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Kratka vsebina

Na obmo¢ju Podutika pri Ljubljani je v noriju in retiju v zelo plitvem lagunskem
okolju zaprtega Selfa na Dinarski karbonatni platformi nastajal glavni dolomit, na sever-
nem robu platforme pa na plitvem odprtem Selfu dachsteinski apnenec. Na raziskanem
ozemlju se pojavljata obe litoloski enoti v svojih znacilnih loferskih razvojih. Zaradi
pomanjkanja fosilov retijska stopnja ni lo¢ena od norijske. Meja med triasno in jursko
periodo je zaznamovana v glavnem s postopnim litoloskim prehodom. Postavljena je tam,
kjer lofersko razviti apnenec z velikimi megalodontidami preide v apnenec z znacilno
temnordece obarvanimi kalcitnimi zilicami, vlozki oolitnega in onkolitnega apnenca ter
algo Palaeodasycladus mediterraneus Pia.

Abstract

In the Podutik area near Ljubljana in a very shallow lagoon environment of the
restricted shelf on the Dinaric carbonate platform the Main dolomite formation originated
in Norian and Rhaetian. In the northern part of the carbonate platform on the opened shelf
area the Dachstein limestone has been deposited. In the studied area both above-mentio-
ned lithologic units occur in the typical Lofer development. Due to lack of fossils the
Rhaetian stage is not separated from the Norian one. The boundary between the Triassic
and the Jurassic period is marked chiefly by the gradual lithologic transition. It is focused
into the zone, where the Lofer limestone with large megalodontids passes into the lime-
stone with characteristically dark red calcite veinlets, intercalations of oolitic and onko-
litic limestone and algae Palaeodasycladus mediterraneus Pia.

Uvod (1961), Ribic¢ic¢ (1973), Grad & Ferjan-
¢i¢ (1974, 1976) in Novak (2000).

Raziskano ozemlje lezi priblizno 5 km se-
verozahodno od Ljubljane v zahodnem po-
daljsku Posavskih gub (sl. 1). Doslej so ga
raziskovali in opisali Rakovec (1938, 1939,
1955), Ramovs (1954, 1961, 1990), Pirc

V ¢lanku so uporabljeni podatki detajlne-
ga geoloskega kartiranja ozemlja, stratime-
trijskih meritev in stratigafskih raziskav no-
rijsko-retijsko-liasne skladovnice predvsem
na SirS§em obmocju velikega podutiskega ka-
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Sl. 1. Polozaj in geoloska karta raziskanega obmo¢ja zgornjetriasnih in spodnjejurskih plasti
Fig. 1. Location and geologic map of the studied area of the Upper Triassic and Lower Jurassic beds
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Legenda k sl. 1
Explanation of fig. 1

Legenda: 1 aluvij; 2 glina in pesek (pleistocen); 3 debeloplastnati apnenci (spodnji lias); 4 dachsteinski
apnenec (norij-retij); 5 glavni dolomit (norij-retij); 6 ploScasti apnenci z rozenci (jul-tuval); 7 plosc¢asti
apnenci in tufi (ladinij); 8 klasti¢ne kamnine Grédenske formacije (srednji perm); 9 normalna meja; 10
pokrita normalna meja; 11 postopen litoloski prehod; 12 prelom; 13 pokrit prelom; 14 narivnica; 15
tektonska zdrobljenost; 16 mikrofavna; 17 mikroflora; 18 makrofavna (splo$no); 19 megalodontidne
skoljke; 20 opuscéen kamnolom arhitektonsko-gradbenega kamna; 21 opus$éen kamnolom tehnicénega
kamna

Explanation: 1 Alluvium; 2 Clay and sand (Pleistocene); 3 Thick-bedded limestones (Lower Liassic);
4 Dachstein limestone (Norian-Rhaetian); 5 Main dolomite (Norian-Rhaetian); 6 Thin-bedded limestones
with cherts (Julian-Tuvalian); 7 Thin-bedded limestones and tuffs (Ladinian); 8 Clastic rocks of Val
Gardena formation (Middle Permian); 9 Normal boundary; 10 Covered normal boundary; 11 Gradual
lithologic transition; 12 Fault; 13 Covered fault; 14 Thrust zone; 15 Tectonically crushed rocks; 16
Microfauna; 17 Microflora; 18 Macrofauna (in general); 19 Megalodonts; 20 Abandoned quarry of arc-

hitectonic-building stone; 21 Abandoned quarry of technical stone

mnoloma. Pobrani so reprezentanéni vzorci
kamnin in izdelani zbruski le-teh. Opravlje-
na je mikrofacijalna analiza. Dolo¢itev sta-
rosti in stratigrafskega polozaja zaporedja
temelji na fosilih in primerjavah z drugimi
obmogji.

Zgornji trias (norij in retij)
Glavni dolomit

Razsirjenost: Na obravnavanem ozemlju
je glavni dolomit s severovzhoda narinjen na
starejSe triasne kamnine. Narivno ¢elo pote-
ka v smeri vzhod - zahod med Podutikom in
Prevalom, tam pa se obrne proti severozaho-
du. Na vzhodu je po Kucji dolini s prelomom
odrezan od jurskih skladov, na severu pa
med kmetijo Prevalnik in Kucjo dolino od
karnijskih plasti. Starost karnijskih (julsko-
tuvalskih) plasti je dolo¢ena na podlagi fo-
silnih §koljk Lopha montiscaprilis Klipstein
(Novak & Dozet 2002), Myophoria kefer-
steini Bittner in Trigonodus carniolicus Bitt-
ner, alge Clypeina besici Pantic¢ ter forami-
nifer Involutina sp., Glomospira sp. in
Trocholina sp. (Ribic¢i¢ 1973). Na obeh stra-
neh ceste med Podutikom in Prevalom sta v
glavnem dolomitu dva velika opuscena ka-
mnoloma, manjsi pa je vzhodno od Prevalni-
ka (sl. 1). Tektonske sile so dolomit moé¢no
pretrle, zato so ga zlahka odkopavali v grad-
bene namene.

Litoloski opis: Glavni dolomit je masi-
ven ali debeloplastnat. V kamnini je dokaj
jasno izrazeno menjavanje svetlejsih in te-
mnej$ih lamin in pasov stromatolita, lami-

nita in dolomikrita (tab. 1, sl. 1), redkejse so
nadplimske brece. V svetlejsih laminah pre-
vladuje svetlosiva sparitna ali mikritna do-
lomitna komponenta, temnosive lamine in
pasove pa grade skorjaste prevleke stroma-
tolita (tab. 1, sl. 2). Lamine so ravne, nagu-
bane ali pa tvorijo do 1 cm velike sferi¢ne
onkoide. V nekaterih horizontih je zaradi
izsuSitvenih razpok, zapolnjenih s sparitom,
dolomit izrazito lisast (»birds-eyes structu-
re«). Opisani dolomit predstavlja ciklotemo
B loferskega faciesa (sl. 2).

Fosili in starost: V glavnem dolomitu na
obmocju Podutika ni fosilov. Njegov strati-
grafski polozaj je dolo¢en na podlagi sedi-
mentoloskih znacilnosti in po analogiji s po-
dobnimi plastmi na drugih delih Zunanjih
Dinaridov (Buser 1973, 1974, 1986; Grad
& Ferjancic¢ 1976; Ogorelec & Pre-
mru 1975; Dozet 1990, 1991; Ogorelec
& Rothe 1993).

Dachsteinski apnenec

Razsirjenost: Dachsteinski apnenec se-
stavlja greben HruSevja, ozemlje jugozaho-
dno od Glinice in osamelec juzno od Dolnic,
obdan s kvartarnimi usedlinami (sl. 1). Za-
hodna in severna meja s karnijskimi apnenci
sta prelomni. Zaradi zamikov ob teh prelo-
mih ni nikjer vidna normalna meja med
dachsteinskim apnencem in glavnim dolo-
mitom. Juzna meja z liasnimi apnenci pa je
postopna litoloska.

Litoloski opis: Dachsteinski apnenec je
svetlosiv, mikriten do spariten. Je debelo-
plastnat ali masiven. Pogosto je prepreden z
belimi kalcitnimi zilicami. PovrSinska voda
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Sl. 2. Geoloski stolpec zgornjetriasnih in spodnjejurskih plasti na obmoc¢ju Podutika

Fig. 2. Geologic column of Upper Triassic and Lower Jurassic beds in the Podutik area
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je vanj vrezala zlebice in Skraplje. Povrsje
oblikujejo majhne vrtace, ki dajejo pokraji-
ni kraski videz. Apnenec pa je zakraseval ze
med kraj$imi okopnitvami v norijsko-retij-
ski stopnji. O tem pri¢ajo kalcitne zapolnit-
ve paleokraskih korozijskih votlin s kokar-
dno teksturo (tab. 1, sl. 3) in zelo tanke plasti
intraformacijskih bre¢. Slednje tvorijo do
najve¢ 5 mm veliki klasti belega mikritnega
dolomita in apnenca, vezani s temnejS$im si-
vim mikritnim vezivom. Podobno breco iz
retijsko-liasnih plasti pri Grmac¢ah v osred-
njih Posavskih gubah sta opisala Ogore-
lec in Premru (1975). Opisani horizont je
lepo viden na osamelcu juzno od Dolnic in
na grebenu HrusSevja. Predstavlja ciklotemo
A loferskega razvoja, ki je nastala v nad-
plimskem pasu.

Sicer pa so v dachsteinskem apnencu raz-
vite vse tri cikloteme (A, B, C) znacilne lo-
ferske facije (Fischer 1964) (sl. 2). Na ju-
govzhodnem vznozju osamelca juzno od
Dolnic in na obmoc¢ju Krasja se je v sublito-
ralnem pasu razvila ciklotema C (tab. 1, sl.
4). Tudi ta je iz svetlosivega debeloplastna-
tega apnenca. Ciklotemo prepoznamo po $te-
vilnih presekih do 15 ecm velikih megalodon-
tidnih skoljk, ki na povrsini lepo izstopajo
(tab. 1, sl. 5). Le v enem, priblizno 80 cm
debelem horizontu na vrhu grebena Hrusev-
je je opaziti tudi stromatolitno razvito ciklo-
temo B medplimskega pasu.

Fosili in starost: Najboljsi dokaz za zgor-
njetriasno starost dachsteinskega apnenca na
obmocju Podutika so stromatolitni horizonti
in horizonti apnenca z megalodontidnimi
Skoljkami. Slednje so ohranjene le kot prese-
ki in niso doloc¢ljive. Litoloskih Kkriterij za
locevanje zgornjetriasnega dachsteinskega
apnenca od liasnih plasti pa so horizonti oolit-
nega apnenca, ki jih liasna skladovnica vse-
buje, dachsteinski apnenec pa ne. V sivem
organogenem apnencu z ostanki foraminifer
in alg so prepoznani rodovi Endothyra sp.,
Glomospira sp. in Amobaculites sp.? Mikro-
fosilnih ostankov je malo, vendar strukturni
tip apnenca in biofacies kazeta na najvisji del
triasa Zze na prehodu v jurski sistem. Tudi
biofacies torej kaze na postopen prehod med
triasnim in jurskim sistemom.

Primerjava: Zgornjetriasna loferska se-
dimentacija (Fischer 1964) v Sloveniji je
opisana v c¢lankih Kuscer et al. (1974),
Ogorelec & Premru (1975), Dozet
(1990, 1991, 1993), Dozet & Ogore-

lec(1990) in Ogorelec & Rothe (1993).
Na obmo¢ju Posavskih gub se poleg glavne-
ga dolomita pojavlja tudi dachsteinski apne-
nec v loferskem razvoju $e v Crnem grabnu
na Dobroveljski planoti, pri Grmacah pri
Moravéah (Ogorelec & Premru 1975) ter
pri Plesah (Dozet 1985). Prav tako je vecji
del apnencevih skladov na RasSici, v Sirokem
pasu med Domzalami, Zagorjem in Kumom
ter med Sti¢no in Trebnjem, ki so bili do
nedavnega opisovani kot retoliasni in so ta-
ko prikazani tudi na listu Kranj Osnovne
geoloske karte SFRJ 1 : 100 000 (Grad &
Ferjanc¢ic¢ 1974), po dognanjih S. Buser-
ja (ustna informacija) zgornjetriasne staro-
sti.

Tudi veéji del Julijskih Alp in Trnovskega
gozda sestavlja enako razvit dachsteinski
apnenec z vertikalnimi in bo¢nimi prehodi v
glavni dolomit (Buser 1973, 1986; Ogore-
lec & Rothe 1993).

Spodnja jura (lias)
Spodnjeliasni skladi

Razs$irjenost: Dachsteinski apnenec pre-
haja navzgor postopno v liasne apnence, med
Hrusevjem in Kamnjem pa je meja prelo-
mna. Tudi kontakt jurskih kamnin z glav-
nim dolomitom je tektonski (sl. 1). Na raz-
iskanem ozemlju so razviti le spodnjejurski
(spodnjeliasni) skladi, ki sestavljajo greben
¢ez Kamnje, Sternico in Strmico do Poduti-
ka na jugu. V jugovzhodnem poboc¢ju Strmi-
ce sta dva kamnoloma. Manjsi je Se iz rim-
skih ¢asov in je Ze dolgo opuscen, v vecjem
pa je danes obrat za separacijo (tab. 1, sl. 6).
Profil jurskih kamnin je najbolj razgaljen v
ve¢jem podutiskem kamnolomu (sl. 3).

Litolo$ki opis: V spodnji juri je nastajal
gost mikriten apnenec, zelo podoben dach-
steinskemu, le da je navadno za odtenek te-
mnejsi in pogosto presekan z mnogimi zna-
¢ilno temnordece obarvanimi Kkalcitnimi
zilicami. Pojavlja se v povpre¢no 1 m debe-
lih skladih, med katerimi so tanke lezike
marsikje zapolnjene z glinenim materialom,
ki so morda znak kratkih prekinitev sedi-
mentacije. Po strukturi gre najpogosteje za
mikritni in dismikritni apnenec. V njem so
ohranjeni moc¢ni sledovi bioturbacije. Redke
alokeme predstavljajo lupinice ostrakodov,
mikritizirane hiSice foraminifer, kristalizi-
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Sl. 3. Detajlni litoloski stolpec spodnjeliasnih plasti med Podutikom in Glinico
Fig. 3. Detailed lithologic column of Lower Liassic beds between Podutik and Glinica
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Legenda k sl. 2 in 3
Explanation of fig. 2 and 3

Legenda k sl. 2 in 3: 1 plastnat mikriten apnenec; 2 spariten apnenec; 3 oolitni apnenec; 4 apnenceve
brece; 5 plastnat dolomit; 6 stromatoliti; 7 laminit; 8 korozijske votline; 9 izsuSitvene pore (»birds-eyes«);
10 onkoidi; 11 bioturbacija; 12 megalodontidne $koljke; 13 mikrofavna; 14 mikroflora; 15 polzi; 16
odlomki mehkuzcev; 17 iglokozci; 18 stevilka vzorca

Explanation to figs. 2 and 3: 1 Bedded micritic limestone; 2 Sparitic limestone; 3 Oolitic limestone;
4 Limestone breccias; 5 Bedded dolomite; 6 Stromatolites; 7 Laminites; 8 Corrosion vugs; 9 »Birds-eyes«;
10 Oncoids; 11 Bioturbation; 12 Megalodonts; 13 Microfauna; 14 Microflora; 15 Gastropods; 16 Fragmen-
ted molluscs; 17 Echinoderms; 18 Sample number

rane radiolarije in zrna avtigenega kremena.
V podutiskem kamnolomu so v liasni skla-
dovnici redke plasti apnenca s Stevilnimi
zdrobljenimi lupinicami §koljk in polzev, ve¢
pa je lecastih plasti oolitnega in onkolitnega
apnenca (tab. 1, sl. 7), po katerih najlazje
lo¢imo liasne apnence od zgornjetriasnih (sl.
3). Horizont apnenca z zelo drobnimi ooidi
(tab. 1, sl. 8) se pojavlja tudi severno od
Velikega Brezarjevega brezna. Ponekod je
apnenec dolomitiziran.

Fosili in starost: V sivem sparitnem in
onkolitnem apnencu je v spodnjih 50 m po-
dutiskega kamnoloma najdena sledeca mi-
krofavna: alge Palaeodasycladus mediterra-
neus Pia, Thaumatoporella parvovesiculifera
Raineri in Cayeuxia sp., od foraminifer pa
rod Endothyra in nekatere Lituolidae ter
Textulariidae. Navedene alge so najdene tu-
di vzhodno od Velikega Brezarjevega bre-
zna. Ramovs§ (1990) omenja Se najdbi ko-
ral “Isastraea” in Retiophyllia veneta v
podutiskem kamnolomu. Nasteta mikrofav-
na kaze na spodnjeliasno (hettangij-sinemu-
rij) starost apnenca.

Meja med zgornjetriasnimi in spodnjejur-
skimi sedimenti ni natan¢no doloc¢ena. V li-
toloskem pogledu je postavljena v pas, kjer
se zakljuci loferska sedimentacija in se po-
javi prvi oolitni vlozek, paleontolosko pa po
izumrtju velikih megalodontid ter s prvim
pojavom alge Palaeodasycladus mediterra-
neus Pia. Da podutiski skladi ne segajo v
srednji lias, lahko sklepamo po tem, da nik-

jer v okolici Podutika ni ne litiotidnih ne
orbitopselnih apnencev.

Primerjava: Spodnjeliasni apnenec v
okolici Podutika je poimenovan gliniski
apnenec ali glini¢an. Ime so mu dali kamno-
seki in domacini po potoku Glinica in je bil
veliko uporabljan gradbeni in okrasni ka-
men v Sloveniji (Ramovs 1990). Od podpe-
skega jurskega apnenca, katerega uporaba v
okrasne namene je bila Se mnogo bolj razsir-
jena, se razlikuje po tem, da je glini¢an ne-
koliko svetlejsi, ponavadi zelo razpokan v
razliénih smereh, razpoke pa so zapolnjene z
belim kalcitom. Za glini¢ana so znacilne Se
vijugaste razpoke in zepi, v katerih je z zele-
zovimi spojinami rdec¢kasto ali rumenkasto
obarvan. Pogosto je v njem razvita kokar-
dna tekstura. Pojavljajo pa se tudi tanjsi
vlozki oziroma lece apnencevega onkolita in
oolita ter apnenceve brece iz razli¢no veli-
kih drobcev temnosivega in svetlejesivega
apnenca ter kalcitnega tu in tam pes$cenega
veziva. Tudi po vsebnosti biogene kompo-
nente se gliniski apnenec razlikuje od pod-
peskega. Podpeski apnenec je mnogo bolj
biogen, predvsem pa vsebuje tudi horizonte
z lumakelami litiotidnih skoljk, ki kazejo na
to, da je ta apnenec mlajsi (pliensbachij-
toarcij) (Buser & Debeljak 1996).

Na obmoc¢ju Suhe krajine se pojavljajo
gliniskim apnencem ekvivalentni krkini
apnenci (Dozet 1993). Zanje je znacilna
ritmi¢na sedimentacija debeloplastnatih si-
vih, temnosivih in ¢rnih mikritnih, biomi-
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kritnih, pelsparitnih, biointrasparitnih in lo-
feritnih apnencev z vlozki intraformacijskih
bre¢ in konglomeratov.

Okolje nastanka

Glavni dolomit je nastajal v plitvem oko-
lju zaprtega Selfa oziroma lagune. Vecji del
dolomita je kasnodiagenetskega nastanka,
nekaj pa je tudi zgodnjediagenetskega dolo-
mita. Do popolne dolomitizacije je prislo ze
do konca retijske stopnje (Ogorelec &
Rothe 1993). Na zelo plitvo litoralno oko-
lje kaze sorazmerno pogosta sedimentacija
stromatolitnih dolomitov ter obc¢asne nagle
spremembe, izrazene s kosanjem $e ne kon-
solidiranih sedimentov.

Dachsteinski apnenec je kot boc¢ni sta-
rostni ekvivalent glavnega dolomita znac¢il-
na plitvomorska tvorba. Zaradi periodi¢ne-
ga nihanja morske gladine na odprtem selfu
Dinarske karbonatne platforme so se lahhko
razvile vse cikloteme loferske facije.

Spodnjeliasna skladovnica je nastala na
odprtem Selfu, kjer se je energijski indeks

neprestano spreminjal. Oolitni apnenci so
najverjetneje nastajali v plimskih kanalih,
kjer sta bili turbulenca in globina vode vecja.
Tako v zgornjem triasu kot tudi v liasu je
prihajalo do kratkotrajnih okopnitev, na kar
kazejo korozijske votline, intraformacijske
brece in rdece obarvane oksidirane Zile.

Upper Triassic and Lower
Jurassic beds in the Podutik
area near Ljubljana (Slovenia)

At first sight a monotonous succession of
carbonate rocks in the Podutik area (Fig. 1),
originated on the Dinaric carbonate plat-
form in the littoral environment in the Nori-
an, Rhaetian and Lower Liassic, has quite a
variegated composition. It consists of the
Main dolomite (Huptdolomit) as well as the
Dachstein and the so-called Glinice limesto-
ne (Fig. 2). The Main dolomite passes late-
rally and upwards gradually into the Dach-
stein limestone. The latter passes upwards
gradually into the Glinice limestone. The
Main dolomite and the Dachstein limestone

TABLA 1 - PLATE 1

Sl 1. Pasovit glavni dolomit v kamnolomu severno od Prevala

Fig. 1.

Striped Main dolomite in the quarry north of Preval

Sl. 2. Menjavanje stromatolitnih in laminitnih pasov s svetlej§im sparitnim ali mikritnim dolomitom

Fig. 2. Alternation of stromatolitic and laminitic layers with lighter sparitic or micritic dolomite

Sl. 3. Kalcitne zapolnitve s kokardno teksturo v korozijskih votlinah

Fig. 3. Calcite fillings showing cockade structure in corrosion vugs

Sl. 4. Dachsteinski apnenec cikloteme C loferskega razvoja z megalodontidami

Fig. 4. Dachstein limestone of the Lofer cyclothem C with megalodonts

Sl. 5. Detajl s sl. 4. Presek debelolupinastih megalodontid
Fig. 5. Detail from Fig. 4. Section of thick-valved megalodonts

Sl. 6. Opuscen podutiski kamnolom spodnjeliasnega apnenca (glini¢ana)

Fig. 6. Abandoned Podutik quarry of the Lower Liassic limestone (Glinice limestone)

Sl. 7. Horizont plastnatega oolitnega apnenca v podutiSkem kamnolomu

Fig. 7. Bedded oolitic limestone horizon in the Podutik quarry

Sl. 8. Tipicen drobnozrnat oolitni apnenec iz najnizjega dela liasnih plasti

Fig. 8. Typical fine-grained oolitic limestone from the lowermost part of Liassic beds
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occur in the Lofer development. All three
members of the Lofer development (Fisc-
her 1964) are performed. The supratidal
member A consists of intraformational brec-
cias with angular fragments of stromatolitic
and other carbonate rocks as well as of lime-
stone with shrinkage pores and corrosion
vugs. The latter show clear cockade structu-
res (PL. 1, Fig. 3). The intertidal member B is
composed of stromatolitic and other lamina-
ted carbonate rocks (Pl. 1, Figs. 1, 2). In the
area east of Podutik an extremely well-deve-
loped subtidal member C of micritic limesto-
ne with big megalodontids occur in the Dach-
stein limestone (Pl. 1, Figs. 4, 5). In the Lower
Liassic succession micritic and algal biomi-
critic limestones prevail (Fig. 3). They have
been deposited in a shallow restricted shelf
sea, therefore they are episodically interrup-
ted by interbeds of oosparitic limestones (Pl.
1, Figs. 7, 8). The oolitic limestones were most
probably deposited in tidal channels, where a
turbulence and the deepness of the sea were
greater. The boundary between the Upper
Triassic and Lower Jurassic limestones
wasn'’t precisely defined. From the lithologi-
cal point of view it is put into the zone, where
the Lofer sedimentation terminates and the
first oolitic limestone appears. The biostrati-
graphic boundary is represented by extincti-
on of big megalodontids and appearence of
algae Palaeodasycladus mediterraneus Pia.
In the Lower Liassic shallow sea micritic
(mudstone), dismicritic and biomicritic (wac-
kestone) limestones interbedded with oolitic
limestone were deposited. However, the most
typical is the so-called Glinice limestone.
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