, medtem
ko severna polobla najbrzni imela polarne kape.
Ob koncu perma je prislo do povecevanja ari-
dnosti Zemlje in povecevanja simetri¢nosti kli-
matskih razmer med severno in juzno poloblo
(CHumakov & ZHarov, 2003). Na tak trend je
pomembno vplivala razporeditev kopnega, ki
je bilo zdruzeno v en sam ogromen superkon-
tinent Pangeo. Oceanski tokovi v obkrozajo-
¢em oceanu Panthalassa so zato nemoteno pre-
vajali toploto zaradi son¢nega obsevanja od
ekvatorja proti polom, kar je v triasu onemo-
gocilo obstoj ledenih polarnih kap. Aridni in
semiaridni pasovi na Pangei so se postopoma
Sirili celo proti zmernim geografskim Sirinam,
medtem ko se je ekvatorialni vlazni pas mo¢no
zozil in je segal le do geografske Sirine okoli
15°. Aridni in semiaridni pasovi so tako ob
zacetku perma zavzemali okoli 40 % kopnega,
na zacetku triasa pa ze kar 80 % (CHUMAKOV
& Zuarov, 2003). Nekoliko vlaznejSe razmere
so v spodnjem triasu prevladovale v vi§jih geo-
grafskih Sirinah. Vendar je zanimivo, da je vsaj
za severno poloblo takrat znaéilna popolna od-
sotnost premogovih plasti. Od perma dalje je
bila klima najbolj nespremenjena v obmocju
oceana Tetida, kjer so se spremembe kazale
predvsem v spreminjanju §irine posameznih
podnebnih pasov.

Na obmodju danasnje Evrope (Francije,
Nemcije) so na prehodu iz perma v trias obstoj
aridnih in semiaridnih razmer povezovali s pri-
sotnostjo rdecih plasti, eolskih pescenjakov in
evaporitov. Tak$ne plasti najdemo pogosto v
spodnje- in srednjetriasnih plasteh tudi pri nas.
Po klasi¢nih interpretacijah so bile potemtakem
permske in triasne puScave rdece, prav tako
pa bi morale biti rdece vse danaSnje puscave,
kar seveda ni res. ModernejSe interpretaci-
je (Fraser, 2006) predvidevajo, da je nastanek
rdecih plasti povezan s sezonskim izmenja-
vanjem suhih in vlaznih klimatskih razmer.
V vzhodnem delu Severne Amerike denimo v
podobnih sedimentih najdemo S$tevilne rastlin-
ske ostanke, ostanke rakov in ¢rvov in odtise
deznih kapljic, kar kaze na vsaj sezonski pa-
davinski rezim. Rdeca barva sedimentov zato
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najverjetneje izvira iz raztapljanja zelezovih mi-
neralov v vlaznem obdobju leta in s kasnejSim
izlo¢anjem rdecega hematita v suhem obdobju.

Sezonsko izmenjavanje suhih in vlaznih
obdobij pojasnjujejo z nastankom monsuna.
Spodnjetriasni in srednjetriasni monsun je imel
le omejen obseg oziroma vpliv (CHuMAKOV &
ZHARrov, 2003), pomemben pa je bil predvsem
v zacetnem delu zgornjega triasa, v karniju
(FrasER, 2006). Razmere za nastanek monsuna
so bile v triasu ugodne predvsem zaradi razpo-
reditve kopnega. Pangea je lezala priblizno na
sredini ekvatorja in zaradi ogromnih razsezno-
sti kopnega na ekvatorju so nastale velike tem-
peraturne razlike med obalnimi in celinskimi
obmodji. Izdatno sezonsko segrevanje zracnih
mas nad kopnim je tam povzrocilo obmocje
nizkega zracnega pritiska, dvigovanje zraka
in posledicen nastanek vetrov, ki so pihali od
morja proti kopnemu. Vpliv monsuna je bil
posebno mocan ob obalah Tetide, nekoliko
Sibkejsi pa v notranjosti kontinenta (CHUMAKOV
& Zuarov, 2003). V zgornjem triasu se je in-
tenzivnost monsunske faze se dodatno krepila
zaradi (karnijskega) razpiranja kontinenta
Pangee, poveCevanja koli¢ine CO, (zaradi po-
veCanega vulkanizma) in posledi¢nega ucinka
tople grede (Fraser, 2006), kar je celotni at-
mosferi dalo Se vec energije.

Podnebje v triasu na ozemlju
danasnje Slovenije

V srednjem permu so na ozemlju Slovenije v pu-
$¢avskem podnebju nastajale grodenske plasti,
ki sestojijo predvsem iz rdecih in vijolicnordecih,
redkeje zelenkastosivih, sivih in belih kremeno-
vih pesc¢enjakov, kremenovih konglomeratov in
skrilavih glinavcev. Takrat je dviganje Pangee
povzrocilo obsezno okopnitev, podnebje pa je po-
stajalo vedno bolj susno (ZHARKOV & CHUMAKOV,
2001; StamprLI et al., 2002). V danasnjo okolico
Bleda je segalo plitvo in toplo morje, v katerem
so se odlagali sivi Neoschwagerinski apnenci z
luknji¢arkami, morskimi gobami in ramenonoz-
ci. Na ozemlju Severnih Karavank, ki pripada-
jo Alpidom, pa so se rde¢i pes¢enjaki, konglo-
merati in glinavcei odlagali Se v zgornjem permu
(HerLEC & HraD, 2005).

Podobne klimatske razmere so se nadalje-
vale tudi v spodnjem in srednjem triasu. Nasi
kraji so bili takrat del evaporitno-karbona-
tnih platform v zahodnem delu Tetide. Redki,
skoraj odsotni rastlinski ostanki v spodnje- in
srednjetriasnih plasteh ter prisotnost evapori-
tnih mineralov kazejo na razmeroma vroce in
suho podnebje. Obcasno so bila od tega pov-
precnega vzorca klime odstopanja, ki jih bomo
podrobneje opisali v naslednjih poglavjih.
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Zivljenje v triasu

Matija Kriznar

Life in Triassic

After the Permian-Triassic extinction event, the Earth was biologically impoverished. However,
it offered numerous empty ecological niches which were waiting to be filled. The Triassic was
important for many groups of animals; none of the groups, however, profited as much as the
vertebrates from the 50 million years of evolution. In the Triassic, the first lissamphibians,
turtles, crocodiles, pterosaurs, dinosaurs, and mammals appeared — the building blocks for later
vertebrate faunas.
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Rastlinstvo v triasu

Rastlinstvo triasa se je zaradi podnebnih in tek-
tonskih sprememb spreminjalo. V spodnjem
triasu je bilo zivljenje v morju Se siromasno.
Kmalu pa so morsko dno mnozi¢no poselile
kalcitne zelene alge (Dasycladales). Njihovo Zi-
vljenjsko okolje so bila plitva, do nekaj deset
metrov globoka morja s pesc¢enim ali muljastim
dnom. V aniziju so se tako pojavile nekatere vrste
rodov Diplopora in Teutloporella. V ladiniju sta
bila ta dva rodova z drugimi vrstami $e vedno
prisotna, v karniju pa se pojavi Se rod Clypeina.
Kopenska flora je uspevala v priobalnih
obmocjih ter tudi na vi§je lezeCih celinskih (kon-
tinentalnih) predelih. Skozi celotno obdobje

Brana iz Kamniske Bistrice.

Mt Brana from the Kamniska Bistrica Valley.

triasa lahko na Lavrazijskem kontinentu spre-
mljamo vsaj tri glavne floristiCne zdruzbe, poi-
menovane flora Voltzia (tudi flora Pleuromeia),
flora Scytophyllum in flora Lepidopteris (DoBRU-
SKINA, 1988). Prva zdruZzba, t. j. flora Voltzia, je
uspevala v spodnjem triasu in aniziju. Sestavlja-
li so jo predvsem sestoji iglaveev rodu Voltzia,
razlicne preslice rodu Equisetites in cikade
rodu Pterophyllum (KUSTATSCHER et al., 2006a,
b). V ladiniju in karniju se pojavi nova zdruzba
rastlin, in sicer flora Scytophyllum, ki jo pred-
stavljajo predvsem vrste rodu Scytophyllum s
Sirokimi suli¢astimi listi, pojavijo pa se e nove
skupine rastlin, kot so npr. Bennttitales, Cyca-
docarpidiaceae in Dipteridaceae (DOBRUSKINA,
1994; RogHi et al., 2006 ). V poznem triasu (norij
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inretij) izumrejo Stevilni predstavniki srednjetri-
asne flore. Nadomesti jo druga zdruzba rastlin —
flora Lepidopteris. Zanjo sta znalilna rodova
Dictyophyllum in Clathropteris. V prehodu iz
triasa v juro se je sestava flore zaradi pestrega
tektonskega dogajanja ponovno spremenila.

Zivalstvo v triasu

Nevretencarji (Invertebrates)
Najmanjsi prebivalci triasnih morij so bili
razlicne luknji¢arke ali foraminifere (Forami-
neferida) in mrezevci ali radiolariji (Radiola-
ria). Na dnu toplih triasnih morij so uspevale
razlicne morske gobe ali spuZve (Spongia).
Korale (Anthozoa), katerih mnozi¢no izumrtje
je prezivela le pescica, se pojavijo s skupino hete-
rokoral (Scleractinia) Sele sredi triasa. Med naj-
pogostejsimi koralami lahko omenimo rodove
Margarophyllia, Margarosmilia in Volzeia.
Veliko izumrtje na prehodu iz perma v trias
je prizadelo tudi mehkuZce (Mollusca). Mnoge
skupine spodnjetriasnih mehkuZzcev so bile za-
stopane z le nekaj rodovi ali celo samo vrstami.
Med Skoljkami (Bivalvia) so v spodnjem triasu
mnozi¢no uspevali predstavniki rodov Claraia
(od induanija do spodnjega dela olenekija), Co-
statoria in Eumorphotis. Nekoliko pogostejSe so
bile skoljke v srednjem triasu, kjer Ze najdemo
znalilne rodove Enteropleura, Posidonia in
Daonella. Rod Daonella je zastopan predvsem
z vrstama Daonella lommeli in Daonella (Arze-
lella) tyrolensis iz zgornjeanizijskih in ladinij-
skih plasti. Zgornjetriasne Skoljke so ze zasto-
pane z mnogo vrstami iz rodov Halobia (karnij
do srednji norij), Eomonotis (srednji norij),
Monotis (zgornji del norija), Gruenewaldia
(ladinij in karnij), Bakevellia, Myophoria, Tri-
gonodus, Pachycardia, Lopha in drugi. Zadnji
Stirje rodovi so pogosti predvem v karniju,
kjer je vrsta Myophoria kefersteini vodilna za
julsko podstopnjo. Malo starejSa je vrsta Pa-
chycardia rugosa, ki je pogosta v zgornjem
delu cordevolske podstopnje in nastopa skupaj
z vrstami rodu Trigonodus (Trigonodus carni-
olicus, Trigonodus bittneri, Trigonodus proble-
maticus). V dachsteinskem apnencu so pogoste
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megalodontidne Skoljke (druzina Megalodon-
tidae). Podobno kot pri $koljkah so v spodnje-
triasnih plasteh zastopani redki, a zelo znacilni
predstavniki polZev (Gastropoda). Med prvimi
triasnimi polzi najdemo vrsto Werfenella recte-
costata s stopni€asto hisico in Natiria costata,
katere hiSica ima radialna rebra in ovalno ustje.
V srednjem triasu so ostanki polzev redkejsi
in Sele v zgornjem triasu jih spet zasledimo v
ve¢jem Stevilu. Med zgornjetriasnimi polzi so
najpogostejs§i rodovi Worthenia, Zygopleura,
Ampezzopleura in Omphaloptycha. Zgornjetri-
asni Dachsteinski apnenec pa pogosto vsebuje
tudi Zepe z mnogimi ostanki polzev rodov Dis-
cohelix in Loxonema.

GlavonozZci (Cephalopoda) so v triasu za-
stopani v treh skupinah, med katerimi prevla-
dujejo amoniti (Ammonoidea). Prvi pred-
stavniki amonitov spadajo v rodove, kot so
Tirolites, Dinarites in Meekoceras, ki se poja-
vljajo predvsem v zgornjih delih spodnjetria-
snih plasti (induanij in olenekij). Prav tirolitesi
so znacilni spodnjetriasni amoniti, saj je vrsta
Tirolites cassianus pogosta v srednjem delu ole-
nekija. Nekoliko mlajsa vrsta Tirolites carnioli-
cus (skupaj s Tirolites idrianus), z vecjo hisico in
manj trni na njej, pa se pojavlja v plasteh zgor-
njega dela olenekija. Pestrost oblik amonitov
se poveca v srednjem triasu (anizij in ladinij),
kjer najdemo rodove Balatonites, Paracerati-
tes, Kellnerites, Lardaroceras, Sturia, Flexop-
tychites, Gymnites in Arcestes. Vodilne vrste v
aniziju so Balatonites balatonicus, Paracerati-
tes trinodosus in konec ladinija Protrachyceras
archelaus in Monophyllites wengensis. Zgornje-
triasne plasti se zacnejo s pojavljanjem nekate-
rih vodilnih amonitov, med katerimi sta rodova
Frankites in Daxatina (spodnji karnij). Rod 7ra-
chyceras se pojavi v karniju z vrsto Trachyceras
aon (srednji del spodnjega karnija) in nekoliko
mlajSo, julsko vrsto Trachyceras aonoides,
najdemo pa tudi primerke rodu Carnites. Med
zgornjejulsko favno spada vodilni amonit
vrste Austrotrachyceras austriacum. Na koncu
karnija, v tuvalu pa nastopijo amoniti iz rodov
Tropites in Anatropites (Ramovs, 1974).

Veliko redkejSi so v triasu ostanki glavo-
noZcev iz skupine navtiloidov (Nautiloidea).
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Pojavljajo se oblike z ve¢jimi hiSicami in manj
izrazito ornamentacijo. Ravno hisico, podobno
cigari, imajo predstavniki ortocerasov, med
katerimi je tudi triasni rod Michelinoceras.
Obicajno navtiloidno hiSico pa ima rod Pleuro-
nautilus, ki je bil najden tudi v Sloveniji.
IglokoZcem (Echinodermata) pripadajo
morske lilije (Crinoidea), ki so zelo pogoste v
vseh geoloskih obdobjih. Ker so njihova telesa
sestavljena iz ogromnega Stevila plo§cic, jih
zelo pogosto najdemo v kamninah, mnogo-
krat so celo kamnotvorne. Skozi ves paleozo-
ik so bile morske lilije zelo razsirjene. Konec
perma je njihovo Stevilo zelo upadlo, tako da je
verjetno le nekaj vrst prezivelo prehod v trias.
Mnozi¢no se pojavijo Sele v srednjem triasu,
ko ponovno zavzamejo pomembno mesto v
morskih okoljih. Med prvimi triasnimi rodovi
morskih lilij so Dadocrinus, Holocrinus, Che-
locrinus, Tollmannicrinus in najbolj poznan rod

Encrinus z velikimi ¢aSami. V zgornjem triasu
se pojavijo Se predstavniki druzine Isocrini-
dae z rodovi Laevigatocrinus, Singularocri-
nus in Tyrolecrinus (HAGDORN, 1995), katerih
predstavnike poznamo tudi iz karnijskih plasti
pri Mezici. Velik del omenjenih morskih lilij
je naseljeval celotno obmocje triasne Paleote-
tide, vkljuéno z Germanskim bazenom (Mu-
schelkalk razvoj). Kacjerepi (Ophiuroidea)
so podobno kot morske lilije na koncu perma
skoraj izumrli. Kljub mo¢nemu zmanjSanju ra-
znovrstnosti se Ze v srednjem delu spodnjega
triasa mnozi¢no pojavljajo na nekaterih naha-
jalis¢ih. Med najbolj mnozi¢ne spada rod Pra-
eaplocoma, katerega ostanke smo nasli tudi v
Sloveniji. V srednjem triasu se kacjerepi na po-
sameznih obmodjih Tetide pojavljajo tudi v t. i.
plasteh s kacjerepi (ang. »brittlestar beds«), ki
vsebujejo zgolj njihove ostanke, ki so obic¢ajno
zelo dobro ohranjeni. Najpogostejsi so primerki
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iz rodov Aspidurella, Arenorbis in Ophioder-
ma. Kacjerepi so skozi celotno geolosko zgodo-
vino ostajali v senci drugih iglokoZcev z manj
kot desetimi razli¢nimi rodovi. Razbohotili so
se Sele v neogenu (CLarksoN, 1986). Triasni
morski jezki (Echinoidea) se mnozi¢no
pojavijo Sele v karniju. Najverjetnejsa prednika
vseh pravilnih triasnih morskih jezkov izhajata
iz rodov Miocidaris (induanij) in Lenticidaris
(olenekij). V zadetku zgornjega triasa se pojavi
mnogo razli¢nih rodov, ki imajo majhne korone
in zelo pestro oblikovane bodice. Skoraj vsi so
predstavniki cidaroidnih morskih jezkov in so
zastopani s karnijskimi rodovi, kot so npr. 7ri-
adocidaris, Mikrocidaris, Zardiniechinus, Leu-
rocidaris in Megaporocidaris. V noriju in retiju
postanejo morski jezki spet redkejsi, pojavijo
pa se nove oblike iz rodov Hemipedina in Pseu-
dodiadema (Kier, 1977).

ClenonoZci (Arthropoda) so pomembna
skupina Ze od zacetka paleozoika, saj sem
spadajo tudi izumrli trilobiti. Za¢etek mezo-
zoika, ko trilobitov ni vec¢, je bil pomembno
obdobje za razvoj ostalih skupin c¢lenonoz-
cev, med katerimi nekatere Se danes poseljujejo
morja in kopno. Ostvarji (Xiphosura) so zelo
stara skupina zivali, ki se je pojavila Ze v pa-
leozoiku. Izredno veliko pestrost so doziveli v
devonu in karbonu, pri prehodu v mezozoik pa
je njihova Stevilénost upadla. Najbolj poznani so
ostanki ostvarjev Mesolimulus walchi iz jurskih
ploscastih apnenceyv, ki jih lomijo v okolici mest
Solnhofen in Eichstétt v Nemciji. Ostvarji so
zivi fosili, med njimi danes lahko opazujemo Se
Stiri vrste rodov Limulus, Tachypleus in Carci-
noscorpius, ki se le malo razlikujejo od mezo-
zojskih predstavnikov rodu Mesolimulus. 1z
obdobja triasa je poznanih nekaj rodov ostvar-
jev (Limulitella, Tarracolimulus in Psammoli-
mulus), ki se razlikujejo predvsem po velikosti
in ornamentaciji oklepa. Raki (Crustacea) so
se pojavili ze v spodnjem kambriju. Delimo jih
v §tiri razrede, med katerimi so najbolj poznani
vi§ji raki (Malacostraca). Za biostratigrafske
¢lenitve so zelo pomembni ostrakodi (Ostraco-
da), ki se prav tako pojavijo v kambriju. Med
triasnimi visjimi raki so pogosti predstavniki
rodov Schimperella (druzina Eucopiidae), Dusa
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(druzina Penaeidea), Antrimpos (druzina Penae-
idea), Glyphea (druzina Glypheidae) in Archae-
opalinurus. Ti rodovi so zastopani predvsem na
obmodju triasne Tetide. Slabo poznani so ¢leno-
nozci iz skupine izumtlih tilakocefalnih rakov
(Thylacocephala).

RamenonoZci (Brachiopoda) so zelo stara
skupina, ki po obliki lupin spominja na $koljke.
Ze v paleozoiku so Zivele raznolike vrste in
vecji del jih ni prezivel prehoda v mezozoik.
Med triasnimi ramenonozci je mogoce zasledi-
ti le nekatere primitivne oblike iz rodu Lingula,
pogosti pa so tudi predstavniki iz skupin tere-
bratulidnih, rinhonelidnih in spiriferidnih rame-
nonozcev. V srednjetriasnih plasteh so pogosto
najdemo ostanke rodov Mentzelia, Tetractinella
in Coenothyris. Pogostejsi so v zgornjetriasnih
kamninah, kjer se pojavljajo rodovi Amphiclina,
Koninckina, Thecospira, Rhaetina in Halorella.

Kljub majhni velikosti so bili tudi mahov-
njaki (Bryozoa) pomembni graditelji mnogih
koralnih grebenov, pogosti pa so bili tudi na
morskih tratah z algami. Navadno so njihova
telesa hitro razpadla v razburkanem morju, zato
le redko najdemo dobro ohranjene primerke.

Vretencarji (Vertebrata)

Fosilni ostanki vretencarjev spadajo med
zelo pomembne paleontoloske zaklade, saj so
za razliko od nevretencarjev njihovi ostanki
veliko redkejsi. Nekatere skupine vretencarjev
(ribe, dvozivke in plazilci) se pojavijo Ze v pa-
leozoiku, druge (sesalci in ptici) pa dobijo pri-
loznost za hiter razvoj kasneje in $e danes na-
seljujejo skoraj vse koticke sveta.

Pomembni fosilni ostanki vretencarjev, ceprav
zelo majhni, so konodonti (Conodontophorida),
saj so za sodobno biostratigrafijo nepogreslji-
vi. Najpogosteje najdemo posamezne elemente
njihovih Celjustnih aparatov. Za paleontologijo so
zanimivi predvsem zaradi hitrega razvoja oblik,
ki se pojavljajo v zelo kratkih ¢asovnih interva-
lih. Izumrli so v zgornjem triasu.

Ribe (Pisces) so zavladale morju ze v Casu
devona, med prvimi prebivalkami so bile primi-
tivneribe oklepniceali plakodermi(Placodermi).
Ob njih so se pricele razvijati tudi druge skupine
rib, kot so hrustancnice (Chondrichthyes) s



SCOPOLIA Suppl. 5-2010

~ Kvartar » Osteichtyes Mammalia
o ]
N >
: : n
N Terciar 'é ‘
-]
c
o
<
Kreda o © g
© =4
-] &
x 5 -4
g 3
Jura
g <
(5}
=
5
z 2
£ 3 <
® o
g K
) Karbon < o _.
R 50 druzin
Q Devon
<
©
(5 Silur
Ordovicij
Kambrij

Poenostavljeni prikaz evolucije vretencarjev (prirejeno po BENTON, 1997).

Simplified illustration of vertebrate evolution (according to BENTON, 1997).

SP. JURA
i Fap 4
| I il : .
f Wi e bk Plesiosauria
Retij
) sa 2 }
.‘. .-. ‘I "‘l‘
L L
= L3
§ | o . . : 8
S ori o
k] : o [ ¥
x Simosauridae  Nothosauridae
Kamii Placodontia
arnij . Simosaurus . Nothosaurus
Pachypleurosauridae Lariosaurus
Neusticosaurus
= Ladinij
= j Cymatosaurus Pistosauridae
g Serpianosaurus i Auqust:
H ugustasaurus
‘U._) Keichousaurus H Pistosaurus
Anizij Anarosaurus H
Dactylosaurus Corosaurus i
Claudiosaurus

Stratigrafska razsirjenost triasnih vodnih plazilcev (Sauropterygia) (prirejeno po STORRs, 1993).

Stratigraphic range of the Triassic marine reptiles (Sauropterygia) (according to STORRS, 1993).

31



SCOPOLIA Suppl. 52010

triasnimi hibodontnimi morskimi psi (Hy-
bodontidea) in kasneje s sodobnimi oblikami
morskih psov in skatov. Med triasnimi predstav-
niki morskih psov so znane oblike z bodicami
na hrbtnih plavutih in z durofagnim zobovjem
za drobljenje mehkuzcev. Pogosto naletimo na
ostanke rodov Acrodus, Asteracanthus, Palaeo-
bates, Lissodus in Hybodus, ki so najpogostejsi
v srednje- in zgornjetriasnih plasteh. Med seboj
se locijo predvsem po obliki in morfologiji zob,
saj so njihovi kostni ostanki redki.

Ribe Zzarkoplavutarice (Actinopterygii)
so prav tako zasedle svoje mesto v paleozoj-
skih morjih, a danasnjo stopnjo raznoliko-
sti so pricele dosegati Sele v mezozoiku in ke-
nozoiku s pojavom pravih kostnic (Teleostei).
V triasnih morjih so plavale razlicne oblike
rib, med katerimi je vidno mesto zasedal
red Palaconisciformes z rodom Birgeria in

mnogi drugi kot so Luganoiiformes (rod
Habroichthys), Peltopleuriformes (rodova Pel-
topleurus in Placopleurus), Saurichthyiformes
(rod Saurichthys) itd. Ob omenjenih redovih so
se razvile tudi druge ribe iz skupine neopterigij
(Neopterygii), med katerimi izstopajo Semio-
notidae, Macrosemiidae, Halecomorphi in zelo
skrivnostna skupina piknodontnih rib (Pycno-
dontidae) z znacilnimi durofagnim zobovjem.
Poleg mnozice vseh nastetih rib so se pojavile
ze prve kostnice, ki pa so zavladale morjem
in ostalim vodnim okoljem Sele konec krede
(CarroLL, 1988).

Na kopnem so se v triasu pojavili Stevilni
predstavniki vretendarjev. StirinoZni vreten-
¢arji (Tetrapodi), med katerimi zasledimo tudi
sorodnike dvozivk, zastopajo na primer pred-
stavniki iz druzin Brachyopidae, Metoposauri-
dae, Plagiosauridae in Capitasauridae (CARROLL,
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OkrajSave / abbreviations: Sa. — Saurichthyiformes; Palae. — Palaconiscoidea; Ph. — Pholidopleuriformes;

Lu. — Luganoiiformes; Per. — Perleidiformes; Re. — Redfieldiformes; Pel. —

Peltopleuriformes;

Sem. — Semionotiformes; Pyc. — Pycnodontiformes; Mac. — Macrosemiiformes.
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1988; BenToNn, 1995). 1z karbonskih prednikov
pa se razvijejo tudi amnioti (Amniota), ki zdru-
zujejo plazilce, ptice in sesalce. Najpomembnej-
$a skupina amniotov so sinapsidi (Synapsida) s
triasnimi predstavniki dikinodonti (Dicynodon-
tia) in cinodonti (Cynodontia). Prav slednji pa so
najverjetneje predniki prvih sesalcem podobnih
Zivali.

Drugi dve skupini §tirinoznih vretencarjev
se delita na anapside (Anapsida) in diapside
(Diapside). Anapsidi imajo v triasu malo pred-
stavnikov, Ceprav se v zgornjem triasu pojavijo
prve zivali, podobne Zelvam (Testudines).
Diapside pa lahko uvrstimo v najuspesSnej-
So skupino vretencarjev v mezozoiku. Z njimi
so se pojavili prvi dinozavri, vodni in leteci
plazilci, zdruzeni v dve veliki skupini arho-
zavrov (Archosauria) in lepidozavrov (Lepi-
dosauria). Iz arhozavrov so se Ze v srednjem

triasu razvili predniki dinozavrov (Dinosau-
ria) in predniki krokodilov (Crocodylotarsi).
Lepidozavri pa danes zdruzujejo vse skupine
plazilcev od kuscarjev do kac. Prav posebna
skupina diapsidov so vodni plazilci, imenovani
tudi zavropterigiji (Sauropterygia), ki jih bomo
natanéneje predstavili posebej, saj so plavali
tudi v triasnih morjih, ki so pokrivala ozemlje
danasnje Slovenije.

Triasni vretencarji so zelo pomemben mejnik
v evoluciji, saj se v sedimentnih kamninah iz
zgornjega triasa pojavijo Ze skoraj vse za na-
daljnjo evolucijo najpomembnejse skupine vre-
tencarjev: prvi pterozavri, prvi dinozavri, prvi
sesalci, zelve in krokodili ter zivali iz razreda
Lissamphibia, ki vkljuCuje vse danes Zivece
dvozivke. Ob koncu triasa so bili tako pripravlje-
ni ze vsi gradniki danasnje kopenske vretencar-
ske favne.
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GeolosSka zgradba
Kamnisko-
Savinjskih Alp

Geological
structure of
the KamniSko-
Savinjske Alps

Kamnisko-Savinjske Alpe lezZijo v
severnem osrednjem delu Slovenije. Na
Jjugu lezi mesto Kamnik, proti severu pa
mejijo na Karavanke. Cudovita gorska
veriga, imenovana tudi »kamniski kot«
se vzdiguje nad Ljubljanjsko kotlino v
obliki vrhov Grintavéevega masiva, Rink,
Turske gore, Planjave, Ojstrice, cudovite
Dleskovske planote in vsem znane Velike
planine. Med visoke apnencaste gore se
zajedajo ledeniske alpske doline Kamniske
Bistrice, Robanovega kota, Logarske
doline in Matkovega kota. V svojih nedrjih
Kamnisko-Savinjske Alpe skrivajo mnogo
skrivnih kotickov, zanimivih alpskih potokov
in rek, tolmunov, strmih sten, gostih gozdov,
predvsem pa lepih razgledov, ki privabljajo
turiste od vsepovsod. V gorah pa se je
ohranil tudi dih davnine v obliki fosilnih
ostankov pradavnih zivali in rastlin, ki so
Zivele v nekdanjem velikem oceanu Tetis.

Storzi¢ z Jamnika.

Mt Storzi¢ from Jamnik.
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Pregled dosedanjih najdb
triasnih vretencarjev iz Slovenije

Matija Kriznar

Review over the previous Triassic vertebrate finds from Slovenia

Prior to the new discoveries presented in this issue of Scopolia, not many vertebrate fossils were
known from the Slovenian part of the Southern Alps. The only documented reptile from the
Kamnisko-Savinjske Alps was found in the year 1874 by Guido Stache on the northern slopes of
the Storzi¢ Mountain (DeeckE, 1886). The incomplete specimen was identified as pachypleurosaur
sauropterygian of the Serpianosaurus — Neusticosaurus clade in the year 1997 by RieppeL (1997).
Next to this reptile specimen there were also some individual finds of the Triassic fishes. In the
southern part of GradiS¢e near Begunje na Gorenjskem a fish was found in the Langobardian
beds of the Buchenstein Formation (Ramovs, 1998). From the Julian-Tuvalian »Raibl beds« in
Belca Valley in the Karavanke Mountains fish of the genus Peltopleurus were documented by
DoBruskiINA et al. (2001). The best known site with the Triassic vertebrate fauna was found in the
Carnian (Tuvalian) Limestones of the Julian Alps. Here, the most important find was an 84 cm
long complete fish specimen belonging to Birgeria (JURKOVSEK & KoLAR-JURKOVSEK 1986). From
the Julian Alps also the first documented amphibian from Slovenia was described from the Lower
Triassic (Olenkenian) beds of the Studorski preval. The specimen probably belongs to the family

Capitosauridae (Lucas et al., 2008).

V triasnih plasteh Slovenije so do nedavne-
ga nasli le nekaj ostankov vretencarjev. Leta
1874 je dunajski geolog Guido Stache v gruséu
na severnem pobocju Storzi¢a naSel ostanek
morskega plazilca. Stache je prinesel primerek
v dolo¢itev geologu Deeckeju, ki je prvi leta
1886 porocal o najdbi triasnega morskega
plazilca na slovenskem ozemlju (DEECKE,
1886). Najdbo »ogrodja neke gasarice« v
cudovitem poljudnem geoloskem in krajin-
skem opisu Kamnisko-Savinjskih Alp iz leta
1907 omenja tudi utemeljitelj slovenske geo-
logije Ferdinand Seidl (SeibL, 1907/1908). Ta
med drugim napise: »Ne prej ne slej ni nikdo
ve¢ naSel na severnih podankih StorziCe-
vih Cesa podobnega.« Isti primerek je kasneje
ponovno zbudil zanimanje strokovne javnosti.
Olivier Rieppel je leta 1997 najdbo strokovno
obdelal. Plazilca je dolocil kot pahiplevrozavra
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(Pachypleurosauria) in ga uvrstil v rodovno
skupino Serpianasaurus in Neusticosaurus
(RieppEL, 1997). Kratek zapis oziroma sliko
tega triasnega plazilca so v svojih clankih
podali tudi Ramovs (1985), HErLEC & Hrap
(1995) ter Jurkovsek & KOLAR - JURKOVSEK
(1995).

Najstarejsi ostanek vretencarja pri nas je
bil nedavno odkrit v spodnjetriasnih plasteh
(olenekij) na Studorskem prevalu v Julijskih
Alpah (Lucas et al., 2008; KoLar - JURKOV-
$EK, 2009). Lucas in sodelavci so ostanek rebra
pripisali dvozivki iz skupine temnospondilov,
ki verjetno pripada druzini kapitozavrov (Ca-
pitosauridae). Ostanek spodnjetriasnega vre-
tenarja pa smo odkrili tudi v okolici Zirov.
Omenjena kost je najbrz del lobanje, ki verjetno
tudi pripada temnospondilni dvozivki. Pri
Skofji Loki pa je bilo v spodnjetriasnih plasteh
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Verhandlengen der k. k. geaelogischen Reichsansdali,

Sitzung am P Februar 1456

W. Desalis

Herr iwshseepralk Ior

I'éber #in von Herra D berbarerath Stashe
im den Steinerdlpen gesammelica Snnriarfragment
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Prvi zapis o triasnem vodnem plazilcu iz leta 1886 (levo) in risba
ohranjene noge (desno) (po DEeckE, 1886, in RieppEL, 1997).

The first document on Triassic marine reptile from 1886 (left) and a sketch
of preserved leg (right) (after DEckE, 1886, and RiEPPEL, 1997).

odkrito durofagno zobovje ribe, ki je shranje-
no v zasebni zbirki Vilija Rakovca.

V okolici Begunj na Gorenjskem je Stane
Lamovsek v srednjetriasnih plasteh odkril
ostanek ribe. ANTON Ramovs (1998) jo je
uvrstil v druzino Parasemionotidae, menimo
pa, dariba verjetneje spada v druzino Peltople-
uridae ali Habroichthyidae.

Zanimiva in zelo redka je najdba spodnje
celjusti plakodontnega plazilca iz rodu
Cyamodus, ki jo je Matevz Novak nasel v
apnencu zgornjeladinjske do spodnjekarnij-
ske starosti na Toskem Celu v bliZini Ljublja-
ne (Novak & BurretauT, 2005; BUFFETAUT &
Novak, 2008).

Pred leti je bilo v okolici Gorenje vasi v Po-
ljanski dolini odkrito nahajalis¢e karnijskih
Skoljk vrste Myophoria kefersteini, kjer smo
nasli tudi ostanke razli¢nih plazilcev in zobe
morskih psov (KRrizZNAR, 2009a). Ostanki pla-
zilcev pripadajo vodnim plazilcem (Sauropte-
rygia). Od hrustan¢nic pa so se ohranili zobje
rodov Palaeobates in Acrodus (KRIZNAR,
2009b). Podobne starosti je tudi zob morskega
psa iz rodu Asteracanthus, ki so ga odkrili pri

Krnskem jezeru v Julijskih Alpah (Mikuz &
Pavsic, 2000).

Do sedaj najbolj znano nahajali§¢e triasnih
vretencarjev lezi na obmocju Kozje dnine nad
dolino Vrat. Od tod izhaja 84 cm dolgo okostje
karnijske (najverjetneje tuvalske) ribe iz rodu
Birgeria (JurkovSEk & KOLAR - JURKOVSEK,
1986; KoLAR - Jurkovsek, 1990). To ¢udovito
popolno okostje je danes razstavljeno v Pri-
rodoslovnem muzeju Slovenije. Odkrili pa
so tudi druge ostanke rib, med njimi ostanke
rib iz rodu Saurichthys (KOLAR - JURKOVSEK
& JUrRkoOVSEK, 1997). Podobne starosti so tudi
redki ostanki rib, ki so bili odkriti na obmocju
plazu nad Logom pod Mangartom. Pri mikro-
paleontoloskih raziskavah so bili v nekaterih
triasnih plasteh odkriti tudi majhni ribji zobje
iz rodov Nurrella in Acodina (KOLAR - JURKO-
VSEK, 1990).

V okolici Mezice so v ¢asu rudarjenja od-
krivali najrazlicnejse fosile, med njimi je tudi
nekaj redkih ostankov vretencarjev. Najdbe
vretenc ihtiozavrov in ostanke rib omenjajo
JUrRkoVSEK et al. (2002). Thtiozavrovo vretence
iz Mezice pa opisuje tudi Ocepex (2008).
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1z zgornjetriasnih plasti nad Belco v Kara-
vankah DoBRUSKINA ef al. (2001) opisujejo po-
samezne dobro ohranjene skelete rib iz rodu
Peltopleurus. Stratigrafsko nekoliko nizje pa
je bil odkrit tudi zob, ki verjetno pripada ribi
iz rodu Saurichthys. Pri terenskem delu med
Dovjim in Hrusico je Tomaz Budkovi¢ nasel

ostanke reber in vretenc triasnega morskega
plazilca.

V dobrih stotih letih se je tako na sloven-
skem ozemlju naslo le nekaj deset primer-
kov triasnih vretencarjev. Gre za pomembne
in zanimive primerke, Zal pa so bile te najdbe
vecinoma le nakljucne in posamicne.

Burretaut, E. & Novak, M. 2008: A cyamodontid placodont (Reptilia: Sauropterygia) from the Triassic of
Slovenia. Palacontology, 51 (6): 1301-1306.

DEeckE, W. 1886: Ueber ein von Herrn Oberbergrath Stache in der Steiner Alpen gesammeltes Saurierfra-
gment. Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt., 2: 50-52.

DoBruUsKINA, 1. A., JURKOVSEK, B., KoLAR - JurRkoVSEK, T. 2001: Upper Triassic flora from »Raibl beds« of
Julian Apls (Italy) and Karavanke Mts. (Slovenia). Geologija, 44 (2): 263-290.

HerLEC, U., HLAD, B. 1995: Neponovljiva narava - Fosili. Uprava RS za varstvo narave, Ministrstvo za okolje
in prostor.

Jurkovsek, B. 1984: Najdba 210 milijonov let starega ribjega okostja. Proteus, 47 (1): 23-26.

JUurRkoVSEK, B., KoLAR - JURKOVSEK, T. 1986: A Late Triassic (Carnian) fish skeleton (family Birgeriidae) from
Slovenia, NW Yugoslavia. Neues Jahrbuch fiir Geologie und paldontologie, Monatshefte, 8: 475—478.

JurkOVSEK, B. & KoLaRr - Jurkovsek T. 1995: Geoloska ¢asovna lestvica : posterju ob rob. Gea, 5, 7, 38-39.

Jurkovsek, B., KoLAR - JURKOVSEK, T., JaECks, G.S. 2002: Makrofavna karnijskih plasti meziskega prostora.
Geologija, 45 (2): 413—418.
KoLar - Jurkovsek, T. 2009: Najdba fosilne dvozivke v Julijskih Alpah. Proteus, 71 (7): 309-313.

KoLARr - Jurkovsek, T. 1990: Mikrofavna srednjega in zgornjega triasa Slovenije in njen biostratigrafski
pomen. Geologija, 33: 21-170.

KoLAR - Jurkovsek, T., JURKOVSEK, B. 1997: Valvasoria carniolica n. gen n. sp. a Triassic Worm from
Slovenia. Geologica Croatica, 50 (1): 1-5.

KRrizNAR, M. 2009a: Karnijski vretencarji iz Poljanske doline. Drustvene novice, 40: 21-22.
KRizNAR, M. 2009b: Triasni morski pes rodu Palaeobates v Sloveniji. Proteus, 72 (2): 78-79.

Lucas, S. G., KoLAR - JuRKOVSEK, T., JuRKOVSEK, B. 2008: First record of a fossil amphibian in Slovenia
(Lower Triassic, Olenekian). Rivista Italiana di Paleontologia e Stratigrafia, 114 (2): 323-326.

Mikuz, V., Pavsic, J. 2000: Asteracanthus sp. (Chondrichthyes, Hybodontoidea) from Upper Triassic beds at
lake Krn in Julian Alps (Slovenia). Razprave 4. razreda SAZU, 41 (1): 13-23.

Novak, M., Burretaut, E. 2005: Report on the oldest? reptile fossil found in Slovenia. Geoloski zbornik,
18: 85-87.

OcePEK, 1. 2008: Ali je »orjasko ribje vretence« iz meziSkega rudnika ihtiozavrovo?. Proteus, 70 (5): 215-217.
Ramovs, A. 1985: Notozaver pod Storzi¢em. Proteus, 47 (5): 203.
Ramovs, A. 1998: Najstarejsa triasna riba v Sloveniji. Proteus, 61 (2): 55.

RieppEL, O. 1997: An unusual sauropterygian from the Triassic of the Savinja Alps of northern Slovenia.
Neues Jahrbuch fiir Geologie und paldontologie, Monatshefte, 4: 244-254.

SeipL, F. 1907/1908: Slovenska zemlja. Opis slovenskih pokrajin v prirodoznanskem, statisticnem, kul-
turnem in zgodovinskem oziru. Peti del: Kamniske ali Savinjske Alpe, njih zgradba in lice. Poljuden
geoloski in krajinski opis. 1. zvezek. Matica Slovenska, Ljubljana.

38



SCOPOLIA Suppl. 5-2010

Pregled dosedanjih geoloskih raziskav
v KamniSko-Savinjskih Alpah

Bogomir Celarc

Previous geological explorations in the Kamnisko-Savinjske Alps

The Kamnisko-Savinjske Alps were first investigated in the 19' century by Austrian and Slovenian
geologists LipoLD (1856), RoLLE (1857), TELLER (1885), and SEDL (1907/1908). They carried out the
first stratigraphic, tectonic and paleontologic research of the territory. The first detailed geological
map on the scale of 1:75,000 “Eisenkappel und Kanker” was made by TELLER (1898a, b). After
World War II, numerous Slovenian geologists investigated the region: MEeze (1966), Ramovs (1973,
1975), Ramovs & Jamnik (1991), Gorican & Buser (1990), CeLarc (2002, 2004), and CELARC &
GoriICAN (2007). The new detailed geological map on the scale of 1:100,000 was made by Mio¢
(1983) and PreEMRU (1983a, b). Partly, the territory is also covered by the geological map sheet of
Celovec (Buser & CAJHEN, 1978). Although there are geological maps and some published papers
covering this area (TELLER, 1898a, 1898b; Mio¢, 1983; Mioc et al., 1983; PREMRU, 1983a, 1983b), the
Middle Triassic stratigraphy in particular remained relatively poorly understood.

V Kamnisko-Savinjskih Alpah so dokumen-
tirano prvi raziskovali geologi iz dunajske-
ga geoloskega zavoda (K. k. Geologische Re-
ichsanstalt) v Avstro-Ogrski monarhiji, Ceprav
so ljudje verjetno iskali rude Ze prej. Marko
Vincent Lipold (LiroLp, 1856), ki je bil prvi
Solani slovenski geolog, in Friderik Rolle
(RoLLE, 1857) sta raziskovala predvsem
obmocje okoli SolCave. Za nova dognanja z
obmocja Kamnisko-Savinjskih Alp pa je bil v
tistem €asu najbolj zasluzen Friedrich Teller. Na
Korosici je nasel fosile, ki so dokazovali wen-
gensko (danes zgornjeladinijsko — langobard-
sko) starost kamnin (TELLER, 1885). Njegov naj-
pomembnejsi doprinos je geoloska karta tega
obmocja v merilu 1 : 75.000 “Eisenkappel und
Kanker” s tolmacem (TELLER, 1898a, 1898b).
Danes si le stezka predstavljamo, kako je lahko
naredil tako kvalitetno karto v ¢asu, ko Se ni
bilo na voljo toliko oznacenih poti in stez ter
je bila logistika veliko zahtevnejSa. V nekate-
rih podrobnostih ta karta celo prekasa danasnje
geoloske karte. Ferdinand Seidl, slovenski

geolog in utemeljitelj slovenske geoloske ter-
minologije, je med letoma 1907/1908 pripravil
poljuden geoloski in krajinski opis Kamnisko-
-Savinjskih Alp (Semr, 1907/1908). Priloze-
na je tudi geoloska karta v merilu 1 : 150.000,
ki pa je delno povzeta po Tellerjevi (TELLER,
1898a). Podal je tudi geomorfoloske osnove
za razlago nastanka Kamnisko-Savinjskih
Alp in opisal posamezne prelome. Geograf
Drago Meze je razpravljal o geomorfoloskem
razvoju Gornje Savinjske doline (MEzg, 1966).
Opisal je poledenitve in sledove nekdanjih le-
deniskih jezer v Logarski dolini in Matkovem
kotu. Po 2. svetovni vojni se je geolosko razi-
skovanje Kamnisko-Savinjskih Alp razmahni-
lo, predvsem z raziskavami Antona Ramovsa
(Ramovs, 1973, 1975). Intenzivne raziska-
ve obmocja so potekale tudi v sklopu izdelave
Osnovne geoloske karte SFRJ v merilu
1 : 100.000. Osrednji del Kamnisko-Savinjskih
Alp pokrivata dva lista, in sicer Ravne (Mioc¢
et al., 1983) in Ljubljana (PREMRU, 1983a, b) ter
deloma list Celovec (Buser & CAaJHEN, 1978).
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Velika planina z okolico na geoloski karti Kamnisko-Savinjskih Alp FRIEDERICHA TELLERIA (1898).

Mt Velika planina on the geologic map of the Kamnisko-Savinjske Alps made by FriEpERICH TELLER (1898).
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Karto avstrijskega dela Kamnisko-Savinj-
skih Alp (dolina Bele) pa so izdelali avstrijski
geologi v merilu 1 : 25.000 (BAUER et al., 1982,
1983). Omeniti velja Se raziskave nekaterih
geologov, ki so se lotevali razlicnih problema-
tik, predvsem fosilov in stratigrafskega razvoja.
Bogdan Jurkovsek je jugovzhodno in vzhodno
od Korosice naSel Skoljke Daonella lommeli,
Posidonia wengensis in Posidonia panonnica,
ki dokazujejo langobardsko (zgornjeladinijsko)
starost plasti (Jurkovsek 1984). Spela Goritan
in Stanko Buser sta na Korosici raziskovala ra-
diolarije, vendar so bili le ti preve¢ prekristalje-
ni za natan¢nejSo dolocitev in stratigrafsko uvr-
stitev (GorICAN & BUsER, 1990). Anton Ramovs
in Alenka Jamnik sta blizu Bivaka pod Skuto
s pomocjo konodontov dokazala zgornjekarnij-
ske (tuvalske) apnence globljemorskega razvoja
(Ramovs & Jamnik, 1991). Stratigrafsko zapo-
redje v tem intervalu je na las podobno tistim
v Julijskih Alpah. Raziskovala sta tudi holotu-
rijske sklerite in hidrozoje karnijske in norijske
starosti. Dragica Turnsek je opisala tudi julsko-
-tuvalske korale s Kamniskega sedla. Nekateri
raziskovalci so se ukvarjali tudi s tektonsko
zgradbo Kamnisko-Savinjskih Alp, vendar so
zgradbo njihovega osrednjega dela vecinoma
povzeli in reinterpretirali iz obstojecih geolo-
Skih kart (JELEN ef al., 1998; Fopor et al., 1998,
PLACER, 1999). V okviru doktorske disertacije

je Bogomir Celarc raziskoval severovzhodni
del KamniSko-Savinjskih Alp (CeLaArc, 2004)
in priSel do nekaterih novih zanimivih odkritij.
Ugotovil je, da je v srednjem triasu nastalo veé
karbonatnih platform z vmesnimi lagunskimi,
vulkanskimi in pelagi¢nimi okolji ter vnosom
klasti¢nega sedimenta. Poimenoval je posame-
zne formacije in dolo¢il njihov relativni strati-
grafski polozaj. Dokazal je tudi, da v osrednjem
delu Kamnisko-Savinjskih Alp ni velikih
krovnih narivov, kot smo mislili prej. Ukvarjal
se je tudi s tektonskim stikom med Karavan-
kami in KamniSko-Savinjskimi Alpami na
podroc¢ju PodolSeve (CeLarc, 2002). Celarc in
GoriCanova sta z radiolariji uspela dokazati
zgornjeanizijsko starost rdecih okremenje-
nih apnencev v ostenju Krizevnika (CELARC &
GoriIcan, 2007), kar omogoca tudi boljSe razu-
mevanje starosti formacij pod in nad tem ho-
rizontom, ter tudi razlago paleogeografskih
in tektonskih dogodkov v zgornjem aniziju
(razpad karbonatne platforme).

Poleg omenjenih raziskovalcev so v Kamni-
Sko-Savinjskih Alpah raziskovali tudi drugi,
ki pa jih bomo omenili v naslednjih poglav-
jih. Poudariti je treba, da so Kamnisko-Savinj-
ske Alpe kljub vsemu geolosko $e vedno so-
razmerno slabo raziskane in kar klicejo po
reSitvah posameznih stratigrafskih problemov
in njihovi sintezi na novi geoloski karti.
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Geoloska zgradba KamniSko-Savinjskih Alp
Jure Zalohar in Bogomir Celarc

Geological structure of the KamniSko-Savinjske Alps

The Kamnisko-Savinjske Alps are positioned in the northern part of central Slovenia, roughly
between the town of Kamnik in the south and the Savinja River in the north. In the regional sense,
these mountains belong to the eastern continuation of the Southern Alps extending from the
northeastern Italy across northwestern Slovenia. In the tectonic context, the Kamnisko-Savinjske
Alps and the Southern Karavanke Mountains represent a mega shear-lens positioned between the
Periadriatic lineament and the subparallel Sava fault (Fopor et al., 1998; VrRABEC, 2001). Before the
dextral displacement along the strike-slip Sava fault, they were adjacent to the eastern (Slovenian)
part of the Julian Alps (PLAcER, 2008). Consequently, the area is highly faulted and different
stratigraphic units are often tectonically separated from each other.

The stratigraphical development of the Triassic in the Kamnisko-Savinjske Alps was defined by
the extensional tectonics in the Middle and Late Anisian, and Ladinian. This resulted in successive
disintegration of the Slovenian carbonate platform, formation of which started as early as in the
Upper Permian and covered almost complete Slovenian territory (BUSER et al., 1982; HAss et al.,
1995; Buskr et al., 2007). As a consequence, numerous carbonate platforms were successively
formed in the area of the Kamnisko-Savinjske Alps during the Triassic period. The deposition of
platform limestones and reef limestones was interrupted in the Anisian and Ladinian by deposition
of deeper sea sediments of the Velika planina Horizon, Strelovec Formation, Loibl Formation,
Buchenstein Formation, and KoroSica Formation. These horizons and/or formations all yielded
numerous vertebrate reach fossil sites.

Lega in nastanek in
KamniSko-Savinjskih Alp

Kamni$ko-Savinjske Alpe skupaj s Karavan-
kami in Julijskimi Alpami pripadajo Juznim
Alpam. Alpsko gorstvo je nastalo v kredno-ter-
ciarni orogenezi po koliziji Apulijske litosferske
plosce (del Afriske plosce) in Evrazijske litos-
ferske plosce, na katero se je Apulijska narinila
(Scamip et al., 1996, 2004; PLACER, 2008). Pri
tem so se sedimentne kamnine med obema
plos¢ama nagubale in lomno deformirale.
Obmocje stika obeh plos¢ danes predstavlja Pe-
riadriatski lineament (PAL) oziroma pravilneje
Periadriatski prelom ali Periadriatska prelomna
cona, ki je najpomembnejsa geoloska struktu-
ra v bliznji okolici KamniSko-Savinjskih Alp.

Periadriatski lineament je kompleksna poli-
fazna subvertikalna prelomna cona, ki poteka
vzdolzZ skoraj celotnih Alp (ScumiDp et al., 1996).
Priblizno vzporedno s Periadriatskim linea-
mentom poteka tudi Savski prelom, ki omejuje
Karavanke in Kamnisko-Savinjske Alpe na
jugu. Savski prelom je v resnici del Periadri-
atske prelomne cone. Juzne Alpe so bile pa-
leogeografsko del Dinaridov, vendar so se od
njih locile v miocenu (PLAcEr, 2008). Danes
jih na severu omejujejo Periadriatski linea-
ment ter Labotski in Ljutomerski prelom, na
jugu pa Juznoalpska narivna meja in Savski
prelom. V Juznih Alpah izdanjajo mezozoj-
ske kamnine Julijske karbonatne platforme in
Slovenskega bazena, ki se je v mezozoiku raz-
prostiral med Julijsko karbonatno platformo
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na severu in Dinarsko karbonatno platformo
na jugu. Juzno od Periadriatskega lineamen-
ta v Karnijskih Alpah in Karavankah izdanjajo
tudi starejse, paleozojske kamnine (Mioc, 1997,
PLACER, 2008). V Kamnisko-Savinjskih Alpah
najdemo tudi spodnjeoligocenske plasti Panon-
skega bazena. Najve¢ji obseg imajo v dolini
Kamniske Bistrice in KoroSice kot njenega
pritoka. Na zahodnih pobocjih Velike planine
jih najdemo celo na nadmorski visini nad
1200 m, kar kaze, da so Kamnisko-Savinjske

Alpe obmodje relativno mladega dvigovanja.
Obmocje med Periadriatskim lineamentom in
juzno leze¢im sistemom Savski prelom-Celj-
ski prelom Fopor et al. (1998) interpretirajo
kot ogromno strizno leco z zapletenim meha-
nizmom notranje deformacije in rotacije posa-
meznih tektonskih blokov. V neogenu se je ob
Periadriatskem lineamentu izvr$il desni zmik,
velikosti dobrih 100 km, ob Savskem prelomu
pa verjetno do okoli 50 km (Pracer, 1996a;
VRABEC, 2001). NajvzhodnejSi izdanek cone
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Periadriatskega lineamenta pri Slovenskih
Konjicah seka desnozmicni Labotski prelom,
ob katerem premik znaSa okoli 20 km. Vecji
del premika se je izvrsil po miocenu, verjetno
v pliocenu (KAzMER et al., 1996). Razmik Peri-
adriatskega lineamenta ob Labotskem prelomu
je verjetno povzro¢il nastanek Sostanjskega
preloma, ki se zahodno od Sostanja odcepi od
Periadriatskega lineamenta in se na vzhodu pri-
klju¢i Labotskemu prelomu. Ob Sostanjskem
prelomu je nastal Velenjski bazen, ki vsebuje

preko 1000 m sedimentov srednjepliocenske
do kvartarne starosti (BrREziGar, 1986). Ob
severnem robu Karavank lezi Celovski bazen
s klastiénimi sedimenti srednjemiocenske do
kvartarne starosti, ki dosegajo debelino do 1000
m (PoLinski & EISBACHER, 1992; NEMES et al.,
1997). Preko sedimentov Celovskega bazena
so ob poloznih narivnih ploskvah narinjene
mezozojske in paleozojske kamnine Karavank
za okoli 5 km (Porinski & EISBACHER, 1992).
Podobno so Karavanke v najvzhodnejSem po-
daljsku strukture Severnih Karavank v Slove-
niji narinjene na srednjemiocenske sedimen-
te (Mio¢ & ZNIDARCIC, 1977; PLACER, 1996b),
bocno pa miocenske plasti deloma erozij-
sko nalegajo na mezozoik Karavank (VRABEC,
2001). VRABEC (2001) zato domneva, da se je
narivanje zacelo Sele po srednjem miocenu.
V meziskem rudiséu je Pracer (1996b) v
kraskih kanalih ob lezikah v triasnem apnencu
opazil plasti horizontalno laminirane in povsem
nekonsolidirane gline, ki so bile pri gubanju
skupaj s triasnimi plastmi zarotirane v posevno
lego. Ceprav starost te gline ni bila natanéno
dolocena, lahko domnevamo, da gre za mlad
sediment in posredno sklepamo na zelo mlado
narivanje Pecinega nariva v strukturi Severnih
Karavank (PrLAcER, 1996b). MozZnost, da se je
tudi glavna faza narivanja Kamnisko-Savinj-
skih Alp zgodila po srednjem miocenu, pod-
pirajo tudi nagubane srednjemiocenske plasti
v Tunjiskem gricevju in Tuhinjski dolini, ki so
ponekod celo v inverzni legi (PREMRU, 1983a;
ZALOHAR & ZEVNIK, 1996, 2006; VRABEC, 2001).

V vecini geoloske literature raziskoval-
ci interpretirajo, da naj bi bile Kamnisko-Sa-
vinjske Alpe, podobno kot so Julijske Alpe,
narinjene proti jugu. Mioc¢ et al. (1983) ozna-
Cujejo osrednji del Kamnisko-Savinjskih Alp
kot Savinjski nariv, ki je ekvivalenten Julijske-
mu pokrovu v Julijskih Alpah (PLACER, 2008).
Strukturno pod Savinjskim narivom naj bi
lezal Juznokaravanski nariv.

Kamnisko sedlo.
Mt Kamnisko sedlo.
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V magistrskem delu se je CeLarc (2001)
ukvarjal tudi z vprasanjem obstoja nariva
Kamnisko-Savinjskih Alp od meje z Avstrijo
zahodno od Matkovega kota do vrha grebena
med Logarsko dolino in Robanovim kotom.
V nasprotju s predhodnimi raziskovalci Celarc
ni nasel dokazov za obstoj Savinjskega nariva.
Povsod je lahko opazoval le normalno litolosko
zaporedje med ladinijskimi, pretezno plosca-
stimi kamninami in masivnimi cordevolski-
mi apnenci. Te ugotovitve je dodatno podkre-
pil v doktorski disertaciji (CELARC, 2004). Na
podlagi normalne lege zgornjetriasnih kar-
bonatnih kamnin na srednjetriasnih klastic-
nih kamninah v Julijskih Alpah (SKABERNE et
al., 2003) in enake situacije v KamniSko-Sa-
vinjskih Alpah Pracer (2008) ugotavlja, da je
potrebno opustiti idejo o Julijskem (oziroma
Savinjskem) pokrovu in namesto tega obrav-
navati Julijske Alpe kot narivno grudo. Posa-
mezne narivnice v Julijskih Alpah in Kamni-
Sko-Savinjskih Alpah pa so lahko le lokalnega
znacaja.

)
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VraBEC (2001) se je ukvarjal s strukturno
analizo Savskega preloma in se pri tem dotaknil
tudi zgradbe Kamnisko-Savinjskih Alp. Glede
na geometrijo luskaste zgradbe v hribu Grohat
in glede na generalni vpad plasti proti W ali
WSW je ugotovil, da so se Kamnisko-Savinj-
ske Alpe narivale proti NE in ne proti jugu,
kot je bilo misljeno do tedaj. Do podobnih
sklepov sta priSla VRABEC & Daicman (2003)
tudi pri preiskavi SW-NE usmerjenega profila
iz doline Kamni$ke Bistrice, vzdolZ Kamniske
Bele, mimo Kope, Rzenika, Zeleniskih Spic,
preko Cohavnice in Vezice do Korosice.

Pomembna strukturna enota na preiskova-
nem ozemlju je tudi stik KamniSko-Savinj-
skih Alp in Karavank. Ta lo¢i dve tektonski
enoti, ki se razlikujeta po litoloski sestavi in
tudi po orientaciji tektonskih struktur. Medtem
ko v Juznih Karavnakah prevladujejo prelomi
s smerjo E-W, v NE-delu Kamnisko-Savinj-
skih Alp prevladujejo NE-SW usmerjeni
prelomi. Prelom, ki predstavlja stik Karavank
in Kamnisko-Savinjskih Alp, je CeLarc (2002)

—O

50 100 km
1 I

Poenostavljena geotektonska karta Slovenije (po PLACER, 2008, in HErRLEC & HraD, 2005).

Simplified geotectonic map of Slovenia (after PLacer, 2008, and HErLEC & HLaD, 2005).
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poimenoval Podolsevski prelom. Ob njem iz-
danjajo kamnine zelo razli¢nih starosti (pale-
ozoik, trias). PodolSevski prelom predstavlja
skrajno juzno mejo Karavank, ki tu mejijo na
togi karbonatni blok KamniSko-Savinjskih Alp.

Stratigrafski pregled

V tektonskem smislu Kamnisko-Savinj-
ske Alpe in Juzne Karavanke predstavlja-
jo ogromno strizno leCo med Periadriat-
skim in Savskim prelomom (Fopor et al.,
1998; VRaBEC, 2001). Pred desnim zmikom
ob Savskem prelomu so Kamnisko-Savinjske
Alpe predstavljale vzhodno nadaljevanje Julij-
skih Alp (PLACER, 2008). Zaradi izjemne tek-
tonske deformiranosti so danes posamezne
stratigrafske enote lo¢ene med seboj. Nepreki-
njeno zaporedje je opisal CELARC (2004), nato
pa Se CELARC & GoricaNova (2007) z obmodja
ostenj Krizevnika. Ne glede na mnozico ob-
javljenih razprav in ve¢ geoloskih kart, ki

pokrivajo obmoc¢je Kamnisko-Savinjskih Alp
(TeELLER, 1898a, 1898b; Mioc¢, 1983; Mioc et
al., 1983; PrREMRrU, 1983a, 1983b), ostaja sre-
dnjetriasna stratigrafija Kamnisko-Savinjskih
Alp razmeroma slabo raziskana. Zaenkrat Se
nimamo splosno priznanih imen za posamezne
formacije. Kjer je bilo le mogoce, smo v tem
besedilu zato uporabili ze uveljavljena imena s
podro¢ij Julijskih Alp (CELARC & KOLAR - JUr-
KOVSEK, 2008), Karnijskih Alp (GianNoLLA et
al., 1998)) in Juznih Karavank (Kozur et al.,
1994, 1996). V tem delu podajamo le kratek
in sploSen stratigrafski pregled. Podrobnej-
§i pregled, predvsem pregled formacij in hori-
zontov, v katerih smo nasli ostanke vretencar-
jev, je podan v naslednjih poglavjih.
Stratigrafski razvoj triasnih plasti v Ka-
mnisko-Savinjskih Alpah je bil povezan z ek-
stenzijsko tektoniko v srednjem in zgornjem
aniziju in ladiniju. Ta je povzrocila postopni
razpad Slovenske karbonatne platforme, ki je
od zgornjega perma obsegala skoraj celotno
ozemlje danasnje Slovenije (BUSER et al.,

Poenostavljena tektonska karta severne Slovenije. Prikazani so najvecji prelomi, kvartarni
bazeni, paleozojske in mezozojske kamnine (1), terciarni sedimenti Panonskega bazena (2)
in terciarne intruzivne kamnine (3). Poenostavljeno po Fopor et al. (1998) in VrRaBEC (2001).

Simplified tectonic map of Northern Slovenia showing the largest faults, Quaternary basins,
Paleozoic and Mesozoic rocks (1), Tertiary sediments of the Pannonian basin system (2) and
Tertiary intrusive rocks (3). Simplified after Fopor et al. (1998) and VraBec (2001).
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1982; Hass et al., 1995; Buser et al., 2007,
Buser et al., 2008). Platforma je bila prelo-
mljena ob Stevilnih, ve¢inoma W-E poteka-
joc¢ih prelomih na posamezne bloke, ki so se
pogreznili razlicno globoko. Nekateri bloki pa
so se celo relativno dvignili in tvorili kopnine
(GoricaN & BUSER, 1989). Ponekod so se tako
zaceli odlagati konglomerati, drugod megabre-
¢e ali globljevodni morski sedimenti. Isto¢asno
pa je tektonska dejavnost povzrodila nastajanje
neptunskih dajkov in kamnin spilitno-kerato-
firske zdruzbe (npr. BUskR ef al., 1982; CELARC
& Gorican, 2007).

NajstarejSe kamnine na preiskanem ozemlju
so spodnjetriasne starosti. V vecini starejSe li-
terature jih imenujejo tudi skitske plasti. Danes
se poimenovanje skitij za spodnji trias opusca,
namesto skitija pa razdelimo spodnji trias na
induanij in olenekij. V tem delu zaradi upo-
rabnosti kljub temu Se vedno uporabljamo
klasi¢no poimenovanje. Spodnjetriasne plasti
predstavljajo raznobarvni pescenjaki in lapora-
sti apnenci Werfenske formacije, ki ponekod
vsebujejo zelo bogato amonitno favno z vrsto
Tirolites cassianus, pogosti so tudi polzi vrste
Natiria costata in sledovi bioturbacije.

Nad spodnjetriasnimi skitskimi plastmi
sledi anizijsko zaporedje. Spodnjeanizij-
ski dolomiti ali algni apnenci s foraminife-
1o Meandrospira dinarica predstavljajo ek-
vivalent Spodnjemu Serlskemu dolomitu v
italijanskem delu Juznih Alp. Lateralno pre-
hajajo ali pa se izmenjujejo s konglomeratni-
mi ali breCastimi horizonti ali celo s temnimi
laminiranimi bituminoznimi apnenci in lapo-
rovci z omejenim obsegom. Debelina anizij-
skega dolomita je zelo razlicna. Ocenjujemo,
da dosega od 50 do 500 m.

Na Veliki planini se pojavlja priblizno 200
m debel Horizont Velike planine, v katerem
smo nasli pomembna nahajaliS¢a anizijskih
vretencarjev. Horizont Velike planine sestoji iz
temnih laminiranih do debeloplastnatih bitumi-
noznih apnencev, ki verjetno predstavljajo late-
ralni ekvivalent spodnjeanizijskega dolomita v
spodnjem delu in nekoliko mlajSih srednjeani-
zijskih plasti Strelovske formacije v zgornjem
delu. Kljub S$tevilnim vzorcem, ki smo jih
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zbrali, da bi v njih nasli konodonte, noben
vzorec ni bil pozitiven. Zato natan¢na starost
Horizonta Velike planine ostaja vprasljiva.

Nad spodnjeanizijskim dolomitom in njego-
vimi lateralnimi ekvivalenti sledijo plasti Stre-
lovske formacije. Strelovska formacija izdanja
v celotnem osrednjem delu Kamnisko-Sa-
vinjskih Alp in predstavlja znacilen markirni
horizont za stratigrafske in tektonske raziska-
ve. Debelina Strelovske formacije znasa do
60 m, sestoji pa iz zaporedja temnih lamini-
ranih bituminoznih laporovcev, muljevcev in
apnencev ter iz svetlih laminiranih do debelo-
plastnatih apnencev in dolomitov. V teh plasteh
se pojavljajo Stevilni fosili polzev, skoljk, ra-
menonozcev, morskih lilij, morskih jezkov,
rib in plazilcev. V plasteh Strelovske formacije
nismo nasli konodontov, zato je njena natan¢na
starost nekoliko vprasljiva. Glede na strati-
grafsko lego nad spodnjeanizijskimi karbona-
ti Serlske formacije ter pod zgornjeanizijskimi
karbonati Contrinske formacije je Strelovska
formacija verjetno srednjeanizijske starosti
(najverjetneje pelsonske starosti).

Nad Strelovsko formacijo sledijo masivni
svetlosivi platformni apnenci Contrinske for-
macije v debelini do 300 m. Ponekod se v njih
pojavljajo tanke plasti temnega laporovca in
glinavca s $tevilnimi rastlinskimi ostanki in
majhnimi ramenonozci. Contrinska forma-
cija je bila presekana z neptunskimi dajki, ki
so jih zapolnili rde¢i meljasti sedimenti. Nad
Contrinsko formacijo sledijo plasti Ljubelj-
ske formacije, ki sestojijo iz rdecega pela-
gi¢nega (globljemorskega) apnenca, bogatega
z radiolariji, ki kazejo na ilirsko starost plasti
(CeLarc & Gorican, 2007). Biostratigrafsko
jih lahko postavimo v amonitno cono Kell-
nerites. Plasti Ljubeljske formacije dokazuje-
jo razpad in potopitev karbonatne platforme
v zgornjem aniziju (iliru). Ljubeljski formaci-
ji sledijo polimikti¢ne brece in konglomera-
ti (ckvivalenti Ukovske brece). Megabrece so
bile odlozene v globljih delih polgrabnov, ki so
nastali kot posledica diferencialnih premikov
posameznih blokov zaradi ekstenzijske tekto-
nike (CELARC & Gori¢aN, 2007). Polimiktic-
ne brece in konglomerati navzgor preidejo v
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laporovce in laporaste apnence Bu-
chensteinske formacije ter v apnence
z algo Diplopora annulata, ki lahko
ustrezajo apnencem tipa Pontebba
(sensu Fois & Japoutr, 1983). Skupna
debelina opisanih »pisanih ladinijskih
kamnin« v Kamnisko-Savinjskih
Alpah ne presega nekaj deset metrov.

Nad temi plastmi sledi ve¢ kot
600 m debelo zaporedje masivnega
apnenca ladinijske Schlernske for-
macije. V nekaterih delih sedimenta-
cijskega bazena plitvovodna sedimen-
tacija ni bila prekinjena. Tam apnenci
Contrinske formacije prehajajo v Sch-
lernsko formacijo neposredno brez
prekinitve.

V zgornjem delu je bilo odlaganje
plasti Schlernske formacije prekinje-
no z odlaganjem tufov (»pietra verde«)
in plasti plos¢astih apnencev z rozenci
in kalkarenitov s skoljkami Daonella
lommeli. Te plasti so langobardske
starosti in smo jih uvrstili v Korosisko
formacijo (Jurkov3ek, 1984; CELARC
2004, 2007). Na Korosici pri Kocbe-
kovem domu lahko opazujemo plasti
zelenega tufa, nad katerim sledi vec
deset metrov debelo zaporedje tanko-
do debeloplastnatega bituminozne-
ga apnenca z rozencem in zelo bogato
favno Skoljk (Jurkovsek, 1984), stevil-
nimi amoniti in ostanki vretencarjev.
Lokalno se plasti Korosiske formacije
sploh niso odlozile. Na tak$nih mestih
lahko najdemo brece, ki kazejo na di-
skordanco med karbonatnimi kamni-
nami Schlernske formacije in mlajs§imi
karnijskimi apnenci (CeLArc, 2004).
Konec odlaganja plasti Korosiske for-
macije zaznamuje napredovanje (pro-
gradacija) zgornjeladinijske do kar-
nijske karbonantne platforme proti
odprtemu morju.

V karniju so se odlagali ve¢inoma
plitvovodni platformni apnenci in
grebenski apnenci, ki ustrezajo Raz-
orskemu apnencu v Julijskih Aplah
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Poenostavljen stratigrafski stolpec triasnih
plasti v Kamnisko-Savinjskih Alpah.

Simplified stratigraphic column of Triassic
beds in the Kamnisko-Savinjske Alps.
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(CeLARC & Korar - JurRkovsEk, 2008). Regio-
nalno poglabljanje ozemlja v tuvalu pa se je v
prostoru danasnjih KamniSko-Savinjskih Alp
odrazilo z odlozitvijo tankega horizonta pela-
gi¢nega rdeckastega MartuljSkega apnenca v
skupni debelini do 20 m. Mo¢na progradaci-
ja norijske karbonatne platforme je vodila do

odlaganja debelega zaporedja Dachsteinskih
apnencev. Znacilni Dachsteinski apnenci so se
odlagali za progradirajo¢imi grebeni. Za debe-
loplastnate Dachsteinske apnence so ponekod
znacCilne loferske cikloteme, obCasno pa se
vmes pojavljajo tudi grebenski apnenci (Buser
et al., 1982).
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Dvozivka
iz Matkovega kota

Amphibian
from the Matkov
kot Valley

Za nas in Se za marsikoga je Matkov
kot dalec najbolj deviska dolina v
Kamnisko-Savinjskih Alpah. Vanj ne
vodi nobena Siroka cesta, zato turisticno
ni zelo obiskan. Razlog se najbrz skriva
v tem, da ne nudi izjemnih pogledov na
okoliske gorske vrhove. Nad njim se le
skromno dvigujeta Krnicka in Mrzla gora.
Prav njegova odmaknjenost pa pricara
tisti prvinski obcutek nedotaknjene narave.
Matkov kot je postala izjemno zanimiva
dolina tudi s paleontoloskega vidika.
Manjsi gorski greben s hribi Savinjek,
Koran, Pavlicev Kogel, Kivernik in
Vrlovec, ki Matkov kot loc¢i od Logarske
doline, sestoji iz spodnjetriasnih in
srednjetriasnih kamnin, v katerih smo
popolnoma nepricakovano nasli ostanke
redke orjaske spodnjetriasne dvozivke.

Matkov kot.
Matkov kot Valley.
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Spodnjetriasne plasti v slovenskih Alpah

Jure Zalohar in Bogomir Celarc

Lower Triassic beds in the Slovenian Alps

In Slovenia, the Lower Triassic beds are positioned concordantly or discordantly above the Permian
formations. The sedimentation on the shallow shelf of the Slovenian carbonate platform continued
from the Permian to the Triassic. Similar beds (the Werfen Formation) were deposited all over the
present-day Slovenia. In the Lower Triassic succession, dark grey to brown bedded limestones
and dolomites, oolitic limestones, marly limestones, micaceous carbonate sandstones, and
micaceous sandy limestones prevail. In the upper part of the succession, an intensive bioturbation
is characteristic of these beds. In many places, numerous fossils can be found. The most abundant
are the ammonite Tirolites cassianus, gastropod Natiria costata, and bivalves Costatoria costata

and Claraia aurita.

Tektonski procesi v zahodnem delu Neotetide
so v zgornjem permu povzro€ili termalno re-
organizacijo zemeljske skorje, cemur je sledilo
obsezno poglabljanje in morska transgresija,
ki je zajela tudi ozemlje Slovenije (STAMPFLI
et al., 2002; Tari, 2002). Zacetek alpskega se-
dimentacijskega cikla na obmocju Sloveni-
je v zgornjem permu oznacuje tudi nastanek
Slovenske karbonatne platforme, na kateri
so v triasu nastale debele plasti apnencev, ki
danes gradijo vecji del pogorja Julijskih Alp,
Karavank in Kamnisko-Savinjskih Alp. Na
ozemlju Severnih Karavank, ki pripadajo
Alpidom, pa so se v zgornjem permu Se vedno
odlagali rdec¢i pescenjaki, konglomerati in
glinavei (HErLEC & HLAD, 2005).

Triasne plasti v Sloveniji lezijo konkordantno
ali diskordantno na permskih (DoLENEC et al.,
2000; Novak, 2001). Sedimentacija na plitvem
Selfu tedanje obsezne Slovenske karbonatne
platforme se je iz zgornjega perma skoraj ne-
prekinjeno nadaljevala skozi skitsko v anizijsko
obdobje (Novak, 2001). Permsko-triasno mejo
so posebno natancno raziskali v Dolini Idrijce
(DoLeNEC et al., 2000), kjer izotopske analize
na osnovi vrednosti delezev d°C__, d"*C

carb’ Corg’
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in Dd‘3Cmb__Orgi kaZejo na znane perturbacije v
ciklu krozenja ogljika.

Spodnjetriasne, skitske plasti Werfenske for-
macije so podobno razvite po vsej osrednji Slo-
veniji, v Julijskih in Kamnisko-Savinjskih Alpah
ter Juznih Karavankah. Prevladujejo temnosivi
in rjavkasti plastnati apnenci in dolomiti, med
njimi je tudi apnencev oolit, laporasti apnenci,
sljudno pesceni laporovci in sljudni apnencevi
pescenjaki, ki se menjavajo med seboj. Ponekod
najdemo tudi dolomit (Ramovs, 1992). V Juljj-
skih Alpah in Juznih Karavankah najdemo tudi
opekasto rdeée kamnine. V vrhnjem delu je
znacilna mocna bioturbacija in vegasto »uskri-
vljeni« laporasti apnenci. V Stevilnih plasteh
najdemo fosile, med katerimi so najpogostej-
§i amoniti Tirolites cassianus, polzi Natiria
costata ter Skoljke Costatoria costata in Claraia
aurita (Ramovs, 1992).

Skitske kamnine so nastajale v obseznem
epikontinentalnem morju z mo¢nim dotokom
terigenega sedimenta. Oolitni apnenci so na-
stajali v razgibanem morju, verjetno na pli-
tvinah v obliki pescenih pregrad in manjSih
otokov. V bazenih med oolitnimi bariera-
mi oziroma otoki je v obrobnih delih nastal
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apnencev pescenjak, ki se prepleta z oolitnimi
apnenci. V¢asih najdemo v oolitnih apnencih
tudi teksture plazenja, ki kazejo na izrazen pa-
leorelief in sinsedimentacijske zdrse.

Skitske plasti v Kamnisko-
Savinjskih Alpah

Na obmo¢ju med Karavankami in Kamni-
Sko-Savinjskimi Alpami ne najdemo zgornje-
permske Karavanske (Belerofonske) formaci-
je, ki bi pri normalnem zaporedju plasti tvorila
krovnino srednjepermski Grodenski formaci-
ji in talnino spodnjetriasnih plasti Werfenske
formacije (CeLarc, 2004). V Kamnisko-Sa-
vinjskih Alpah najdemo skitske plasti Werfen-
ske formacije v okolici Sol¢ave in v nizjih delih
pobocij Logarske doline, Matkovega in Roba-
novega kota, v zgornjem delu doline KoroSica
v Kamniski Bistrici ter nad Tasko pod Kalsko
goro ob poti proti Zoisovi koci. Najblizje je
kontakt med permskimi in triasnimi plastmi
viden na obmocju Golega vrha vzhodno od

Ravenske Koc¢ne na Jezerskem, kjer permski
dolomit normalno prehaja v spodnjetriasni
oolitni dolomit (Mioc, 1983). Zgornji kontakt je
viden na ve¢ mestih. CELARC (2004) je kontakt
opredelil tam, kjer se popolnoma preneha kar-
bonatno-klasti¢na litologija in nastopi pretezno
masivni dolomit, ki mu je pripisal anizijsko
starost. Spodnjetriasno zaporedje je litolosko
izredno pisano razvito. V splo§nem se menja-
vajo laporovci, laporasti apnenci, pes$éenja-
ki, oolitni apnenci, oolitni dolomiti in plos¢a-
sti apnenci. Predvsem za laporovce in laporaste
apnence je znac¢ilna moc¢na tektonska pretrtost.
Razmeroma debel kompleks oolitnega apnenca
v severnozahodnih poboc¢jih Raduhe kaze, da
je tam obstajala Selfna kotanja, v kateri so se
kopiéili ooidi (CELARC, 2004). Ceprav spodnje-
triasne kamnine pokrivajo razmeroma veliko
povrsino in dosegajo debelino ve¢ 100 metrov,
je tezko najti neprekinjeno zaporedje, kjer bi
lahko sledili presek cez celo skladovnico v
enem tektonskem bloku, bodisi zaradi tekton-
ske prekinitve ali pa zaradi mocne pokritosti
terena.
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Fosili spodnjetriasnih plasti
v Kamnisko-Savinjskih Alpah

Tomaz Hitij

Fossils from the Lower Triassic beds of the Kamnisko-Savinjske Alps

The oldest rocks in the Kamnisko-Savinjske Alps are of the Lower Triassic age and belong to
the Werfen Formation. They are represented by various sandstones and marly limestones, which
locally contain abundant ammonite fauna with Tirolites cassianus, gastropod Natiria costata and
numerous bioturbation traces. In the Logarska dolina Valley, the ammonites Tirolites carniolicus
were also discovered, pointing to the upper part of the Lower Triassic (Olenekian). However,
the most interesting is a recently discovered large amphibian bone from the beds of the Werfen
Formation in the Matkov kot Valley. The almost completely preserved rib probably belongs to a
large temnospondyl amphibian of the Capitosauria clade.

Ponekod najdemo v plasteh Werfenske forma-  zelenkaste laporovce in laporaste apnence, ki
cije bogato fosilno favno. V grapi potoka Suhelj  so ponekod izrazito bioturbacijsko predelani,
juzno od Logarske doline najdemo pretezno  in imajo zato znaéilno teksturo, ki je podobna

Fosilna sled Rhizocorallium v Amonit Tirolites carniolicus iz
spodnjetriasnih plasteh iz zgornjega dela skitskih plasti juzno od Logarske

doline Korosica v Kamniski Bistrici. doline (T-1016). Velikost 5 cm.

Fossil trace Rhizocorallium from the Lower Ammonite Tirolites carniolicus from the
Triassic beds in the Korosica Valley, part Lower Triassic beds south of the Logarska
of the Kamniska Bistrica Valley. dolina Valley (T-1016). Size 5 cm.
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budinazu. Ponekod najdemo lepe sledove
anelida rodu Rhizocorallium v obliki ¢rke U
in slabo ohranjene fosilne ostanke predvsem
polza Natiria costata in Skoljke Costatoria
costata. V apnencih najdemo tudi amonite 7i-
rolites carniolicus, ki kazejo na zgornji del
skita (olenekij). Med najpomembnejSimi pa je
odkritje nahajalis¢a s fosilnimi kostmi orjaskih
dvozivk v Matkovem kotu.

Spodnjetriasna dvozivka
(Amphibia) iz Matkovega kota

Zekmalu pod Pavli¢evim Koglom se nad dolino
odpre ¢udovit pogled na mejne plasti med spo-
dnjetriasno Werfensko formacijo in srednjetri-
asnim anizijskim dolomitom. V manjsi steni
se menjavajo rjavkasti do sivkasti laporasti

apnenci, laminirani, tankoplastnati in srednje-
plastnati nekoliko bituminozni apnenci, la-
minirani bituminozni apnenci, ponekod pa
brecasti apnenci in intraformacijske brece. Ne
glede na izjemno redkost fosilnih ostankov
v teh plasteh smo v eni od grap naleteli na
izjemen primerek kosti dvozivke iz skupine
temnospondilov.

Temnospondili so bili zelo pomembna
in zelo razSirjena skupina majhnih do
orjaskih dvozivk. Mastodonsaurus gigan-
teus iz srednjetriasnih plasti v Nemciji je
na primer dosegel dolzino do 6 m (ScHocH,
1999). Najboljsi Casi za te orjaSke dvozivke
so bili v karbonu, permu in triasu. Sledil je
njihov pocasni zaton, ob koncu krede pa so
dokon¢no izumrle. Znanstveniki Se vedno
niso enotni, ali so bile nekatere specializirane
oblike teh zivali predniki danasnjih dvozivk
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Okostje triasne temnospondilne
dvozivke (po SuLes, 2007).

Skeleton of a Triassic temnospondyl
amphibian (after SuLks, 2007).

(Lissamphibia) ali pa je cela skupina izumrla,
ne da bi za sabo pustila potomce (BENTON,
2000; Laurin, 1996; REisz, 2010). Temno-
spondilne dvozivke so se lahko prilagodi-
le zivljenju v sladkovodnem, braki¢nem in
tudi obalnem morskem okolju ter na kopnem.
Njihove fosilne ostanke lahko danes najdemo
po vsem svetu. Domnevajo, da je bil nacin
zivljenja teh velikih dvozivk zelo podoben
nacinu zivljenja danasnjih krokodilov.

Po permsko-triasnem izumrtju so si temno-
spondilne dvozivke izjemno hitro opomogle
in pojavili so §tevilni novi rodovi. Prevladuje
mnenje, da naj bi vzrok za to povecanje njihove
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Poenostavljena rekonstrukcija spodnjetriasne
temnospondilne dvozivke.

Simplified reconstruction of Lower
Triassic temnospondyl amphibian.

raznolikosti nastopil Ze ob koncu perma.
Gonilo za povecanje raznolikosti pa naj bi bilo
ravno izumiranje ostalih skupin vretenéarjev
v zadnjih nekaj milijonih let perma (MILNER,
1990; Rura et al., 2007). V mezozoiku sta ob-
stajali le dve vecji skupini temnospondilnih
dvozivk, Capitosauria in Trematosauria.

Pri najdbi iz Matkovega kota gre verjetno
za skoraj v celoti ohranjeno rebro (T-1017).
Po obliki sode¢ rebro najverjetneje pripada
dvozivki iz klada Capitosauria, kajti pri dvoziv-
kah iz skupine trematosaurov so rebra cevaste
oblike z manj izraZzenimi sklepnimi deli. Kost
je bila najdena v plasteh Werfenske formacije
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Kost dvozivke iz spodnjetriasnih plasti v Matkovem kotu (T-1017). Dozina 11 cm.
Amphibian bone from the Lower Triassic beds in the Matkov kot Valley (T-1017). Length 11 cm.

v bioturbacijsko mo¢no predelanem apnencu.
7Zal plasti, iz katerih izhaja, S niso natan¢neje
datirane. Najverjetneje so olenekijske starosti,
lahko pa bi bile Ze spodnjeanizijske starosti.

Ta najdba je po nedavnem odkritju kapito-
zavrovega rebra v olenekijskih plasteh na Stu-
dorskem prevalu (Lucas et al., 2008; KOLAR -
JUurkovSEK, 2009) in po najdbi iz okolice Zirov,
ze tretja v Sloveniji. Gre za zelo redke najdbe,
saj so ostanki temnospondilnih dvozivk v

spodnjetriasnih kamninah znani le Se z Gren-
landije, s Spitzbergov, z Madagaskarja in iz
Kazahstana (Lucas et al., 2008; KoLAr-Jurko-
VSEK, 2009). Ceprav so njihove najdbe v spo-
dnjetrisnih plasteh redke, so bili kapitozavri
eni najbolj poznanih mezozojskih temnospon-
dilnih dvozivk. Njihovi ostanki so razmero-
ma pogosti v srednjetriasnih in zgornjetriasnih
horizontih z vretencarji na vseh kontinentih
(DamiaNI, 2001).

BenToN, M. J. 2000: Vertebrate Paleontology, 2nd Ed. Blackwell Science Ltd.

Damiany, J. R. 2001: A systematic revision and phylogenetic analysis of Triassic mastodonsauroids (Temno-
spondyli: Stereospondyli). Zoological Journal of the Linnean Society, 133: 379—482.

KoLAR - Jurkovsek, T. 2009: Najdba fosilne dvozivke v Julijskih Alpah. Proteus, 71 (7): 309-313.

LAurIN, M. 1996: Terrestrial Vertebrates - Stegocephalians: Tetrapods and other digit-bearing vertebrates,
The Tree of Life Web Project (http:/tolweb.org/tree).

Lucas, S. G., KoLaRr - Jurkovsek, T., Jurkovsek, B. 2008: First record of a fossil amphibian in Slovenia
(Lower Triassic, Olenekian). Rivista Italiana di Paleontologia e Stratigrafia, 114 (2): 323-326.
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Vladarji morja
V aniziju

Masters
of the ocean
in the Anisian

Pohodniski raj s cudovitimi pastirskimi
hiSicami in enkratno gorsko kuliso - to je
Velika planina. Velika planina je s kar 5,8 km?
povrsine najvecja slovenska planina. Kapelica
Marije Snezne, Velika in Mala Vetrnica ter
Trnici so le nekatere od njenih zanimivosti.

V geoloskem smislu je bila Velika planina
pomembna predvsem zaradi izkopavanja
boksitov (Rifelj, 2006) in Stevilnih manjsih
rudnikov Zvepla in boksita v oligocenskih
plasteh na Kopi nad Kamnisko Bistrico
(Teller, 1885). Vecji del Velike planine sestoji
iz anizijskih plasti. Do nedavnega nismo
vedeli, da so ponekod v teh plasteh izjemna
nahajalisca triasnih morskih vretencarjev.
Srednjetriasni dolomiti anizijske starosti so

v Sloveniji (vsaj v njenem severnem delu)
zelo razsirjeni. Najdemo jih v Julijskih Alpah,
Juznih Karavankah, Kamnisko-Savinjskih
Alpah, v Skofjelosko-Polhograjskem hribovju
in Se kje. Iz paleontoloskega stalisca te
kamnine niso zelo zanimive. Pokazale pa so se
kot uporabne za posipanje cest, saj je dolomit
izjemno krhek in drobljiv. Najdbe triasnih
vretencarjev v anizijskih plasteh na Veliki
planini so zato Se toliko presenetljivejse

in predstavijajo pomemben doprinos k
poznavanju triasnega zivijenja v Tetidi.

Detajl celjusti lepo ohranjene ribe
iz Horizonta Velike planine (T-999).

Detail of a fish jaw from the Velika
planina Horizon (T-999).
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Anizijske plasti KamniSko-Savinjskih Alp
Jure Zalohar in Bogomir Celarc

Anisian beds in the KamniSko-Savinjske Alps

Above the Lower Triassic rocks, the Anisian succession was deposited. Lower Anisian dolomites
or algal limestones with leading foram Meandrospira dinarica correspond to the Lower Serla
Dolomite of the Italian Southern Alps. Laterally, they pass or intercalate with the conglomerate
and breccia horizons or dark laminated bituminous limestones and marlstones, which are laterally
confined. On Velika planina Mountain appears some 200 m thick vertebrate-bearing succession of
dark laminated bituminous limestones of the Velika planina Horizon. The Velika planina Horizon
probably represents lateral equivalent of the Lower Anisian dolomite. However, the relatively
extensive conodont sampling gave no results. Therefore, the exact age determination remains
an open question. The deposition of the Velika planina Horizon was related to the formation of
several anoxic basins all over the Southern Alps (Zuarkov & CHumakov, 2001). These basins
were positioned in the central parts of evaporite-carbonate platforms and were characterized by a
significant influx of dense salty waters from the shallow parts of the platforms. Such circumstances
were ideal for the development of anoxic or hypoxic conditions in the lower part of the water

column.

Anizijski dolomit

Nad skitskimi plastmi Werfenske formaci-
je kontinuirano sledijo srednjetriasne plasti
anizijske starosti. V Kamnisko-Savinjskih
Alpah so anizijske plasti zelo pestro razvite
in sicer kot ploscast apnenec in dolomit, tan-
koplastnat laminiran dolomit, svetlosiv satast
dolomit in sataste breCe, svetlosiv masivni
dolomit, svetlosiv, slabo plastnat do masiven
dolomit in apnenec z vlozki temnosivega do
¢rnega apnenca s Skolj¢nimi lumakelami ter
brece (CELARC, 2004). Zelo pogost anizijski li-
toloski razli¢ek v Kamnisko-Savinjskih Alpah
je svetlosiv do srednje siv masivni, redkeje
slabo plastnat dolomit, ki ga lahko vzporeja-
mo s Serlskim dolomitom v italijanskih Juznih
Alpah. Debelina anizijskega dolomita mocno
variira. Ocenjujemo, da dosega od 50 do 500
metrov.

V dolomitu nam ni uspelo najti fosilnih
ostankov oziroma diagnosti¢nih fosilov, ki bi
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potrjevali anizijsko starost, kakrsna je npr. fo-
raminifera Meandrospira dinarica, ki jo je v
dolomitu nasel Mioc¢ (1983). Na podlagi Ste-
vilnih normalnih prehodov v talninske skitske
plasti in krovninske plasti Strelovske formacije
sklepamo, da je dolomit anizijske starosti.

Sledovi anizijskih
tektonskih premikov

V triasu je Slovenska karbonatna platforma
pretrpela dve glavni fazi ekstenzijske tektoni-
ke. Prva faza se je zacela prav v aniziju, ko se
je osrednji del platforme moéno pogreznil ob
globokih prelomih. V globokih vmesnih jarkih
so se odlagali rdeckasti do svetlosivi gomo-
ljasti apnenci tipa Han Bulog, ki naznanjajo
zacetek kasnejSega popolnega razpada karbo-
natne platforme (BUSER et al., 2007). V bazen-
skih sedimentih pri Polhovem Gradcu je bila
najdena bogata anizijska amonitna favna
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Poenostavljen shematski stratigrafski stolpec
anizijskih plasti v Kamnisko-Savinjskih Alpah.

Simplified stratigraphic column of Anisian
beds in the Kamnisko-Savinjske Alps.

(PETEK, 1998). Zacel se je formirati globljevo-
dni Slovenski tektonski jarek, ki je Slovensko
karbonatno platformo lo¢il na Julijsko karbo-
natno platformo na severu in na Dinarsko kar-
bonatno platformo na jugu. Tudi Julijska kar-
bonatna platforma je deloma diferencirano

razpadla na posamezne bloke, med katerimi so
nastali §tevilni manjsi bazeni.

Diferencirane tektonske premike na ozemlju
danasnjih Kamnisko-Savinjskih Alp na primer
kaze breca, ki se lokalno pojavlja znotraj ani-
zijskega zaporedja (CELARC, 2004). V desnem
pobo¢ju potoka Suhelj nad kmetijo Icmank
se nad laporovci in laporastimi apnenci Wer-
fenske formacije in pod masivnimi anizijski-
mi dolomiti pojavljajo brece oziroma slabo za-
obljeni konglomerati. O¢itno je v tem predelu
v casu odlaganja sivih dolomitov prislo do
lokalne erozije, ki je ponekod prizadela samo
del anizijskih dolomitov, ponekod pa vse
do tedaj odlozene dolomite in Se del spodaj
leze¢ih laporovcev in laporastih apnencev.
Verjetno erozija ni imela SirSega regionalnega
vpliva, saj ne najdemo presedimentiranih pa-
leozojskih kamnin. Brece so lahko nastale z
vsipanjem grusca preko rampe sinsedimentar-
nega preloma. Ce je dolomit, ki tvori njihovo
krovnino anizijske starosti, potem so iste
starosti tudi brece.

Izdanek anizijskega Spodnjega Serlskega dolomita ob poti s Plesnikove planine proti Logarski dolini.

Outcrop of the Anisian Lower Serla dolomite along the road between the Plesnik mountain pasture

and the Logarska dolina Valley.

Horizont Velike planine
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Izdanek plo$¢astih laminiranih do tankoplastnatih apnencev
Horizonta Velike planine na pobocju Velike Planine.

Outcrop of platy laminated to thinbedded limestones of the Velika

planina Horizon on the slope of Mt Velika planina.

Nastanek triasnih
anoksiénih bazenov

V spodnjem in srednjem triasu so se zelo raz-
Sirili anoksi¢ni bazeni, v katerih so se v okolju
z majhno vsebnostjo kisika (anoksi¢no ali hi-
poksi¢no okolje) odlagale ¢rne bituminozne la-
minirane kamnine. Taks$ni bazeni so pripadali
trem razliénim tipom (ZHARKOV & CHUMAKOV,
2001): (1) globokomorski Selfni bazeni, (2) in-
traplatformni anoksi¢ni bazeni karbonatnih
in evaporitno-karbonatnih platform in (3)
kopenski anoksi¢ni jezerski bazeni.

Za naSe kraje so pomembni predvsem
bazeni drugega tipa, kamor Stejemo tudi manjse
bazene, omejene na mejna obmocja med platfor-
mami z visoko vsebnostjo soli v morski vodi in
evaporitnimi karbonatnimi platformami. Med

66

taksSne bazene spadajo med drugimi Severnoita-
lijanski in Slovenski anoksi¢ni bazeni na karbo-
natnih platformah.

Nastanek anoksi¢nih bazenov drugega tipa
je bil povezan z intenzivnim izhlapevanjem
(evaporacijo) na karbonatnih platformah, kjer
je nastajala s soljo prenasicena slanica z veliko
gostoto. Ta je postopoma tonila in odtekala v
globlje potopljene dele karbonatnih platform
ali globlje Selfne bazene, kjer so nastali ugodni
pogoji za stratifikacijo vodnega stolpca — Se
posebej v primerih, ¢e so bile karbonatne plat-
forme povezane z odprtim morjem, od koder je
pritekala sveza, s kisikom bogata, redkej$a in
zato lazja morska voda. Podoben u€inek na stra-
tifikacijo vodnega stolpca je imela tudi sladka
voda s kopnega. Zaradi stratifikacije je prislo v
globljih delih do zastajanja vode ter posledi¢no
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Cudovito ohranjen in naravno izprepariran sakralni del pahiplevrozavra iz
Horizonta Velike planine na najdis¢u (T-882). Dolzina 9 cm.

Beautifully preserved and naturally prepared sacral region of pachypleurosaur
from the Velika planina Horizon in situ (T-882). Length 9 cm.

do nastanka hipoksi¢nih oziroma anoksi¢-  tektonskih blokov Julijske karbonatne platfor-
nih razmer, v katerih so se odlagali temni, bi-  me so privedli do nastanka prvih anizijskih ano-
tuminozni, z organsko primesjo bogati se-  ksi¢nih bazenov tudi na ozemlju Kamni§ko-Sa-
dimenti. Diferencirani premiki posameznih  vinjskih Alp.

BuUskR, S., KoLAR - JurRkoVSEk, T., JURKOVSEK, B. 2007: Triassic conodonts of the Slovenian Basin. Geologi-
ja, 50 (1): 19-28.

CELARC, B. 2004: Geological structure of the northwestern part of the Kamnik-Savinja Alps. Ph. D. Thesis,
University of Ljubljana: 137 p.

Mioc, P. 1983: Osnovna geoloska karta SFRJ 1 : 100.000. Tolma¢ za list Ravne na Koroskem. Zvezni
geoloski zavod, Beograd, 69 str.

PetEk, T. 1998: Skitske in anizijske plasti v kamnolomu pri Hrastenicah in pomembne najdbe zgornjeanizij-
skih fosilov. Geologija, 40: 119-151.

RirEL, V. 2006: Kamniski Cistilni pragek. Kamniski zbornik, 18: 197-206.
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Horizont Velike planine -
dom triasnih morskih poSasti

Tomaz Hitij, Matija Kriznar, Jure Zalohar, Silvio Renesto in Andrea Tintori

The Velika planina Horizon — home to the Triassic sea monsters

The beds of the Velika planina Horizon yielded several vertebrate and other fossils. Coprolites and
isolated reptile remains are among the most frequent, while fish specimens are rare. Among the
fishes, the following genera were identified so far: Fosemionotus, Placopleurus, and Saurichthys.
Additionally, two fragmentary articulate reptile specimens have been collected, which most
probably belong to pachypleurosaurid sauropterygians. Mollusks and brachiopods are rare and
occur only in few beds. Among rare echinoderms, one well preserved crinoid was found, which
cannot be easily ascribed to any of the known genera.

Poseben in za nas najpomembnejsi je spodnji
del anizijskega zaporedja, ki so smo ga poi-
menovali Horizont Velike planine. Na Veliki
planini ga sestavlja priblizno 200 m debela
skladovnica temnega laminiranega do tan-
koplastnatega bituminoznega apnenca, ki
verjetno predstavlja lateralni ekvivalent ani-
zijskega dolomita. Na Zalost konodontne raz-
iskave niso dale pozitivnih rezultatov, zato je
natan¢na doloCitev starosti vprasljiva. Glede
na stratigrafsko lego med anizijskim Serlskim
dolomitom ga uvr§¢amo v spodnji anizij.
Podobni, a veliko tanjsi horizonti, ekvivalnti
Horizonta Velike planine, se znotraj anizijske-
ga dolomita pojavljajo $e na Stevilnih drugih
lokacijah v Kamnisko-Savinjskih Alpah (npr.
Planina Osredek, ob poti iz doline Korosice
proti Mokrici, vzhodno od doline Podvolovje-
ka, v blizini Plesnika ...). Zelo podobne plasti
so znotraj anizijskega dolomita tudi mnogo
zahodneje na vzhodnih pobocjih doline Za-
vrsnice (ob cesti med Rovtom in Ple¢ami) ter
na grebenu Zarkovih pegi severno od Zgornje-
ga Jezerskega. Nasli smo jih tudi na obmocju
Spicastega hriba med Joitom in Sv. Mohorjem
pri Kranju. Odlaganje plasti Horizonta Velike
planine povezujemo z nastankom vecjih ali
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Izdanek plosc¢astih laminiranih do
tankoplastnatih apnencev Horizonta Velike
planine na pobocju Velike Planine, kjer smo
nasli dobro ohranjene ribje ostanke.

Outcrop of platy laminated to thinbedded
limestones of the Velika planina Horizon
on Mt Velika planina where well
preserved fish specimens were found.
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Nedolocen primerek ribe (T-999), Horizont Velike planine, dolzina 112 mm.

Undetermined fish specimen (T-999), Velika planina Horizon, length 112 mm.
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Eosemionotus sp. (T-949), Horizont Velike planine, dolzina 61 mm.
Eosemionotus sp. (T-949), Velika planina Horizon, length 61 mm.

Aptih amonita (T-1018), Horizont Velike planine, velikost 7 mm.

Aptychus (T-1018), Velika planina Horizon, size 7 mm.
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manjsih intraplatformnih bazenov s hipoksic-
nimi do anoksi¢nimi razmerami v globljih
vodnih plasteh.

V delu 200 metrov debelega Horizon-
ta Velike planine je bilo na pobocjih Velike
planine odkrito eno izmed verjetno najpo-
membnejsih nahajalis¢ triasnih vretencarjev v
Sloveniji in eno pomembnejsih srednjetriasnih
nahajali$¢ na svetu. Kljub izjemni debelini ho-
rizonta smo fosile nasli le v plasteh skupne
debeline priblizno 30 m. Fosilne najdbe so
izjemno redke in zato Se toliko bolj neprecen-
ljive. Najpogostejsi so fosilni iztrebki vreten-
carjev — koproliti. Najdbe koprolitov Ze same
po sebi kazejo na to, da se v plasteh nahajajo
tudi ostanki zivali, ki so jih iztrebile. Po pogo-
stosti jim sledijo posamicne kosti, ki ve¢inoma
pripadajo morskim plazilcem - pahiplevroza-
vrom. Ze ob odkritju nahajali§¢a je bilo najdeno
prvo delno ohranjeno artikulirano okostje (kar
pomeni, da so kosti §e vedno v prvotni medse-
bojni legi), kasneje pa Se dva dela. Skeleti rib
so dokaj redki. Vecina primerkov je nekoliko
slabSe ohranjenih, kar otezuje dolocCevanje.
Artikulirani ribji ostanki so izjemno redki in
se pojavljajo v plasteh skupne debeline zgolj
5 m poleg ostankov pahiplevrozavrov. Le na
enem mestu so bili najdeni tudi odli¢no ohra-
njeni primerki rib, v plasteh skupne debeline
zgolj 0,5 metra. Doslej smo ribe uspeli uvrstiti
v rodove Eosemionotus, Placopleurus in Sa-
urichthys. V teh plasteh se pojavljajo tudi
ostanki najrazli¢nejsih $koljk, ramenonozcev,
redki ostanki morskih jezkov in razmeroma
pogosti ostanki morskih lilij. Nasli pa smo tudi
zelo lepo ohranjene aptihe (Celjustni aparat
amonitov). Aptihi so sestavljeni iz dveh delov
in po obliki spominjajo na Skoljke. Ponavadi
so kalcitni, medtem ko je hiSica amonita ara-
gonitna. Hisice amonitov so se o€itno raztopi-
le, tako da so se ohranili le njihovi aptihi. Vsi
aptihi, ki smo jih nasli najverjetneje pripadajo
isti vrsti. Ce nam jih bo v prihodnosti uspelo
dolociti, bomo mogoce z njihovo pomocjo
uspeli razvozlati natanénejsSo starost Horizon-
ta Velike planine.

Cudovita morska lilija (Crinoidea)
iz Horizonta Velike planine

Morske lilije so sestavljene iz $tevilnih kalcitnih
plos¢ic, ki jih povezuje vezivno tkivo, zato se
izjemno redko ohranijo v celoti. V plasteh Ho-
rizonta Velike planine smo nasli eno najbolje
ohranjenih morskih lilij (T-958), ki so bile do
sedaj najdene v Sloveniji. Morska lilija je iz
plasti skupne debeline pol metra, v katerih je
bila poleg Stevilnih koprolitov najdena tudi
vecina artikuliranih ostankov rib in posamezni
ostanki pahiplevrozavrov. Ohranil se je celoten
skelet, visok 29 mm z lepo vidnimi ciriji, ¢aSo
in rameni s pinulami. Caga je visoka 3 mm in je
dicikli¢nega tipa. Po pregledu dostopne literatu-
re nismo zasledili nobene podobne oblike, zato
smo se obrnili na dr. Hansa Hagdorna, strokov-
njaka za triasne morske lilije, ki je potrdil, da gre
verjetno za nov rod in vrsto. Primerek bi lahko
pripisali druzini Dadocrinidae, vendar pri tej
druzini ne najdemo znadilnih cirijev, ki jih nas
primerek ima. Primerek ima tudi veliko znacil-
nosti druzine Holocrinidae, vendar se od nje raz-
likuje po tem, da nima znacilne sodcasto obliko-
vane Case in zvezdasto oblikovanih posameznih
elementov peclja. Za natancnejSo dolocitev bi
bilo potrebno nabrati e posamezne izolirane
dele ¢as in pecljev. Predstavniki druzin Dadocri-
nidae in Holocrinidae so pogosti predvsem v sre-
dnjetriasnih plasteh Evrope. Najpogostejse vrste
iz druzine Holocrinidae so Holocrinus dubius,
Holocrinus acutangulus, Holocrinus meyeri in
Holocrinus doreckae. Prvi primerki holokri-
nidnih morskih lilij se pojavijo ze v spodnjem
triasu (vrsta Holocrinus smithi), v zgornjetria-
snih plasteh pa so nasli tudi rod Tollmannicri-
nus (HaGDorN, 1995). Druzini Dadocrinidae
pripisujejo samo rod Dadorcinus, ki se pojavlja
vec¢inoma le v spodnjih delih srednjega triasa
(anizij). Znacilna vrsta Dadocrinus gracilis se
pojavlja v anizijskih plasteh Italije in Poljske
(Hacpory, 1996, 1999). Posebno zanimiva so
italijanska nahajalis¢a Cava di Gesso in Monte
Rove, kjer se ostanki morskih lilij mnoZzi¢no po-
javljajo. Poleg omenjene vrste sta bili opisani $e
Dadocrinus kunischi in Dadocrinus grundeyi
(HaGDorN, 1996; LEFELD, 1958).
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Primerjava ¢a$ triasnih morskih lilij iz rodu Dadocrinus in Holocrinus. A. Primerek iz Horizonta Velike
planine; B. Dadocrinus gracilis; C. Dadocrinus grundeyi; D. Holocrinus wagneri. Po LEreLD (1958) in
MULLER (1966).

Comparison of calyces of crinoids belonging to the Dadocrinus and Holocrinus genera. A. Specimen
found in the Velika planina Horizon; B. Dadocrinus gracilis; C. Dadocrinus grundeyi; D. Holocrinus
wagneri. After LEFELD (1958) and MULLER (1966).

Cudovito ohranjena morska lilija (T-958), Horizont Velike planine, dolZina krone 9 mm.

Beautifully preserved crinoid (T-958), Velika planina Horizon, length of the crown 9 mm.
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Cudovito ohranjena morska lilija (T-958), Horizont Velike planine, dolZina krone 9 mm.

Beautifully preserved crinoid (T-958), Velika planina Horizon, length of the crown 9 mm.

Hacporn, H. 1995: Triassic crinoids. Zbl. Geol. Paldont., 2 (1/2): 1-22.
Hacporn, H. 1996: Palokologie der Trias-Seelilie Dadocrinus. Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck, 21: 18-38.

Hacporn, H. 1999: Triassic Muschelkalk of Central Europe. V: Hess H., Ausich, W.L., Brett, C.E., Simms,
M. J. (ured.): Fossil Crinoids. Cambridge University Press:164—176.

LErFELD, J. 1958: Dadocrinus grundeyi Langenhan (Crinoidea) v triasu. Wierchowego Tatr. Acta Palaeonto-
logica Polonica, 3 (1); 59-74.

MULLER, A. H. 1966: Lehrbuch der Paldozoologie, Invertebraten, Band 2. Gustav Fischer Verlag, Jena.
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Vodni plazilci (Sauropterygia)
iz Horizonta Velike planine

Ze ime Sauropterygia v latinskem prevodu
pomeni kuscarje s plavutmi. Gre za zelo
uspesno skupino vodnih plazileev, ki so se
pojavili na zacéetku triasa. Med zavropterigije
pristevamo talatozavre (Thalattosauriformes),
plakodote (Placodontia) in evzavropterigije

“’?’if""‘fﬂfffﬂil

(Eusauropterygia). Med slednje pristevamo
starejSi red notozavrov (Nothosauroidea) in
naprednejsi red pleziozavrov (Plesiosauria).
Za vsebino nase knjige je najpomembne;jsi red
notozavrov, ki ga delimo $e na podreda pa-
hiplevrozavrov (Pachypleurosauria) in no-
tozavrov v ozjem pomenu besede (Nothosa-
uria) (CARROLL, 1988; BENTON, 2004). Vsem
skupinam je skupna prilagoditev oplecja, tako

it S

=l

Okostje srednjetriasnega reptila iz rodu Pachypleurosaurus (po CARROLL, 1988).

Skeleton of the Middle Triassic reptile belonging to the Pachypleurosaurus genus (after CARROLL, 1988).

Prva najdba iz plasti Horizonta Velike planine je bilo vretence pahiplevrozavra (T-881).

First fossil find from the Velika planina Horizon was a pachypleurosaur vertebra (T-881).
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da je le-to lahko podpiralo moc¢ne plavuti. Za-
vropterigiji so se razvili v zelo uspesno in ra-
znoliko skupino v mezozoiku. Izumrli pa so
ob koncu krede skupaj z dinozavri, pteroza-
vri in mosazavri. Nekateri navdus$enci menijo,
da je Nessie iz jezera Loch Ness v Skotskem
viSavju zadnji preziveli pleziozaver. Mit, ki
SWORTH, 2009), je tako eden izmed najslavnej-
$ih primerov kriptozoologije, ki se ukvarja z
raziskovanjem Zzivali, katerih obstoja znanost
ne priznava.

Pahiplevrozavri
(Pachypleurosauria)

Pahiplevrozavri so bili kus€arjem podobne
zivali, ki so bile prilagojene Zivljenju v vodi.
Bili so prvi zavropterigiji, ki so se pojavili na

zacCetku triasa, pred priblizno 245 milijoni let,
tako da so bili prav pahiplevrozavri, ki smo
jih nasli v plasteh Horizonta Velike planine,
verjetno eni izmed prvih zavropterigijev na
Zemlji. Dosegali so velikosti od 20 cm do ve¢
kot meter v dolzino. Imeli so dolge vratove z
majhno glavo, v plavuti preoblikovane noge in
dolg rep. Glede na obliko navzven Strlecih ko-
nicastih zob sklepajo, da so se prehranjevali z
ribami. V preteklosti so domnevali, da so tako
kot danasnje Zelve hodili na kopno in odlagali
jajca. Najnovejse najdbe brejih primerkov vrste
Keichousaurus hui pa so dokon¢no ovrgle te
domneve in potrdile, da so bili pahiplevroza-
vri, tako kot ostali zavropterigiji, zivorodni
(CHENG et al., 2004). Zivorodnost jim je omo-
gocala pomi¢na medenica.

In prav prvi artikuliran primerek iz plasti
Horizonta Velike planine (T-882) predsta-
vlja sakralni del, ki najverjetneje pripada

Gastralije pahiplevrozavra (T-1030), Horizont Velike planine, dolzina 4 cm.

Gastralia of the pachypleurosaur (T-1030), Velika planina Horizon, length 4 cm.
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Sakralni del pahiplevrozavra (T-882), Horizont Velike planine, dolzina 9 cm.

Sacral region of a pachypleurosaur (T-882), Velika planina Horizon, length 9 cm.

pahiplevrozavru. V kosu debeloplastnatega bi-
tuminoznega apnenca so ¢udovito ohranjene,
naravno izpreparirane artikulirane kosti, ki so
vidne iz trebusne (ventralne) strani. Zanimivo
svetlo modro barvo jim daje mineral vivianit.
Dvoje sakralnih vretenc je v celoti ohranjenih,
preostali dve sakralni vretenci pa skoraj v celoti
(manjka le manjsi del). V celoti je ohranjen vre-
tencni lok zadnjega dorzalnega vretenca in trn z
delom vretenénega loka predzadnjega vretenca.
V celoti so ohranjena pripadajoc¢a prva tri desna
in zadnja tri leva sakralna rebra. Ohranjena je
tudi polovica zadnjega levega sakralnega rebra
ter proksimalna dela prvega desnega sakralne-
ga rebra in zadnjega levega dorzalnega rebra.
Predzadnje levo dorzalno rebro je le nakazano.
Deloma so ohranjene leva in desna ¢revnica,
leva sramnica in desna sednica.

Drugi primerek (T-1019) predstavlja del
dorzalnega dela pahiplevrozavra. Artikulir-
no okostje je bilo najdeno v tankoplastnatem
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laminiranem bituminoznem apnencu in je
vidno v dorzalni (hrbtni) legi. Ohranjena so
tri dorzalna vretenca. V celoti ohranjena telesa
vretenc so lo¢ena od vretenénih lokov, ki so ohra-
njena v slabih dveh tretjinah. Desna tri pripada-
joca rebra so zdrobljena, a skoraj v celoti ohra-
njena. Leva pripadajoca rebra pa so ohranjena le
v proksimalnem delu, najve¢ do polovice. Ohra-
njenih je Se nekaj kosti, med katerimi lahko pre-
poznamo dve distalni polovici reber. Ostalih
kosti zaradi spremenjene lege, slabSe ali delne
ohranjenosti ni mogoce natancneje dolociti.

Tretji primerek in zadnji primerek atrikuli-
ranega dela okostja pahiplevrozavra (T-1030) iz
plasti Horizonta Velike planine je bil najden na
majhnem koscku debeloplastnatega apnenca.
Ohranjena je serija delno naravno izpreparira-
nih gastralij. To so rebrom podobne kosti, ki
so pokrivale trebusni (spodnji, ventralni) del
telesa. Njihova vloga je bila zaS¢ita notranjih
organov plazilca s trebusne strani.
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Pahiplevrozaver iz plasti Horizonta Velike planine na zacetku in po preparaciji (T-1019). DolZina 11 cm.

Pachypleurosaur from the Velika planina Horizon before and after preparation (T-1019). Length 11 cm.
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Koprolit (T-883), Horizont Velike planine, velikost 17 cm.
Coprolite (T-883), Velika planina Horizon, size 17 cm.
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Poleg treh delov artikuliranih okostij so
bili najdeni Se Stevilni izolirani deli kosti,
predvsem rebra in vretenca. Med njimi je
potrebno posebej izpostaviti primerek, ki na
prvi pogled zgleda kot kostna breca (T-883).
Kosti so zelo zdrobljene, med njimi pa lahko
prepoznamo dele vretenc, ki pripadajo pahi-
plevrozavru. Po mnenju dr. Andrea Tintorija
(specialista za triasne vretencarje z milanske
univerze) gre za koprolit. Ta verjetno ni v celoti
ohranjen in meri 21 x 17 cm. Glede na velikost

pahiplevrozavrovih kosti v koprolitu lahko
sklepamo, da pripadajo vsaj meter dolgemu
osebku. Kateremu plenilcu pripada iztrebek,
ni znano. Lahko bi §lo za vecjega plazilca iz
skupine zavropterigijev ali pa za velikega ih-
tiopterigija (Ichthyopterygia). Nedvomno pa
je bila zival, ki se je prehranjevala z dober
meter velikimi pahiplevrozavri, pravi vladar
morja. Upamo, da bomo z veliko mero srece in
vztrajnim delom v prihodnosti nasli tudi njene
ostanke.

Benton, M. J. 2004: Vertebrate Paleontology, 3rd ed. Blackwell Science Ltd.
CarroLL, R. L. 1988: Vertebrate Paleontology and Evolution, WH Freeman & Co.
CHENG, Y., Wu, X., J1, Q. 2004: Triassic marine reptiles gave birth to live young; Nature, 432: 383-386.

HarmsworTH, A. G. 2009: Loch-ness.org says the Plesiosaur theory is »Without doubt (the) most popular
candidate among monster believers and the press« (http:/www.loch-ness.org/candidates.html).
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Rekonstrukcija
sedimentacijskega okolja

Biostrationomija proucuje procese od smrti
do pokopa organizma in je del tafonomije, ki
poleg biostrationomije obsega Se procese fo-
silizacije. Na proces biostratonomije najbolj
vplivajo razmere na meji sediment—voda. Bi-
ostratonomija predstavlja zato enega kljucnih
kriterijev pri rekonstrukeiji sedimentacijskega
okolja (TiNntor1, 1992). Tafonomija vretencar-
jev, Se posebno rib, je zelo uéinkovita in zane-
sljiva, saj je njihov skelet sestavljen iz velikega
Stevila elementov, s tem pa je artikuliranost fo-
siliziranega skeleta v veliki meri povezana s
sedimentacijskimi pogoji (TINTORI, 1992).

Med ribjimi ostanki iz Horizonta Velike
planine stevilo neartikuliranih (razpadlih) pri-
merkov presega Stevilo artikuliranih (celih),
zaradi Cesar lahko sklepamo na prevladujoce
anaerobne pogoje. Nasli smo tudi primerke,
ki kazejo jasne znake usmerjenosti razprse-
nih ribjih ostankov. Zanjo je znacilna enaka
orientacija podobnih elementov skeleta, ki jo
lahko razlozimo z obCasnim transportom z
morskimi tokovi (ELDER & SmiTH, 1988). Po-
polnoma artikulirani ribji skeleti in odli¢no
ohranjen primerek morske lilije so bili najdeni
v plasteh, katerih razli¢na barva in struktura
sedimenta kazeta na epizode hitre sedimenta-
cije in na anoksi¢ne razmere. Na razmere na
meji sediment—voda so verjetno vplivali tudi
morski tokovi, ki so imeli verjetno sezonski
znacaj. Na obdobja, ko je bilo na morskem
dnu prisotnega vec¢ kisika, kazejo tudi najdbe
Skoljk, pri katerih sta ohranjeni leva in desna
lupina, po Cemer lahko sklepamo, da niso
bile prinesene in da so Zivele na mestu fosili-
zacije (in situ). Ko so se tokovi umirili, se je
na morskem dnu in v globljih plasteh vodnega
stolpca porabil ves kisik, zato so se vzpostavi-
le anoksi¢ne razmere.

Glede na popolno odsotnost rastlinskih
ostankov bi lahko sklepali, da so se plasti
odlagale v vecji oddaljenosti od obale. Na to
kaze tudi popolna odsotnost fosilov v ve¢jem
delu Horizonta Velike planine. Ribe in plazilci
oz. njihovi kadavri so tako priplavali iz
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oddaljenih delov, preden so potonili na globoko
morsko dno.

Prav neugodne anoksi¢ne razmere so bile
tiste, ki so omogocile ohranitev artikulira-
nih okostij vretencarjev. S kisikom bogata
okolja poseljuje mnozica zivali, ki zivi na dnu

Stena iz plosc¢astih laminiranih do tankoplastnatih
apnencev Horizonta Velike planine, ki so
se odlozili v intraplatfornem bazenu.

Rockwall composed of platy laminated to
thinbedded limestones of the Velika planina Horizon
that were deposited in an intraplatform basin.
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ali v sedimentu. Te zivali, ki jih s skupnim
imenom imenujemo bentos, se prehranjuje-
jo z organskimi ostanki in neprestano mesajo
sediment. Zaradi tega se skeleti organizmov,
kot so ribe in plazilci ne ohranijo v celoti. Prav
zato so najdbe artikuliranih fosilnih okostij

vretenCarjev nekaj posebnega in redkega.
Plasti Horizonta Velike planine v tem pogledu
prav gotovo predstavljajo pravi zaklad v sve-
tovnem merilu, saj podobna nahajalis¢a iz sre-

dnjetriasnega obdobja lahko prestejemo na

prste ene roke.

ELDER, R. L., Smith, G. R. 1988: Fish taphonomy and environmental inference in palolimnology. Palacoge-
ogr. Palaeoclim. Palaeoecol., 62: 577-592.

TiNTORL, A. 1992: Fish taphonomy and Triassic anoxic basins from the Alps: a case history. Riv. It. Paleont.
Strat., 97 (3-4): 393—-408.
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Strelovska
formacija — triasni
paleontoloski zaklad

The Strelovec
Formation —
paleontological
treasure from the
Triassic

Visoko v pobodjih alpskih dolin Kamnisko-
Savinjskih Alp so med apnence in dolomite
uklescene plasti belega dolomita in ¢rnega
apnenca z vonjem po nafti. To so plasti
Strelovske formacije. V sebi skrivajo cudovito
ohranjene fosile rakov, rib in plazilcev, ki
spadajo med najlepse srednjetriasne fosile na
svetu! Ob vedno novih odkritih nahajaliscih
in novih najdbah fosilov se zastavlja eno
samo vprasanje. Kako je mogoce, da so v
dosedanji slovenski geoloski praksi te plasti,
predvsem pa njihov paleontoloski zaklad,
ostale spregledane? V poljudnoznanstveni
literaturi razlicni avtorji pogosto pisejo
o slovenskih gorah in njihovi »triasni
zgodbi«. Najveckrat lahko preberemo o
triasni tektoniki, karbonatnih platformah,
megalodontidnih skoljkah in Severni triglavski
steni. Slovenskemu triasu je manjkala zgodba o
spektakularnih plazilcih in ostalih nenavadnih
Zivalih, ki so v zemeljskem srednjem veku
viadali morju, zemlji in nebu in ki navdihujejo
gora je bila odkrita velika skrivnost, za katero
smo prepricani, da bo spremenila nas pogled
in odnos do »triasne zgodbe« slovenskih Alp.

Na sneznem plazu pod plastmi Strelovske
formacije v Robanovem kotu.

Walking on the snowslide below the Strelovec
Formation beds in the Robanov kot Valley.
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Stratigrafske znacilnosti
StrelovSke formacije

Bogomir Celarc in Jure Zalohar

Stratigraphy of the Strelovec Formation

Above the Lower Anisian dolomites, the vertebrate rich Strelovec Formation was deposited. The
Strelovec Formation represents a very distinct stratigraphic and/or lithologic reference in the
investigated area of the Kamnisko-Savinjske Alps. The outcrops of the Strelovec Formation are
exposed in a wide area of the Kamniska Bistrica Valley, Robanov kot Valley, Logarska dolina Valley,
and Matkov kot Valley. Recently, new outcrop was also found in the Krma Valley in the Julian
Alps. The Strelovec Formation is composed of up to 60 meters thick succession of interchanging
dark laminated bituminous limestone and bright laminated to thin bedded limestone. Locally,
breccias and tuffs occur as well. Conodont analyses were negative. Therefore, the exact age of
the Strelovec Formation is unclear. Based on the stratigraphic position above the Lower Anisian
carbonates and below the Upper Anisian Contrin Formation, it could be of the Middle Anisian,

probably Pelsonian age.

Preden se lotimo opisov ¢udovitih paleontolo-
Skih odkritij, moramo navesti nekaj geoloskih
in stratigrafskih podatkov. Nad plastmi Serl-
skega dolomita sledi pestro zaporedje klastic-
nih, vulkanoklasti¢nih in karbonatnih kamnin,
ki so jim v starejsi literaturi dolocali ladinijsko
starost. Novejse raziskave (CELARC & GORICAN,
2007) pa kazejo, da je precejsnji del tega zapo-
redja anizijske starosti. V tej knjigi smo zgornje-
anizijsko in ladinijsko zaporedje nad Serlskim
dolomitom raz¢lenili na Streloviko formaci-
jo, Contrinsko formacijo, Ljubeljsko formaci-
jo, Buchensteinsko formacijo, Ukovsko breco
in apnenec tipa Pontebba. Zaradi izjemno ra-
znolikih sedimentacijskih okolij so se podobne
plasti na razlicnih mestih odlagale v razli¢nih
casovnih obdobjih. Na prostoru Kamnisko-Sa-
vinjskih Alp so denimo plasti, ki jih vzporeja-
mo z Buchensteinsko formacijo, zgornjeanizij-
ske do spodnjeladinijske starosti, enake plasti v
Juznih Karavankah pa so nekoliko mlajse, fas-
sanske do langobardske starosti.

Nad plastmi Serlskega dolomita sledijo
najprej pestre bazenske anizijske plasti Strelov-
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Ske formacije, ki predstavlja vodilni (markirni)
horizont v celotnih Kamnisko-Savinjskih
Alpah. BAUER et al. (1982) postavljajo te plasti
v ladinij in jih vzporejajo z Buchensteinsko for-
macijo, ki v ve¢jem delu Juznih Alp sledi nad
anizijskim dolomitom. GiaNoLLA et al. (1998)
ugotavljajo, da v celotnih Juznih Alpah lezijo bi-
tuminozni, ¢rni, laminirani bazenski sedimen-
ti na kamninah anizijskih karbonatnih platform.
Sprememba sedimentacijskih pogojev naj bi se
zgodila zaradi moc¢nega pogrezanja ozemlja in
dviga nivoja morske gladine. V Kamnisko-Sa-
vinjskih Alpah so bazenske plasti Strelovske for-
macije starejSe od ladinija in pripadajo verjetno
srednjemu delu anizija (domnevno pelsonu).
Na Streloveu (1763 m) je Strelovska formacija
razvita na najvecji povrsini, obmocje pa je tudi
relativno lahko dostopno in primerno za raz-
iskovanje. Sicer je na drugih mestih formaci-
ja bolje razgaljena, vendar pa je tezje dostopna.
V njej doslej nismo nasli vodilnih fosilov.
Spodnjo mejo Strelovske formacije pred-
stavlja normalni stik z anizijskimi dolomiti,
zgornjo pa normalni stik s svetlimi masivnimi
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Bogomir Celarc pri delu na izdanku Strelovske formacije v Robanovem kotu.

Bogomir Celarc at work on the Strelovska Formation outcrop in the Robanov kot Valley.

apnenci ali masivnimi dolomiti. Ponekod
najdemo v njihovem spodnjem delu $e do 20 m
plastnatega dolomita, vendar pogosteje lezijo na
masivnem dolomitu. Plasti se navzgor postopo-
ma tanjSajo in so temnejSe barve, apnenci po-
stajajo bituminozni. Debelina formacije mo¢no
variira. Najvecjo debelino okoli 60 metrov
dosezejo plasti Strelovske formacije na obmocju

Rjavckega vrha, Strelovca in Robanovega kota,
proti severu in vzhodu (Matkov kot, Jezersko)
pa se mestoma tudi popolnoma izklinijo.
Strelovsko formacijo zasledimo na zahodu
na avstrijsko-slovenski meji na Matkovem
sedlu. Se dlje proti zahodu se ponovno nadalju-
je na slovenskem ozemlju severno od Babe in
juzno od Skubrovega vrha na Jezerskem, kjer
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nad njo normalno leZi keratofir na Stularjevi
planini. Na vmesnem grebenu med Matkovim
kotom in Logarsko dolino jo najdemo v
zahodnem poboc¢ju hriba Koran. Spet se plasti
pokazejo na obmocju Rjavckega vrha in ga di-
agonalno obkrozijo. Tu je njihova zgornja meja
deloma narivna. Majhne izdanke najdemo
Se pod severno steno Ojstrice, kjer so plasti
veCinoma prekrite z melis¢i. Strelovsko for-
macijo lahko ponovno sledimo zahodno od
Kroficke; njena debelina se postopoma veca
proti Strelovcu. Na pobo¢jih Strelovea zaradi
vpada plasti vzporedno s pobocéjem obsega
najvecjo povrsino.

Formacija se spet prikaze v Robanovem
kotu, od koder se vlece v nizjih delih ostenja
Krizevnika in se spusti v dolino Savinje. Spet
se dvigne pod Raduho in jo lahko sledimo cez

Plasti Strelovske formacije na Strelovcu.

Beds of the Strelovska Formation on Mt Strelovec.
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vsa njena severozahodna pobocja. Strelov-
Ska formacija je zelo razsirjena tudi v dolini
Kamniske Bistrice, kjer jo najdemo na Stevil-
nih mestih. Triasno zaporedje je tam namre¢
veckrat ponovljeno. Plasti izdanjajo tudi visoko
v pecinah Kalske gore in KalSkega grebena na
kokrski strani, saj v grapah nad Suhadolnikom
najdemo navaljene Stevilne kose kamnin teh
plasti. Izdanek Strelovske formacije smo opa-
zovali tudi v soteski pod Malo Babo nad Jezer-
skim, kjer so plasti mo¢no pretrte, nagubane in
uklescene ob prelomih.

Veliko preseneéenje pa je letoSnje odkritje
teh plasti v Julijskih Alpah. Nasli smo jih v
zatrepu doline Krme, kjer so razvite popolno-
ma enako kot v Kamnisko-Savinjskih Alpah.
Taksen razvoj nedvomno dokazuje, da je bil
prostor danasnjih Julijskih Alp takrat del istega
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Fosil ribe iz rodu Eosemionotus iz najbogatejsih plasti z ribami v Strelovski formaciji.

Fish of the genus Eosemionotus from the richest beds with fish fossils in the Strelovec Formation.
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Matija Kriznar na izdanku Strelovske formacije.

Matija Kriznar on the outcrop of the Strelovec Formation.

sedimentacijskega okolja kot prostor Kamni-
Sko-Savinjskih Alp. Mogoce je, da se v Julij-
skih Alpah plasti Strelovske formacije poja-
vljajo tudi drugod, vendar jih doslej Se nismo
sistemati¢no iskali.

Strelovska formacija predstavlja menjavanje
bituminoznih ploscastih apnencev in dolomi-
tov, laporovcev in glinavcev. Vmes se ponekod
pojavljajo horizonti, tanke plasti ali pa samo
lamine zelenih tufov »pietra verde«. Ponekod

najdemo vmes debelejse plasti svetlejSe-
ga dolomita, vendar je ne glede na to njihova
glavna in prepoznavna znacilnost temna (¢rna)
barva in ploscCasti izgled kamnin. Za Stre-
lov§ko formacijo so znacilne sinsedimenta-
cijske teksture, ki so razvite v obliki zdrsnih
gub (slumpov) in budinazev. Drugod so razviti
erozijski kanali, tako da se na kratko razdaljo
spreminja debelina posameznih plasti, tanjse
pa se tudi izklinijo.

Bauer, K. F., Cerny, 1., ExnER, C., HorLzer, H. L., Husen, D. V., LoEScHKE, J., SUETTE, G., TESSENSOHN, F.
1982: Geologischen karte der Karawanken 1: 25.000, Ostteil.-Geologische Bundesanstalt, Wien.

CELARC, B., GORrICAN, S. 2007: Diferenciran razpad anizijske (ilirske) karbonatne platforme v Julijskih Alpah
(Prisojnik) in Kamnisko-Savinjskih Alpah (Krizevnik). Reports, 18th Meeting of Slovenian Geologists,

18: 11-15.

GIANOLLA, P., DE ZaNcHE, V., MIETTO, P. 1998: Triassic Sequence Stratigraphy in the Southern Alps (Northern
Italy): Defenition of Sequences and Basin Evolution. Mesozoic and Cenozoic Sequence Stratigraphy of
European Basins, SEPM Special Publication, 60: 719-747.
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Nevretencarji (Invertebrates)
StrelovSke formacije

Matija Kriznar in Tomaz Hitij

Invertebrates of the Strelovec Formation

Within the Strelovec Formation, several fossil sites have been discovered, all rich in vertebrate
and invertebrate fossils. Among the invertebrates, mollusks, ammonites, echinoids, crinoids,
ophiuroids, arthropods, crustaceans, and brachiopods were found. The most characteristic
invertebrate fossils are small, approximately 8 mm long brachiopods. Individually or in groups,
bivalves of the genus Gruenewaldia can be found. However, the most abundant are bivalves of
the genus Gervilleia, which occur in the upper part of the Strelovec Formation in the Kamniska
Bistrica Valley. The gastropods are rare, however, they can occur locally in large numbers. One of
the most unexpected finds was the discovery of a Brittlestar bed in the Kamniska Bistrica Valley.
The ophiuroids belong to the Aspiduriella genus and appear in large numbers together with rare
crinoid plates. The next exceptional find was the discovery of Xiphosura specimen, which probably
belongs to the genus Limulitella or Psammolimulus. Among crustaceans, two different genera
were found. The first are several well preserved specimens of the genus Schimperella. The second
is a single well preserved front half of a crab belonging to the Palinuridae family, most likely
to the Archaeopalunurus genus. Amongst the arthropods, a very rare unusual group of animals
named Thylacocephala were also discovered on a single fossil site in the Kamniska Bistrica Valley.
Two specimens of thylacocephalan arthropods belong to the Microcaris minuta, while the third
specimen remains undetermined.

In the Strelovec Formation, plant remains are almost absent. We have found only a few poorly
preserved Voltzia remains. These are more common only in Mt Rjavicki vrh.

V plasteh Strelovske formacije so izjemno
bogata nahajalis€a anizijskih vretencarjev,
predvsem rib in morskih plazilcev. Pojavljajo
pa se tudi drugi fosili, kot so polzi in $koljke,
ostvarji, raki, ramenonozci, morski jezki,

dolocene plasti.

in polzev so sicer redke in so vezane le na

morske lilije in kacjerepi ter redki rastlinski
ostanki. Med najznacilnejsimi fosili so drobni,
priblizno 8 mm veliki ramenonozci s hitinskim
ogrodjem. Njihove ostanke smo nasli na stevil-
nih mestih, kjer izdanjajo plasti Strelovske for-
macije. Posamezno ali v manjsih skupinah se
pojavljajo skoljke iz rodu Gruenewaldia. Naj-
pogostejSe najdbe pa so skoljke iz rodu Ger-
villia, ki se mnozi¢no pojavljajo v zgornjem
delu Strelovske formacije v Kamniski Bistrici,
kjer so skoraj kamnotvorne. Najdbe S$koljk

Kadjerepi (Ophiuroidea)

Odkritje plasti s fosilnimi kacjerepi v dolini
Kamniske Bistrice je bilo eno izmed vecjih
presenecenj. Kacjerepi so sestavljeni iz Stevil-
nih drobnih kalcitnih plos¢ic, ki jih povezuje
mehko vezivno tkivo, zato se zelo redko
dobro ohranijo. Fosilni kacjerepi se poja-
vljajo bodisi posamezno ali pa v velikih na-
kopicenjih, ki jih imenujejo tudi plasti s ka-
Cjerepi. Za te plasti je znacilno, da vsebujejo
obicajno le ostanke kacjerepov ene vrste, ki
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Nahajalisce s kacjerepi v dolini Kamniske Bistrice. S Stevilko 19 je oznacena plast s kacjerepi.

Site with ophiuroid fossils in the Kamniska Bistrica Valley. Ophiuroids were found in bed no. 19.

so zelo dobro ohranjeni (RApwaNsk1, 2002), le
redko pa jih spremlja druga favna. Pri nasih
raziskavah smo odkrili plast, bogato z ostanki
kacjerepov. Dobro ohranjeni primerki leZijo
med Stevilnimi kalcitnimi plos¢icami kacje-
repov, katerih telesa so razpadla. Izkopana je
bila dober kvadratni meter velika plosca, na
kateri lahko vidimo tudi do 6 v celoti ohranje-
nih kac¢jerepov na 1 dm? (T-985). Med njimi
se pojavljajo tudi ostanki pecljev morskih lilij.
Nekateri primerki kacjerepov so obrnjeni z
ustno odprtino navzgor, kar nakazuje na Sibke
tokove, ki so prenasali telesa. Ve¢ podatkov o
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nastanku oziroma tafonomiji plasti s srednje-
triasnimi kacjerepi bomo izvedeli, ko bodo
dokoncani vsi preparatorski posegi. Ostanki
kacjerepov najverjetneje pripadajo rodu Aspi-
duriella. Za ta rod so znac¢ilne moéne plos¢ice
diska in dokaj kratki kraki. Premer diska je od
5 do 6 mm, kraki pa so dolgi priblizno 12 mm.
Dimenzije primerkov se dobro ujemajo s ka-
Cjerepi vrste Aspiduriella ludeni iz nekate-
rih poljskih nahajalis¢ (Rapwaxski, 2002;
SaLamoN & Boczarowski, 2003). Rodu Aspi-
duriella pripada sedem doslej znanih vrst,
med katerimi sta najpogostejsi Aspiduriella
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Kacjerepi iz rodu Aspiduriella (T-985), Strelovska formacija, velikost 25 mm.

Ophiuroids of the Aspiduriella genus (T-985), Strelovec Formation, size 25 mm.

ludeni in Aspiduriella scutellata, medtem ko
so ostale vrste opisane na podlagi enega
samega primerka. Zanimivo je, da se obe vrsti
pojavljata v germanskem triasu (Muschel-
kalk), preostale pa so iz alpskega triasa.

Med drugimi rodovi triasnih kacjerepov
lahko omenimo $e rod Ophiomusium (z vrsto
Ophiomusium simile), ki pa je manjSa in ima
premer diska le okoli 2 mm. Nekoliko vecji so
primerki iz rodu Arenorbis, ki se od rodu 4spi-
duriella razlikujejo po obliki diska in krakov.
Velike diske imajo tudi primerki iz rodu Ophi-
oderma, saj dosezejo okoli 22 mm in so jih nasli
v Nemdiji in na Poljskem (Rapwaxski, 2002).
Hess (1965) je opravil pregled vseh triasnih
kacjerepov in nekatere rodove tudi revidiral.
Pri stratigrafski razvrstitvi posameznih vrst
triasnih kacjerepov je opaziti, da je pogostost

pojavljanja velika le v srednjem triasu (anizij,
ladinij) in najmlajSem delu zgornjega triasa
(retij), medtem ko se v zgornjem triasu, karniju
in noriju pojavljajo izredno redko (BRroGLio
Lorica & Cavicch, 1969). Sele najnovejse raz-
iskave nekaterih kitajskih nahajali§¢ razkriva-
jo, da se pojavi vecje Stevilo vrst kagjerepov v
olenekiju (CHEN & McNaMARA, 2006), prehod
med permom in triasom pa prezivi samo nekaj
paleozojskih vrst.

V Sloveniji smo do sedaj poznali ostanke
kacjerepov iz spodnjetriasnih plasti v Polho-
grajskem hribovju (CiMERMAN, 1987) in okolici
Ledin, med Idrijo in Zirmi (Ramovs & VE-
LIKONJA, 1992), kjer se pojavljajo mnozicno
v eni sami plasti. OCitno je ta plast nastala
v podobnem okolju kot plast s kacjerepi v
Kamniski Bistrici.
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Sredn|l trias
Spodnjl trias

Slovenija |polaZaj)

L N

Paleogeografska karta srednjega triasa (po ScoTesE, 2001) z oznacenimi nahajalis¢i kacjerepov
(Ophiuroidea) iz spodnjega in srednjega triasa: 1. Nemcija, 2. Poljska, 3. in 14. MadZarska, 4. in
15. Ttalija, 5. Spanija, 6. Crna gora, 7. Severna Kitajska, 8. Juzna Kitajska, 9. Japonska, 10. Iran,
11. Pakistan, 12. Avstralija in 13. ZDA. Slovenija je oznacena z zvezdico. Povzeto po TWITCHETT et
al. (2005), BAcHMAYER & KoLLMANN (1968), RApwaxiskr (2002) in CHEN & McNAMARA (2005).

Paleogeographic map of the Middle Triassic Earth (after Scotese, 2001) illustrating
paleogeographic position of the fossil sites where ophiuroids (Ophiuroidea) were found in the
Lower and Middle Triassic beds: 1. Germany, 2. Poland, 3. and 14. Hungary, 4. and 15. Italy, 5.
Spain, 6. Montenegro, 7. Northern China, 8. Southern China, 9. Japan, 10. Iran, 11. Pakistan,
12. Australia, and 13. USA. Slovenia is marked with a star. After TWITCHETT et al. (2005),
BAcHMAYER & KoLLMANN (1968), RapwaNski (2002), and CHEN & McNaMARa (2005).

BACHMAYER, F., KoLLmaNN, H. A. 1968: Ein Ophiure aus der Trias Jugoslawiens. Ann. Naturhistor. Museum
Wien, 72: 645—648.

Brogrio LoriGa, C., Cavicchi, A. B. 1969: Praeaplocoma hessi n.gen., n.sp., un’ofiura del werfeniano
(trias inferiore) del Gruppo della Costabella, Dolomiti. Memorie Geopaleontologiche dell’Universit. di
Ferrara, 2 (2): 185-197.

CHEN, Z. Q., McNamara, K. J. 2006: End-Permian exinction and subsequent recovery of the Ophiuroidea
(Echinodermata). Palacogeography, Palacoclimatology, Palacoecology, 236 (3-4), 321-334.

CiMERMAN, F. 1987: Okamneli ka¢jerep prvi¢ najden pri nas. Proteus, 50:89—90.

Hess, H. 1965: Trias-Ophiuren aus Deutschland, England, Italien und Spanien. Mitt. Bayer. Staatssamml.
Paldont. hist. Geol., 5: 151-177.

Rapwaxski, A. 2002: Triassic brittlestar beds of Poland: a case of Aspiduriella ludeni (V. Hagenow, 1846)
and Arenorbis squamosus (E. Picard, 1858). Acta Geologica Polonica, 52 (4): 395-410.

Ramovs, A., VELIKONIA, G. 1992: Nova najdba fosilnih kaéjerepov v Sloveniji. Proteus, 55: 148—50.

SaLamoN, M. A., Boczarowskl, A. 2003: The first record of Aspiduriella (Ophiuroidea) in the Upper Mu-
schelkalk of Poland. Geological Quarterly, 47 (3): 307-310.

Scotesg, C. R. 2001: Atlas of Earth History, Volume 1, Paleogeography. PALEOMAP Project, Arlington,
52 p.

TwiTCHETT, R., FEINBERG, J. A., O'CoNNOR, D. D., ALvarez, W., McCoLLum, L. B. 2005: Early Triassic Ophi-
uroids: Their Paleoecology, Taphonomy, and Distribution. Palaios, 20 (3); 213-223.
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Ostvarji (Limulidae)

Najdba ostvarja v srednjetriasnih plasteh Ka-
mnisko-Savinjskih Alp pomeni velik prispe-
vek k slovenski paleontologiji. Gre za prvo
najdbo ostvarja v Sloveniji (T-993). Kljub
slabsi ohranjenosti so na plos¢i bituminoznega
tankoplo$catega apnenca lepo vidne nekatere
glavne znacilnosti ostvarjev. Primerek ima
polkrozno prosomo (glavni §¢it), ki se proti
zadnji strani zakljuéi s kraj§ima konicama.
Celotna Sirina prosome je 28 mm, dolZina pa
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okoli 20 mm. Zadek (abdomen ali opistoso-
ma) je priblizno enako dolg kot telzon (repna
konica). Celotni primerek meri v dolzino pri-
blizno 50 mm. Ostale znacilnosti naSega tria-
snega ostvarja pa zal zaradi slabe ohranjeno-
sti niso razvidne.

Ohranjenost ostvarja vsekakor ni zadovolji-
va, a je s tafonomskega staliS¢a razvidno, da
je po odmrtju ostal nedotaknjen. Telesa ostvar-
jev so dokaj odporna na razpad. Ob odmrtju
najprej odpadejo noge in razpadejo skrge, nato
se odmakne telzon, Sele v zadnji fazi pa se

Paleogeografska karta srednjega triasa (po ScoTesg, 2001) z vrisanimi nahajalis¢i triasnih
ostvarjev (Merostomata) in nekaterimi ostvarji. Slovenija je oznacena z zvezdico. Povzeto
po Via (1987), RoMEro & Va1 Boapa (1977), Riek (1967) in Duncop et al. (2010).

Paleogeographic map of the Middle Triassic Earth (after Scotesg, 2001) illustrating
paleogeographic position of the fossil sites where Xiphosura (Merostomata) and
some other horseshoe crabs were found. Slovenia is marked by a star. After Via
(1987), RoMERO & VAl Boapa (1977), Riek (1967), and DunLop ef al. (2010).
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Prvi slovenski ostvar (T-993), Strelov§ka formacija, dolzina 50 mm.

First Xiphosura fossil from Slovenia (T-993), Strelovec Formation, length 50 mm.

Poenostavljena rekonstrukcija ostvarja iz Strelovske formacije.

Simplified reconstruction of Xiphosura from the Strelovec Formation.
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lo¢ita prosoma in opistosoma (BaBcock et al.,
2000). Nas primerek je bil verjetno hitro pokrit
s sedimentom, saj so glavni deli nedotaknje-
ni. V Casu triasa je zivelo okoli osem razli¢-
nih rodov ostvarjev: Limulittella, Paleolimu-
lus, Heterolimulus, Austrolimulus, Limulus,
Mesolimulus, Psammolimulus in Tarracolimu-
lus (RoMERO & Via BoaDa, 1977; DuNLoP et al.,
2010). Za taksonomsko doloc¢itev so pomembni
morfoloski znaki, kot je oblika Siva na prosomi,
velikost konic na prosomi, velikost primerka
in druge znacilnosti. Glede na velikost bi na$
primerek lahko uvrstili v rod Limulitella ali
Psammolimulus, vsi ostali rodovi so namrec
veliko vecji. Rod Limulitella (druzina Paleo-
limulidae) je bil zelo pogost v srednjetriasnih
plasteh osrednje Evrope in Rusije. Posebno
pogosti so primerki vrste Limulitella bronni, ki
so jih odkrili v Nem¢iji in Franciji (Via, 1987;
PFANNENSTIEL, 1928). Vrste rodu Limulitella

so obi¢ajno majhne in dosezejo dolzino okoli
60 mm. Imajo kratke konice na prosomi z
nekoliko dalj$im telzonom. V rod Psammoli-
mulus je uvrS€ena samo ena vrsta Psammoli-
mulus gottingensis, ki je bila opisana v okolici
nemskega mesta Gottingen (MEISCHNER, 1962;
Via, 1987). Ta je zelo pogosta, saj so odkrili
preko sto primerkov in je zato dobro raziska-
na. Ostvarji Psammolimulus gottingensis so
veliki okoli 45 mm in imajo moéne konice na
prosomi in opistosomi, medtem ko je telzon
manjsi.

Na$ primerek bi glede na obliko pripisa-
li rodu Limulitella, a je njegova dimenzija
manjsa. Po velikosti se ujema z rodom Psam-
molimulus, toda na ostanku ni vidnih znacilnih
konic. Mogoc¢e bomo ob nadaljevanju raziskav
teh plasti odkrili nove, bolje ohranjene ostanke
ostvarjev, ki bodo pomagali razvozlati tudi to
skrivnost.

BaBcock, L. E., MERRIAM, D. F., WEsT, R. R. 2000: Paleolimulus, an early limuline (Xiphosurida), from Pen-
nsylvanian—Permian Lagerstétten of Kansas and taphonomic comparison with modern Limulus. Lethaia,
33: 129-141.

Duntop, J. A., PENNEY, D., JEKEL, D. 2010: A summary list of fossil spiders and their relatives. V: Platnick, N.
1. (ured.) The world spider catalog, version 11.0 American Museum of Natural History (http://research.
amnh.org/entomology/spiders/catalog/index.htm).

MEISCHNER, K.-D. 1962: Neue Funde von Psammolimulus gottingensis (Merostomata, Xiphosura) aus dem
Mittleren Buntsandstein von Géttingen. Paldontologische Zeitschrift, 36 (1), 185-193.

PrANNENSTIEL, M. 1928: Eine Jugendform von Limulus Bronni aus dem Plattensandstein Badens. Central-
blatt fiir Mineral. Geol. und Paldont., B: 536-549.

RoMERO, A., Via Boapa, L. 1977: Tarracolimulus rieki, nov. gen., nov. sp., nuevo limulido del Triasico de
Montral-Alcover (Tarragona). Cuadernos de Geologia Ibérica, 4: 239-246.

Via, L. 1987: Arthopodos fosiles Triasicos de Alcover-Montral. II. Limulidos. Cuadernos Geologia
Iberica,11: 281-282.

Scotesk, C. R. 2001: Atlas of Earth History, Volume 1, Paleogeography. PALEOMAP Project, Arlington,
52 p.
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Dekapodni raki (Decapoda)

Raki so poznani ze od zgodnjega kambrija.
Delimo jih v $tiri razrede, ki zdruzujejo pale-
ontolosko pomembne ostrakode (Ostracoda) in
bolj poznane visje razvite rake deseteronozce
(red Decapoda) ter rakovice (podred Brachyu-
ra). Izmed triasnih vi§jih rakov (Malacostra-
ca) so pogosti predstavniki rodu Schimperella,
z danas$njim kozicam podobnim telesom, ter
rodovi Dusa, Antrimpos, Glyphea in Archa-
eopalinurus, ki so naseljevali mnoga triasna
morja.

Enega izmed bolje ohranjenih dekapodnih
rakov predstavlja ostanek sprednjega dela ka-
rapaksa (zunanjega skeleta) v dolZini okoli 16
mm s proksimalnim delom moc¢nih tipalk in
slabo ohranjenim zadkom (T-998). Tipalke so
znacilno sestavljene iz posameznih segmentov.

Rostrum (zadek) ima osem vidnih trnov in je
ukrivljen, kar pa je lahko tudi posledica defor-
macije med fosilizacijo, saj je primerek mo¢no
stisnjen. Na ostanku so se ohranili tudi deli
prednjih nozic, medtem ko kles¢e niso ohra-
njene. Glede na obliko rostruma in tipalk
(antene) opisani rak pripada druzini Palinuri-
dae, verjetno rodu Archaeopalunurus. Pred-
stavnike tega rodu so nasli tudi v zgornje-
triasnih plasteh Italije (DaLLA VEcHiA, 1993;
GARASSINO & TerUzzI, 1993; GARASSINO et al.,
1996), kjer je zelo pogosta vrsta Archaeopalu-
nurus levis.

V plasteh Strelovske formacije so dokaj
pogosti tudi ostanki vi§jih rakov iz druzine Eu-
copiidae, od katerih je eden odli¢no ohranjen.
Najbolje ohranjeni primerek (T-834 in T-835)
ima vidne vse segmente (karapaks in zadek z
repom). Dolzina celotnega primerka je okoli

Rak iz druzine Palinuridea (T-998), Strelovska formacija, dolzina karapaksa 16 mm.

A crab belonging to the Palinuridea family (T-998), Strelovec Formation, length of carapax 16 mm.
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22 mm. Zadek je sestavljen iz Sestih segmen-
tov, od katerih je zadnji najdaljsi, in repa z
najdaljS§imi zunanjimi uropodiji, telzon pa je
zakrit. Lepo so vidne prednje nozice (pereiopo-
diji). Zadnje nozice (pleopodiji) zadka so tudi
ohranjene, a nekoliko slabSe vidne. Karapaks
je enostaven z neizrazitim rostrumom. Tipalke
so zelo dobro vidne. Najbolje so ohranjene v
proksimalnem delu. Sestavljene so iz Stevilnih
drobnih segmentov. Njihova dolZina verjetno
ne presega dolzine telesa. Podobno obliko
telesa in tipalk ima tudi drugi primerek, ki
pa je slabse ohranjen (T-1037). Na ostanku so
vidni prednji del telesa s fragmenti tipalk, del
karapaksa in del zadka. Opisana ostanka pri-
padata rodu Schimperella, saj so oblika nozic,
segmentov zadka in oblika repa znacilne za ta
rod. Rod Schimperella se mnozicno pojavlja
na nekaterih italijanskih (LArGHI & TINTORI,

2007) in kitajskih (TAYLOR et al., 2001) naha-
jalis¢ih triasnih fosilov, kjer so nasli ve¢ tiso¢
primerkov. Ceprav so njihovi ostanki pogosti,
pa do sedaj poznamo le tri vrste: Schimperel-
la beneckii, Schimperella kessleri in Schimpe-
rella acanthocercus. Prvi dve sta bili najdeni v
srednjetriasnih plasteh Francije (GALL & Gra-
UVOGEL-STAMM, 2005; TAYLOR et al., 2001), na-
tancneje v anizijskih plasteh »Gres a Voltzia«
formacije, tretja pa v srednjetriasnih plasteh
(Falang formacija) osrednje Kitajske (TAYLOR et
al., 2001). Rodu Schimperella je zelo podoben
rod Eucopia, ki zivi $e danes v vseh svetovnih
oceanih (TAYLOR et al., 2001). Nasli smo $e en
primerek raka z deli nozic in tipalk (T-1038),
ki so verjetno ohranjene v ribjem koprolitu, ter
primerek z ohranjenimi distalnimi deli nozic
(T-1015). Najverjetneje tudi ta dva primerka
pripadata rodu Schimperella.
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Pozitiv in negativ zelo lepo ohranjenega raka iz rodu Schimperella. Spodnji dve sliki prikazujeta
lepo vidne tipalke in prednji del karapaksa (spodaj levo) in nozice (spodaj desno) (T-834 in T-835).
Strelovska formacija, dolzina telesa 22 mm.

Positive and negative of a beautifully preserved crab belonging to the Schimperella genus.
The two photos below show clearly visible tentacles and the front part of the carapax (left below),
and small legs (right below) (T-834 in T-835). Strelovec Formation, body length 22 mm.
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Schimperella sp. (T-1037), Strelovska formacija, dolzina 17 mm.
Schimperella sp. (T-1037), Strelovec Formation, length 17 mm

Schimperella sp. (?) (T-1038), Strelovska formacija, dolzina 8 mm.
Schimperella sp. (?) (T-1038), Strelovec Formation, length 8 mm.

Schimperella beneckii (po MALARODA, 1990).
Schimperella beneckii (after MALARODA, 1990).
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Schimperello beneckll  Schimperella sp.
Schimperella kessleri
Francifa

Schimperella acanthocercus
Kitajshka

Razsirjenost posameznih vrst rodu Schimperella (druzina Eucopiidae) prikazana na
paleogeografski karti srednjega triasa. Povzeto po LarGHI & TiNTORI (2007) in TAYLOR ef al.
(2001). Paleogeografska karta po Scotese (2001).

Geographic distribution of various species belonging to the Schimperella genus (Eucopiidae
family), illustrated on paleogeographic map of the Middle Triassic Earth. After LARGHI &
TintoRrI (2007) and TAyLOR ef al. (2001). Paleogeogprahic map after Scotese (2001).

Darra Vecchia F.M. 1993: Segnalazione di crostacei nell'Unita Fonte Santa (Triassico sup.) presso Filettino
(Lazio, Italia). Gortania - Atti del Museo Friulano di Storia Naturale, 14, 59—69.

GALL J.-C., GRAUVOGEL - StaMM, L. 2005: The early Middle Triassic ‘Grés a Voltzia’ Formation of eastern
France: a model of environmental refugium. Comptes Rendus Palevol, 4 (6-7): 637—652.

GarassiNO, A., Teruzzi, G. 1993: A new decapod crustacean assemblage from the Upper Triassic of
Lombardy (N. Italy). Paleontologia Lombarda (n. s.), 1: 27.

GARASSINO, A., TERUZZI, G., DALLA VECcHIA, F.M. 1996: The macruran decapod crustaceans of the Dolomia
di Forni (Norian, Upper Triassic) of Carnia (Udine, NE Italy). Atti della Societa Italiana di Scienze
Naturali e del Museo Civico di Storia Naturale di Milano, 136: 15—-60.

LaraHi, C., TiNToR, A. 2007: First record of a decapod from the Meride Limestone: new data from one of the
best Ladinian (Middle Triassic) taphonomic windows of a transitiolal enviroment. Memorie della Societa
Italiana di Scienze Naturali ¢ del Museo Civico di Storia Naturale di Milano, 35 (2): 68—69.

MALARODA, R. 1990: Paleontologia: Paleontologia sistematica: Invertebrati. Edizioni Cedam, 635 p.

Scotesk, C. R. 2001: Atlas of Earth History, Volume 1, Paleogeography. PALEOMAP Project, Arlington,
52 p.
TAYLOR, R. S., ScHrAM, F. R., YAN-BIN S. 2001: A new upper Middle Triassic shrimp (Crustacea: Lophoga-

strida) from Guizhou, China, with discussion regarding other fossil »Mysidaceans«. Journal of Paleon-
tology, 75(2): 310-318.
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Tilakocefalni raki (Thylacocephala)

Dokaj neznani in ze izumrli so ¢lenonozci iz
skupine tilakocefalnih rakov (Thylacocepha-
la). Njihovo telo je sestavljeno iz oklepa (kara-
paksa), ki pokriva ostale dele telesa in po obliki
spominja na vrecko ali mosnjicek (grsko -
thylacos). Izpod tega obicajno $trlijo samo
velike o€i in majhne nozice. Ti zanimivi raki,
ki spominjajo na bitja iz vesolja, so se pojavili
ze v paleozoiku in izumrli Sele v zgornji kredi.
Gre za izjemno redke rake, kajti znanih je le
malo njihovih najdb po vsem svetu. Natancen
taksonomski polozaj tilakocefalnih rakov Se
danes ni popolnoma znan, vendar jih vecina
paleontologov (na primer PINNA et al., 1982;
MARTIN & Davis, 2001) uvrsca med rake (Cru-
stacea). Do danes je poznanih okoli 22 rodov ti-
lakocefalnih rakov (VANNIER ef al., 2006), med
njimi jih je bilo pet odkritih v triasnih plasteh v
Italiji, Avstriji in na Kitajskem.

Ostanke tilakocefalnih rakov smo nasli le na
enem nahajaliS§¢u v Kamniski Bistrici. Odkrili

smo tri primerke, od katerih sta dva zelo dobro
ohranjena. Prvi primerek (T-1020) ima dolZino
karapaksa okoli 25 mm in vi§ino 14 mm.
Prednji del karapaksa je podaljSan v rostrum
(anteriorni rostrum), ki pa se zaradi preloma
kamnine ni ohranil. Zadnji del karapaksa je
prav tako podaljSan z manjSim rostrumom
(posteriorni rostrum). Zgornji rob karapaksa
je rahlo izboc¢en, spodnji rob pa je trebusaste
oblike. Ocesni lok na prednjem delu je velik in
polkroZen. Povrsina karapaksa je ravna in brez
vecjih brazd ali izrastkov. Oblika in dimenzije
karapaksa zelo spominjajo na rod Ostenocaris,
ki je bil opisan iz spodnjejurskih plasti nahajali-
$¢a Osteno v Italiji (PNNA et al., 1985).
Drugemu rodu pa pripadata ostala dva
ostanka tilakocefalnih rakov. Ve¢ji ostanek ka-
rapaksa (T-1031) meri v dolzino priblizno 15
mm, ohranjen pa je samo delno. Oblika kara-
paksa in rostrumov ni razvidna, opazna pa je
s pre¢nimi brazdami razbrazdana povrSina.

Razsirjenost triasnih rodov tilakocefalnih rakov (Thylacocephala) na paleogeografski karti
srednjega triasa. Povzeto po VANNIER ef al. (2006), DaLrLa VEccHia (1993), GLAESSNER (1931),
PiNNa (1976) in SHEN (1983). Paleogeografska karta po Scotese (2001).

Geographic distribution of Triassic thylacocephalan arthropods (Thylacocephala), illustrated on
the paleogeographic map of the Middle Triassic Earth. After VANNIER e? al. (2006), DALLA VECCHIA
(1993), GLAEssSNER (1931), Pinna (1976) and SHEN (1983). Paleogeogprahic map after Scotese (2001).
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Tilakocefalni rak Microcaris minuta (T-1021), Strelovska formacija, dolZina karapaksa 12 mm.

Thylacocephalan arthropod Microcaris minuta (T-1021),
Strelovec Formation, length of the carapax 12 mm.
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Skica tilakocefalnega raka Microcaris minuta (T-1021). Okrajsave: RA — prednji rostrum,
DO — zgornji (dorzalni) rob, Ol — ocesni lok, PB — pre¢ne brazde na karapaksu.

Sketch of the thylacocephalan arthropod Microcaris minuta (T-1021). Abbreviations: RA — front
rostrum, DO — upper (dorsal) edge, Ol — eye arc, PB — transverse wrinkles on the carapax.

p

Poenostavljena rekonstrukcija tilakocefalnega raka Microcaris minuta iz Strelovske formacije.

Simplified reconstruction of thylacocephalan arthropod Microcaris minuta from the Strelovec Formation.
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formacija, dolzina karapaksa 25 mm.

Undetermined remain of a thylacocephalan arthropod (T-1020),

Strelovec Formation, length of the carapax 25 mm.

Bolje je ohranjen manjsi primerek (T-1021),
ki mu manjka le zadnji del karapaksa. Prednji
del ima znacilni rostrum in meri v dolzino
okoli 12 mm. Oblika, dimenzije in razbraz-
dana povrSina karapaksa ta primerek zaneslji-
vo uvrscajo v rod Microcaris. DALLA VECCHIA
& Muscio (1990) iz zgornjetriasnih plasti
severne Italije in (DALLA VEcCcHIA, 1993) iz
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okolice mesta Lazio opisujeta vrsto Microcaris
minuta. Oblika karapaksa in dimenzije 10 - 17
mm se ujemajo z nasim primerkom.

Celotna zdruzba rakov iz srednjetriasnih
plasti nad Kamni$ko Bistrico je ena najboga-
tejSih v svetovnem merilu. Tukaj smo prvi¢ v
Sloveniji nasli tilakocefalne rake in dekapodne
rake iz rodu Schimperella.
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Poenostavljena rekonstrukeija tilakocefalnega raka iz Strelovske formacije.

Simplified reconstruction of thylacocephalan arthropod from the Strelovec Formation.
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Ribe Strelovske formacije
Tomaz Hitij in Andrea Tintori

Fishes of the Strelovec Formation

In addition to invertebrates, the Strelovec Formation also proved to be very rich in vertebrate
fossils. Among fishes, the genus Eosemionotus is the most abundant, followed by the genera
Habroichthys, Placopleurus, Saurichthys, and the early neopterigians probably close to
semionotiform (?Furo and ?Sangiorgioichthys). Among them, a fish that probably belongs to
the genus Ctenognathichthys was also found. Locally, Eosemionotus specimens can be found
in large numbers on single bedding planes (possibly mass mortality events). Numerous very
well preserved fish remains are certainly the most important and remarkable fossils from the
Kamnisko-Savinjske Alps. New fish specimens are being found regularly during each new visit
to the outcrops of the Strelovec Formation, therefore new interesting finds are expected within
the ongoing field research.
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Fosili rib iz Strelovske formacije spadajo med
najpomembnejSe triasne najdbe v Kamnisko-
-Savinjskih Alpah. Najdenih jih je bilo ze
preko sto primerkov. Njihova najvecja poseb-
nost in paleontoloska vrednost pa je v tem,
da so vec¢inoma odli¢no ohranjene. Fosili rib
se pojavljajo tako v svetlem tanko- do debe-
loplastnatem dolomitu, ki tvori spodnji del
Strelovske formacije, kot tudi v tankopla-
stnetem bituminznem apnencu, ki se nahaja
v njenem zgornjem delu. Najve¢ rib iz Stre-
lovske formacije pripada rodu Eosemiono-
tus. Zelo pogoste so tudi najdbe rib iz rodov
Habroichthys, Saurichthys in Placopleu-
rus. V svetlem tanko- do debeloplastna-
tem dolomitu prevladujejo ribe, ki verjetno
spadajo v rod Furo in v rod Sangiorgioi-
chthys in jih v bituminoznem tankoplastna-
tem apnencu Se nismo uspeli najti. Najden je
bil tudi en primerek vecje ribe, ki verjetno

pripada rodu Ctenognathichthys (T-1025).
Vecinoma prevladujejo rodovi majhnih rib.
V danasnjih ekosistemih je veliko Stevilo
majhnih rib znacilno predvsem za tropske
koralne grebene, ki so strukturno najkomple-
ksnejsi morski sistemi (CHOAT & BELLWOOD,
1991). Primarni habitati najdenih triasnih
rib so bile najverjetneje karbonatne platfor-
me ob robu velikega anoksi¢nega bazena, v
katerem so se odlagale plasti Strelovske for-
macije. Ribe so tako na karbonatnih plat-
formah skupaj z nevretencarji in morskimi
plazilci tvorile zelo kompleksne ekosisteme,
ki jih lahko primerjamo z danas$njimi koralni-
mi grebeni. Primerki, ki jih lahko najdemo v
plasteh Strelovske formacije, so najverjetne-
je zasli, se selili z enega dela na drug del kar-
bonatne platforme ali pa so njihove kadavre
v anoksi¢ni bazen, kjer so se odlagale plasti
Strelovske formacije, prinesli morski tokovi.

Na poti proti zgornjemu delu nahajali§ca v plasteh Strelovske
formacije v pobocju nad dolino Kamniske Bistrice.
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Breaking the ice to reach the upper part of the fossil site in the beds of
Strelovec Formation above the Kamni$ka Bistrica Valley.
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Riba, ki verjetno pripada rodu Ctenognathichthys (T-1025). Telo pokrivajo zelo zanimivo oblikovane
luske, Strelovska formacija, dolzina 140 mm.
A fish probably belonging to the genus Ctenognathichthys (T-1025), Strelovec Formation, length 140 mm.
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Rod Habroichthys

Ribe iz rodu Habroichthys so bile v srednjem  oblike. Ceprav je imel mocan oklep iz lusk,
triasu razirjene na celotnem obmodju Tetide.  je bil Habroichthys verjetno dober plavalec,
Gre za rod zelo majhnih, le okoli 2 cm velikih ki je plaval v velikih jatah. Prehranjeval se je
brezzobih rib vretenaste oblike z znadilno lu-  verjetno z zelo drobnim plavajo¢im plenom
skavostjo. Na vsaki strani jim je skoraj celotno  (BURGIN, 1992).

telo pokrivala le ena vrsta visokih lusk. Zadnja V plasteh Strelovske formacije se rod Habro-
luska v vrsti je bila za ta rod znacilne trikotne  ichthys dokaj pogosto pojavlja. Glede na raven

Rekonstrukcija ribe iz rodu Habroichthys. Risba: Matija Kriznar.

Reconstruction of a fish belonging to the Habroichthys genus. Drawing: Matija Kriznar.
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Habroichthys sp. (T-853), Strelovska formacija, dolzina 17 mm.
Habroichthys sp. (T-853), Strelovec Formation, length 17 mm.
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potek pobocnice, ki je potekala skozi majhne
kanale v luskah, sklepamo, da gre za nove
vrste. V primerjavi z najdbami na drugih sve-
tovnih nahajali§¢ih so nasi primerki tega rodu
presenetljivo dobro ohranjeni. Najpogosteje

najdemo skelete z luskami, izredno tanke in
obcutljive kosti glave pa vremenski vplivi hitro
uni¢ijo. Rod se pojavlja v temnem tanko-
plastnetem bituminznem apnencu ter tudi v
svetlem tankoplastnatem dolomitu.

Habroichthys sp. (T-813), Strelovska formacija, dolzina 13 mm.

Habroichthys sp. (T-813), Strelovec Formation, length 13 mm.
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Ribi iz rodu Habroichthys (po BURGIN, 1992).

Fish of the Habroichthys genus (after BUrRGIN, 1992).
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Rod Placopleurus

Ribe iz rodu Placopleurus so bile majhne,
velike slabih 5 cm in vretenaste oblike. Rod je
poznan iz srednjega triasa Italije, Svice, Spanije
in jugovzhodne Kitajske ter iz zgornjega triasa
Avstrije in Italije. Skoraj dve tretjini telesa jim

je pokrivala vrsta visokih lusk, ki so okrasene
z vzdolznimi ¢rtami, znaCilnimi za ta rod.
Ribe iz rodu Placopleurus so bile srednje dobri
plavalci. Zivele so v jatah in so se prehranjevale
z majhnimi nevretencarji (BUrGin, 1992).

Placopleurus sp. (T-994), Strelovska formacija, dolzina 33 mm.

Placopleurus sp. (T-994), Strelovec Formation, length 33 mm.
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V plasteh Strelovske formacije se Placo-  zanimiv, saj na zadnjem delu telesa nima lusk.
pleurus pojavlja nekoliko redkeje od rib rodu  Vidno je notranje okostje, kar je v svetovnem
Habroichthys. Primerki, ki smo jih nasli, so  merilu velika redkost pri triasnih ribah.
veéinoma odli¢no ohranjeni. Eden je Se posebe;j

Placopleurus sp. (T-899), Strelovska formacija, dolzina 27 mm.

Placopleurus sp. (T-899), Strelovec Formation, length 27 mm.
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Rod Eosemionotus V zacetku 20. stoletja je prve primerke iz sre-

dnjetriasnih plasti Nemcije opisal Karl von
Eosemionotus je rod majhnih, nekoliko  Fritsch (Fritsch, 1906). Fosile iz rodu Eosem-
okroglih, dobrih 5 cm velikih rib, ki so pose-  ionotus so nasli §e v srednjetriasnih plasteh
lievale tako zahodne kot vzhodne dele Tetide. ~ Svice, Italije, Nizozemske, Spanije in juzne

Eoieeinnorus Eeesiensis |

Paleogeografska karta srednjega triasa (po ScoTesE, 2001) z vrisanimi nahajalis¢i rib iz
rodu Eosemionotus. Prirejeno po ScHULTZE & MOLLER (1986) in BUrGIN (2004).

Paleogeographic map of the Middle Triassic Earth (after Scotesg, 2001) with
marked position of the fossil sites where fishes belonging to the Eosemionotus
genus were found. After ScHULTZE & MOLLER (1986) and BURGIN (2004).

Eosemionotus sp. (T-1015), Strelovska formacija, dolzina 70 mm.

Eosemionotus sp. (T-1015), Strelovec Formation, length 70 mm.
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Riba iz rodu Eosemionotus (po BURGIN, 2004).

Fish of the Eosemionotus genus (after BURGIN, 2004).

Fosilna riba iz rodu Eosemionotus na plos¢i laminiranega
glinavca nad dolino Kamniske Bistrice.

Fossil fish of the Eosemionotus genus on the plate of laminated
claystone found above the Kamniska Bistrica Valley.
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Riba iz rodu Eosemionotus (T-1039), Robanov kot, Strelovska formacija, dolzina 70 mm.

Fish of the Eosemionotus genus (T-1039), Robanov kot Valley, Strelovec Formation, length 70 mm.

Glava ribe iz rodu Eosemionotus (T-1040),
Strelovska formacija, dolzina glave 8 mm.

The head belonging to the Eosemionotus sp.
(T-1040), Strelovec Formation,
length of the head 8 mm.

Kitajske (BURGIN, 2004; SuN et al., 2009;
TiNTORI ef al., v tisku). Posebnost tega rodu je
nenavadno zobovje, ki ga sestavlja serija po-
dolgovatih, naprej usmerjenih, svin¢nikom
podobnih zob tako na medceljustnici kot na
spodnji ¢eljusti. Glede na obliko zobovja do-
mnevajo, da se je Eosemionotus prehranje-
val s pobiranjem in trganjem drobnih nevre-
tencarjev. Oblika zob in Celjustnega aparata,
ki je bil prilagojen pritrjenemu ali pocasi se
premikajoéemu plenu, ter oblika telesa in
plavuti nakazujeta na razmeroma dobro okre-
tnost in Zivljenje v strukturiranem zivljenj-
skem okolju (BUrGIN, 2004). Eosemionotus je
najstevilénejsa riba iz Strelovske formacije.
V istih plasteh se pojavljajo tako juvenilni kot
odrasli primerki. Najpogostejsi je v bitumi-
noznem tankoplastnatem apnencu, medtem
ko je v tankoplastnatem dolomitu redkejsi.
Razlika med eosemionotusi v bitumino-
znem tankoplastnatem apnencu in tistimi v
tankoplastnatem dolomitu je poleg Stevila
tudi v njihovi velikosti. V tankoplastnatem
dolomitu so tudi za 2 cm vecji od primerkov
v bituminoznem tankoplastnatem apnencu,
ki dosegajo velikost do 5 cm. Zato sklepamo,
da je v plasteh Strelovske formacije prisotnih
ve¢ razli€nih vrst rodu Eosemionotus. Med
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raziskovanjem smo nasli tudi ve¢ primerkov
v isti plasti (plast z mnozi¢nim poginom), kar
nakazuje, da so eosemionotusi ziveli v jatah.
To jim omogocalo ve¢jo varnost pred plenilci,
kot so bili vodni plazilci ali vecje ribe. Nasli
smo tudi ¢udovit primerek mlade ribe iz rodu
Saurichthys, ki ima v trebuhu Se nepreba-
vljen mlad primerek eosemionotusa (T-1013).

Mladi eosemionotusi so bili tako plen mladih
zavrihtisov, kar je verjetno veljalo tudi za
odrasle primerke. Ne glede na Stevilénost
obeh rodov in znano plenilsko naravo zavrih-
tisov nam najdba mladega eosemionotusa v
trebuhu zavrihitsa daje prav poseben in redek
vpogled v vedenje in medsebojna razmerja
med razlicnimi rodovi triasnih rib.

Mlad primerek iz rodu Eosemionotus (T-845), Strelovska formacija, dolzina 25 mm.

Juvenile specimen of the Eosemionotus genus (T-845), Strelovec Formation, length 25 mm.

Eosemionotus sp. (T-986), Strelovska formacija, dolzina 40 mm.

Eosemionotus sp. (T-986), Strelovec Formation, length 40 mm.
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Rod Saurichthys

Ime Saurichthys v prevodu pomeni riba kuscar.
Nedvomno so ime dobili zaradi svoje posebne
zelo ozke in dolge oblike. Ti hidrodinami¢no
oblikovani plenilci so zrasli tudi ve¢ kot meter
v dolzino. Imeli so dolgo glavo z ozkimi ko-
nicasto oblikovanimi ¢eljustmi, ki je predsta-
vljala velik del celotne dolzine telesa. Celjusti
so bile bogato posejane z zobmi, katerih oblika
in velikost je bila prilagojena vrsti plena, za
katerega se je posamezna vrsta specializirala.
Za razliko od vecine zarkoplavutaric niso bili
pokriti z debelim oklepom iz lusk, ker bi jih
le-te ovirale pri plavanju. Njihovo telo je pokri-
valo majhno Stevilo tankih in ozkih lusk, ki po
obliki mo¢no spominjajo na rebra. Hrbtna in
analna plavut sta bili mo¢no pomaknjeni nazaj
v smeri proti simetri¢cnemu repu. Bili so zelo

mocni in hitri plavalci. Domnevajo, da so ribe
lovili iz zasede (RieppEL, 1985). Njihovo dolgo
in ozko telo je delovalo kot napeta vzmet. Bili
so prava nocna mora za svoj plen, ki so ga
zgrabili s sunkovitim gibom.

Rod Saurichthys se je pojavil ze v zacetku
in izumrl ob koncu triasa. Na njegovo veliko
uspesnost kaze izjemna paleogeografska raz-
Sirjenost. Njihove ostanke so nasli v plasteh od
spodnjega triasa do zgornjega triasa po vsem
svetu, tako na severni polobli (Kanada, Gren-
landija, Spitzbergi, Nemcija, Avstrija, Italija,
Spanija, Turéija, Nepal in Kitajska) kot tudi na
juzni polobli (Juzna Afrika, Malagasi, Mada-
gaskar in Avstralija) (BELTaN & TiNTORI, 1980).
Saurichthys je bil prilagojen morskemu in tudi
sladkovodnemu okolju (GrirriTH, 1978).

Rekonstrukcija plenilske ribe iz rodu Saurichthys na lovu za
ribami iz rodu Eosemionotus. Risba: Jano Milkovi¢.

Reconstruction of the predator fish Saurichthys hunting for

Eosemionotus. Drawing: Jano Milkovic.
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Za rod Saurichthys je znadilna izjemna ra-
znolikost in veliko §tevilo vrst, ki so se pri-
lagodile razliénim okoljem in ekoloskim
niSam. Za vrsto Saurichthys costasquamo-
sus sta znacilni kraj$i in moc¢nejsi Celjusti z
velikimi zobmi, ki prekinjajo serijo manjSih
zob. Zobje in Celjusti kazejo na prilagoditev

prehranjevanju z vecjim in mocénejSim
plenom. Primerke, ki verjetno pripadajo tej
zelo razSirjeni vrsti, smo nasli tudi v plasteh
Strelovske formacije. Mednje spada tudi prej
opisani juvenilni primerek z eosemionotusom
v trebuhu. V plasteh Strelovske formacije nam
je uspelo najti tudi Stevilne primerke drugih

Fosil ribe iz rodu Saurichthys. V trebuhu je viden njen zadnji plen, riba iz rodu Eosemionotus

(T-1013). Strelovska formacija, dolzina 140 mm.

Saurichthys sp. with its last prey Eosemionotus sp. in its belly (T-1013). Strelovec Formation,

length 140 mm.
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vrst tega rodu. Nekateri imajo zelo dolge in
ozke Celjusti s Stevilnimi drobnimi zobmi,
kar nakazuje na prehrano z manjs$im bolj iz-
muzljivim plenom. Najdbe odlicno ohranje-
nih juvenilnih primerkov so zelo pogoste.
Nekoliko redkejSe pa so najdbe odraslih pri-
merkov. Doslej smo nasli relativno dobro

ohranjeno lobanjo odraslega osebka le v Ro-
banovem kotu (T-1000). Dolga je kar 14 cm.
Raznolikost vrst rib iz rodu Saurichthys je v
plasteh Strelovske formacije velika. Sklepamo
lahko, da so ribe iz rodu Saurichthys poseljeva-
le zelo kompleksno Zivljenjsko okolje, kjer so si
posamezne vrste izborile svoje ekoloske nise.
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Glava ribe iz rodu Saurichthys (T-931), Strelovska formacija, dolzina 20 mm.

Head belonging to the fish of the genus Saurichthys (T-931), Strelovec Formation, length 20 mm.

R i Yo ’*i"
Saurichthys sp. (T-846), Strelovska formacija, dolzina 120 mm.
Saurichthys sp. (T-846), Strelovec Formation, length 120 mm.
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Glava ribe iz rodu Saurichthys (T-1000), Strelovska formacija, dolzina 140 mm.
Head belonging to the fish of the genus Saurichthys (T-1000), Strelovec Formation, length 140 mm.

Saurichthys sp. (T-995), Strelovska formacija, dolzina 55 mm.

Saurichthys sp. (T-995), Strelovec Formation, length 55 mm.
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Rodova Furo in Sangiorgioichthys

V svetlem tanko- do debeloplastnatem dolomitu
so zelo pogoste najdbe rib, ki najverjetneje pri-
padajo rodovoma Furo in Sangiorgioichthys.
Za rod Furo je znacilen Sirok ¢asovni razpon.
Poznan je iz srednjetriasnih plasti Italije, spo-
dnjejurskih plasti Anglije in Francije ter iz zgor-
njejurskih plasti Francije in Nemcije (LomMBARDO,
2001). Ribe iz rodu Furo so bile hitre plenilke.
Imele so vretenasto telo z znacilno ozko glavo in
moc¢nimi kratkimi zobmi (FRICKHINGER, 1991).
V plasteh Strelovske formacije se pojavljajo iz-
kljuéno v tanko- do debeloplastnatem dolomitu.
Vse dosedanje najdbe pripadajo $e ne povsem
odraslim osebkom.

Rod Sangiorgioichthys se prav tako kot
Furo pojavlja izklju¢no v tanko- do debelo-
plastnatem dolomitu. Gre za pred kratkim
opisan rod triasnih rib s svetovno znanega sre-
dnjetriasnega nahajalis¢a na gori Monte San
Giorgio na §vicarsko-italijanski meji (TiNTORI
& LomBarDO, 2007). Ta 1096 metrov visoka

gora ob Luganskem jezeru je eno najbogatej-
$ih nahajali§¢ fosilov na svetu. Tam so nasli
nekaj tiso¢ primerkov fosilov; od teh 30 vrst
morskih in kopenskih plazilcev, 80 vrst rib ter
na stotine vrst $koljk, polzev, amonitov, iglo-
kozcev, rakov, zuzelk in rastlin. To svetovno
znano nahajalis¢e triasnih vretencarjev je
poznano ze ve¢ kot 200 let. Z ogromnim
Stevilom kar 800 znanstvenih ¢lankov spada
tudi med najbolje znanstveno raziskana naha-
jalis¢a na svetu (MOLINARI ef al., 2002). Zaradi
izjemnosti je bil Svicarski del gore z okolico
leta 2003 vpisan v seznam Unescove svetovne
dediséine. Leta 2010 pa se je obmocje zasCite
pod okriljem Unesca razsirilo Se na italijan-
ski del. NaSe nove najdbe iz Kamnisko-Sa-
vinjskih Alp se lahko prav gotovo primer-
jajo s fosili z gore Monte San Giorgio, saj so
se naSe kamnine odlagale v zelo podobnem
okolju in ¢asu, po ohranjenosti pa jih v nekate-
rih pogledih celo prekasajo.

Paleogeografska karta srednjega triasa (po ScoTesg, 2001) z vrisanimi nahajalis¢i rib iz
rodu Ctenognathichthys, Sangiorgioichthys in Furo. Z zvezdo je oznacena lokacija danasnje
Slovenije. Prirejeno po BURGIN (1992), LomBarDO (2001) in TinTorT & LomBARDO (2007).

Paleogeographic map of the Middle Triassic Earth (after ScoTesg, 2001) illustrating

the geographic position of the fossil sites where fishes belonging to the genera
Ctenognathichthys, Sangiorgioichthys, and Furo were found. Slovenian sites are marked
with a star. After BURGIN (1992), LomBaRrDO (2001), and TinTorR1 & LomBARDO (2007).
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Riba, ki najverjetneje pripada rodu Furo (T-946), Strelovska formacija, dolzina 65 mm. Negativ.

Fish most probably belonging to the genus Furo (T-946), Strelovec Formation, length 65 mm. Negative.

Riba, ki najverjetneje pripada rodu Furo (T-947), Strelovska formacija, dolzina 55 mm.

Fish most probably belonging to the genus Furo (T-947), Strelovec Formation, length 55 mm.
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Utrinek 7 izkopavanj

Riba, ki najverjetneje pripada rodu Sangiorgioichthys (T-900), Strelovska formacija, dolzina 80 mm.

Fish most probably belonging to the genus Sangiorgioichthys (T-900), Strelovec Formation, length 80 mm.

Na najdiscu.

On site.

Zascita z lepilom.

Protection with glue.
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Rezanje.

Cutting.

Zascita s folijo in uévrstitev z mavcem.

Protection with foil and stabilisation with plaster.
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Priprava na transport.

Preparation for transport.

Izdelava podlage, odstranjevanje lepila in zacetek preparacije.

Making base for stabilisation, removing glue and initial preparation.
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Strelovska formacija

Po preparaciji.

After the preparation.

Riba iz rodu Sangiorgioichthys (po TinTor1 & LoMBARDO, 2007).
Fish of the Sangiorgioichthys genus (after TinTor1 & LoMBARDO, 2007).
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Plazilci StrelovsSke formacije

Tomaz Hitij in Silvio Renesto

Reptiles of the Strelovec Formation

In the Strelovec Formation, reptile remains are locally very common. Isolated bones are frequently
found in the bright massive limestone, where they are often seen in cross-sections. So far, three
specimens have been found, representing parts of complete reptile individuals. Two of them have
been identified as belonging to pachypleurosaur sauropterygians. In addition, a small fragment of
placodont armour and 7 vertebrae belonging to an ichthyosaur have been found. Outcrops of the
Strelovec Formation have yielded to date the most abundant Triassic fish and reptilian fauna found

in Slovenia.

Plasti Strelovske formacije so najbogatejse
plasti z ostanki triasnih plazilcev v Sloveniji.
Najpogostejsi so v masivnem svetlem apnencu,
v katerem pogosto lahko opazujemo preseke
modrikastih kosti. Morsko dno je bilo pri od-
laganju teh plasti dobro prezraceno, zato tu
ne najdemo artikuliranih primerkov. Odli¢no
ohranjene artikulirane primerke teh srednjetri-
asnih plazilcev pa lahko najdemo v tanko- do
debeloplastnatem dolomitu in v temnem tan-
koplastnatem bituminoznem apnencu.

Pahiplevrozavri
(Pachypleurosauria)

Po 132 letih od Stachejeve (DEECKE, 1886) prve
najdbe plazilca v triasnih plasteh Kamnisko-Sa-
vinjskih Alp smo septembra leta 2006 v grapi
nad dolino Kamniske Bistrice odkrili drugo
okostje triasnega plazilca (T-801). Gre za enajst
artikuliranih, skoraj v celoti ohranjenih repnih
vretenc z majhnim delom dvanajstega vretenca
skupne dolzine 14 cm. Vretenca so se ohranila
na velikem kosu bituminoznega apnenca. Ob
prvih sedmih vretencih so ohranjena Se pri-
padajoca rebra. Najvecje vretence je dolgo 11
mm, velikost naslednjih vretenc pa se postopno
zmanjSuje. Loki vretenc so Siroki, v dorzal-
nem pogledu so kvadratne oblike s Sirokimi

132

zigopofizami (prezygopophysis in postzygo-
pophysis), katerih artikulacijska povrSina tvori
priblizno kot 20° glede na horizontalo. Vretenc-
ni trni so slabo ohranjeni, zato jim ni mogoce
dolo¢iti celotne dolzine. Dobro je ohranje-
na le njihova baza. Pri ve€ini vretenc je viden
prednji (kranialni) rob baze vretencnih trnov, ki
v sredini tvori izrastek, v katerega nalega repni
rob baze vretencnega trna naslednjega vretenca.
Telesa vretenc so vidna le od osmega do enaj-
stega vretenca, njihova oblika pa spominja na
pesceno uro s konkavnim trebusnim robom. Ob
prvih Sestih vretencih sta ohranjena tako levo
kot desno rebro, ob sedmem in osmem vretencu
pa je vidno le levo rebro. Rebra so ravna, kratka
in ¢okata. Ve€inoma so nepopolno ohranjena.
Manjkajo predvsem distalni deli. Najbolje je
ohranjeno rebro ob tretjem vretencu, ki je dolgo
23 mm. Velikost reber se od prvega do petega
zmanjsuje pocasi, nato pa hitro, tako da je zadnje
rebro le $¢ majhna bunkica. Prvih pet parov
reber je rahlo kranialno nagnjenih, medtem ko
so zadnja tri nagnjena rahlo kavdalno. Veéina
reber je lo¢ena od telesa vretenc, razen zadnjih
treh, ki so pritrjena v centralnem delu telesa
vretenc. Pri prvih tirih do petih vretencih vre-
tencni loki tvorijo dele pre¢nih izrastkov. Ohra-
njeni so tudi slabSe vidni sekundarni odtisi
repnih vretenc in odtis kosti, ki verjetno pripa-
dajo desni zadnji nogi. Vsi ohranjeni elementi



Pahiplevrozaver z ribo iz rodu
Sangiorgioichthys.

Risba: Tamara Korosec.
Fotografija za ozadje:

Ciril Mlinar Cic.

Pachypleurosaur sauropterigian
with fish of the genus
Sangiorgioichthys.

Drawing: Tamara Korosec.
Background photo: //
Ciril Mlinar Cic. -
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Kranialni del repa pahiplevrozavra (T-801), Strelovska formacija, dolzina 14 cm.

Cranialmost portion of the tail belonging to a pachypleurosaur (T-801), Strelovec Formation, length 14 cm.
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Pahiplevrozaver (T-812), Strelovska formacija, dolzina 9 cm.

Pachypleurosaur (T-812), Strelovec Formation, length 9 cm.
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jasno nakazujejo, da gre za repni del zavropteri-
gija (CARROLL & GaskILL, 1985). Sprememba v
smeri poteka reber skupaj s spremembo v arti-
kulaciji reber nakazuje, da gre za najbolj krani-
alni del repa. Nizki vreten¢ni trni z majhnimi in
Sirokimi zigopofizami pa nakazujejo, da gre za

Okostje
pahiplevrozavra iz
rodu Serpianosaurus
(po DieprICH &
TROSTHEIDE, 2007).

Skeleton of a
pachypleurosaur
from the genus
Serpianosaurus
(after DIEDRICH &
TROSTHEIDE, 2007).
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pahiplevrozavra. Zal natanénejsa taksonomska
uvrstitev zaradi pomanjkanja diagnosti¢nih ele-
mentov ni mogoca.

Drugi artikulirani primerek (T-812) je bil
najden na istem nahajaliscu kot prvi. Na kosu
svetlega debeloplastnatega dolomita je ohranjen
dorzalni del okostja, ki najverjetneje prav tako
pripada pahiplevrozavru. Ohranjen je niz 10
artikuliranih stisnjenih vretenc s pripadajoci-
mi levimi rebri in gastralijami. Vreten¢ni loki
z nizkimi vretenénimi trni so loceni od teles
vretenc. Vretenca od tretjega do osmega so
ohranjena skoraj v celoti, ostala pa le delno.
Ohranjenih je sedem proksimalnih delov reber
z odtisi distalnih delov teh in ostalih reber. Pod
vretenci in rebri je vidno veliko Stevilo gastralij,
ki so v pravilnem anatomskem polozaju.

V plasteh Strelovske formacije je bilo poleg
opisanih primerkov najdeno Se veliko Stevilo
posamicnih kosti, predvsem vretenc in reber,
ki najverjetneje prav tako pripadajo pahiple-
vrozavrom. Kosti so Se posebej pogoste v
masivnih apnencih, ki prekinjajo zaporedje
plasti temnega tankoplastnatega bituminoznega
apnenca. Nasli smo tudi nekaj kosov, v katerih
je vecje Stevilo neartikuliranih kosti, ki pripada-
jo istemu osebku. Lahko gre za najdbe osebkov,
katerih kadavri so dalj ¢asa potovali v sedimen-
tacijski bazen in so zato razpadli. Lahko pa gre
ostanke plena vecjih plenilcev ali pa za prepro-
sto bolje prezraéeno morsko dno z moénejsi-
mi morskimi tokovi, kjer telesa poginulih zivali
hitreje razpadejo.

Plasti Strelovske formacije so nedvomno
med najbogatejSimi nahajalis¢i pahiplevroza-
vrov pri nas, zato v prihodnosti pri¢akujemo
nove najdbe teh cudovitih triasnih plazilcev;
upamo, da takrat v celoti ohranjenih skeletov.

Plakodonti (Placodontia)

Plakodonti so zelo nenavadna skupina za-
vropterigijev, znacilnih le za triasno obdobje.
Pojavili so se Ze v zgodnjem triasu, izumrli
pa so malo pred koncem triasa (BARDET,
1995). Doslej so njihove ostanke odkrili v
srednji Evropi, severni Afriki in na Kitajskem.
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V osrednji Sloveniji pa je bila v ladinijskih do
karnijskih plasteh najdena spodnja Celjust z
zobmi plakodonta rodu Cyamodus (BUFFETA-
UT & Novak, 2008). Plakodonti so bili srednje
veliki morski plazilci, ki so dosegali veliko-
sti do dveh metrov. Delimo jih na plakodonte
brez oklepa in plakodonte z oklepom, ki jih je
varoval pred plenilci. Tisti s kos¢enim oklepom
so imeli negativno plovnost, kar jim je omogo-
¢ilo, da so se brez truda hranili na morskem
dnu. Obe skupini sta imeli znacilne velike in
ploscate zobe, po katerih so tudi dobili ime
(OweN, 1858). Njihovi zobje so bili idealni
za drobljenje lupin skoljk, ramenonozcev in
drugih nevretencarjev, s katerimi so se prehra-
njevali. Zaradi negativne plovnosti in kratkih
udov domnevajo, da so bili pocasni plavalci.
Ziveli naj bi predvsem v plitvih morjih. Neo-
drasli osebki, ki $e niso imeli dovolj mo¢nega
oklepa, so bili pogost plen plenilskih zavropte-
rigijev rodu Lariosaurus (TscHANZ, 1989) in rib
rodu Saurichthys (MAzIN & PINNa, 1993).

(VR

V plasteh Strelovske formacije so ostanki pla-
kodontov v primerjavi z zelo pogostimi ostanki
pahiplevrozavrov dokaj redki. Vendar je po-
gostnost plakodontov na drugih nahajalis¢ih v
Juznih Alpah in na JuZznem Kitajskem podobna.
Doslej smo v Strelovski formaciji uspeli najti le
posamezne dele njihovih oklepov v obliki po-
sameznih kosCenih lusk (dermalnih ploscic).
Verjetno so se zaradi slabsih plavalnih sposob-
nosti le redko podali v globlje vode. Njihova
tezka telesa pa so po njihovi smrti hitro potonila
na morsko dno, tako da jih morski tokovi niso
mogli prinesti v globok sedimentacijski bazen.
Njihovo Stevilo v naravnem okolju je bilo tudi
manjSe od Stevila drugih zavropterigijev, na kar
kaZejo Stevilna nahajali$¢a po svetu.

Ihtiozavri (Ichthyosauria)

Ostanki ihtiozavrov so v plasteh Strelovske for-
macije redki. Na kosu sivega debeloplastnatega

Ihtiozavrova vretenca (T-1014), Strelovska formacija, velikost vretenca 17 mm.

Ichthyosaur vertebrae (T-1014), Strelovec Formation, vertebra size 17 mm.

137

Strelovska formacija



SCOPOLIA Suppl. 52010

" Mixosaurus "-.

Cymbospondylus

ey

Chaohusaurus

1m

Triasni ihtiozaver iz rodu Mixosaurus (po CARROLL, 1988) v primerjavi
z nekaterimi drugimi srednjetriasnimi ihtiozavri.

Triassic ichthyosaur from the Mixosaurus genus (after CARROLL, 1988) in
comparison with some other Middle Triassic ichthyosaurs.

apnenca v spodnjem delu Strelovske formaci-
je na obmocju Robanovega kota smo nasli Sest
skoraj popolno ohranjenih in dve delno ohra-
njeni vretenci (T-1014). Vretenca so bocno
sploscena, kar je znacilno za repna vretenca.
Kateremu rodu pridajo, je nemogoce ugoto-
viti. Glede na veliko pogostost ihtiozavrov
iz rodu Mixosaurus v podobno starih plasteh
po svetu, gre najverjetneje za miksozavra.
Njihove ostanke so nasli v srednji in severni
Evropi, na Kitajskem, v Jugovzhodni Aziji ter
v Severni Ameriki. Ti priblizno meter veliki,
ribam podobni plazilci so bili eni izmed prvih
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ihtiozavrov. Imeli so dolg nizek rep in v plavuti
preoblikovane okonéine, ki so bile sestavlje-
ne iz petih prstov (pri kasnejsih oblikah ihti-
ozavrov so bile plavuti sestavljene le iz treh
prstov). Sprednje okoncine so bile vecje od
zadnjih, vsak prst pa je bil sestavljen iz ve¢jega
Stevila kosti, kar sta prilagoditvi, znacilni
prav za ihtiozavre. Imeli so podolgovato glavo
z dolgimi in ozkimi Celjustmi, v katerih so
bili konidasti zobje. Ziveli so v velikih jatah,
podobno kot dandanasnji delfini. Prehranjeva-
li pa so se najverjetneje z ribami in glavonozci
(MaiscH & MartzkEg, 2000).
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Detajl telesa ribe iz rodu Saurichthys iz Strelovske formacije (T-1013).

Detail of a fish body of the genus Saurichthys from the Strelovec Formation (T-1013).
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Rekonstrukcija sedimentacijskega okolja
StrelovSke formacije

Jure Zalohar in Tomaz Hitij

Depositional environment of the Strelovec Formation

In the major part of Strelovec Formation, the laminated style of sediments, absence of mollusk
fauna and bioturbation traces, and occurrence of well articulated fish and reptile skeletons
indicate a semi-enclosed depositional environment with stratified water-body and hypoxic and/
or anoxic conditions. There are no indications of the current action and no indications of the
seasonal character in deposition of the sediments. Synsedimentary structures (slump-folds, micro-
faults, and resedimented blocks) are common, indicating an inclined depositional surface or
irregular sedimentation rate and/or subsidence. Based on the sedimentological, paleontological,
mineralogical and geographical data, we suppose that the Strelovec Formation was deposited
in a deep intraplatform basin that spread in the Pelsonian throughout the present territory of the
Kamnisko-Savinjske Alps. With additional outcrops of the Strelovec Formation that have been
recently discovered in the Julian Alps, the basin might have measured several tens of kilometres

in diameter.

V nasprotju s plastmi Horizonta Velike planine
je vecina ribjih skeletov v plasteh Strelovske
formacije celih in artikuliranih, kar kaze na
prevladujoce anoksicne razmere v sedimen-
tacijskem okolju. Znaki vpliva morskih tokov
so zelo redki, prav tako tudi znaki, ki bi kazali
na sezonski znacaj razmer v sedimentacijskem
okolju. Zelo pogoste so sinsedimentne teksture
zdrsov, mikroprelomov in presedimentira-
nih blokov, ki kaZzejo na relativno nestabil-
no morsko dno; na nagnjenost, neenakomerno
hitrost sedimentacije, pogrezanje ipd.

V priblizno 5 m debelem horizontu
svetlega laminiranega do tankoplastnatega
apnenca v spodnjem delu Strelovske formaci-
je na obmocju Robanovega kota lahko na ribjih
koscicah najdemo majhne piritne framboide,
ki kazejo na hitro sedimentacijo z organskim
drobirjem bogatega sulfidnega blata (BRETT IN
BEIRD, 1986) in na anaerobne pogoje (TINTORI,
1992). Tak$na sedimentacija je bila verjetno
povezana s postopnim spreminjanjem aerob-
nega okolja v popolnoma anoksi¢no. Nad temi

plastmi lezijo temni laminirani do tankopla-
stnati bituminozni apnenci, meljevci, laporovcei
in glinavci, ki tvorijo pretezni del profila Stre-
lovske formacije. Verjetno so bile odlozene v
okolju s popolnoma anoksi¢nimi razmerami in
z visoko produkcijo hranil v okolici sedimenta-
cijskega bazena (TiNnTorl, 1992). V teh plasteh
nismo nasli nobenih znakov piritizacije fosilov.
V redkih plasteh pa smo nasli $tevilne piritne
framboide, razprSene v sedimentu, kar je
tipicno za anaerobne pogoje (BRETT IN BaIrD,
1986).

Lokalno se med plastmi laminiranega bi-
tuminoznega apnenca pojavljajo tudi do 4 m
debele sekvence svetlega debeloplastnatega
apnenca. V njih smo nasli pogoste posamic-
ne kosti in fragmente kosti plazilcev. Te plasti
zato kazejo na obCasne bolj odprte oziroma
prezracene morske razmere. Na vrhu hori-
zonta temnih laminiranih bituminoznih plasti
v Kamniski Bistrici sledi do 15 m debelo za-
poredje temnih plasti apnenca s Stevilnimi
Skoljkami, ki ponekod tvorijo prave lumakele.
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Na drugih mestih v Kamnisko-Savinjskih
Alpah te sekvence nismo opazili. Tudi te plasti
kaZejo na obcasne bolj odprte oziroma prezra-
cene morske razmere.

Ostanki rastlin tipa Voltzia

Rastlinski ostanki so v spodnje- in srednje-
triasnih plasteh KamniSko-Savinjskih Alp in
Karavank izjemno redki. V plasteh Strelovske
formacije smo nasli zelo redke ostanke mor-
foloskega tipa »Voltzia«. 1zjema je le zgornji
del plasti Strelovske formacije pod Rjavékim
vrhom, kjer so v priblizno 10 m debelem za-
poredju plasti okremenjenega tufa rastlinski
ostanki dokaj pogosti. Ostanki tipa »Voltzia«
pripadajo triasnim golosemenkam in so
znacilni za vroce in aridno podnebje. Pouda-
riti moramo, da izraz »Voltzia« ne oznacuje
nekega dolocenega rastlinskega rodu. Fosilni
ostanki rastlin so najpogosteje nepopolni, zato
lo¢eno najdemo veje, liste, plodove in semena,
ki jih v paleontoloski literaturi pogosto opi-
sujejo z razlicnimi imeni. Po Mednarodnem
kodeksu botani¢ne nomenklature (ICBN) je
zato ime »Voltzia« le oznaka za sterilne vejice
(FRASER, 2006). Skupaj z ostanki tipa Aetophyl-
lum so ostanki voltzij najpogostejsi triasni ra-
stlinski ostanki. Domnevajo, da so bile voltzije
majhne razvejane grmicaste rastline. Glede
na skorajSnjo odsotnost rastlinskih ostankov
v spodnjetriasnih in srednjetriasnih anizijskih
plasteh lahko sklepamo, da je bilo takrat pri
nas podnebje bodisi izrazito susno in/ali pa je
bilo kopno relativno zelo oddaljeno.

Celestin

Na relativno vro¢e podnebje lahko sklepamo
tudi na podlagi evaporitnega minerala cele-
stina (stroncijev sulfat, SrSO,), ki je pogost
v nekaterih plasteh srednjetriasne Strelov-
Ske formacije. V laminiranih bituminoznih
apnencih najdemo celo do 3 cm dolge cele-
stinove kristale. V morskem okolju je celestin

primarno prisoten kot skeletna komponenta
morskih planktonskih organizmov Acantha-
ria (BERNSTEIN ef al., 1992). V vodnem stolpcu
se raztaplja v odvisnosti od slanosti (RusHDI et
al., 1992). Skeleti akantarij se zato ne morejo
fosilizirati. Prisotnost celestina lahko razlozi-
mo kot posledico evaporacije morske vode v
obalnih morskih obmo¢jih. Ko so goste slane
raztopine potonile v globlje dele karbonatnih
platform in pronicale skozi tam odlagajo¢ se
sediment, se je iz njih, da bi prislo do kemij-
skega uravnotezenja, izloCila velika koli¢ina
stroncija (HANOR, 2004).

Odlaganje dolomita

Za rekonstrukcijo paleookolja so pomembne
tudi plasti dolomita z odli¢no ohranjenimi
ribami in ¢lenonoZci, ki smo jih nasli na vec¢
mestih v spodnjem delu Strelovske formacije.
Fosilne ribe in ¢lenonoZzci so v teh plasteh tako
dobro ohranjeni, da lahko izklju¢imo kakrsno
koli moznost kasnejSe dolomitizacije apnenca.
Ta dolomit torej ni nastal iz apnenca, temvec
je bil neposredno odlozen na morsko dno.
Dolomit nastaja s kemi¢nim izlo¢anjem kalci-
jevo-magnezijevega karbonatnega minerala iz
nasic¢ene morske vode (na primer Novak, 2010).
Kadar je razmerje med magnezijevimi in kal-
cijevimi ioni vi§je od 0,67, reakcija poteka v
prid izlocanja dolomita, v nasprotnem primeru
pa se izlocata kalcit in aragonit. V povpre-
¢ju je v danasnji oceanski vodi razmerje pri-
blizno 5,2, kar bi vsaj teoreti¢no vodilo v izlo-
Canje dolomita. Zanimivo pa je, da se dolomit
v normalnih razmerah kljub temu ne izloca.
V procesu hitrega izlo¢anja karbonatov se
kristalna reSetka dolomita namre¢ ne more
zgraditi. Poleg tega se zaradi hidratacije ionov
magnezija z molekulami vode kalcijevi ioni
hitreje vkljucujejo v kristalno resetko, pri cemer
nastajata kalcit in aragonit. Danes se dolomit
neposredno izloc¢a na zelo redkih krajih; v zelo
slanih jezerih v juZzni Avstraliji, v zelo slanih
lagunah v anaerobnih razmerah vzdolz obale
Ria de Janeira in v globokih morjih z veliko
vsebnostjo organskih snovi (Novak, 2010).
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Vejica triasnega iglavca »Voltzia« (T-815), Strelovska formacija, dolzina 60 mm.

»Voltzia« conifer (T-815), Strelovec Formation, length 60 mm.

Kje so se torej odlozile plasti
Strelovske formacije?

Glede na vse zgoraj navedene podatke o
okolju, v katerem je nastajala Strelovska for-
macija, lahko zaklju¢imo, da je v tem delu
anizija (pelson) prislo do relativno kratkotraj-
nega, a za slovenske razmere pomembnega
poglabljanja vecjega dela Slovenske karbona-
tne platforme. Strelovska formacija je nastala
v intraplatformnem bazenu evaporitno-kar-
bonatne platforme, ki so bile takrat pogoste
v zahodnem delu Tetide; to¢neje na obmocju
danasnih Dolomitov, Karnijskih Alp, Durmi-
torja, Krasa (ZHARKOv & CHUMAKOV, 2001) in
ocitno na obmoc¢ju danasjih Kamnisko-Savinj-
skih ter Julijskih Alp. Intraplatformni bazen
je obsegal celotno ozemlje danasnjih Kamni-
Sko-Savinjskih Alp, saj so le-tu plasti Strelov-
Ske formacije povsod prisotne. Osrednji del
bazena je bil na prostoru danasnjega Strelov-
ca, kjer dosezejo plasti Strelovske formaci-
je najvecjo debelino. Poleg tega na prostoru
Streloveca, Rjavckega vrha in Logarske doline
skoraj ne najdemo svetlih in debelejSih plasti
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apnenca z ostanki plazilcev, ki so se denimo na
ozemlju Kamniske Bistrice odlagale v bolj pre-
zrac¢eni morski vodi. Kot kaze, so v osrednjem
delu bazena vladali dokaj konstantni pogoji
z anoksi¢nimi ali hipoksi¢nimi razmerami.
Proti zahodu, na ozemlju Kamniske Bistrice,
ter proti jugu v Robanovem kotu so plasti Stre-
lovske formacije nastajale v obrobnejsih delih
bazena, kar kazejo Stevilni horizonti in vlozki
tanko- do debeloplastnatih svetlih apnencev s
plazilci ter posamezne plasti s Skoljkami in ra-
menonozci. Proti severu, na obmocju Matko-
vega kota, proti vzhodu na obmocju Raduhe ter
dalje proti zahodu pod Kalsko goro nad Suha-
dolnikom se debelina plasti Strelovske forma-
cije manjSa. Temni, laminirani in bituminozni
muljevci, tako znadilni za obmocje Strelovca,
pa se tu nemalokrat pojavljajo v povsem po-
drejeni koli¢ini. Zanimivo je, da so v Julijskih
Alpah pod Vernarjem v Krmi plasti Strelovske
formacije skoraj enako razvite kot na prostoru
Robanovega kota. Sklepamo lahko, da so tam-
kajsnje plasti Strelovske formacije nastajale v
juznem podaljsku nekdaj enotnega sedimen-
tacijskega bazena, ki se je razprostiral prek
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Kristali celestina (SrSO,) v laminiranem bituminoznem apnencu (T-875),
Strelovska formacija, premer kristalnih skupkov 20 mm.

Celestine (SrSO,) in laminated bituminous limestone (T-875),

Strelovec Formation, length of the crystals 20 mm.

danasnjega ozemlja Kamnisko-Savinjskih Alp
ter severnega dela Julijskih Alp.

Glede na fosilno makrofavno (kot so ka-
¢jerepi in ostvarji), odlaganje dolomitov z
ostanki rib in prisotnost minerala celestina
lahko domnevamo, da je bila globina morske
vode v osrednjem delu bazena precej$nja,
morda celo ve¢ sto metrov. Zaradi stalnega
dotoka zelo slane in goste vode iz okoliskih

evaporitnih delov platforme je prislo do stra-
tifikacije vodnega stolpca, zato so v spodnjem
delu nastale izrazito anoksicne ali hipoksi¢ne
razmere, v katerih so se odlagali temni bitumi-
nozni sedimenti, dolomit in celestinovi kristali.
Taksne razmere so obCasno zmotili vulkan-
ski izbruhi, s katerimi povezujemo odlaganje
plasti tufa, intraformacijskih bre¢ in Stevilnih
tekstur sinsedimentnih zdrsov.
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Obdobje ladinija —
Cas velikih
sprememb

The Ladinian —
a time of great
changes

Pravijo, da je pred viharjem navadno
zatisje. In res, ob koncu anizija in v zacetku
ladinija se je na obmocju danasnje Slovenije
pripravijalo obdobje velikih sprememb.
Toda Se prej je po odlozitvi plasti Strelovske
Jformacije nastalo »zatisje pred viharjem«, ko
so se na progradirajoci karbonatni platformi
ponovno odlagali apnenci in dolomiti. Nad
plastmi Strelovske formacije tako sledijo
apnenci in dolomiti Contrinske formacije,
ki gradijo ostenja gora nad zahodnimi deli
Kamniske Bistrice, severne stene Planjave,
Rjavckega vrha, Kroficke in Krizevnika nad
Robanovim kotom. Debelina Contrinske
Jformacije znasa do 300 m. V teh plasteh
le redko najdemo ostanke fosilov. Prve
tektonske premike nakazujejo neptunski
dajki na obmocju ostenja Krizevnika
nad Robanovim kotom, ki so zapolnjeni z
rdecim meljastim sedimentom. Nato so se
zaradi izjemno mocne triasne tektonike
zacele odlagati bazenske plasti, ki jih
najdemo v Kamnisko-Savinjskih Alpah,
Juznih Karavankah in Julijskih Alpah.

V teh plasteh neredko najdemo tudi ostanke
velikih triasnih vretencarjev. Zaradi
raznolikih okolij so se v istem ¢asu od mesta
do mesta odlagale zelo razlicne plasti,

zato so iste triasne formacije v razlicnih
delih nastajale v razlicnih obdobjih.

Pogled na apnence Contrinske formacije, ki gradijo
severna ostenja Krizevnika nad Robanovim kotom.

Limestones of the Contrin Formation that build
the northern slopes of Mt Krizevnik above the
Robanov kot Valley.
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Ladinijske plasti
v KamniSko-Savinjskih Alpah
in Juznih Karavankah

Bogomir Celarc in Jure Zalohar

Ladinian beds in the KamniSko-Savinjske Alps and Southern Karavanke Mountains
Massive light grey platform limestones of the Contrin Formation were deposited above the
Strelovec Formation. Locally, very thin beds of dark marl and claystone occur with numerous
plant remains and small brachiopods. Contrin Formation is cut by neptunian dykes, filled with red
silty sediment and overlain by Illyrian (Kellnerites Ammonoid Zone) Loibl Formation, consisting
of thin radiolarian-rich horizon of red pelagic limestones. The red limestones with radiolarians
indicate the Upper Anisian (Illyrian) age (CELARC & GoricaN, 2007) and point to the break-up
and partial drowning of the platform in the Late Anisian. Loibl Formation is covered by polymict
breccia or conglomerate (equivalent of the Uggowitz breccia). The megabreccias were deposited
in the deepest parts of the half-graben structures that were formed as a consequence of differential
movements of different blocks in the extensional tectonics. Polymict breccia or conglomerate
grade upward into marlstones and marly limestones with resedimented algae (Diplopora annulata)
that could correspond to the Pontebba limestone (sensu Fois & Japout, 1983). Laterally, thin sheets
of volcanites (riolites) are present, partly resedimented as clasts in the Uggowitz breccia. As lateral
equivalents of the Loibl Formation, the Buchenstein Formation can be localy observed. This is
represented by a succession of limestones, marls, and breccias.

Idrijska tektonska faza

Povecana tektonska aktivnost je v iliru (konec
anizija) ponovno povzrocila diferencirano pre-
mikanje tektonskih blokov in njihovo rotacijo
(CeLARC, 2004; CeLARC IN GoORICAN, 2007).
Mocna tektonska in erozijska aktivnost je v
Sloveniji poznana kot Idrijska tektonska faza
(Busker, 1980), ki je povzrocila popoln razpad
Slovenske karbonatne platforme. Nekateri
predeli so bili globoko pogreznjeni pod morje,
nekateri pa so postali kopni. Le na redkih
mestih so ostali manjsi ostanki nekdanje kar-
bonatne platforme. Najgloblje pogreznjen
predel je bil na obmocju osrednje Slovenije in
predstavlja zacetek kasnejSega Slovenskega
bazena. V globljem morju so nastale psevdo-
ziljske plasti skrilavih glinavcev, drob in tufov
s poredkimi plastmi temnosivega apnenca.
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Razpad Slovenske karbonatne platforme v triasu. Poenostavljeno po Buser et al., 2007.

Disintegration of the Slovenian carbonate platform in the Triassic. Simplified after BUser et al. (2007).

Izdanek zelenega tufa »pietra verde« pod Rjavckim vrhom nad Logarsko dolino.

Outcrop of the green tuff »pietra verde« under Mt Rjaveki vrh above the Logarska dolina Valley. 149
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Razpad Slovenske karbonatne platforme je
bil glavni dogodek v okviru srednjetriasne
Idrijske tektonske faze. Po podatkih, pridoblje-
nih iz idrijskega rudisca, se je dogodil ob koncu
srednjega ali zaCetku zgornjega anizija (CARr,
2009). Vzrok za razpad je bil proces razpira-
nja (rifting), ki pa je bil Ze v ladiniju prekinjen.
Zaradi antiklinalnega dviganja, ki spremlja
zacetno obdobje razpiranja, so se oblikova-
li dolgi in ozki brazdasti jarki. Ob srednjetri-
asnih normalnih prelomih je bilo ozemlje raz-
rezano na vecje ali manjSe bloke, ki so bili
razli¢no pogreznjeni in nagnjeni. Nastala je za-
pletena morfologija in razli¢ni sedimentacijski
pogoji.

Vulkanske kamnine

Pri razpiranju zemeljske skorje se je ob
globokih prelomih na povrsje prebijala najpre;j
gabrska, pozneje pa granitna magma. Tudi na
prostoru Kamnisko-Savinjskih Alp je zgornje-
anizijska karbonatna platforma, na kateri so
nastajali apnenci in dolomiti Contrinske for-
macije, razpadla. Nekateri bloki so se relativ-
no dvignili, drugi pa pogreznili. Na majhnem
obmocju so nastala razlicna sedimentacijska
okolja, ob prelomih je pritekla lava, usedali pa
so se tudi tufi. Lave na primarnem mestu so
znane v Matkovem kotu, na Utah in Durcah
(severno od Raduhe). Zeleni tufi tipa »pietra
verde« pa so znani iz Grla in Rjavékega vrha.
Bliznja nahajalis¢a v Kamnisko-Savinjskih
Alpah so $e na obmogju Jezerskega (Stularjeva
planina), v dolini Kokre in Kamniski Bistrici
(RAKOVEC, 1946; FANINGER, 1961; GRAFENAUER,
1980; Mioc et al., 1983).

Ukovs$ke brece

Zaradi diferenciranega premikanja so bili
nekateri bloki Julijske karbonatne platfor-
me dvignjeni nad morsko gladino in izposta-
vljeni subaerskemu preperevanju in zakra-
sevanju, kar je povzrocilo erozijo starejSih
kamnin in njihovo odnasanje v nizje lezece
depresije. V teh depresijah so se odlagale ra-
znovrstne brece (Ukovske brece), gramozovci
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Izdanek ukovske brec¢e v DovZzanovi soteski.

Outcrop of the Uggovizza breccia in
the Dovzanova soteska Valley.

in konglomerati, ki v Kamnisko-Savinj-
skih Alpah dosezejo debelino do nekaj 10 m
(CeLARC, 2004a). Prodniki in kosi, ki tvorijo
bre¢o in konglomerat izvirajo predvsem iz
skitskih in anizijskih apnencev in dolomitov,
redkeje naletimo tudi na klaste vulkanitov.
Brece in konglomerati so najverjetneje nastali
kot podvodni vrsaj v relativno plitvem morju.

Konglomerati in bre¢e so najlepse razviti v
profilu Ute severno od Kroficke, nad Belskovo
planino, pod vrhom Raduhe in na Durcah.
Kontakt s spodaj leZe¢imi masivnimi apnenci je
oster, ni pa popolnoma jasno, ali je erozijski, saj
ni izrazenega paleoreliefa ali paleokrasa, ki bi
dokazoval subaersko izpostavljenost in erozijo.
Razmere so take, kot da bi pricelo material pri-
nasati od drugod, verjetno iz relativno dvignje-
nih predelov. Konglomerati postopno prehajajo
v kalkarenite ter plosCaste in plastnate apnence
z redkimi vmesnimi plastmi laporovcev, ti pa
preidejo v masivne apnence.
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Izdanek plasti Buchensteinske formacije na Utah.

Outcrop of the Buchenstein Formation on Mt Ute.

Izdanek apnencev tipa Pontebba na Krizevniku.

Outcrop of Pontebba limestones on Mt Krizevnik.
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Zacetek odlaganja
bazenskih plasti

ODb koncu anizija so ponovno nastali intraplat-
formni jarki, v katerih so se v zelo raznolikih
okoljih odlagali bazenski sedimenti. V tak$nih
bazenih so se na ozemlju celotnih Kamni-
Sko-Savinjskih Alp odlozile plasti Ljubeljske
in Buchensteinske formacije. Zadnja kaze na
hitro in intenzivno spreminjanje sedimentacij-
skih okolij, od odprtih morskih do restriktivnih
bazenskih in turbiditnih. Kot lateralni ekviva-
lent Buchensteinske formacije se pojavljajo
tudi plasti Ljubeljske formacije. Nazadnje so
se odlozili Se apnenci tipa Pontebba (v smislu
Fors v Japout, 1983). Tem ustrezajo plasti la-
porovcev in laporastih apnencev s presedi-
mentiranimi algami Diplopora annulata. Bu-
chensteinska in Ljubeljska formacija sta se
odlagali tudi na ozemlju danasnjih Juznih
Karavank, podobne plasti pa najdemo tudi v
Julijskih Alpah. Na obmod¢ju Krizevnika sta
CeLARC & GoricanNova (2007) dolocila ilirsko
starost tankega horizonta rdeckastega pelagic-
nega apnenca z radiolariji (amonitna cona Kell-
nerites). Ta horizont lahko vzporejamo z Lju-
beljsko formacijo. Kozur et al. (1994, 1996)
so v Juznih Karavankah s pomocjo konodon-
tnih raziskav dokazali spodnjeladinijsko (fas-
sansko) starost Ljubeljske formacije. Glede na
raziskavo CELARCA & GORICANOVE (2007) pa je
ta formacija v spodnjem delu Se zgornjeanizij-
ske (ilirijske) starosti. Vecjo razprostranjenost
imajo plasti Buchensteinske formacije, ki je
razvita na Krizevniku, na Utah med Logarsko
dolino in Robanovim kotom. Njena debelina
na Utah dosega okoli 30 m, na Krizevniku pa
okoli 10 m.

Plasti Buchensteinske formacije v Sloveni-
ji pravzaprav niso znacilno razvite. Izjema so
skladoviti apnenci z roZenci v krovnini vulka-
nitov na ozemlju Juznih Karavank (Kozur et
al., 1994, 1996) in ladinijsko zaporedje juzno
od Bohinjskega jezera, kjer najdemo diabazom
podobne predornine s tufi, ki jih prekrivajo
temni plos§¢asti apnenci z rozenci in plastmi
»pietra verde«, nad katerimi sledi Schlernska
formacija (Ramovs, 1970).
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Bazenske plasti v Kamnisko-
Savinjskih Alpah

V zadnjem casu odkrivamo zelo bogata in
zanimiva nahajali§¢a fosilov v plasteh Buchen-
steinske formacije, v Juznih Karavankah in v
Kamnisko-Savinjskih Alpah.

Na Utah lezijo na konglomeratnih in breca-
stih plasteh (ekvivalenti Ukovske brece) kalka-
reniti, v katerih najdemo bogat fosilni material,
predvsem lupinice Skoljk, hiSice polzev, poo-
glenele rastlinske ostanke, presedimentirane
korale vrste Volzeia sublaevis. V kalkarenitih
zasledimo ponekod horizontalno laminacijo in
redke plastiklaste. Prisotna je tudi bioturbaci-
ja. Nad kalkareniti sledijo tankoplastnati ¢rni
apnenci z lapornatimi vlozki, navzgor apnenci
prevladajo in so vedno svetlejsi (sivi). V njih
najdemo algo Teutloporella triasina. Sivi pla-
stnati apnenci navzgor hitro preidejo v svetlo-
sive masivne apnence.

Na obmocju Krizevnika lezijo na brecah
z ostro mejo tankoplastnati sivi do temnosivi
apnenci z vlozki rjavkastega listiCastega lapo-
rovca. Sledi horizont z ve¢ lapornate komponen-
te, v katerem se menjavajo skrilavi, slabo kom-
paktni sivkasti, rjavkasto-sivkasti do zelenkasti
laporovci. Vmes najdemo kompaktnejSe plasti,
v katerih je polno fosilov (ostanki lupinic Skoljk,
alge, slabo ohranjeni amoniti in korale). V eni
izmed teh plasti smo nasli kolonijsko koralo
vrste Andrazella labyrinthica (dolocila Dragica
Turnsek), ki ima stratigrafski razpon od zacetka
cordevola do konca tuvala (TurnsEx, 1997).
Do sedaj so korale te vrste v Sloveniji nasli na
Mezakli (nekdanja Julijska karbonatna platfor-
ma) in v biohermah v amfiklinskih plasteh v
okolici Hudajuzne. Pri nasSih raziskavah smo
jih nasli v ladinijskih bazenskih plasteh tudi v
dolini Drage severno od Begunj. V isti plasti
kot korale je na BelSkovi planini CELARC (2004)
nasel algo Teutloporella triasina (z razponom
od ilira do konca ladinija). Visje sledijo sivi la-
porasti apnenci. Na njih lezi horizont sivkastega
do rjavkastosivkastega gomoljastega apnenca.
Navzgor ima kamnina masiven izgled in postaja
svetlejSa; vsebnost lapornate komponente se
manjsa, prevladajo svetlosivi masivni apnenci.
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Schlernski apnenci gradijo ostenja Ojstrice.

Schlern limestones build massifs of Mt Ojstrica.

Proti jugozahodu se plasti nadaljujejo po policah
proti Krizevniku.

V spodnjem ladiniju so se na ozemlju dana-
$njih Kamnisko-Savinjskih Alp ponovno zaceli
odlagati karbonatni sedimenti, med tem ko so
se bazenske plasti Se naprej odlagale v dana-
$njih Juznih Karavankah. V Kamnisko-Savinj-
skih Alpah ladinij obsega do ve¢ 100 m debelo
zaporedje Schlernskega apnenca in dolomita
(Schlernska formacija). Tam, kjer plasti Bu-
chensteinske in Ljubeljske formacije, Ukovske
brece in apnenca tipa Pontebba niso razvite,
sledijo Schlernski apnenci in dolomiti neposre-
dno nad plastmi Contrinske formacije. Apnenci
in dolomiti so ponekod masivni, drugod pla-
stnati in gradijo ostenja Ojstrice in Planjave,
najdemo pa jih tudi v vi§jih predelih Krizev-
nika in Kroficke. Plastnati apnenci so svetlo-
sivi, ponekod tudi srednjesivi. Plastnatost je
dobro izrazena, debelina plasti pa se mo¢no
spreminja. Pretezno najdemo srednjeplastna-
te apnence, redkeje tankoplastnate in ploscaste.
Skoraj vedno so vmes debelejsi (od 5 do 10 m)
horizonti masivnega apnenca. Redko najdemo

v sicer masivnem apnencu lece in gnezda pla-
stnatega apnenca. V masivnih apnencih Ojstrice
najdemo $tevilne korale, zato sklepamo, da so
ponekod apnenci grebenske tvorbe, v plastnatih
apnencih pa najdemo mikrofosile: Teutloporella
cf. echinata, Microtubus communis in Pynoco-
poridium eomesozoicum.

Bazenske plasti
v Juznih Karavankah

Zelo dobro so plasti Buchensteinske formaci-
je odkrite v dolini Drage severno od Begunj
ter na Ljubelju. Podrobne stratigrafske raz-
iskave ladinijskih plasti na ozemlju Juznih
Karavank, ki so jih opravili Kozur et al. (1994,
1996), kazejo, da so plasti Buchensteinske for-
macije tu nekoliko mlajse kot v Kamnisko-Sa-
vinjskih Alpah in pripadajo ladiniju, medtem
ko so v Kamni$ko-Savinjskih Alpah nastajale
nekako na prehodu med anizijem in ladinijem,
tocneje v iliru. Ladinijsko zaporedje je tudi
v Juznih Karavankah povezano z razpadom
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Plasti Ljubeljske formacije med Ljubeljem in Kosutico.

Beds of the Ljubelj Formation in the area between Ljubelj and KoSutica.

Izdanki srednjetriasnih ladinijskih plasti pod starim mejnim prelazom Ljubel;.

Outcrops of the Middle Triassic Ladinian beds below the old Ljubelj border crossing.
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karbonatne platforme (Idrijska tektonska faza).
Glede na opise Kozurja in sodelavcev sledijo
nad plastmi Contrinske formacije rdeci pela-
gicni apnenci Ljubeljske formacije. Navzgor
najdemo vulkanoklasticne plasti in kamnine
(aglomerati, tufi, lavine brece in lave). Zaradi
nadaljnjih tektonskih premikov so nato nastali
bazeni, v katerih so se zacele odlagati plasti
Buchensteinske formacije. Bazenska sekvenca
nad vulkanoklasticnimi kamninami se zacne
s klasti¢nimi sedimentnimi kamninami (po-
limiktiéne brece, konglomerati, pescenjaki,
meljevci in glinavci) v skupni debelini do 45 m.

Te sedimentne kamnine so ekvivalent Ukovske
brece. Z ostro mejo nato sledijo buchenstein-
ske plasti, ki sestojijo iz plastnatih, gomolja-
stih apnencev z rozenci in z vmesnimi plastmi
tufov in tufitov. Skupna debelina Buchenstein-
ske formacije in klasti¢nih plasti pod njo glede
na naSa opazovanja variira, doseze pa gotovo
nekaj deset metrov. Deloma je to verjetno po-
sledica triasne topografije, deloma pa je to po-
sledica danasnje tektonske zgradbe ozemlja.
Podoben profil, kot ga opisujejo Kozur et al.
(1994, 1996), je razkrit tudi na slovenski strani
na Ljubelju, vendar je stratigrafsko zaporedje
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Poenostavljen shematski stratigrafski stolpec srednjetriasnih plasti

v Kamni$ko-Savinjskih Alpah in Juznih Karavankah.

Simplified stratigraphic column of the Middle Triassic beds in the Kamnisko-
Savinjske Alps and Southern Karavanke Mountains.
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zapleteno zaradi tektonike. Pod Kosutico
najdemo precej razSirjene rdeCe pesScene
apnence in pesScenjake ter sivorjave laporaste
apnence v skupni debelini nekaj deset metrov.
V teh plasteh se pojavljajo Stevilni rastlin-
ski ostanki, v rjavkastih plasteh pa ponekod
najdemo tudi sledi bioturbacije. Med rastlin-
skimi ostanki prevladuje pooglenel organski
drobir, ponekod pa najdemo tudi ve¢ deset cen-
timetrov dolge veje, ki so neredko piritizirane.
Velika prisotnost rastlinskih ostankov govori
v prid blizine kopnega ter vsaj sezonsko bolj
humidnih razmer. V rdecih pescenih apnencih
in peScenjakih se pojavljajo tudi do 1 cm
veliki, popolnoma okrogli prodniki, verjetno
permskih kamnin, ponekod pa najdemo prave
Ukovske brece, ki govorijo v prid ladinijski
starosti. Glede na svoja opazovanja sklepamo,

da je vsaj del sedimenta za nastanek rdecih
plasti puscavskega izvora. Domnevamo, da so
bile takratne puscave deloma podvrzene sezon-
skim klimatskim razmeram, ki so omogocale
razmeroma bogato vegetacijo vsaj ob vodoto-
kih. Posamezni kosi starejsih kamnin so morali
lezati v strugah in v pesku precej dolgo casa,
da so pridobili popolnoma okroglo obliko.

Na Ljubelju so zelo razsirjene tudi plasti Bu-
chensteinske formacije, ki sledijo nad vulka-
noklasti¢nimi plastmi. Najprej lezi na vulka-
noklasti¢nih plasteh ve¢ deset metrov debelo
zaporedje, v katerem se pojavljajo rumenkasti
apnenci ter rjavkasti, sivkasti do ¢rni laporovei.
V teh plasteh se pojavljajo Stevilni drobni rame-
nonozci, ribji ostanki in kosti plazilcev. Navzgor
sledijo plasti Buchensteinske formacije, v
katerih se prav tako pojavljajo ostanki plazilcev.
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Bogastvo fosilov v ladinijskih plasteh
KamniSko-Savinjskih Alp
in Juznih Karavank

Tomaz Hitij, Matija Kriznar in Jure Zalohar

Fossils in Ladinian beds of the KamniSko-Savinjske Alps

and Southern Karavanke Mountains

In the Ladinian beds, numerous fossil sites appear. In the Buchenstein Formation of the Kamnisko-
Savinjske Alps and Southern Karavanke Mountains, numerous plant remains, bivalves, gastropods,
crinoids, echinoids, sponge spicule, corals, brachiopods, ammonites, fish, and reptile remains
were found. The plant remains belong to the Voltzia, Dicrodium, and Peltaspermum genera.
The crinoids often belong to the Encrinidae family. Among the echinoids, the Braunechinus and
»Cidaris« genera were recognized. In the Draga Valley in the Southern Karavanke Mountains,
numerous ammonites of the Trachyceratidae family occur. Among the vertebrates, isolated
reptile and fish remains are common. From Ute Mountain in the Kamnisko-Savinjske Alps we
identified an isolated reptile tooth belonging to the Nothosauridae family. In the Draga Valley,
articulated neopterygians and shark teeth of the Palaeobates genus were found. On the outcrop of
the Buchenstein Formation near the Ljubelj mountain pass, fish of the genus Saurichthys, isolated

ichthyosaur vertebra, and one disarticulated sauropterygian were found.

Ladinjiske plasti v Kamnisko-Savinjskih
Alpah in Juznih Karavankah so izjemno
bogate s fosilnimi ostanki. V njih smo nasli
Stevilne ostanke skoljk, polZev, morskih lilij,
morskih jezkov, ramenonozcev, koral, spikul
spongij in ostanke vretencarjev (rib in plazil-
cev) ter Stevilne rastlinske ostanke.

V ladinijskih plasteh Buchensteinske for-
macije so rastlinski ostanki dokaj pogosti.
V profilu Ut so med fosili polzev, skoljk, rame-
nonozcev in koral pogosti tudi do 5 cm veliki
fragmenti fosilnega lesa, ki verjetno pripadajo
voltzijam. V dolini Drage pa smo med rastlin-
skimi ostanki nasli priblizno 5 cm dolg poo-
glenel ostanek, ki morda pripada praprotnicam
morfoloskega tipa Dicrodium ali Peltasper-
mum. Podobne rastlinske ostanke smo nasli
tudi v plasteh Korosiske formacije. Oba morfo-
tipasta bila v triasu prisotna na juzni (D'ANGELO,
20006) in tudi severni polobli (Karasev, 2009).

Dicrodium pripada druzini Corystospermace-
ae, ki zdruzuje majhne in lesnate rastline, Pe-
ltaspermum pa pripada druzini Peltasperma-
ceac (Fraser, 2006), kamor spada tudi rod
Scytophyllum.

Med Stevilnimi  fosilnimi  spikulami
spongij, Skoljkami, polzi, koralami, amoniti
in morskimi jezki smo nad dolino Drage v
ladinijskih plasteh odkrili ¢lenke morskih
lilij. Po velikosti in obliki sode¢ vsi pripada-
jo vec¢jim morskim lilijam iz druzine Encrini-
dae, na kar kaze tudi odsotnost cirnih brazgo-
tin na vseh ostankih. Gladka in ravna zunanja
povrsina Clenkov peclja, razporeditev in
Stevilo krenul kazejo na pripadnost rodovoma
Encrinus in Chelocrinus. Ob upoS$tevanju
starosti plasti lahko z veliko verjetnostjo pri-
piSemo ostanke vrsti Encrinus liliformis, ki se
mnozi¢no pojavlja v srednjetriasnih plasteh
jugozahodne Nemcije in Poljske (HAGDORN,
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1995). Hitra specializacija posameznih druzin
morskih lilij se je odvijala v poznem aniziju
in zacetku ladinija, kar se odraza tako v ger-
manskem triasnem bazenu (Muschelkalk) kot
v alpskem Tetidinem razvoju triasa (HAGDORN,
1999), ¢eprav pri nekaterih vrstah ni zaslediti
velikega endemizma (SALAMON & NIEDZWIED-
zk1, 2005). Tako v ladiniju najdemo tudi strati-
grafsko ozko omejeno vrsto Encrinus greppini
in nekatere druge rodove. Dokaj podobne
ostanke pecljev imata tudi vrsti Chelocrinus
carnali in Chelocrinus schlotheimi, ki se poja-
vljata v zgornjem aniziju. Kot navaja HAGDORN
(1999), je nahajalis¢ z ostanki enkrinidnih
morskih lilij veliko in bi bilo potrebno izvesti
njihovo revizijo. Ceprav je bilo v Sloveniji kar
nekaj najdb morskih lilij, so te Se dokaj neraz-
iskane predvsem v spodnje- in srednjetriasnih
plasteh.

Na posameznih plos¢ah kamnine nad dolino
Drage smo nasli veliko $tevilo bodic morskih
jezkov. Nekatere bodice (ali radiole) pripa-
dajo rodu Braunechinus in so zelo podobne
tistim pri vrsti Braunechinus waechteri. To
vrsto so nasli v plasteh od anizija do karnija
juzne Evrope (KroH, 2010). Isto vrsto na svojih
tablah prikazuje tudi Zarpint (1988), in sicer
$e pod imenom Cidaris waechteri. Bodica ima
lepo viden vrat in telo, pokrito z vzdolznimi
nizi izrastkov ali trnov. Poleg omenjenih bodic
smo odkrili $e nekoliko ve¢je bodice, ki imajo
prav tako po telesu razporejene trne, a ti niso
tako izraziti. Glede na velikost in obliko bodic
bi jih lahko pripisali vrsti »Cidaris« veneste-
spinosa ali »Cidaris« wissmanni. Slednja ima
pogostejse in moc¢nejse trne. Obe vrsti so nasli
v zgornjeanizijskih plasteh Kitajske (provinca
Guizhou), medtem ko je vrsta »Cidaris« wis-
smanni najdena tudi v plasteh anizija, ladinija
in karnija Italijje, Madzarske in Romunije
(STILLER, 2001).

Izdanki Buchensteinske formacije
nad dolino Drage.

Outcrops of the Buchenstein Formation
above the Draga Valley.
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Plos¢ica morske lilije iz ladinijskih plasti v Dragi Lupina ramenonozca iz ladinijskih plasti v Dragi
(T-1035), Buchensteinska formacija, velikost S mm.  (T-1041), Buchensteinska formacija, velikost 4 mm.

Crinoid plate from Ladinian beds in the Draga Brachiopod shell form Ladinian beds in the Draga
Valley (T-1035), Buchenstein Formation, size Smm.  Valley (T-1041), Buchenstein Formation, size 4 mm.

Bodica morskega jezka Braunechinus waechteri iz Drage (T-1041),
Buchensteinska formacija, dolZina 7 mm.

Bristle of the echinoid Braunechinus waechteri from Ladinian beds in the
Draga Valley (T-1041), Buchenstein Formation, length 7 mm.
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Rebro plazilca (?) iz ladinijskih plasti v Dragi (T-1029),
Buchensteinska formacija, dolzina 35 mm.

Reptile (?) rib from Ladinian beds in the Draga Valley (T-1029),
Buchenstein Formation, length 35 mm.

Neznan ostanek vretencarja iz ladinijskih plasti v Dragi (T-1035),
Buchensteinska formacija, velikost 4 mm.

Unidentified vertebrate remain form Ladinian beds in the Draga
Valley (T-1035), Buchenstein Formation, size 4 mm.
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Med fosilnimi ostanki, ki smo jih odkrili
na juznem pobocdju Begunj$cice v dolini
Drage so tudi lupine ramenonozcev. Ostanki
so majhni in slabSe ohranjeni, toda po
vidnih znakih verjetno pripadajo spiriferi-
dom (red Spiriferida), ki so bili v triasu Se
dokaj pogosti. Sode¢ po nekaterih znakih,
kot sta ramenski aparat in oblika lupine bi
lahko nekatere primerke uvrstili v naddru-
zino Thecidaeacea, katerih predniki so se
odcepili prav iz spiriferidnih ramenonozcev
(MurRraAy, 1985).

V laminiranem do tankoplastnatem sivem
do rjavem muljevcu v dolini Drage se pojavlja-
jo tudi Steviléna nakopicenja amonitov, ki pri-
padajo druzini Trachyceratidae. V teh plasteh
smo nasli tudi dobro ohranjene artikulira-
ne ribje skelete. Na Zalost smo jih doslej nasli
le v precej prepereli kamnini, tako da so bili
ostanki precej sprani. Vendar njihova ohranje-
nost kaze, da bi z novimi izkopavanji lahko
dobili sveze, dobro ohranjene primerke. Po-
samezne ostanke rib smo v istih plasteh nasli
tudi na Ljubelju. Nasli smo 5 cm veliko lobanjo

Ribja Celjust iz ladinijskih plasti v Dragi (T-1035), Buchensteinska formacija, dolzina 10 mm.

Fish jaw form Ladinian beds in the Draga Valley (T-1035), Buchenstein Formation, length 10 mm.
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juvenilnega primerka ribe iz rodu Saurichthys
(T-1032) ter artikuliran skelet Zzarkopalvuta-
rice (T-1033), ki je v postopku preparacije.
V plasteh gomoljastega apnenca na Gradi$¢u
se pojavljajo tudi Stevilni drugi ribji ostanki,
predvsem gre za posamezne nedolocljive kosti
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in Celjusti, ki se pojavljajo skupaj z drobnimi
ramenonozci, Skoljkami, polzi, koralami
in spikulami spongij. Skoraj cel skelet ribe
je v teh plasteh nasel tudi Stane Lamovsek
(Ramovs, 1998). Odtis ribe verjetno pripada
druzini Peltopleuridae ali Habroichthyidae.
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Skelet hibodontnega morskega psa iz rodu Hybodus (po CAPPETTA, 1987).
Skeleton of a hybodont shark from the Hybodus genus (after CAPPETTA, 1987).

Zob morskega psa rodu Palaeobates
iz ladinijskih plasti v Dragi (T-1035),
Buchensteinska formacija, dolzina 4 mm.

A shark tooth belonging to the Palaeobates genus
from the Ladinian beds in the Draga Valley (T-
1035), Buchenstein Formation, length 4 mm.

Zob morskega psa rodu Palaeobates
iz ladinijskih plasti v Dragi (T-1028),
Buchensteinska formacija, dolzina 11 mm.

A shark tooth belonging to the Palaeobates genus
from the Ladinian beds in the Draga Valley (T-
1028), Buchenstein Formation, length 11 mm.
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Med ostanki rib kostnic smo nasli tudi zobe
triasnih morskih psov iz rodu Palaeobates.
So podolgovati, imajo nizko krono in visoko
korenino. Mo¢no uslocen zob iz doline Drage,
ki smo ga pripisali rodu Palaeobates, je dolg
priblizno 15 mm in Sirok okoli 4 mm (T-1028).
Ornamentacija zobne krone je iz mreZasto
razporejenih izboklinic, korenina je visoka z
vidno notranjo zgradbo. Ostanek zoba je zelo
podoben prednjim zobem vrste Palacobates
angustissimus iz klasinega nahajalis¢a sre-
dnjetriasnih vretenCarjev Monte San Giorgio
v Svici (CappETa, 1987). V istih plasteh je bil
najden Se en manjsi, 4 mm velik zob z visoko
korenino (T-1035), ki najverjetneje prav tako
pripada rodu Palaecobates. Ta rod je znan in
opisan predvsem na osnovi najdb zob, bodic
pred hrbtnimi plavutmi in redkih drugih ske-
letnih ostankov (RieppEL, 1981), ki so jih nasli
tudi v Nem¢iji, Franciji, Romuniji, Luksembur-
gu, na Nizozemskem in v Zdruzenih drzavah
Amerike.

Celjusti z zobmi morskega psa rodu Heterodontus
(levo) in ostanek Celjusti triasnega morskega psa
rodu Acrodus (desno, po WALKER & WARD, 1992).

Jaws with teeth of the shark belonging to the
Heterodontus genus (left) and remain of the
jaw belonging to the shark genus Acrodus
(right, after WALKER & WARD, 1992).
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Amonit iz ladinijskih plasti v Dragi (T-1024), Buchensteinska formacija, velikost 12 mm.

Ammonite from Ladinian beds in the Draga Valley (T-1024), Buchenstein Formation, size 12 mm.
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Riba iz ladinijskih plasti v Dragi (T-1026), Buchensteinska formacija, velikost 20 mm.

Fish remain from Ladinian beds in the Draga Valley (T-1026), Buchenstein Formation, size 20 mm.

I

Riba iz ladinijskih plasti v Dragi (T-1027), Buchensteinska formacija, velikost 47 mm.

Fish remain from Ladinian beds in the Draga Valley (T-1027), Buchenstein Formation, size 47 mm.
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Podobne zobe so imeli tudi morski psi iz
rodu Acrodus, ki se v triasnih plasteh poja-
vljajo pogosteje. Po novejsih raziskavah zob
(REeEs, 2008) oba rodova uvr$¢ajo v poddru-
zino Acrodontinae, ki spada v druzino Hybo-
dontidae. Rod Palaeobates je CappETA (1987)
uvrstil v druzino Polyacrodontidae, vendar je
opozoril, da je ta uvrstitev hipoteti¢na. Sis-
tematika triasnih morskih psov je nedorece-
na, saj so njihovi zobje zelo raznoliki, drugi
ostanki pa so izjemno redki. V Sloveniji smo
do sedaj poznali le skromne ostanke rodu

N e NS
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Palaeobates iz zgornjetriasnih plasti Poljanske
doline (KRIZNAR, 2009).

Predstavniki obeh rodov Palaeobates in
Acrodus so imeli zobe v Celjustih razporejene
tako, da so pokrivali veliko povrsino in s tem
omogocili ucinkovito drobljenje lupin meh-
kuzcev, glavonozcev in mogoce tudi kosti vre-
tenCarjev. Podobne oblike zob in Celjusti se
pojavljajo Ze od paleozoika in jih srecamo S$e
danes pri morskih psih iz rodu Heterodontus.

Poleg omenjenih fosilov smo v zadnjih letih
v plasteh klasticnih sedimentnih kamnin pod

Ihtiozavrovo vretence iz ladinijskih plasti iz Ljubelja (T-1023), Buchensteinska formacija, velikost 10 mm.

Ichthyosaur vertebra from Ladinian beds near Ljubelj border crossing (T-1023), Buchenstein Formation,

size 10 mm.
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Buchensteinsko formacijo (v Juznih Karavan-
kah) in v sami Buchensteinski formaciji (v
Juznih Karavankah in Kamnisko-Savinjskih
Alpah) odkrili tudi bogata nahajalis¢a triasnih
morskih plazilcev. V dolini Drage smo nasli
le rebro (T-1029). Ve¢ njihovih ostankov pa
smo nasli na Ljubelju. V temnosivih plos¢astih
apnencih in rjavkastih gomoljastih, nekoliko
brecastih apnencih so posamezne kosti in
vretenca zavropterigijev in ihtiozavrov. V ma-
rogastih rjavih laporastih apnencih smo nasli
neartikulirano okostje vodnega plazilca (T-
1034). Skoraj v celoti so ohranjena tri dorzalna
rebra, eno kavdalno rebro, sednica in ¢revnica.
Ohranjenih je Se nekaj fragmentov kosti, ki jih
zaradi delne ohranjenosti nismo uspeli natanc-
neje doloditi.

V plasteh Buchensteinske formacije na
Utah nas je presenetila najdba zelo velikega
zoba (T-1036). Ohranil se je le spodnji del ko-
nicasto oblikovanega zoba, ki meri 2,5 cm v
dolZino. Celotna krona zoba je bila verjetno
dolga vsaj 4 cm. Glede na velikost in obliko
zoba sklepamo, da pripada reptilu iz druzine
Nothosauridae. V primerjavi s pahipleuro-
zavri so bili notozavri evolucijsko mlajse
oblike reptilov. Dosegali so velikosti okoli treh
metrov. Imeli so dolg vrat, na koncu katerega je
bila dolga in sploi¢ena glava. Celjusti so imeli
posejane s Stevilnimi dolgimi koniCastimi
zobmi, ki so $trleli navzven in so dajali notoza-
vru njegov znacilni videz. Notozavri so se pre-
hranjevali z ribami, manjSimi reptili in glavo-
nozci. Njihove ostanke so nasli na Kitajskem, v
Franciji, Nemciji, Izraelu, na Nizozemskem, v
Rusiji, Svici, Italiji in v severni Afriki.

Okostje notozavra (vrsta Nothosaurus
marchicus) z veliko glavo in s kratkim
repom (po DIEDRICH & TROSTHEIDE, 2007).

Skeleton of a nothosaur (Nothosaurus
marchicus) with large head and short tail
(after DiEDRICH & TROSTHEIDE, 2007).
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Ostanki vodnega plazilca iz Ljubelja (T-1034), Buchensteinska formacija, dolzina rebra 70 mm.

Sauropterygian remains found near Ljubelj border crossing (T-1034), Buchenstein Formation,
length of the rib 70 mm.
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Korosiska
formacija —
zadnji ladinijski
anoksicni dogodek

The KoroSica
Formation —
the last Ladinian
anoxic event

Tektonski premiki v Zivahnem obdobju
srednjega triasa so bili povezani z
izmenjujocimi se obdobji, ko so se enkrat
odlagali apnenci in dolomiti na karbonatnih
platformah, spet drugic so karbonatne
platforme razpadle, se pogreznile in
takrat so se odlagali bazenski sedimenti
Horizonta Velike planine, Strelovske in
Buchensteinske formacije. V ladiniju
Kamnisko-Savinjskih Alp pa nimamo le
treh bogatih fosilonosnih horizontov z
vretencarji, temvec so se ob koncu ladinija,
natancneje v langobardu, odlozile Se plasti
Korosiske formacije, ki so s paleontolosSkega
stalisc¢a prav tako zelo zanimive.

Kocbekov dom na KoroSici.
Kocbek Chalet on Mt KoroSica.
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Zgornjeladinijske plasti
in fosili v KamniSko-Savinjskih Alpah

Jure Zalohar, Bogomir Celarc in Tomaz Hitij

Upper Ladinian beds and fossils of the Kamnisko-Savinjske Alps

More than 600 m of massive limestones of the Schlern Formation (Ladinian) were deposited
above the Pontebba limestones or Buchenstein Formation. In some areas, shallow water carbonate
sedimentation was not interrupted by the break-up of the platform and Contrin Formation passes
into the Schlern Formation continuously.

The upper part the Schlern Formation is interrupted by deposition of the Langobardian Korosica
Formation. The KoroSica Formation is represented by a tuff horizon and vertebrate-bearing
bituminous platy limestones with chert and calcarenites. Locally, the Korosica Formation was not
deposited at all. In such localities, breccias indicate discordance between carbonate rock of the
Schlern Formation and younger Carnian limestones (CELARC, 2004). The end of the deposition of
Korosica Formation is characterized by progradation of the Upper Ladinian to Carnian carbonate
platform.

The macrofossil content of the Korosica Formation on the classical fossil site on Korosica
comprises bivalves Daonella lommeli, Posidonia wengensis, and P. pannonica, several ammonites
with leading Langobardian substage species Trachyceras (Protrachyceras) archelaus and
Monophyllites wengensis, and plant remains belonging to Volzia foetterlei (TELLER, 1885; SEIDL,
1907/1908; Jurkov3Ek, 1984; ScHaTz, 2004). Furthermore, during our later research a fish scale
belonging to the family Coelacanthidea was found among a number of coprolites and isolated
fish remains on KoroSica, as well as a fish of the genus Saurichthys on the outcrop of Korosica
Formation in the Kamniska Bela Valley.

Plasti Korosiske formacije predstavljajo zadnji
ladinijski anoksi¢ni dogodek na ozemlju dana-
$njih Kamnisko-Savinjskih Alp. Najdemo jih
na SirSem prostoru Korosice (pod Dedcem),
Dleskovske planote, med Lucami in dolino
Kamniske Bele (pritok Kamniske Bistrice).
Profil Korosiske formacije na KoroSici je znan
zaradi bogastva fosilov ze ve¢ kot stoletje, saj
ga je v drugi polovici 19. stoletja odkril TELLER
(1898b). Kasneje so ga podrobno obdelali Jur-
KOVSEK (1984) ter GoricaNova & BUSER (1990).
Langobarske plasti nastopajo kot tankopla-
stnat, plos¢ast apnenec temnosive barve s
tankimi vzporedno usmerjenimi silificiranimi
laminami, konkrecijami ali gomolji. Ponekod
so vmes plasti debelozrnatega apnenca in
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laminiranega do tankoplastnatega temnega
(skoraj ¢rnega) bituminoznega apnenca. Skla-
dovnica je debela priblizno 50 m. Navzgor
prehaja zaporedje v rjavkastosivi apnencev
dolomit, ki mu je Jurkovsek (1984) pripisal cor-
devolsko starost. Meja je rahlo tektonizirana,
vendar gre tu le za manjse horizontalne premike.
Medtem ko je zgornja meja profila jasna, pa
spodnja zaradi pretezno pokritega terena ni
tako ocitna. Od koce na Korosici vzdolZ planin-
ske poti proti Robanovem kotu se v bazi plosca-
stih apnencev pojavljajo zeleni tufi tipa »pietra
verde«, ki imajo masiven izgled brez izrazite
plastnatosti, le ponekod je vidna laminaci-
ja. Verjetno h Korosiski formaciji spadajo tudi
ploscasti apnenci z redkimi gomolji rozencev
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Skoljke Daonella lommeli (T-895) so najpogostejsi
fosil na klasi¢nem nahajalis¢u na Korosici,
Korosiska formacija, velikost 60 mm.

The bivalves Daonella lommeli (T-895) are the
commonest fossils on the classical fossil site on
Mt KoroSica, KoroSica Formation, size 60 mm.

pri slapu Rinka in na vzhodnih pobo&jih Mrzle
gore. Ramovs (1975) je menil, da so ti apnenci
enako stari kot karnijski ploscasti apnenci pri
Bivaku pod Skuto. Vendar je KoLar - Jurkov-
Skova (2001) v njih dolocila konodontni rod
Glandigondolella, ki ima razpon od spathija
do karnija. Glede na fosilne ostanke ploscastih
apnencev pri Bivaku pod Skuto (tuval) in tistih
ob slapu Rinka ne smemo starostno enaciti, ker
so plasti na obmocju slapu Rinka in nad njim
bistveno starejSe. Glede na stratigrafsko lego
so ladinijske starosti, glede na fosilni inventar
pa ladinijske ali cordevolske starosti. Korosiska
formacija je nastala v poznem obdobju Idrijske
tektonske faze, ki jo je spremljalo mo¢no vul-
kansko delovanje.

Amonit Protrachyceras sp. (T-888) s klasi¢nega
nahajalis¢a langobardske favne na Korosici,
Korosiska formacija, velikost 23 mm.

Ammonite Protrachyceras sp. (T-888) from the
classical fossil site with Langobardian fauna on
Mt KoroSica, KoroSica Formation, size 23 mm.

Fosili Korosiske formacije

V plasteh Korosiske formacije se pojavljajo
Stevilni makrofosili. Najbolj znano nahajalisce
je na Korosici (TeLLER, 1898a, b; JURKOVSEK,
1984), kjer se v plasteh temnega ploscastega
laminiranega do tankoplastnatega apnenca po-
javljajo stevilne skoljke vrst Daonella lommeli,
Posidonia wengensis, najrazli¢nejSi amoniti
ter ostanki vretenCarjev. Podobna nahajali-
$¢a v langobardskih plasteh JuRkoVSEK (1984)
opisuje tudi drugod v Sloveniji. Med njimi naj
omenimo nahajaliS§¢a na Rakitovcu pri Bla-
govici, pri celjskem gradu in pri Gradiséu v
blizini Polhovega Gradca. V Kamniski Beli pri
partizanski bolniSnici smo v plasteh Korosiske
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Izdanek Korosiske formacije na Korosici

Outcrop of Korosica Formation on Mt Korosica.
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formacijenasli ostanek ribe izrodu Saurichthys,
ki so ga predhodno napacno pripisali ostanku
glavonozca (MIKUZ et al., 1997). Ohranila se je
lobanja z delom zgornje in spodnje Celjusti, v
katerih so Stevilni zobje. Na planini Korosica
pa smo v plasti med Stevilnimi ostanki $koljk
Daonella lommeli nasli lusko, ki pripada reso-
plavutarici. Ceprav gre le za lusko, je najdba
zelo pomembna, saj je to prva najdba resopla-
vutarice v Sloveniji. Resoplavutarice so zelo
poseben red rib. Imajo znacilno preoblikovane
plavuti, ki spominjajo na okonc¢ine kopenskih

zivali, zato naj bi predstavljale manjkajoci
¢len med ribami in §tirinoZci. Pojavile so se v
devonu in dolgo ¢asa smo bili prepricani, da
so izumrle ob koncu krede. Leta 1938 je znan-
stveni svet mo¢no presenetilo odkritje prvega
danes Zivecega primerka te ribe iz rodu Lati-
meria v Juzni Afriki. To presenetljivo odkritje
bi lahko primerjali z odkritjem danes zivecih
dinozavrov. Sledilo je e ve¢ podobnih odkritij,
tako da poznamo Ze dve recentni vrsti iz reda
resoplavutaric.

— -',___

Eden prvih triasnih ostankov vretencarjev, najdenih nad dolino Kamniske Bistrice,
pripada ribi iz rodu Saurichthys (T-1022), Korosiska formacija, dolzina 53 mm.

One of the first Triassic vertebrate remains found above the Kamniska Bistrica Valley
belongs to the Saurichthys sp. (T-1022), Korosica Formation, length 53 mm.
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Luske razli¢nih resoplavutaric
(Coelacanthiformes). Levo: Diplurus newarki (po
SCHAEFFER, 1952); sredina: Latimeria chalumnae
(po MULLER, 1966); desno: Undina penicillata
(po ZitTEL, 1911). Risbe niso v razmerju.

Scales belonging to various coelacanths
(Coelacanthiformes). Left: Diplurus newarki (after
SCHAEFFER, 1952); middle: Latimeria chalumnae
(after MULLER, 1966); right: Undina penicillata
(after ZiTTEL, 1911). Drawings are not to scale.

Delno ohranjena luska resoplavutarice (T-887),
Korosiska formacija, velikost 8 mm.

Partly preserved Coelacanth scale (T-887),
Koros$ica Formation, size 8 mm.

Triasna resoplavutarica iz rodu Diplurus (po SCHAEFFER, 1952).

Triassic coelacanth belonging to the Diplurus genus (after SCHAEFFER, 1952).
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Rekonstrukcija
sedimentacijskega okolja

Plasti Korosiske formacije so bile v primerjavi s
plastmi Horizonta Velike planine in Strelovske
formacije odlozene v bolj odprtem morskem
okolju. Ostanki vretenCarjev se pojavljajo v
obliki izoliranih kosti in lusk. Velika vsebnost
organskega drobirja v temnem bituminoznem
apnencu kaze na visoko produktivnost okolja
(TiNTort, 1992). Steviléne dobro ohranjene
tanke lupine skoljk rodov Daonella in Posido-
nia kazejo na relativno mirno okolje (Jurko-
VSEK, 1984) in dobro prezraceno morsko dno.
Posamezne vrste teh rodov so odli¢ni vodilni
fosili, ki so zlasti pomembni pri raz¢lenjevanju

ladinijskih plasti (JuRkov$Ek, 1984). Daonele
in pozidonije na vecini nahajali§¢ najpogoste-
je najdemo v temnem, bituminoznem in lapo-
rastem apnencu, ki kaze na redukcijsko okolje,
ki je nastalo zaradi razpada organskih snovi.
Vendar so bile redukcijske razmere, ki so
kamnino obarvale temno, prisotne le znotraj
sedimenta, zato niso bistveno vplivale na Zi-
vljenje daonel in pozidonij (JURKOVSEK, 1984).
Stopnja ohranjenosti njihovih lupin je tudi
dober pokazatelj energijskega indeksa okolja.
Daonele imajo zelo tanko lupinico, ki se ob pri-
sotnosti mo¢nejsih morskih tokov hitro zdrobi.
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Zgornjetriasni
gorski masivi

Dle Upper Triassic

o

_ 0 natancnih opisih triasnih plasti, ki
smo jih podali v prejsnjih poglavjih, nam
Jje preostalo le, da pestro obdobje triasa
sklenemo z opisom zgornjetriasnih kamnin.
Zgornjetriasne plasti dosegajo namrec
izjemno debelino in gradijo vecino pogorja
slovenskih Alp, tako Kamnisko-Savinjskih
kot tudi Julijskih Alp ter Juznih Karavank.
Na ozemlju Kamnisko-Savinjskih Alp doslej
nismo nasli ostankov vretencarjev, so pa le te
nasli v Juznih Karavankah in Julijskih Alpah.

Triglav.
Mt Triglav.
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Z.gornjetriasne plasti
Slovenskih Alp

Jure Zalohar in Bogomir Celarc

Upper Triassic beds of the Slovenian Alps

The Upper Triassic rocks build the greater part of the Kamnisko-Savinjske Alps and Julian Alps.
From the Carnian, predominantly shallow water platform limestones in the biolithic reef facies or
bedded peritidal limestones are present. They correspond to the Razor limestone from the Julian
Alps (CeLARc & KoLAr-JURKOVSEK, 2008). Distinct regional drowning in the Tuvalian affected
previous platforms with deposition of the thin package of red pelagic Martuljek limestones. Later,
strong progradation of the Norian Dachstein platform with extensive reef and slope limestones
filled the basin. Typical peritidal Dachstein limestone was deposited behind the prograding
reef. Thick-bedded Dachstein limestones, frequently characterized by Lofer cyclothems, are
occasionally overlain by massive reef limestone (BUSER et al. 1982).

Karnij

Za spodnji karnij, ki Ze pripada zgornje-
mu triasu, je znacilna progradacija karbona-
tne platforme in proces kompakcije (CELARC,
2004a; Buskr et al., 2007). Osrednje obmocje
Slovenije je ostalo Se naprej globoko pogre-
znjeno in je preslo v Slovenski bazen. Vulka-
nizem je popolnoma zamrl. Slovenski bazen je
locil Julijsko karbonatno platformo na severu in
Dinarsko karbonatno platformo na jugu. Proti
severu so se v karniju iz Slovenskega bazena
v Julijsko karbonatno platformo zajedali glo-
bljemorski intraplatformni jarki, v katerih so
se odlagali beli do temnosivi mikritni apnenci.

Julijska karbonatna platforma je torej nastala
v obmocju severno od Slovenskega bazena
(Buser et al., 2007). Zavzemala je danaSnje
Julijske Alpe, Juzne Karavanke in Kamnisko-
-Savinjske Alpe. V slednjih lezijo na pestrih la-
dinijskih kamninah apnenci, ki so po ugoto-
vitvah CELArRcA (2004b) v spodnjem delu Se

Planja in Razor, Julijske Alpe.
Mt Planja and Mt Razor, Julian Alps.
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ladinijske starosti, navzgor pa segajo v karnij
(cordevol). Ti apnenci in dolomiti so ekvivalent
kasijanskega dolomita v italijanskih Dolomitih
(CELARC, 2004a,b, 2008). V Julijskih Alpah je
normalni kontakt viden v severnem ostenju Pri-
sojnika, na obmocju Vernarja in v jugozahodnih
pobocjih Mezakle.

Julske plasti v KamniSko-
Savinjskih Alpah

V Kamnisko-Savinjskih Alpah nad plastmi Ko-
ro$iske formacije, ponekod pa neposredno nad
plastmi Schlernske formacije sledijo Razorski
apnenci in ponekod dolomiti. Ti lezijo konkor-
dantno nad langobardskimi plastmi. Makro-
skopsko so podobni starejSim apnencem Sch-
lernske formacije. Razorske apnence najdemo
v vrhnjih ostenjih Dedca nad KoroSico, na

velikem delu Dleskovske planote in v vrhnjih
delih Planjave. Podoben je razvoj na Razorju v
Julijskih Alpah, kjer Razorski apnenec vsebuje
Stevilne polze, spongije in korale.

Karnijski dolomiti so masivni in podobni
anizijskemu dolomitu, le da so malenkostno
svetlejsi, v njih pa tudi ne najdemo razvite la-
minacije (stromatolitov). Gradijo obmocje pod
severnimi ostenji Turske gore in Rink. Njihova
zgornja meja je doloCena s prehodom v plastna-
te, domnevno julske apnence loferskega faciesa
in razvitim paleokraskim horizontom, spodnja
meja pa je prelomna.

Velik stratigrafski problem predstavljajo
plastnati apnenci, ki so glede na makroskop-
ske znacilnosti mocno podobni Dachstein-
skim apnencem (cikli¢na sedimentacija, stro-
matoliti, izsuSitvene pore), vendar stratigrafsko
lezijo pod tuvalskimi plastmi, zato so glede na
superpozicijo starejsi, verjetno julske starosti.
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V teh apnencih so pogoste majhne megalo-
dontidne Skoljke. Njihovo talnino predstavljajo
masivni cordevolski apnenci, ponekod dolomiti.
Debelina apnencev v Turski gori in na Rinkah je
vsaj 500 m. Zgornja meja s tuvalskimi apnenci
je ostra, vendar ni videti makroskopskih znakov
za diskordanco. Plasti vpadajo povsod enako.
Spodnja meja z masivnimi apnenci je ravno
tako ostra, z intenzivno razvitim paleokrasom,
ki ga predstavljajo zepi, zapolnjeni s pes¢enim
karbonatnim kompaktnim sedimentom. Zepi
imajo vcasih izgled manjsih kavern. Podobne
kamnine najdemo tudi ob poti proti Savinjske-
mu sedlu in v severnem ostenju Mrzle gore (na
avstrijski strani), vse na meji med masivnimi in
plastnatimi apnenci.

Rabeljski dogodek

V spodnjem karniju se je zacela druga faza ek-
stenzijske tektonike, ki jo je v Julijskih Alpah

in osrednji Sloveniji spremljalo odlaganje ra-
beljskih plasti. Te plasti so zanimive tudi zaradi
najdb Stevilnih vretencarjev v Juznih Karavan-
kah in Julijskih Alpah, zato si jih podrobneje
oglejmo.

Rabeljske plasti predstavlja menjavanje te-
mnosivih bituminoznih apnencev, laporastih
apnencev, laporovcev, dolomitov in apnencev
z rozenci (GERMOVSEK, 1956). Ponekod je v
njih izjemno bogata fosilna zdruzba s skolj-
kami Pachycardia rugosa, Myophoria ke-
fersteini in Trigonodus carniolicus (Ramovs,
1973). V apnencih in laporovcih je tudi veliko
polzev, bodic morskih jezkov, amonitov in
ribjih ostankov. Znacilni rabeljski skladi se
pojavljajo tudi v zahodnih Posavskih gubah
(obrobje Ljubljanskega barja, Loski in Polho-
grajski hribi, idrijska okolica) (GERMOVSEK,
1956). Najdemo jih tudi ponekod na Notranj-
skem, Kocevskem in Dolenjskem (Ramovs,
1958). Odlaganje rabeljskih plasti je povezano
s t. 1. rabeljskim dogodkom v Juznih Alpah

-3
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T

Izdanek rabeljskih plasti nad plazom Log pod Mangartom v Julijskih Alpah.

i

Outcrop of Rabelj beds in the area of Log pod Mangartom in the Julian Alps.
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in v zahodnih Severnih Apneniskih Alpah ter
z »Reingrabenskim« preobratom v vzhodnih
Severnih Apneniskih Alpah (ScHLAGER &
SCHOLLNBERGER, 1974). Karbonatne platforme
v Juznih Alpah in Severnih Apneniskih Alpah
so okopnele zaradi relativnega padca nivoja
morske gladine v spodnjem karniju (BosEeL-
LINI, 1984; BRANDNER, 1984). SiMms & RUFFEL
(1989) sta za ta dogodek, ki je prekinil pretezno
aridno klimo v zgornjem triasu, predlagala ime
»pluvialni« dogodek. Kolizija Cimmeridov
z Evrazijo naj bi povzrocila, da so bila velika
obmod¢ja v vzhodnem delu severne Tetide rela-
tivno dvignjena, kar je povzroc€ilo spremembe
v oceanski cirkulaciji in moc¢an dotok terige-
nih sedimentov. Okrepil se je tudi monsunski
vzorec klime. Del ozemlja osrednje Slovenije
med Ligojno in Ribnico ter na Hrvaskem v Liki
je bil takrat subaersko izpostavljen prepereva-
nju in eroziji (CeELARC, 2008). Na tem ozemlju
namre¢ v karniju najdemo bolj ali manj debele
horizonte kraskih boksitov, nad katerimi sledijo
klasti¢ne in karbonatne borovniske plasti.

Rabeljske plasti v Juznih Karavan-
kah najdemo juzno od KoSute in vzhodno
od Kepe. Gradijo jih laporovci, posamezne
plasti apnencev, skrilavi glinavci in dolomiti.
Na obmo¢ju Kepe v Goliski sinklinali podobne
plasti tvorijo kamnine jarka, ki je obstajal od
karnija do liasa. IstoCasno s temi plastmi so
se na platformi odlagali karbonatni sedimen-
ti. DoBRUSKINA et al. (2001) iz teh plasti opi-
sujejo posamezne dobro ohranjene skelete rib
iz rodu Peltopleurus, v nasih kasnejsih raz-
iskavah smo nasli tudi zob, ki pripada rodu
Saurichthys. 1z teh plasti je tudi Ze omenjeni
morski plazilec, ki ga je nasel T. Budkovi¢ med
Dovjem in HrusSico. Verjetno najbolj znana pa
jenajdba velike in popolnoma ohranjene ribe iz
rodu Birgeria v karnijskih plasteh na obmocju
Kozje dnine v dolini Vrat (JURKOVSEK & KoLAR
- JuRKOVSEK, 1986; KOLAR - JURKOVSEK, 1990).
Tu karnijske plasti sicer niso v istem razvoju
kot rabeljske plasti, so pa podobne starosti.

Se ve¢ vretenéarjev, predvsem rib, so nasli
v rabeljskih plasteh na obmocju zahodnih Ju-
lijskih Alp v okolici Trbiza v Italiji (DaLLA
VEccHiA, 2008). Med njimi se pojavljajo

najrazlicnejsi rodovi, predvsem Peltopleurus,
Pholidopleurus, Saurichthys, Birgeria, Thora-
copterus, Polzbergia, Colobodus, Palaeobates
in drugi.

V rabeljskih plasteh so znana tudi nahaja-
lis¢a fosilne flore, ki so jih nasli na obmocju
Julijskih Alp in Juznih Karavank (DoBRUSKINA
et al., 2001). Prevladujejo ostanki voltzij, nasli
so tudi dolge liste rodu Desmiophyllum, nekaj
sterilnih cikadofitov, sfenopsidov in praproti.
TaksSna zgornjetriasna flora relativno dobro
ustreza hipotezi o aridnem do semiaridnem
podnebju v zahodnem delu Tetide s sezonskim
vplivom monsuna (FrRASEr, 2006).

Martuljski apnenci v Kamnisko-
Savinjskih Alpah

V Kamnisko-Savinjskih Alpah rabeljskih plasti
ni, kot njihov lateralni ekvivalent pa nastopajo
ploscasti in tankoplastnati Martuljski apnenci
tuvalske starosti (JAMNIK & Ramovs, 1993).
Izdanjajo na obmoc¢ju Turske gore in Rink.
Apnenci so rjavkastosive barve, debelina plasti
jerelativno enakomerna (od 10 do 20 cm), lezike
so ravne. Makroskopsko ima apnenec mikriten
izgled. Debelina kompleksa je do 20 m. Karnij-
ske (tuvalske) plasti so s fosili dokazane kakih
50 m zahodno od Bivaka pod Skuto (JAMNIK
& Ramovs, 1993). V 20 m debelem pasu plo-
$castih apnencev je Ramov$ nasSel konodon-
ta Epigondolella nodosa, ki dokazuje zgornje-
tuvalsko starost apnencev. Tankoplastnati in
ploscasti apnenci pri Bivaku pod Skuto staro-
stno ustrezajo plos¢astim apnencem z rame-
nonozci in amoniti na Razorju, ki jim Ramovs
(1987b, 1989) pripisuje tuvalsko starost, saj
je v obeh nasel isto vrsto konodontov. TELLER
(1896) je na dveh mestih zahodne strani Grin-
tovéevega masiva na sekundarnem mestu
nasel tudi apnenceve bloke, velike od 3 do 5
kubi¢nih metrov, s fosilnimi ostanki, ki jih je
Bittner uvrstil v mejni nivo med rabeljskimi
plastmi in Dachsteinskim apnencem. Kamnine
v teh blokih pripadajo deloma temnosivemu
gostemu, nekoliko laporastemu apnencu, ki ga
je odkril na obeh mestih, in deloma nekoliko
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dolomitnemu apnencu, ki ga je odkril le na
enem kraju. V obeh litoloskih razlickih je Teller
nasel posamicne lupine halobij in mioforij ter
velike mnozine ramenonoZzcev rodov Konoc-
kina, Amphiclina, Amphiclinodonta, Spiriferi-
na, Rhynchonella, Waldheimia in Terebratula.
Ker so Kamni$ko-Savinjske Alpe nadaljeva-
nje Julijskih Alp kot prvotno enotnega sedi-
mentacijskega prostora, je pricakovati tudi tu
vsaj deloma podoben kronostratigrafski razvoj.
V severnih Julijskih Alpah se je na ozemlju
Macesnovca, Mlinaric in Vrat, na Kukovi $pici,
Razorju in Planji v vrhnjem delu karnijske
stopnje kratek Cas odlagala hallstattska cefalo-
podna facija. Posebno pogosti so tam v nizjem
delu amoniti rodov Projuvavites, Arcestes, Bar-
randeites in Discotropites. Ta favna je najSte-
vilénejSa malo pod vrhom Razorja in pripada
najvi§jemu tuvalu. V cefalopodnih apnencih
se pojavljajo tudi konodonti Epigondolella

nodosa, Stevilne forminifere in manj pogosti
holoturijski skleriti ter ostanki planktonskih
krinoidov (Ramovs, 1986). V vrhnjem delu kar-
nijske stopnje se je v severnih Julijskih Alpah
morsko dno pogreznilo v pasu s smerjo vzhod-
-zahod. Nastala je globlja vzdolzna brazda na
ozemlju Julijske karbonatne platforme, v kateri
so bile ugodne razmere za zivljenje glavonoz-
cev, konodontov, malih foraminifer in drugih
morskih prebivalcev. Na meji med karnijsko
in norijsko dobo se je Julijska karbonatna plat-
forma spet stabilizirala in na njej se je odlozilo
ve¢ kot 1000 m skladnatega Dachsteinskega
apnenca ali priblizno toliko grebenskega Dach-
steinskega apnenca.

V zgornjekarnijskem apnencu pod Skuto so
kar pogosti terebratulidni in rinhonelidni ra-
menonozci, ki so v horizontu cefalopodne-
ga apnenca pod Razorjem prav tako Stevil¢ni.
Manj je na obeh mestih skoljk. V organogenem

Martuljski apnenci na pobo&jih Skrlatice v Julijskih Alpah.

Martuljek limestones on the slopes of Mt Skrlatica in the Julian Alps.
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apnencu pod Skuto prevladujejo, prav tako kot
na Razorju, foraminifere, redkejsi so holoturij-
ski skleriti in ostanki planktonskih krinoidov,
pojavljajo pa se Se ostrakodi in ribji zobci. Tako
sta litoloSka sestava in zdruzba makro- ter mi-
krofosilov pod vrhom Razorja in pod Skuto
enaki, zato ni vprasljiva niti starost ve¢inoma
plos€astih apnencev na obeh krajih: zgornji
karnij, vrhnji tuval (Ramovs, 1989). Ugotovlje-
na hallstattska facija vrhnjega karnija pod Skuto
dokazuje, da je segala takratna vzdolzna brazda
na Julijski karbonatni platformi z danasnjega
severnega dela vzhodnih Julijskih Alp tudi na
ozemlje KamniSkih Alp (Ramovs, 1989).

Norij in retij

Za Julijsko karbonatno platformo je v noriju
in retiju znacilna nadaljnja progradacija »da-
chsteinske« karbonatne sedimentacije Dach-
steinskega apnenca in Glavnega dolomita.
V Kamnisko-Savinjskih Alpah sledijo nad
tankoplastnatimi in plo§¢astimi apnenci pri
Bivaku pod Skuto plastnati apnenci, podobni
tistim pod plo$¢astimi apnenci. Nad njimi
sledijo nato apnenci z gomolji rozenca norijske
starosti (Sleme, spodnji del Kogla, Ljubljanska
jama), nato pa plastnati apnenci in masivni gre-
benski apnenci. Plastnati apnenci z rozenci pod
Skuto (Ramovs, 1994a) kazejo na poglobitev
tega dela v noriju. To se ujema z nadaljevanjem
poglobitve na Razorju v vrhnjem delu tuvala.
Obsezna progradacija dachsteinske karbona-
tne platforme je povzrocila odlaganje debelega
masiva Dachsteinskega apnenca in grebenske-
ga apnenca, ki ju najdemo na obmocjih nariva
Velikega vrha, Grintavca, Ko¢ne in Kamniske
Bistrice (Buskr, 1975). Glavni dolomit najdemo
nad rabeljskimi plastmi v zahodnih Julij-
skih Alpah, v zahodnih in nekaj malega tudi
v vzhodnih Karavankah, v Loskih in Polho-
grajskih hribih ter v idrijski okolici, na vecjem
prostoru juzno od Bohinjskega grebena med
Cerknim in Tolminom (Ramovs, 1958). Zgor-
njetriasni  dolomit je navadno svetlosiv, le
redkeje temnosiv. Pogosto sestoji iz menjajo-
¢ih se, nekaj milimetrov debelih svetlejsih in

temnejSih pasov. Dolomiti so vecinoma skla-
doviti in krusljivi. Na prehodu med rabeljski-
mi plastmi in Glavnim dolomitom najdemo
tudi posamezne pole dolomitnega laporov-
ca. Fosilnih ostankov, razen stromatolitov, je v
Glavnem dolomitu malo. Najveckrat najdemo
preseke skoljk iz druzine Megalodontidae in
redke ostanke polzev Worthenia solitaria.

V Juznih Karavankah Dachsteinski apnenec
gradi vrhove Kepe, Stola, Begunjs¢ice, Olseve,
grebenski apnence pa najdemo juzno od lju-
beljskega prelaza. Ponekod v Julijskih Alpah
dosega debelino celo ve¢ kot 1000 m. Za Da-
chsteinski apnenec je znacilno menjavanje v
lagunah nastalih drobnozrnatih apnencev s
Skoljkami, skorjastih stromatolitov (ostankov
modrozelenih cepljivk v obmocju plimovanja)
ter redkejsih bre¢, nastalih med kratkotrajnimi
okopnitvami ozemlja (HErLEC & Hrap, 2005).
Ponekod najdemo zelo veliko fosilov. Najpo-
gostejSe so megalodontidne $koljke. V greben-
skem apnencu so pogoste korale, alge, parastro-
matopore in spongije. V obdobju od karnija do
retija je na prostoru Julijske karbonatne platfor-
me (SirSa okolica Pokljuke) obstajal intraplat-
formni jarek. Na severozahodnem robu jarka
so na platformi nastajali grebenski apnenci, ki
jih danes najdemo na prostoru Dovskega kriza,
Kopice, Splevta, Malega in Velikega oltarja,
Velikega rokava, predvsem pa na Razorju,
Planji, Triglavu in Pokljuki (med Rudnim poljem
in Mrzlim studencem). Velik greben je nastal
tudi na jugozahodnem robu jarka med Rde¢im
robom v Krnskem pogorju, Koblo, Bohinjskim
grebenom, Bohinjsko Bistrico, Jelovico in Ra-
titovcem. Nadaljevanje tega grebena verjetno
sega tudi v Juzne Karavanke, in sicer na jugoza-
hodna pobocja Stola, Begunjs¢ico in Kosuto. Na
Begunjscici je debelina grebenskega apnenca
okoli 300 m. Na prostoru Kamnisko-Savinj-
skih Alp je greben ohranjen le severovzhodno
od Cerkelj (Buser et al., 1982). V grebenskem
apnencu prevladujejo korale in spuzve, najdemo
pa Se trdozivnjake (hidrozoje), redke mehkuzce
in mahovnjake (briozoje). Na Begunjscici so
ponekod kamnotvorni debelolupinasti polzi, ki
so se nakopic€ili v ekoloskih niSah znotraj gre-
benskega kompleksa (BUSER ef al., 1982).
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Zgornjetriasno izumrtje
v druzbi »velikih pet«

Tomaz Hitij

The Triassic—Jurassic extinction event

The end of the Triassic was, similar to its
beginning, marked by a mass extinction
event. The Triassic—Jurassic extinction event
was one of the “Big Five” extinction events in
the Earth’s history (BENTON, 1995; SEPKOSKI,
1996, 1997; Kemp, 1999; Lucas, 1999; PALFY
et al., 2002). It was particularly severe in
the oceans. More than one fifth of marine
families and possibly about half of marine
genera became extinct (NEWELL, 1963;
SePkOsKI, 1997). Ammonites, brachiopods,
gastropods, and mollusks were severely
affected, the conodonts disappeared, and all
the marine reptiles except ichthyosaurs and
plesiosaurs went missing (NEwELL, 1963,
TANNER et al., 2004). We do not know with
certainty what caused this Upper Triassic
extinction. However, most certainly it was
accompanied by massive volcanic eruptions
that occurred as the supercontinent Pangaea
began to break apart about 202 to 191 million
years ago. The Central Atlantic Magmatic
Province (CAMP) was formed. CAMP was
one of the largest known inland volcanic
events since the planet cooled and stabilized
(PALFy et al, 2001; REetaLLack, 2001;
HEsseLBO et al., 2002).

A new Jurassic period began and the
dinosaurs stepped out of the shadow to rule
the Earth for the next 135 million years.
65 million years later, strange mammals
conquered the Earth. Just in 100 years they
caused the Earth to come close to another
“runaway greenhouse” phenomenon. Is this
going to be the first time that the “animals”
themselves are going to cause a mass
extinction event?
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Tako kot zacetek se je tudi konec triasnega
obdobja konc¢al z izumiranjem Stevilnih vrst
rastlin in zivali. Zgornjetriasno izumrtje sodi
med »velikih pet« izumrtij v zemeljski zgo-
dovini (BenToN, 1995; Sepkoski, 1996, 1997,
KEemp, 1999; Lucas, 1999; PALFY et al., 2002) in
oznacuje mejo med triasom in juro (pred 199,6
milijoni let). Izumiranje je Se posebej mo¢no
prizadelo Zzivljenje v oceanih, kjer je izginilo



22 % druzin in priblizno 50 % vseh rodov
(NEwELL, 1963; SEPKOSKI, 1997). Izumrli so vsi
konodonti, vsi morski plazilci, razen ihtioza-
vrov in pleziozavrov. Zelo moc¢no so bili priza-
deti tudi amoniti, ramenonoZci, polZi in $koljke.
Davek pa je izumiranje terjalo tudi na kopnem.
Izginili so krurotarsi (veliki arhozaverski
plazilci), nekateri preostali terapsidi, vecina
velikih dvozivk, skupine manjsih plazilcev in
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Lobanja srnjaka v dgﬁnj,lzam-igke m

Roebuck skull in the Kamrﬁékaﬁigr;cg_\'/alley.

sinapsidi (razen protosesalcev) (NEWELL, 1963,
TANNER et al., 2004). Med rastlinami so pre-
zivele sodobne oblike iglavcev in sagovci, ki
so nato zavladali v mezozoiku (McELwAIN ef
al., 1999). Stevilne izmed nastetih skupin so
ze bile v po¢asnem upadu proti koncu triasa,
nekatere pa so nenadno izginile (TANNER ef
al., 2004). Vzorki za triasno-jursko izumira-
nje Se niso dokoncno razjasnjeni. Omenja se
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veliko vzrokov, predvsem vulkanske izbruhe
(McELWAIN ef al., 1999; MarzoLI et al., 1999;
WignaLL, 2001; McHong, 2003). Kot mogo¢
vzrok se omenja tudi padec bolida (OLSEN
et al., 2002a, b), vendar je jezero Manicoua-
gan krater, ki ga je izkopal bolid, za dobrih 10
milijonov let prestaro, da bi bil lahko padec
bolida edini in neposredni vzrok za izumrtje.
Za verjetnejSega povzrocitelja velja Centralna
Atlantska Magmatska Pokrajina oz. CAMP,
ki je predstavlja enega izmed najvecjih ko-
penskih vulkanskih dogodkov. Nastala je
zaradi razpadanja Pangee pred priblizno 202
do 191 milijona let. Mo¢ni odkloni v morskih
ogljikovih izotopih kazejo na pomembne
odklone v ciklu ogljika na triasno-jurski meji.
Zato so prav tako kot pri permsko-triasnem
izumrtju, metanovi hidrati, ki so se sproscali

Kapelica Marije Snezne na Veliki planini.

iz oceanskega dna, eden od pomembnih osu-
mljencev za izumiranje (model t. i. pobeglega
ucinka tople grede) (PALFY ef al., 2001; RETAL-
LACK, 2001; HEesseLBO et al., 2002). Najverje-
tneje pa je izumiranje povzrocila kombina-
cija nastetih vzrokov (TANNER et al., 2004).
Prazne ekoloske nise so zapolnili dinozavri, ki
so Zemlji vladali nadaljnjih 135 milijonov let.
65 milijonov let kasneje pa so Zemlji zavla-
dala nenavadna ziva bitja — ljudje. In morala
se bodo zamisliti. Kajti, ¢e je model pobegle-
ga ucinka tople grede pravilen, ga bodo morala
v prihodnosti dobro prouciti in razumeti.
Mogoce ne bi smela gledati v nebo, kdaj jih bo
zadela velika ognjena skala. Morala bodo ugo-
toviti, do kakSne mere $e lahko naravni meha-
nizmi vzdrzujejo globalno segrevanje, ki ga
povzrocajo. Mogoce jim bo vendarle uspelo ...

The Chapel of Our Lady of the Snows on the Velika planina Mountain.
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Primerjava s triasnimi nahajalis¢i po svetu

Andrea Tintori in Tomaz Hitij

Srednji trias je na obmocju nekdanje Tetide
zapustil Stevilna izjemna nahajalis¢a vretencar-
jev. Vecina nahajalis¢ se nahaja v Juznih Alpah,
predvsem v Lombardiji (Italija), v kantonih
Ticino in Graubunden (Svica) ter na jugu Kitajske
(provinci Guizhou in Yunnan). Nedavno odkrita
nahajalis¢a v slovenskem delu juznih Alp se
nahajajo med tema svetovno znanima podro-
¢jema. Kamenine s fosili vretencarjev so se v
Juznih Alpah odlagale v Stevilnih intraplatfor-
mnih anoksi¢nih bazenih, ki so merili od nekaj

kilometrov do nekaj deset kilometrov v premeru.
Njihov nastanek je bil v Sloveniji povezan z ek-
stenzijsko tektoniko v anizijskem in ladinijskem
obdobju (Buskr ef al., 1982; Hass et al., 1995;
BuUsER et al., 2007; BUSER et al., 2008).

Nekateri rodovi rib so bili v srednjem triasu
zelo razSirjeni. Tako lahko nekatere rodove rib,
ki smo jih nasli v Sloveniji (npr. Eosemionotus,
Habroichthys in Placopleurus), najdemo tako
v Alpah kot tudi na jugu Kitajske (Sun et al.,
2009; TiNToRI et al., v tisku). Vsako podrocje

Izkopavanje v spodnje ladinijskih plasteh Buchensteinske formacije na pobocju gore
Grigna Settentrionale (Severna Grigna) v blizini mesta Lecco (Lombardija) v severni
Italiji leta 2008. Skrajno levo je prof. Andrea Tintori iz Milanske univerze.

Excavation carried out in the Lower Ladinian beds of the Buchenstein Formation on the slopes
of Mt Grigna Settentrionale (Northern Grigna) near the city of Lecco (Lombardy), Northern
Italy, in the year 2008. Far left is Prof Andrea Tintori from the University of Milan.
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je do sedaj poskrbelo tudi za svoje endemi¢ne  tezko dostopna in e neraziskana podrocja slo-
rodove, zato lahko v nadaljevanju raziskovanja  venskih gora prav gotovo skrivajo Se veliko
pricakujemo $e ve¢ cudovitih najdb. Ogromna  skrivnosti.
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Izlet na najdisc¢e Wusha v blizini mesta Xingyi, zgornji ladinij, ¢len Zhuganpo,
Falang formacija, provinca Guizhou, Kitajska. Mednarodni simpozij o triasni
in kasnejsi morski favni vretencarjev 2010, Peking, Kitajska.

Excavation site at Wusha of Xingyi, upper Ladinian, Zhuganpo Member of the Falang
Formation, Guizhou Province, China. Post-symposium trip by participants of the international
symposium on Triassic and later marine vertebrate faunas 2010, Beijing, China.
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Summary

After the winter of 2006, several samples
of Triassic dark bituminous marlstone and
laminated limestone were collected in the
Kamniska Bistrica Valley in the KamniSko-Sa-
vinjske Alps, northern part of Central Slovenia.
The site was more detaily investigated, and
during the field excursion in September 2006
the first fish remain was found on a fragment
of dark bituminous marlstone. Afterwards,
several surveys were carried out in search for
the original outcrop, which was discovered at
the end of September 2006. In the following
four years, broader area of the Kamnisko-Sa-
vinjske Alps was investigated in more detail.
As a result of this work, several new sites with
mostly very well preserved Lower and Middle
Triassic plant, mollusk, decapod, brachiopod,
echinoid, ophiuroid, crinoid, amphibian, fish,
and reptile remains were found. The most im-
portant are discoveries of the Middle Triassic
(Anisian) Velika planina Horizon and Strelo-
vec Formation. The recovered fish specimens
belong to the genera Eosemionotus, Habroi-
chthys, Saurichthys, Placopleurus, and to early
neopterigians probably close to the “semio-
notiform”, whereas the majority of recovered
reptile specimens belong to pachypleurosaur
sauropterygians.

So far, the Tethydean Middle Triassic basins
have yielded several sites, which are very rich
in marine vertebrates. The majority of localities
are concentrated in the Southern Alps, mainly
in Lombardy (Italy), Canton Ticino and Grau-
bunden (Switzerland), and in Southern China
(Guizhou and Yunnan Provinces). The recently
discovered Slovenian sites lie in between these
two regions. In the Southern Alps, several in-
traplatform basin existed in the internal parts of
the evaporite-carbonate platforms. In Slovenia,
their formation was related to the extensi-
on tectonics in the Anisian and Ladinian.
Contrary to the Middle Triassic basins of
Southern China, the basins in the Southern
Alps were smaller, with sedimentological and
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paleoenvironmental conditions strongly influ-
enced by local tectonic and paleotopographic
settings. Some of the Triassic small fish genera
found on the new Slovenian sites, such as Fo-
semionotus, Habroichthys and Placopleurus,
were very widespread and are frequently found
all along the Southern Alps as well in Southern



SCOPOLIA Suppl. 5 - 2010

China. However, as each area also yielded its
own endemic genera, it can be expected that on
Slovenian sites, too, we might find new intere-
sting fossils within the ongoing field research.
The new fossil sites from the Kamnisko-
-Savinjske Alps have yielded to date the most
abundant Triassic fish and reptilian fauna found

in Slovenia. Despite the difficult terrain, which
was probably the reason why these sites had
not been discovered earlier, the very well pre-
served specimens, the great variety of species
and the large but still not well investigated area
give hope that new interesting finds and fossil
sites will be discovered in the future.

Neznan ostanek vretencarja iz Strelovske formacije (T-956). Velikost 4,5 mm. Spodnji sliki sta
narejeni pod vrsti¢nim elektronskim mikroskopom: Milo$ Miler, Geoloski zavod Slovenije.

Unidentified vertebrate remain form the Strelovec Formation (T-956). Size 4.5 mm. Scanning
electron microscope (SEM) images: Milo§ Miler, Geological Survey of Slovenia.
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Zakljucek

Bogastvo slovenskega triasnega tetidnega
morja se je po dolgih 240 milijonih let pokazalo
v vsej svoji pestrosti in lepoti. Nikakor ne
moremo spregledati izjemnih ostankov rib in
vodnih plazilcev. Enako velja za odli¢no ohra-
njene ostanke nevretencarjev od najrazli¢nej-
$ih rakov do morskih lilij.

Rezultat komaj Stiriletnega terenskega dela
je neverjetno veliko Stevilo fosilnih ostankov,
ki so pomembni za slovensko in tudi svetovno
paleontologijo. Skoraj vsak od njih zahteva
dolgotrajno preparacijo pod mikroskopom, ki
lahko traja tudi nekaj mesecev. Najdbe je nato
potrebno ustrezno fotografirati, evidentirati in
shraniti. Tu pa se znanstveno delo Sele dobro
zacne. Najdbe je potrebno dolociti in nekatere
tudi strokovno obdelati, za kar se moramo
med drugim zahvaliti tudi strokovnjakom iz
tujine. V veliko pomo¢ sta nam bila predvsem
profesor Andrea Tintori z Milanske univerze,
ki je vodilni strokovnjak za triasne ribe, ter
profesor Silvio Renesto z univerze v Insubriji,
ki je strokovnjak za triasne plazilce.

Upam, da nam bralci Scopolije niso zamerili
nekaj negotovosti pri taksonomskih doloci-
tvah, saj zaradi izjemno velikega Stevila najdb
nismo uspeli strokovno obdelati vseh najdenih
vrst fosilov. V prihodnjih letih nas zato ¢aka Se
veliko dela. Preparirati in dolo¢iti bo potrebno
$e mnogo najdb, prav tako pa nas ¢aka Se veliko
terenskega dela.

Vse najdbe so shranjene v paleontolo-
$ki zbirki Tomaza Hitija in Jureta Zaloharja,
ki je del evidentiranih zbirk Prirodoslovnega
muzeja Slovenije. Tu je posebej potrebno pou-
dariti, da sta med najditelji tudi Matija Kriznar
in Bogomir Celarc, ki prav tako menita, da je
potrebno ohraniti enovito zbirko fosilov s teh
nahajalis¢, ki je v javni lasti. Sama preparaci-
ja in strokovna obdelava fosilnega materiala in
nahajalis¢ je zelo zahtevna in zahteva skupin-
sko delo. To je sicer v nasprotju s splosno zbi-
rateljsko logiko, a je to edina prava pot za ohra-
nitev naSe dediscine.
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Geologija Kamnisko-Savinjskih Alp je zelo
kompleksna in Se vedno je veliko neznank, kar
poleg fosilov dokazujejo tudi nova dognanja o
stratigrafiji tega obmocja. Zapleteni prehodi
med formacijami in menjavanje faciesov skozi
daljsa Casovna obdobja triasa so bili le ena
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izmed ugank, ki smo jih poskusali vsaj delno
resiti. Tu nam je bila Se posebej v pomoc¢ dok-
torska disertacija Bogomirja Celarca.

Avtorji upamo, da je pricujoca publika-
cija dobro izhodisce za nadaljnja raziskova-
nja, prav tako pa nas popelje v ¢udoviti svet

preteklosti, v svet triasa. S takimi nahajali-
§¢i triasnih vretencarjev se lahko pohvalijo le
redki v svetu, kar je vsekakor lepa spodbuda
za prihodnost.
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Trias je bil eno 1zmed najpomembnejsih geoloskih obdobij.
Zacelo se je z najvedjo doslej znano katastrofo v zemeljski
zgodovini, ko je 1zumrlo okoli 95 % vseh znanih vrst organizmov.
Po katastrofi je bila Zemlja biolosko siromasna. Stevilne prazne
ekologke niSe pa so postale idealen teren za nove evolucijske
podvige. V triasu so se tako razvili vsi pomembnejsi gradnikai,
ki sestavljajo danasnje ekosisteme. To je bil ¢as ¢udovitih bitiy,
ki je na slovenskem ozemlju pustil ogromen pecat v obliki nasih
gora. A najlepSe strani te triasne zgodbe smo odprli $ele pred
kratkim. V knjigi Vam v besedi in sliki predstavljamo nekaj
strani te nove zgodbe slovenskega triasa, ki so tako kot nase
gore ene najlepsih na svetu.

The Triassic was one of the most important periods in
the Earth's history. Its beginning was characterized by the
severest extinction event in history, when around 95 % of
all known species become extinct. At the beginning of the
Triassic, the Earth was biologically impoverished. However,
numerous emptied ecological niches offered an ideal terrain
for new evolutionary achievements. In the Triassic, all the most
important milestones that build today's ecosystems were laid
down. In Slovenia, the Triassic period left us an enormous
legacy in the form of our beautiful mountains. However, the
most impressive pages of this wonderful Triassic story have
been opened just recently. In this book, we present the new
story of Slovenian Triassic, which is as beautiful as the nature
of the mountains itself.

PRIRODOSLOVNI MUZEJ SLOVENIJE





