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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)
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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).

47



SCOPOLIA Suppl. 52010

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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