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Izvle~ek

Neposrednih dokazov za norijsko-retijsko tektoniko na obmo~ju dana{nje Slovenije do sedaj nismo poznali. 
V ~lanku je predstavljen primer kamnoloma v okolici Škofje Loke. Ba{ki dolomit, ki izdanja v kamnolomu, je 
presekan s {tevilnimi normalnimi paleoprelomi. Norijsko-retijska starost ba{kega dolomita je potrjena z najdbo 
konodonta vrste Norigondolella steinbergensis (Mosher, 1968). Nastanek prelomov povezujemo z za~etkom eksten-
zije na obmo~ju jurskega Piemont-Ligurijskega oceana ali s poslednjim razpiranjem Neotetide (Meliata oceana).

Abstract

No direct evidence for the Norian-Rhaetian tectonic activity has been gathered from the Slovenian terri tory 
until now. In the quarry in the vicinity of Škofja Loka, several palaeofaults transect the outcropping Ba~a Dolomi-
te. The Norian-Rhaetian age of the Ba~a Dolomite is confirmed with the finding of the conodont species Norigon-
dolella steinbergensis (Mosher, 1968). The formation of the faults is related to the openning of the future Jurassic 
Piemont-Ligurian Ocean to the west of the studied area, or with the diminishing influence of the Neo tethys (Me-
liana) Ocean to the east.

Uvod

Obdobje triasa spremlja ve~ pomembnih pre-
mikov tektonskih plo{~ ter z njimi povezanih za-
piranj obstoje~ih oceanov (Paleotetida) in odpira-
nje novih (Neotetida) (e.g. Stampfli & moSar, 1999; 
tari, 2002; Stampfli & Borel, 2004; VlahoVi} et 
al., 2005; Stampfli & Kozur, 2006; GolonKa, 2007; 
Schmid et al., 2008). Na obmo~ju dana{nje zahod-
ne Slovenije, ki geostrukturno pripada vzhodnim 
Južnim Alpam in Dinaridom, je zelo dobro pozna-
na in dokumentirana srednjetriasna faza natezne 
tektonike, ki sovpada z odpiranjem oceana Melia-
ta (Neotetida) vzhodno od dana{njega alpskega 
prostora. Ta tektonska aktivnost, ki jo spremlja 
intenzivna vulkanska dejavnost, je povzro~ila 
razpad pred tem enotnega sedimentacijskega pro-
stora (BuSer, 1979, 1986, 1989, 1996). Najbolje je 
raziskana na idrijskem, kjer je odigrala klju~no 

vlogo pri formiranju hidrotermalnega živosre-
brovega orudenja (npr. mlaKar & droVeniK, 1971; 
^ar, 2010). Medtem pa norijsko-retijska eksten-
zija, ki spremlja odpiranje jurskega Piemont- 
Ligurijskega oceana (Alpske Tetide) in je dobro 
znana v sosednjih paleogeografskih enotah, pri 
nas ni dokumentirana. Nasprotno, za obdobje po-
znega triasa naj bi bila za {ir{e obmo~je dana{nje 
Slovenije zna~ilna progradacija platform v ba-
zenska obmo~ja (BuSer, 1989, 1996; Šmuc & ^ar, 
2002; Gianolla et al., 2003; celarc & oGorelec, 
2006; celarc & Gori~an, 2007; celarc & Kolar-
-JurKoV{eK, 2008). Slednja so bila v celoti ali, v 
primeru Slovenskega bazena, delno zapolnjena s 
sedimenti (BuSer, 1989, 1996, Šmuc & ^ar, 2002). 
Posledi~no so podatki o poznotriasni tektoniki pri 
nas skromni (KryStyn et al., 1994; Schlaf et al., 
1997). Na podlagi {tudije zgornjetriasnih plasti 
v Južnih Karavankah KryStyn et al. (1994) pi{ejo 
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o norijsko-retijskemu razpadu tega ozemlja na 
bazene in karbonatne platforme. Novej{e {tudi-
je norijsko-retijskih kamnin Slovenskega bazena 
tudi kažejo na obdobje intenzivnej{e tektonske 
aktivnosti proti koncu triasa in na prehodu v juro 
(oGorelec & rothe, 1993, obmo~je ^epovana; 
Gale et al., 2012). Vendar pa so dokazi ve~inoma 
interpretativni, kjer se tekonska aktivnost kaže 
posredno v pojavljanju mestoma zelo debelih ho-
rizontov karbonatno-rožen~evih bre~ v tem delu 
bazenskega zaporedja (roži~, 2006, 2009; roži~ et 
al., 2009; Gale 2010; Gale et al., 2012). V celot-
nem norijsko-retijskem zaporedju Slovenskega 
bazena Gale in sodelavci (2012) izdvajajo {tiri 
take nivoje, ki so datirani v spodnji in srednji no-
rij, retij in konec triasa.

Neposrednih strukturnih dokazov o obstoju 
poznotriasne natezne tektonike nasprotno do  
sedaj {e nismo imeli. Pri~ujo~i ~lanek pred - 
stav lja prvi tovrstni dokaz za obstoj poznotri-
asnih prelomnih struktur na nivoju izdanka.  
Namen ~lanka je:

– detajlni sedimentolo{ki in strukturni opis iz-
danka ba{kega dolomita v kamnolomu nad 
vasjo Podpulfrca pri Škofji Loki (sl. 1);

– tektonska analiza izdanka in rekonstrukcija 
razvojnih faz;

– regionalna umestitev rezultatov v poznotriasni 
geolo{ki prostor.

Sl. 1. Geografska lega obravnavanega obmo~ja. Lega obravna-
vanega kamnoloma je ozna~ena z zvezdico.

Fig. 1. Geographic position of the studied area. The star sym-
bol marks the position of the quarry described in the paper.

Geolo{ka zgradba

Obravnavano obmo~je je strukturno del Tol-
minskega pokrova, proti jugu lo~enega od Zu-
nanjih Dinaridov z južnoalpsko narivno mejo, 
in proti severu prekritim s Krnskim pokrovom 
(BuSer, 1986; placer, 1999, 2008). Prevladujo~ 
vpliv na strukturo Tolminskega pokrova je ime-
lo miocensko ali post-miocensko podrivanje Zu-
nanjih Dinaridov pod Južne Alpe (placer, 2008). 
“Južnoalpski” narivi prekrivajo starej{e narive z 
vergenco proti jugo-zahodu pred-oligocenske sta-
rosti (placer, 1999; KaStelic et al., 2008). Narivno 
zgradbo so dodatno razrezali pliocenski normalni 
prelomi, ki so bili kasneje reaktivirani kot desno- 
zmi~ni (VraBec & fodor, 2006; KaStelic et al., 
2008; Šmuc & roži~, 2009; ^ar, 2010). 

V okviru Osnovne geolo{ke karte SFRJ  
1 : 100.000 je ozemlje prikazano na listu Kranj 
(Grad & ferJan~i~, 1974, 1976). Poenostavljena 
geolo{ka karta okolice Zminca, Podpulfrce in 
Bodovelj (sl. 2) je rezultat geolo{kega kartiranja, 
opravljenega leta 2011 v okviru terenskih vaj {tu-
dentov geologije Naravoslovnotehni{ke fakultete 
(skupina pod mentorstvom B. Roži~a). V okolici 
Bodovelj in Zminca izdanjajo srednje- do zgornje-
permski rde~i do zeleno rjavi meljasti pe{~enjaki 
z vložki kremenovih konglomeratov Grödenske 
formacije. Slednji ostro prehajajo v temno sive 
“sataste” dolomite in plastnate dolomite Žažar-
ske formacije konca perma. Temu sledijo rume-
no rjavi do sivo rjavi sljudnati muljevci z le~ami 
oolitnega apnenca, ki pripadajo spodnjetriasni 
Werfenski formaciji. Masivni anizijski dolomit se 
pojavlja le v ozkem pasu, omejenem s prelomi v 
smeri WNW-ESE. Pod Lubnikom v okolici Pod-
pulfrce izdanjajo le mezozojske kamnine, izmed 
katerih je najstarej{i norijsko-retijski plastnat 
poznodiagenetski dolomit z gomolji roženca, t.i. 
ba{ki dolomit. Slednji prehaja v spodnjejursko 
Krikovsko formacijo, ki jo sestavljajo plastna-
ti kalkareniti z vložki roženca. Z erozijsko mejo 
nanje nalegajo spodnjekredne bazalne karbonat-
ne bre~e, ki prehajajo v zeleno rjave muljevce z 
vložki kalkarenitov (Spodnja fli{oidna formaci-
ja). Druga~en razvoj sledimo ob vznožju De{ne, 
kjer nad ba{kim dolomitom izdanjajo rde~i okre-
menjeni laporovci in radiolariti srednje- do zgor-
njejurske Tolminske formacije in nad njimi zgor-
njejurski svetlo siv plastnat mikritni apnenec z 
rde~imi in zelenimi roženci (biancone apnenec). 
Ba{ki dolomit, Krikovska formacija, Tolminska 
formacija in biancone apnenec so zna~ilni za se-
dimentacijo v Slovenskem bazenu. 

V kamnolomu, ki je opisan v nadaljevanju, izda-
nja zgornji del ba{kega dolomita. Meja s Krikov sko 
formacijo je razgaljena v nadaljevanju profila ob 
cesti nekaj metrov vi{je. ^eprav je bilo v kamno-
lomu pobranih ve~ vzorcev za konodontne analize 
(sl. 3.2), je bila le v enem najdena in dolo~ena vr-
sta Norigondolella steinbergensis (Mosher, 1968), 
ki potrjuje norijsko-retijsko starost ba{kega dolo-
mita (Kolar, 1979; Kolar-JurKoV{eK, 1991; Kozur, 
2003; BuSer et al., 2007, 2008; roži~ et al., 2009; 
KryStyn et al., 2009; Kolar-JurKoV{eK, 2011).
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Sl. 2. Geolo{ka karta okolice opisanega kamnoloma (lega 
kam noloma je ozna~ena z zvezdico)

Fig. 2. Geological map of the outcrop area (the position of the 
quarry is marked by the star symbol)

Opis izdanka

Opu{~en kamnolom se nahaja dva kilometra 
jugozahodno od Škofje Loke, ob cesti na Lubnik 
(Y: 5445175; X: 5112788; n.m.v. 426 m) (sl. 1). Pla-

sti ba{kega dolomita v splo{nem vpadajo proti 
vzhodu pod kotom 30°. Težje dostopni deli kam-
noloma so bili pregledani s pomo~jo polstati~ne 
vrvi (tab. 1, sl. 1).

Opis faciesov

V zahodnem delu kamnoloma kot najstarej{e 
plasti izdanjajo ~rni, bituminozni, vzporedno la-
minirani dolomikriti s ~rnimi roženci. Plasti do-
segajo debeline 5 do 60 cm. Pogoste so kanalne 
teksture, zapolnjene z drobno do srednjezrnato 
dolomitizirano polimiktno bre~o. V zgornjem delu 
zapolnitev kanalov so pogoste {tevilne lupine bra-
hiopodov (tab.1, sl. 2). Redke so obremenitvene  
teksture (tab. 1, sl. 3). Bituminozni dolomiti ve~-
krat postopno preidejo v tanke- do srednjedebele 
plasti svetlo sivega dolomikrosparita (tab. 1, sl. 4). 
Plastnatim dolomitom z erozijsko mejo sledi okoli 
10 m debel paket dolomitiziranih, mestoma tudi 
okremenjenih konglomeratnih bre~ (gramozovcev; 
tab. 1, sl. 5). Bre~e so zrnsko ali muljasto podprte 
in polimiktne, vendar prvotna sestava klastov ni 
dolo~ljiva zaradi poznej{e dolomitizacije (tab. 2, 
sl. 1). Makroskopsko lahko lo~imo naslednje vrste 
klastov (tab. 2, sl. 2):

•	 Ekstraklasti:	
– temno siv roženec (premer do 2 cm); 1 %
– svetlo rjav dolosparit (premer do 2 cm); 5 %
– svetlo siv dolosparit (premer do preko 5 cm); 

10 %
– ~rn debelozrnat dolosparit (premer od 1 cm do 

preko 5 cm); 15-20 %
– temno siv dolosparit (premer do preko 5 cm); 

30 %

•	 Bioklasti:
– prekristaljeni fragmenti lupin (ramenonožci, 

polži; velikost do 1,5 cm); 5-30 %

•	 Intraklasti:
– ~rn dolomikrit (premer od nekaj cm do preko  

5 cm); 5-10 %.

Klasti so veliki do 15 cm, ve~ina pa meri v  
premeru en centimeter. Njihovi robovi so ostri ali 
dobro zaobljeni, pred odložitvijo litificirani ali 
preloženi {e v mehkem stanju (vtisnjenje sosed-
njih klastov). Redko so prisotni bioklasti (polži, 
ramenonožci). Vezivo je ~rn do temno siv dolo-
mikrit, redko svetlo siv dolomikrosparit.

Nad bre~ami so z ostro mejo odložene plasti 
vzporedno laminiranega dolosparita z roženci. 
Posamezne plasti so debele 5 do 20 cm in lo~ene 
z nekaj centimetrov debelimi horizonti laporov-
ca. Gomolji roženca so ~rni ali rožnati, premera 
do 0,5 m. Paket je v zahodnem delu kamnoloma  
debel 1,5 m in zapolnjuje razliko v paleoreliefu 
glede na osrednji in vzhodni del kamnoloma, kjer 
je razvitih le zgornjih 0,5 m zaporedja. Zaklju~i  
ga skoraj 40 cm debela morfolo{ko izrazitej{a 
plast dolomitiziranega kalkarenita oz. drobno-
zrnatega kalkrudita z notranjimi erozijskimi po-
vr{inami.
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Nad to plastjo ponovno sledi menjavanje tan-
koplastnatih laporastih dolomikrosparitov in la-
porovcev. Paket je v zahodnem in osrednjem delu 
kamnoloma tokrat tanj{i (1,5 m) kot v vzhodnem 
delu (3,0 m). V zgornjem delu paketa je sledljiv 
horizont z gomolji belega roženca.

Zaporedje, ki izdanja v kamnolomu se zaklju~i 
z masivnim dolosparitom z ravno spodnjo mejo.

Opis prelomov

V kamnolomu je vidnih vsaj pet prelomov, ki 
so na sliki 3.3 ozna~eni s {tevilkami od 1 do 5:

•	 Prelom 1 izdanja na zahodni strani kamnolo-
ma. Spodnji del preloma sega pod nivo kamno-
loma, zgoraj pa sega do masivnega dolomita. 
Vpad prelomne ploskve je v spodnjem delu 
170/85. Kamnina ob prelomu ni pretrta, ali pa 
je rahlo sklivažirana (tab. 2, sl. 3 in 4; vpad 
klivaža 330/70). Levo in desno krilo preloma 
sta v tesnem stiku. Navidezni premik v steni 
kamnoloma vzdolž preloma ni enoten: glede na 
zgornjo mejo muljasto podprtih bre~ je v sred-
njem delu kamnoloma zahodno (krovninsko) 
krilo navidezno spu{~eno glede na vzhodno 
(talninsko) za 1,2 m; nasprotno je plast z beli-
mi roženci ob zgornji meji preloma navidezno 
premaknjena za 0,5 m in je vi{je v zahodnem 
krilu.

•	 Prelom 2 poteka prek sredine kamnoloma. 
Spodnji del ni razgaljen. Premik ob prelomu je 
sledljiv do plasti z belim rožencem (ta že ni ve~ 
premaknjena), slab meter pod spodnjo mejo 
masivnega dolomita (tab. 2, sl. 6). Prelom-
na ploskev ima ob vznožju kamnoloma vpad 
290/90. Kamnina ob prelomu ni pretrta ali pa 
je izražen {ibek klivaž. Zahodno in vzhodno 
krilo sta v tesnem stiku. Glede na zgornji del 
bre~ zna{a navidezni premik ob prelomu 1,5 m, 
pri ~emer je vzhodno krilo relativno spu{~eno 
glede na zahodnega.

•	 Prelom 3 je viden v vzhodni polovici kamno-
loma. Zgornji del preloma je pokrit, spodaj pa 
se naslanja na prelom 2 (tab. 2, sl. 4). Prelom-
na ploskev je položnej{a, z vpadom 350/60. 
Kam nina ob prelomu ni pretrta. Krovninsko in 
talninsko krilo sta lo~ena z do nekaj centime-
trov debelim slojem ~rnega dololutita. Zgornja 
meja muljasto podprtih bre~ je na zgornji stra-
ni preloma navidezno premaknjena za 0,5 m, 
pri ~emer je nižje na zahodni strani (krovnin-
sko krilo).

•	 Prelom 4 je manj{i prelom v zahodnem delu 
kamnoloma. Spodaj se priklju~uje na prelom 1. 
Zgornji del preloma ni razgaljen (tab. 2, sl. 5). 
Splo{ni vpad preloma je proti vzhodu. Zgornja 
meja bre~ je v vzhodnem, krovninskem krilu 
nekaj 10 cm nižje kot v zahodnem. Kamnina 
ob prelomu ni vidno pretrta.

•	 Prelom 5 povezuje preloma 1 in 2 in poteka 
prek muljasto podprtih bre~. Prelomna ploskev 
vpada proti vzhodu pod okoli 60°. Prelom na 
cona ni izražena.

Razprava

Starost prelomov

Ob odsotnosti pokazateljev smeri premikov, 
opazovane navidezne premike ob prelomih inter-
pretiramo kot premike ob normalnih prelomih. 
Zveznost plasti v zgornjem delu kamnoloma kaže 
na prenehanje tektonske aktivnosti pred njihovo 
odložitvijo (glej cozzi, 2000; Keim & Brandner, 
2001; martin-roJaS et al., 2011). Prelome 1-5 
zato interpretiramo kot paleoprelome, ki so bili 
aktivni v ~asu sedimentacije, na kar kažejo ne-
enakomerne debeline sedimentov (Bertotti et al., 
1993), ki zapolnjujejo nastali relief (tj. plo{~astih 
dolomitov z vmesnim laporovcem nad bre~ami in 
nad plastjo dolomitiziranega kalkarenita). Glede 
na konodontne najdbe, so bili prelomi aktivni v 
noriju in/ali v retiju. Toga deformacija odloženih 
plasti ob prelomih predvideva vsaj delno litifika-
cijo sedimentov kmalu po odložitvi sedimenta. 
O krhki deformaciji kamnine ob sinsedimentnih 
prelomih poro~a tudi cozzi (2000).

Šibko razvit klivaž ob nekaterih odsekih pre-
lomov povezujemo s pliocensko ali mlaj{o tekto-
niko, ko so bile obstoje~e strukture reaktivirane 
kot zmi~ne (L. Placer, os. kom.).

Interpretacija premikov

Slika 4 prikazuje predvideno zaporedje sedi-
mentacije in tektonske aktivnosti v noriju in/ali 
retiju:

•	 Faza 1: Odlaganje muljasto podprtih konglo-
meratnih bre~
Raznolika sestava klastov, ki so mestoma tudi 
dobro zaobljeni, kaže na preperevanje starej{ih 
kamnin dvignjenih blokov in njihov transport. 
Del klastov je bil preložen {e v mehkem ali  
delno litificiranem stanju in je znotraj-bazen-
skega izvora. Sestava bre~ tako posredno kaže 
na obstoj prelomov, ki so starej{i od prelomov 
1-5 (glej cozzi & podda, 1998). 

•	 Faza 2: Spu{~anje zahodnega bloka ob prelo-
mu 1
Spu{~anje zahodnega bloka ob strmem normal-
nem prelomu je spremljalo odlaganje tanko-
plastnatih dolomitov in podrejeno laporovcev 
nad spu{~ajo~im blokom. Po zapolnitvi pro-
stora nad spu{~enim blokom se je nadaljevalo 
odlaganje plastnatih dolomitov in laporovcev, 
ki se zaklju~i z debelej{o plastjo dolomita (pr-
votno verjetno kalkarenit z notranjimi erozij-
skimi povr{inami).

•	 Faza 3: Spu{~anje vzhodnega bloka ob prelo-
mu 2
Po odložitvi kalkarenita je pri{lo do nastanka 
reliefa ob prelomu 2. Prostor nad pogreznje-
nim vzhodnim blokom so zapolnili tankoplast-
nati dolomiti in laporovci. Sedimentacija se je 
nadaljevala tudi po prenehanju premikov ob 
prelomu 2. Zaporedje po-tektonskih sedimen-
tov vklju~uje sledljivo plast z belimi roženci.
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Sl. 3. Slika izdanka. 1 – fotografija kamnoloma; 2, 3 – obris glavnih tektonskih struktur in slednih horizontov; 2 – Z zvezdicami so 
ozna~ene lege vzorcev, vzetih za konodontne analize. Vrsta Norigondolella steinbergensis je bila najdena v vzorcu, katerega lega 
je ozna~ena z rumeno zvezdico. 3 – Lega nekaterih klju~nih slik s table 2 je prikazan z rumenim okvirjem.

Fig. 3. Picture of the outcrop. 1 – photography of the quarry; 2, 3 – outlines of the major tectonic structures and marker levels; 
2 – The positions of the conodont samples are marked by star symbols. Norigondolella steinbergensis was found in the sample 
marked with the yellow star. 3 – Positions of some key photos from plate 2 are shown with yellow rectangles.
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Sl. 4. Interpretacija paleotektonskih premikov, ki so privedli do dana{njih razmer.

Fig. 4. Interpretation of tectonic movements leading to the current situation.
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•	 Faza 4: Spu{~anje ob obstoje~ih in novonasta-
lih prelomih 3, 4, 5 
V zadnji fazi je pri{lo do delne reaktivacije 
prelomov 1 in 2, ter do nastanka prelomov 3, 4 
in 5. Premiki ob posameznih prelomih so v tej 
fazi manj{i. Premik plasti z belimi roženci nad 
prelomom 1 kaže na delno reaktivacijo starej{e 
strukture ob hkratnem nastanku normalnega 
preloma 4. Po prenehanju tektonske aktivnosti 
se je odložila masivna dolomitna plast.

Norijsko-retijska ekstenzija v Slovenskem  
bazenu

Vzrok za nastanek paleoprelomov v ba{kem 
dolomitu je verjetno natezna tektonika. Odkrit-
je norijsko-retijskih prelomov v kamnolomu pri 
Podpulfrci potrjuje nedavne ugotovitve o tek-
toniki v Slovenskem bazenu (roži~ et al., 2009; 
Gale et al., 2012). Gale s sodelavci (2012) so s 
pomo~jo analize ve~ profilov ba{kega dolomita in 
Slatni{ke formacije pokazali obstoj ve~ tekton-
skih faz v tem obdobju. Prvi dve, tj. zgodnje- in 
srednjenorijska, sta imeli {ir{i obseg in ju je mo~ 
zaznati v celotnem obmo~ju bazena. Nasprotno 
je bila retijska ekstenzija omejena na posamezne 
dele bazena in verjetno obsega ve~ kraj{ih tekton-
skih sunkov (Gale et al., 2012). 

Ob postavitvi plasti v horizontalno lego s 
pomo~jo Wulfove mreže dobimo prvotne vpade 
prelomov: 182/78 (prelom 1), 65/70 (prelom 2), 
285/70 (prelom 3).

Smeri prelomov so primerljive z norijskimi 
prelomi v Karnijskem predgorju (carulli et al., 
1998; cozzi & podda, 1998; cozzi, 2000, 2002). 
cozzi (2000, 2002) za~etek odpiranja s prelomi 
omejenih intraplatformnih bazenov znotraj kar-
bonatne platforme postavlja na konec srednjega 
norija. Na podlagi sinsedimentnih pokazateljev 
tenzije (razpoke, neptunski dajki, normalni pre-
lomi z manj{imi premiki, intraformacijske bre~e) 
je dolo~il glavne smeri prelomov E-W, N-S in 
NE-SW, pri ~emer prvi dve smeri prevladujeta 
v severnem delu raziskovanega ozemlja, v no-
tranjosti platforme, slednja pa v SE delu, tj. na 
robu platforme, ki meji na intraplatformni ba-
zen (cozzi, 2000, 2002). Prelome z usmerjenostjo 
E-W povezuje z napredovanjem Neotetide (Hall-
statt-Meliata oceana), prelome v smeri N-S pa s 
poznotriasnim-zgodnjejurskim raztezanjem, ki 
je povzro~ilo odprtje Ligurijsko-Piemontskega 
oceana in Osrednjega Atlantika v srednji juri. 
Za skupino struktur, orientirano v smeri NE-SW 
predvideva, da so podedovane, reaktivirane 
permsko-triasne (predvsem srednjetriasne) struk-
ture (cozzi, 2000). Tektonska aktivnost se je na-
daljevala {e tekom celotnega retija (cozzi, 2002; 
cozzi & hardie, 2003). carulli et al. (1998) so do-
mnevali, da obstaja povezava teh prelomov z W-E 
potekajo~imi desno zmi~nimi prelomnimi cona-
mi, znotraj katerih so se odpirali intraplatformni 
bazeni.

Berra (1995) je prelome v smeri E-W ali  
ESE-WNW dokumentiral v norijskih plasteh v 
Severnih Apneni{kih Alpah.

Slovenskemu bazenu najbližje {tudije usmer-
jenosti paleoprelomov sta opravila mlaKar in ^ar 
(2009) na idrijsko-cerkljanskem ozemlju. Nekaj 
deset- do ve~ stometrski vertikalni premiki ob 
prelomih, ki so bili najbolj aktivni v srednjem 
triasu, so postopno zamrli do sredine karnija. 
Dana{nja usmerjenost teh prelomov je E-W do 
SE-NW, vezni prelomi pa se raztezajo v smeri N-S 
(^ar, 2010). 

Zaklju~ki

Paleoprelomi v ba{kem dolomitu v kamnolomu 
pri Podpulfrci predstavljajo prvi dokumentirani 
neposredni dokaz za norijsko-retijsko ekstenzijo 
v Slovenskem bazenu. Bertotti s sodelavci (1993), 
carulli s sodelavci (1998), Stampfli in moSar 
(1999) in ciarapica (2007) natezno tektoniko za-
hodno od Slovenskega bazena obravnavajo kot 
prve znake odpiranja Piemont-Ligurijskega ocea-
na. cozzi (2000, 2002) dodatne vzroke za nastanek 
nateznih struktur v Karnijskem predgorju i{~e v 
pojemajo~em {irjenju Neotetide na vzhodu. Hkra-
ten vpliv razpiranja na obeh oceanskih obmo~jih 
so zabeležili tudi haaS in Budai (1999) in haaS 
(2002) v Transdanubijskem pogorju. Glede na pa-
leogeografsko lego Slovenskega bazena vzhodno 
od Karnijskega predgorja, tj. bližje Neotetidi (glej 
npr. haaS et al., 1995), lahko tudi pri nas pozno-
triasno tektonsko aktivnost pripi{emo so~asni ak-
tivnosti na obmo~ju obeh oceanov.

Outcrop-scale evidence for the  
Norian-Rhaetian extensional tectonics  
in the Slovenian Basin (Southern Alps)

Extended Summary

No direct evidence for the Norian-Rhaetian 
tectonic activity has been gathered from the Slo-
venian territory until now. In this paper, we give 
an example of the quarry from the vicinity of 
Škofja Loka, where several palaeofaults transect 
the outcropping Ba~a Dolomite. The fault planes 
extend in W-E, NW-SE and NNE-SSW directions. 
The Norian-Rhaetian age of the Ba~a Dolomite is 
confirmed with the finding of the conodont spe-
cies Norigondolella steinbergensis (Mosher, 1968). 

The sedimentary succession starts with highly 
bituminous bedded dolostone with scour struc-
tures and several meters of mud-supported dolo-
-breccias. Breccias were downthrown for 1.2 m 
along a normal fault. The created accommodation 
space was simultaneously filled with thin-bedded 
dolostone with marlstone interlayers. Sedimen-
tation of thin-bedded dolostone continued even 
after the complete leveling of topography. After 
deposition of a thicker, marker bed of calcarenite/
fine-grained calcirudite with internal scour struc-
tures, another differentiation of the basin floor is 
marked by the formation of the second normal 
fault, along which the hanging-wall drop ped for 
1.5 m. Created space above the down-dropped 
block was again filled by thin-bedded dolosto-
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ne with marlstone interlayers. During the third  
pulse of extensional tectonics, several smaller 
faults originated and the already existing ones 
were partly reactivated. The final cessation of 
tectonics is marked by the uniform deposition of 
a massive dolostone bed with undisturbed lower 
boundary. The formation of the faults is related 
to the opening of the future Jurassic Piemont-Li-
gurian Ocean to the west of the studied area, or 
with the diminishing influence of the Neotethys 
(Meliata) Ocean to the east.
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TABLA 1 – PLATE 1

1 – Bližnja slika zgornjega dela kamnoloma; 2 – Nakopi~enje brahiopodnih lupin v zgornjem delu zapolnitve kanala; 3 – Obre-
menitvena tekstura pod klastom (konica kemi~nega svin~nika), padlim v tedaj {e mehak sediment in izravnava nastalega reliefa 
s plastmi mo~no bituminoznega dolomita; 4 – Menjavanje ~rnih, mo~no bituminoznih dolomitov s plastmi svetlega dolomita 
(morda znamenje menjavanja obdobij omejene in dobre vodne cirkulacije); 5 – Dolomit s kanalnimi teksturami.

1 – Close-up photo of the upper part of the quarry; 2 – Concentration of brachiopod-shells in the upper part of the channel-fill; 
3 – Load cast caused by the clast (at the point of the pen) falling in an un-lithified sediment; 4 – Interchanging of dark, bitumi-
nous dolostone with beds of light-gray dolostone (perhaps pointing at the interchange of times with restricted and open water 
circulation); 5 – Channel structures.
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TABLA 2 – PLATE 2

1 – Terenska fotografija klasta v bre~i; 2 – Odrezan in zbru{en kos zrnsko podprte bre~e. Vidna je razli~na sestava in zaobljenost 
klastov. V dolomikritni klast na desni (M) so vtisnjena druga zrna, kar kaže na preložitev klasta v {e mehkem stanju (plastiklast); 
3 – Prelom 1. Geolo{ka meja med bre~ami (spodaj) in tankoplastnatimi dolomiti (zgoraj) je na desni strani preloma premaknjena 
navzgor za 1,5 m, zato je tam vidna samo bre~a; 4 – Prelom 2. Na fotografiji so ob prelomu v stiku tankoplastnati dolomiti in 
debela plast dolomitiziranega kalkarenita (desno) s stratigrafsko starej{imi bre~ami (levo); 5 – Fotografija vzhodne strani kamno-
loma s prelomoma 2 in 3 (obkroženo kladivo); 6 – Navidezni premik plasti s horizontom belega roženca (rde~i piki) v nadaljevanju 
preloma 1 pod masivno dolomitno plastjo. Premaknjene so tudi plasti med ozna~eno plastjo in masivnim dolomitom, medtem ko 
spodnja meja slednjega ni prekinjena. 

1 – Field photo of a clast in the breccia; 2 – Cut and polished slab of clast-supported breccia. Several different types and roun-
dness of clasts are visible. Several smaller clasts are embeded in the micritic clast on the right-hand side of the photo (M), proving 
it was still un-lithified prior to transport; 3 – Fault no. 1. The geological boundary between the breccias (below) and thin-bedded 
dolostones (above), visible to the left of the fault, is 1.5 m higher on the right-hand side of the fault; 4 – Fault no. 2. The contact 
between thin-bedded dolostones and the thick bed of dolomitized calcarenite (on the right-hand side of the fault) and the stra-
tigraphically older breccias (to the left of the fault) is visible on the photo; 5 – Photo of the eastern side of the quarry with faults 
no. 2 and 3 (encircled geological hammer); 6 – Displacement of the bed with the level of white chert (red dots) in the extension of 
fault no. 1 below the massive dolostone bed. Note that beds between the marked and the massive bed are displaced as well, while 
the lower boundary of the massive bed continuously covers the fault.
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