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Izvle¢ek: Raziskani spodnjetriasni sedimentni kompleks Gorskega Kotarja predstavlja del
Zunanjih Dinaridov. Raziskano je pet profilov, v katerih je bilo mogoce razlikovati ve¢
litofaciesov. Prevladujoce karbonatne litofaciese, ki karakterizirajo zacetek spodnjetriasne
sedimentacije, zaradi vse ve¢jega vpliva terigenega materiala v mlajsih delih triasa
postopno zamenjajo pretezno klasti¢ni sedimenti. Razli¢ni faciesi so interpretirani kot
sedimenti ooidnih sipin omejenega robnega Selfa, ki se vsled transgresije transformira v
prostrano epikontinentalno morje. Natan¢ni podatki kronostratigrafskega polozaja
raziskanih sedimentov znotraj spodnjetriasnega sedimentnega kompleksa doslej niso
bili znani. Zato so bile izvedene obSirne dodatne paleontoloske raziskave s ciljem
definiranja konodontnih con, s katerimi bi lahko podrobneje opredelili starost faciesov
raziskanih profilov. Ugotovljene so bile cone parvus-isarcicella in obliqua ter podcona
Platyvillosus. Konodontna conacija in litofaciesna definicija prispevata k boljsemu
definiranju SirSega spodnjetriasnega sedimentacijskega prostora in omogocata korelacijo
z drugimi deli zahodne Tetide.

Abstract: The investigated area of the Gorski Kotar region (Croatia) is located in the External
Dinarides. In the Lower Triassic sedimentary complex several facies were differentiated
and interpreted as deposits of a restricted ooid rimmed shelf that transforms to a wide
epicontinental sea due to continuous transgression. Predominantly carbonate sedimenta-
tion that characterized the beginning of deposition had changed and the increased
terrigenuous influx was noticed in the later deposited sediments. Five sections have been
sedimentologicaly and palaeontologicaly investigated. The paper aims to present the
chronostratigraphic position of the investigated sections based on conodont fauna. The
biostratigraphical data allow recognition of the parvus-isarcicella zones, obliqua Zone
and Platyvillosus Subzone. The conodont zonation and lithofacial definition contribute to
the definition of the Lower Triassic depositional realm of the External Dinarides and prove
the correlative elements for comparison with some other parts of the Western Tethys.

Kljuéne besede: spodnyji trias, plitvovodni morski litofacies, konodonti, Zunanji Dinaridi, Hrvaska.
Key words: Lower Triassic, Shallow marine lithofacies, Conodonts, External Dinarides, Croatia.
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Uvob

Spodnjetriasne plasti Gorskega Kotarja v
severozahodnem delu Zunanjih Dinaridov
(Hrvaska) so bile dolgo ¢asa predmet
razlicnih nasprotujocih razlag. Na Osnovni
geoloski karti SFRJ 1:100.000, list Delnice
niso izdvojene, temve¢ so uvrscene v
podoben litoloski kompleks zgornjetriasnih
sedimentov (Savi¢ & Dozet, 1984, 1985).
Scavnicar IN Susniara (1966, 1967),
Durbanovi¢ (1967) in Basi¢ (1968) so poleg
litoloskih znacilnosti pri izdvajanju in
definiranju spodnjetriasnih plasti upostevali
tudi najdbe foraminifere Meandrospira iulia
in znacilne makrofavne v osrednjem delu
Gorskega Kotarja. BaBi¢ (1968) iz
plitvomorskih sedimentov vzhodnega dela
Gorskega Kotarja navaja vrste Pseudo-
monotis (Claraia) cf. orbicularis (Richto-
fen), Myacites (Anodontophora) fassaensis
(Wissmann), Myacites (Anodontophora) cf.
canalensis (Catullo), Pseudomonotis
(Claraia) cf. inaequicostata (Benecke).
Natanénejse litoloske raziskave (SCAVNICAR,
1973) so dale dodatne osnove za razlikovanje
spodnje- in zgornjetriasnih plasti, ki temelje
na bistvenih razlikah v sestavi tezke
mineralne frakcije (prisotnost ali odsotnost
filosilikatov). Najdbe mikro- in makrofosilov
so bili doslej edini kronostratigrafski podatki,
na osnovi katerih pa ni bilo mogoce
natancneje raz€leniti plasti spodnjega triasa.
Ceprav sta PALINKAS IN SREMAC (1987) pisala
o kontinuirani sedimentaciji iz perma v
spodnji trias, do danes P-T meja ni
palontolosko dokazana. Na podrocju
Gorskega Kotarja je prav tako tezko privzeti
razClenitev na starejSe “seiske” in mlajse
“campilske” plasti kot je mogoce ponekod v
drugih delih Zunanjih Dinaridov, n.pr. na

obmoc¢ju Knina in Muca v Dalmaciji
(éCAVNlCAR IN SuSNIARA, 1983; ALJINOVIC,
1995; JELaskA ET AL., 2003), zato je
raziskavam spodnjetriasnega kompleksa v
Gorskem Kotarju definitivno manjkala
kronostratigrafska komponenta.

Spodnjetriasni konodonti Hrvaske so bili
doslej poznani le iz dveh profilov Dalmacije.
V profilu Mug, ki je bil predlagan za tipicen
zgornjeskitijski profil v Evropi, so bile
opravljene Stevilne geoloske raziskave
(HERAK ET AL., 1983, SCAVNICAR IN éUSNJARA,
1983; SCAVNICAR ET AL., 1983; JELASKA ET AL.,
2003). Litostratigrafski profil Muca so
HEerAK ET AL., (1983) v grobem razdelili v
ve¢ neformalnih enot (od spodaj navzgor):
bazalni karbonatni kompleks ter ¢lene A, B
in C. Apneno-laporni kompleks ¢lena B
vsebuje pogoste fosile, med drugimi tudi
konodonte Ellisonia triassica Miiller,
Hadrodontina anceps Staesche, Neospatho-
dus triangularis (Bender) in Pachycladina
tricuspidata Staesche. Na osnovi fosilne
vsebine so avtorji ta ¢len primerjali s ¢lenom
Val Badia v Dolomitih, vendar dodajajo, da
ima verjetno ta enota na Mucu (¢len B) vecji
stratigrafski razpon. Dolomitni kompleks
¢lena C je na osnovi litostratigrafskih
znacilnosti anizijske starosti. Tudi vzhodneje
od Muca v profilu ob cesti na Zelovo (planina
Svilaja) izdanja velik del spodnjetriasnega
zaporedja, vendar sedimenti P-T intervala
niso razkriti (JELASKA ET AL., 2003). Iz
najnizjega oolitnega dela profila je bila
izdvojena konodontna zdruzba, ki pripada
coni obliqua. V njej prevladuje element
Pachycladina obliqua Staesche v zdruzbi z
redkejsimi predstavniki Hadrodontina sp.
(tip biserialis) in Parachirognathus
ethingtoni Clark.
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NovejSe sedimentoloske raziskave v
Gorskem Kotarju (AriNovi¢, 1997;
AvLinovi¢ & TiSLIAR, 2000) so dale rezultate
za detajlno interpretacijo litofaciesov,
medtem ko podatki o starosti plasti manjkajo,
zato je bila korelacija litofaciesov razli¢nih
lokalitet negotova, prav tako pa tudi
definiranje sedimentacijskega prostora.
Sledile so kompleksne raziskave, katerih cilj
je kronostratigrafsko definiranje izdvojenih
litofaciesov na osnovi konodontnih analiz.
Ti ponujajo natan¢ne kronostratigrafske
podatke o sedimentih, v katerih drugih
fosilov ni ali pa njihova slaba ohranjenost
ne omogoca natanc¢ne dolocitve. Vsi
raziskani spodnjetriasni profili so dopolnjeni
z rezultati mikropaleontoloskih analiz.

Konodontni elementi Hindeodus parvus,
Platyvillosus costatus in Pl. hamadai so
tokrat prvi¢ najdeni v Zunanjih Dinaridih.
Sestav konodontnih zdruzb, kakor tudi
natan¢na litofacialna razclenitev spodnje-
triasnih plasti predstavljajo prispevek k
definiranju sedimentacijskega prostora
Zunanjih Dinaridov. Na osnovi litologije in
konodontne conacije je omogocena primer-
java z drugimi prostori Zunanjih Dinaridov,
kakor tudi sosednjih prostorov zahodne
Tetide (Notranji Dinaridi: Jadarska cona in
Juzne Alpe: Dolomiti, Karnijske Alpe).

GEOLOSKE RAZMERE

Hribovito obmocje Gorskega Kotarja se
nahaja v severozahodnem delu Zunanjih
Dinaridov. Raziskani profili lezijo na
prostoru globokih prelomov (PRELOGOVIC ET
AL., 2004), sirSe obmocje pa tektonsko
oznacujejo narivne strukture (HErAk, 1980).
Zaradi intenzivne tektonike so izdanki
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spodnjetriasnih sedimentov redki in
prostorsko omejeni (slika 1A), korelacija
med posameznimi profili pa razmeroma
tezka in negotova. Ker so dobri krono-
stratigrafski markerji redki, interpetacija
sedimentacijskega okolja sloni v glavnem le
na interpretaciji pogojev nastanka prisotnih
litofaciesov in na predpostavljenem
generalnem vertikalnem zaporedju plasti. Na
osnovi podatkov dosedanjih raziskav in
glavnih znacilnosti sedimentov je spodnje-
triasni sedimentacijski prostor v generalnem
smislu interpretiran kot podrocje stabilnega
kontinentalnega Selfa. Na permskih
sedimentih transgresivno lezijo karbonatni
in meSani karbonatno-siliciklasti¢ni
sedimenti spodnjega triasa, ki so raziskani v
petih lokalitetah.

Raziskani profili:
litofacies in konodontna favna

Spodnjetriasni sedimenti so raziskani v petih
lokalitetah: H-Homer, SB-Skolski Brijeg,
ZC-Zelin Crnoluski, KP-Kramarc¢in Potok in
D-Dobra (slika 1B,D,F). Opazne so
litofacialne razlike osrednjega dela Gorskega
Kotarja (okolica Lokev in Mrzle Vodice) in
robnih delov obmocja - mejno obmocje s
Slovenijo v okolici Cabra in Vrbovsko.
Pricetek sedimentacije spodnjega triasa
oznacuje dominantna karbonatna sedi-
mentacija z mocnejS$im terigenim vplivom
in povecano vsebnostjo siliciklasti¢ne
komponente v mlajsih nivojih. Litofacialna
analiza je dopolnjena z raziskavo kono-
dontov v vseh petih profilih.

Od skupno petindvajset preiskanih vzorcev
jih je trinajst vsebovalo konodontne
elemente, vendar je njihova vsebnost
vecinoma nizka ali zelo nizka. Izjemo
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predstavljajo elementi konodontnega aparata
Pachycladina obliqua, ki so vec¢inoma
nepopolno ohranjeni. Barvni indeks kondo-
notov (CAI — Color Alteration Index) je visji
od 5, kar kaze na temperature po
sedimentaciji v obmocju od 300-480 °C in
490-720 °C (EPSTEIN ET AL., 1977; REJEBIAN
ET AL., 1987).

Profila Homer in Skolski Brijeg

Dominantno karbonatni razvoj spodnjega
triasa je najbolje viden v osrednjem delu
Gorskega Kotarja v starih kopih barita,
v lokalitetah Homer, zahodno od Lokev in
v lokaliteti Skolski Brijeg blizu Mrzle Vodice
(slika 1B). V obeh lokalitetah na permskih

Slika 1. A) Lokacija profilov in geoloska karta raziskanega obmocja (prirejeno po Savic N Dozet, 1984 in
BUKOVAC ET. AL., (1983)); B) Zaporedje sedimentov v profilu Skolski Brijeg; C) sedimentacijski model
spodnjetriasnih plasti profila Skolski Brijeg: Facies ooidnih sipin (F-1) predstavlja bariero odprto proti morju
oziroma z laguno v zaledju (F-2). D) Zaporedje sedimentov v profilu Zelin Crnoluski; E) Sedimentacijski model
profila Zelin Crnoluski: Hitra transgresija je povzrocila potopitev ooidne bariere in nastanek nove obale z vplivom
odprtega morja, ki se manifestira v nizu znacilnih nevihtnih sekvenc “shoreface-offshore” faciesa (F-3);
CZ —polozaj profila Zelin Crnoluski, SB — polozaj profila Skolski Brijeg; F) Zaporedje sedimentov v profilu
Kramar¢in Potok; G) Sedimentacijski model profila Kramar¢in Potok: Napredovanje transgresije je povzrocilo
nastanek prostranega epikontinentalnega morja, ki se odraza v robnem severo-zahodnem in vzhodnem delu
Gorskega Kotarja. Vpliv kopna v prostranih plitvinah je viden v povecani koli¢ini pes¢enega (siliciklasticnega)
materiala. Sedimenti so interpretirani kot ooidno-pesceni facies F-4, facies zatiSnega zaliva F-5 in facies
intraformacijskih konglomeratov F-6. DO polozaj profila Dobra, KP polozaj profila Kramarcin Potok.
Legenda: 1-dolomitizirani ooidni grainstone, 2-dolomit, 3-pesc¢eni dolomit in karbonatni pescenjak,
4-navzkrizna slojevitost, 5-horizontalna laminacija, 6-valovne sipinice, 7-tokovna laminacija, 8-intraklasti¢ni
detritus, 9-muljni klasti, 10-zlebaste erozijske teksture, 11-bioturbacija, 12-kopasta navzkrizna laminacija (“hum-
mocky-cross lamination”), 13-vzoréevani interval z oznako vzorcev, 14-baritne Zile, 15-sekvence z zmanjSevanjem
zrn, 16-predpostavljene sekvence z zmanjSevanjem zrn, 17-delno pokrit interval, 18-ooidni grainstone, 19-
dolomit, 20-pescenjak, 21-laminiran dolomikrit in siltit, 22-rde¢ siltit in glinovec, 23-intraformacijski konglomerat,
24- nepravilni vlozki glinovca. Velikost zrn: a-glina, b-silt, c-zelo drobnozrnat pesek, d-drobnozrnat pesek,
e-srednjezrnat pesek, f-debelozrnat pesek, g-psefit.

Figure 1. A) Location of sections and geologic map of the investigated area (modified after Savic & DozkT,
1984); B) Skolski Brijeg section located in the central part of Gorski Kotar; C) The model of sedimentation
proposed for Skolski Brijeg section: Shallow shelf with the subtidal ooid bars as a barrier (F-1) and the land
laying lagoon (F-2); D) Zelin Crnoluski section located between central and marginal part of the Gorski Kotar
region; E) The model of sedimentation proposed for Zelin Crnoluski section: due to rapid transgression the bars
drowned and a new coast formed opened to the influences of waves and storms which can be seen in vertical
succeeded storm sequences — forming shoreface-offshore facies F-3; proposed position of the sections SB -
Skolski Brijeg and ZC - Zelin Crnoluski; F) Kramar&in Potok section located in the marginal part of Gorski
Kotar; G) The model of sedimentation proposed for Kramarcin Potok section: due to the advanced transgression
the wide epicontinental sea is established with the deposition in ooid-sandy shoals (F-4) and restricted muddy
bays (F-5); proposed position of the sections KP — Kramar¢in Potok and DO — Dobra;

Legend: 1-dolomitised oolitic grainstone, 2-dolomite, 3-sandy dolomites and calcarenaceous sandstones,
4-cross bedding, 5-horizontal lamination, 6-wave ripples, 7-current ripple cross-lamination, 8-intraclastic detri-
tus, 9-mud clasts, 10-gutter cast structure, 11-bioturbation, 12-hummocky cross-lamination, 13-sampled inter-
val, 14-barite veins, 15-fining upward sequences, 16-uncertain fining upward sequences, 17-partly covered
interval, 18-00id grainstone, 19-dolomite, 20-sandstone, 21-laminated dolomicrite and siltite, 22-red siltite and
shale, 23-flat-pebble conglomerate, 24-shale partings. Grain size: a-shale, b-silt, c-very fine sand, d-fine sand,
e-medium sand, f-coarse sand, g-pebbles.
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Figure 2. Skolski Brijeg section where in facies F-1 Hindeodus parvus has been found (lower
part of the section).

Slika 3. Mikrofotografija dolomitiziranega ooidnega grainstona z epigenetsko baritno
mineralizacijo v medzrnskem prostoru.

Figure 3. Photomicrograph of dolomitised oolitic grainstone with relict of ooid detritus and
epigenetic barite mineralization in intergranular space (white).

RMZ-M&G 2005, 52
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Slika 4. Hindeodus parvus (Kozur & Pjatakova, 1976), coni parvus—isarcica, Skolski Brijeg,

vzorec SB-1 (GeoZS 3636).

Figure 4. Hindeodus parvus (Kozur & Pjatakova, 1976), parvus—isarcica zones, Skolski

Brijeg, sample SB-1 (GeoZS 3636).

sedimentih transgresijsko lezijo ooidni
apnenci, ki so izdvojeni kot facies ooidnih
sipin (F-1) (slika 2). Prevladujoca znacilnost
tega faciesa je navzkrizna slojevitost apnenca
in baritno-piritna mineralizacija (slika 3).
Ooidne sipine faciesa F-1 so ustvarjale
tipicno morfologijo “bariernih sipin”,
namescenih med odprtim morjem in obalo
(slika 1C). Za njimi, v smeri proti obali se je
v lagunah sedimentiral karbonatni mulj, z
obcasnim dotokom terigenega siliciklasti-
¢nega detritusa. Ti sedimenti so izdvojeni kot
lagunski facies (F-2), ki ga oznacujejo
tankoplastovit dolomikrit, peS¢en dolomikrit
in karbonatni pescenjak.

Za konodontne raziskave smo analizirali pet
vzorcev iz profila Homer, vendar sta le dva
pozitivna (H-1, H-2). Najdeni konodontni

RMZ-M&G 2005, 52

elementi so slabo ohranjeni in ne omogocajo
dolocitve.

Iz profila Skolski Brijeg smo preiskali &tiri
vzorce, od katerih dva (SB-1, SB-2)
vsebujeta po en element rodu Hindeodus. V
vzorcu SB-1 je dologena vrsta Hindeodus
parvus (Kozur & Piatakova) (slika 4).

Profil Zelin Crnoluski

Razvoj spodnjetriasnih karbonatnih kamnin
tega profila se razlikuje od razvojev v profilih
Homer in Skolski Brijeg. V krovnini faciesa
ooidnih sipin F-1 ni lagunskega faciesa F-2,
marve¢ so sedimenti “shoreface-offshore”
faciesa F-3 (slika 1D). Zanj so znacilni
mikro- do makrokristalasti dolomiti in
pesceni dolomiti z redkimi vlozki siltita in
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so organizirani v “fining- upward” sekvencah
(slika 1D) z znacilnostmi nevihtne
sedimentacije. Sedimentacija “shoreface—
offshore” faciesa je potekala v mocno
razburkani coni blizu obale odprtega Selfa

(slika 1E).

1z profila Zelin Crnoluski smo pregledali le
vzorec iz njegovega spodnjega dela (ZC-1).
Ta vsebuje malostevilne konodontne
elemente Hadrodontina sp., Pachycladina
obliqua Staesche in Parachirognathus sp.

Tabela 1. Shematski prikaz primerjave spodnjetriasnih standardnih konodontnih con po Sweet et al., 1971 s

konodontno conacijo Juznih Alp (po Perri, 1991 N PERRI & FarRABEGOLL, 2003).

Table 1. Schematic presentation of standard conodont biozones for the Lower Triassic (after Sweet et al., 1971)
correlated with conodont zonation of the Southern Alps, Italy (after PErr1, 1991 aND PERRT & FARABEGOLI, 2003).
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Profil Kramarc¢in Potok in profil Dobra

V severozahodnem (Cabar) in vzhodnem
delu Gorskega Kotarja (Vrbovsko) niso
najdeni karbonatni faciesi F-1, F-2 in F-3,
kar lahko razlozimo s paleogeomorfoloskimi
razmerami tega podrocja, to je s postopnim
Sirjenjem morskega sedimentacijskega
prostora in napredovanjem transgresije.
Blizina in vpliv kopna se izraza v povecanem
donosu siliciklasti¢nega, pretezno pes¢enega
materiala in v visoki vsebnosti rdecega
zelezovega pigmenta. V vertikalnem zapo-
redju se izmenjujejo ooidno-pesceni facies
F-4 (dolomitizirani ooidni grainstone ali
peséenjaki), facies plitvin z muljastimi
sedimenti (facies zatiSnega zaliva) F-5 in
facies intraformacijskih konglomeratov
F-6. Menjavanje teh faciesov je znacilno za
“seiske” plasti.

Profil Kramarcin potok

V profilu se izmenjujejo sedimenti faciesa
F-4 in F-5, ki so organizirani v sekvencah s
zmanjsSavanjem zrn (slika 1F). Od teh
sekvenc vsaka pricne z ooidnim apnencem
in/ali rde¢im pescenjakom (F-4) in konca z
laminiranimi dolomiti in muljastimi sedi-
menti zatiSnih zalivov (F-5) (slika 1F). Za
sedimentacijski prostor sta znacilna obilica
terigenega materiala in njegovo mesanje z
intrabazenskim (ooidnim) detritusom.
Prisotnost rdecega zelezovega pigmenta kaze
na dobro prezrac¢no plitvomorsko okolje
(slika 1G).

Facies F-5 oznacuje menjavanje zelo tankih
plasti in lamin dolomikrita in silta. Usedanje
delcev razli¢ne zrnavosti kaze na razlicno
energijo tokov ali nakazuje na obstoj
permskih plimskih tokov.
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Iz profila Kramar¢in Potok smo mikro-
paleontolosko analizirali skupno devet
vzorcev. Doloceni so naslednji elementi:
Pachycladina obliqua Staesche, Platyvillo-
sus costatus Staesche, P. hamadai Koike, ?
Parachirognathus sp., Hadrodontina sp. (tip
biserialis), ? Ellisonia sp. in Foliella
gardenae (Staesche).

Profil Dobra

Znacilnosti profila Dobra je prisotnost plasti
konglomerata s muljnimi klasti ki so
izdvojeni kot facies intraformacijskih
konglomeratov (F-6). Facies F-6 se
nepravilno izmenjuje s faciesoma F-4 in F-
5, podobno kot v profilu Kramarc¢in Potok.
Pojavi nezaobljenih fragmentov (razlom-
ljenih muljnih lamin ali plasti) in izsusitvenih
razpok kazejo na razmeroma plitvo okolje
ter na akumulacijo razlomljenih fragmentov
in situ.

Vsi vzorei (skupno pet) za konodontne
analize so bili vzeti iz faciesa F-4. Zdruzbo
sestavljajo odlomki konodontnih elementov
Hadrodontina sp., ? Ellisonia sp. in
Pachycladina obliqua Staesche.

Komentar k spodnjetriasnim konodontom

Stratigrafsko pomembne spodnjetriasne vrste
pripadajo skupini Hindeodus-Isarcicella.
Prvi pojav (FAD-first appearance datum)
vrste Hindeodus parvus je bil izbran za
definiranje spodnje meje triasnega sistema,
kar je potrdila tudi Mednarodna komisija za
stratigrafijo in stratotip za permsko-triasno
mejo odobrila profil D v Meishanu, Kitajska
(YN, 1993; YIN ET AL., 1996; 2001).
Hindeodus parvus je lahko dolo€ljiva vrsta
z veliko geografsko razsirjenostjo in ima
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veliko facialno toleranco in je hkrati prva
globalno razsirjena vrsta, ki se pojavi tik nad
minimumom favnisti¢ne diverzitete, ki jo
nakazuje minimum &"C (Kozur, 1996).

Razlicne spodnjetriasne konodontne
biofaciese v odvisnosti od litofaciesa, so
najprej prepoznali v Severni Ameriki
(SoLieN, 1979; CLArk & CARR, 1984; PAuLL,
1982; PauLL & PauLL, 1994). Konodontne
conacije spodnjega triasa so slonele na vrstah
iz razli¢nih biofaciesov. Sele v letu 1998 sta
Orchard in Krystyn uvedla dvojne
(Himalaja), v kateri je vpeljana conacija na
osnovi rodu Neogondolella in inter-
kalibrirana z vzporedno conacijo na osnovi
skupine Hindeodus-Isarcicella. Loceni
conaciji je omogocilo prepoznavanje dveh
konodontnih biofaciesov: prevladujoci
pelagicni biofacies z Neogondolella in manj
zastopan biofacies s skupino Hindeodus-
Isarcicella. Vpliv faciesa na sestav P-T
konodontnih zdruzb so temeljito proucevali
ORCHARD (1996), Kozur (1996) in ORCHARD
& KRrystyn (1998). Ugotovljena je razlicna
pogostnost rodov Hindeodus in Neogondo-
lella: gondolellide so bolj pogoste v globljih
in /ali hladnej$ih morskih okoljih, medtem
ko je Hindeodus uspeval blizje obali, v
plitvejsih in/ali toplejsih obmocjih. Kozur
(1996) navaja izjemno visoko ekolosko
toleranco skupine Hindeodus typicalis, ki
presega toleranco ostalih konodontov, saj se
pojavljajo v Stevilnih plitvovodnih sedi-
mentih in so zato najbolj primerni za
korelacijo.

Prvo popolnejSo konodontno conacijo za
spodnji trias je uvedel Sweet (1970), ki je
bila razdeljena na 9 konodontnih biocon. Na
Simpoziju za konodontno biostratigrafijo so

predlagali razdelitev celotnega triasnega
sistema v 22 biocon, od tega je bilo 13
biocon v spodnjem triasu in so slonele na
podatkih iz Pakistana in zahodnega dela ZDA
(SweeT ET AL. 1971). Zgornjo mejo vsake
cone oznacuje prvi pojav vodilne konodontne
vrste za naslednjo biocono.

Zaradi povecanega poznavanja biostrati-
grafije v razli¢nih delih sveta in uvedbo
Stevilnih novih vrst ter hkratno dopolnjeno
ali popravljeno stratigrafsko in geografsko
pojavljanje starejsih vrst je botrovalo bolj
natancnim biostratigrafskim shemam. Pri
primerjavah je potrebno upostevati razlike v
taksonomiji (npr.: H. minutus so Stevilni
avtorji vsaj deloma vkljucili v sinonimiko
vrste H. praeparvus), kakor tudi na ostale
razlike, na katere je opozoril ze MATsuUDA
(1985), predvsem prvi pojav posamezne
vrste in sestav zdruzb v razlicnih obmodjih/
provincah. Tabela 1 je shematski prikaz
primerjave standardnih konodontnih biocon
spodnjega triasa po SWEETU ET AL. (1971) s
konodontno conacijo Juznih Alp (PERrrI,
1991; PErrI & FARABEGOLI, 2003). Natan¢na
razdelitev najnizjega dela spodnjega triasa
Juznih Alp je mogoca zaradi srednje do hitre
sedimentacije (medium — high sedimentation
rate) P-T intervala (PERRI & FARABEGOLI,
2003).

Z.AKLJUCKI

Na prostoru Gorskega Kotarja smo raziskali
pet profilov: Homer, Skolski Brijeg, Zelin
Crnoluski, Kramarcéin Potok in Dobra.
Spodnjetriasni sedimentni kompleks
Gorskega Kotarja se razlikuje v lateralni in
vertikalni porazdelitvi faciesa. V centralnem
delu prevladuje sedimentacija stabilnega
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robnega Selfa (“stable rimmed shelf”) in
zanj znacilni plitvovodni karbonatni faciesi.
Bazalni interval ooidnega apnenca z navz-
krizno plastovitostjo in debelino ca 10 m
(Homer, Skolski Brijeg) je interpretiran kot
ooidna sipina, medtem ko na njem lezijo
predvsem tankoploscasti ali laminirani, sivi
dolomikriti, peS¢eni dolomiti ali karbonatni
pescenjaki, ki so verjetno bili odlozeni v
laguni, (slika 1C). Ooidni apnenec verjetno
predstavlja bariero odprto proti morju
oziroma v laguno v zaledju. Zaradi posledic
plime in oseke so nastajale ooidne sipine.
Ooidni grainstone je bil kasneje dolo-
mitiziran, medtem ko lagunski facies odraza
zgodnjediagenetske procese. V profilu
Skolski Brijeg je dolo¢ena konodontna vrsta
Hindeodus parvus. Ta vrsta je pomembna za
doloc¢itev P-T intervala in njen prvi pojav
(FAD — first appearance datum) dokazuje
spodnjo mejo triasnega sistema (YIN ET AL.,
2001).

Hitra transgresija je povzrocila potopitev
ooidne bariere in nastanek nove obale, ki jo
predstavljajo dolomiti in pes¢eni dolomiti v
tipicnem “‘shoreface-offshore” faciesu (Zelin
Crnoluski) (slika 1E).

Nadaljnje napredovanje transgresije je
povzrocilo nastanek prostranega epikonti-
nentalnega morja. To je razvidno v sedi-
mentih profilov Kramarcin Potok in Dobra
(zahodni in vzhodni del Gorskega Kotarja).
Vpliv kopna v prostranih plitvinah je viden
v povecani koli¢ini peScenega (silici-
klasticnega) materiala z bistveno vecjim
delezem rdecega zelezovega pigmenta, ki
kaze na dobro prezraceno okolje nastanka.
Rdeci siliciklasti¢ni sedimenti teh dveh
profilov odgovarjajo tipi¢nim “seiskim
plastem”.
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Konodontna favna treh profilov, Zelin
Crnoluski, Kramarc¢in Potok in Dobra,
oznacuje prisotnost vrste Pachycladina
obliqua v zdruzbi z nekaterimi znacilnimi
spodnjetriasnimi rodovi (Ellisonia,
Hadrodontina, ? Parachirognathus in
Platyvillosus). P. obliqua je pomemben
biostratigrafski element za lokalno
konodontno conacijo, podobno kot drugod
v zahodni Tetidi.

Konodontne zdruzbe iz petih raziskanih
lokalitet Gorskega Kotarja oznacuje
prisotnost rodu Hindeodus v najstarejSih
plasteh, v mlajSih plasteh pa se vecinoma
pojavlja zdruzba Pachycladina - Hadro-
dontina ter ponekod tudi Ellisonia. Redki
predstavniki rodov Foliella in Platyvillosus
se pojavljajo v dveh nivojih. Za vse najdene
konodontne rodove menimo, da kazejo na
plitvovodno okolje, le Hindeodus parvus je
ubikvitarna vrsta, saj je navzoca v plitvih in
bazenskih okoljih.

Na osnovi konodontne zdruzbe je bilo
mogoce izdvojiti naslednje cone in podcono
(od najstarejse k najmlajsi):

e coni parvus-isarcica. Zdruzbo
predstavlja le rod Hindeodus. Dolocena
vrsta H. parvus je ekolosko zelo
tolerantna, saj se pojavlja v plitvejsih
in globjih okoljih. H. parvus je
stratigrafsko pomembna spodnjetriasna
vrsta in je globalno prepoznaven
marker permsko-triasne meje. Njegov
stratigrafski razpon poleg cone parvus
sega Se v naslednjo cono isarcica (sensu
Kozur 1996, 2003);
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cona obliqua. To cono oznacuje
prevladujoci element Pachycladina
obliqua Staesche. Ponekod se ta
pojavlja kot monospecificna favna
(profil Dobra), drugod (Kramaréin
Potok, Zelin Crnoluski) pa jo
spremljajo Se predstavniki rodov
Hadrodontina in ? Parachirognathus,
redkeje tudi Ellisonia in Foliella. Vsi
omenjeni rodovi so znacilni za
plitvovodna okolja spodnjega triasa.
P obliqua je geografsko razsirjena
vrsta, njen razpon sega od smithija do
spathija (PERRI & ANDRAGHETTI, 1987).
V Severni Ameriki zdruzbo Pachy-
cladina-Hadrodontina primerjajo s
cono 7 (cona Parachirognathus-
Furnishius) sensu SWEET ET AL. (1971)
in jo tako uvrscajo v smithijsko stopnjo
(Solien, 1979). Ta vrsta ima velik
biostratigrafski pomen v zahodni Tetidi
in jo zato upoStevamo tudi pri
konodontni conaciji Slovenije (KoLARr-
JURKOVSEK & JURKOVSEK, 1996);

podcona Platyvillosus. V profilu
Kramarc¢in Potok smo ugotovili nivo s
Platyvillosus. To je redko zastopan
spodnjetriasni rod, ki je v zdruzbi
predstavljen z dvema vrstama: P.
costatus (Staesche) in P. hamadai Koike.
V biozonaciji SWEETA IN sop. (1971) je
cona 10 (cona Platyvillosus) izdvojena
v najnizjem delu spathija na osnovi
pojava tega rodu. Vrsta P. costatus je bila
prvic opisana iz campilskih plasti Juznih
Alp (StaescHE, 1964). Kasneje so bile
opisane Se nekatere malostevilne vrste
tega rodu. NajstarejSi pojavi rodu iz
dienerijskih plasti so zabelezeni samo v
nekaterih lokalitetah Azije (GokL, 1977;
Koikg, 1988), zato je povsem verjetno,

da je pojavljanje rodu zaradi ekoloskih
faktorjev geografsko in stratigrafsko
omejeno.

Izdvojitev nivoja s Platyvillosus (podcona
Platyvillosus znotraj cone obliqua) temelji
tudi na podatkih o njegovem pojavljanju
drugod v zahodni Tetidi in je poznana iz
campilskih plasti Juznih Alp in zahodne
Srbije. Vrsti Foliella gardenae in Platy-
villosus costatus, se pojavljata v campilskih
plasteh, vendar nikoli hkrati (STAESCHE, 1964)
in glede na njuno razli¢no vertikalno
pojavljanje sta bili izdvojeni cona costatus
v spodnjem delu, in cona gardenae v njenem
zgornjem delu (Bupurov & PanTi¢, 1974).

SUMMARY

Lithofacies and Conodont Zonation of
Lower Triassic in Northwestern External
Dinarides (Gorski Kotar, Croatia)

The investigated area of the Lower Triassic
sedimentary complex in the Gorski Kotar
region — Croatia, is located in the External
Dinarides between the Alps and the Velebit
Mt. The Lower Triassic depositional
environment is envisaged as shallow marine
realm of a passive continental margin
(JELASKA ET AL., 2003). Sedimentary complex
differentiates in predominantly carbonate
sedimentation that characterise the beginning
of deposition with upward increasing trend
of terrigeneous influx. Five Lower Triassic
sections (Homer, Skolski Brijeg, Zelin
Crnoluski, Kramaré¢in Potok and Dobra) have
been investigated (ALimovi¢, 1997) (Fig. 1A),
but their chronostratigraphical position was
uncertain due to lack of fossils or their
inadequate preservation.
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A facial assemblage investigated in central
part of Gorski Kotar region (Homer, Skolski
Brijeg and Zelin Crnoluski sections) differs
from those appeared in marginal parts
(Kramarcin Potok and Dobra sections). In
central part the shallow water carbonate facies
predominate. Basal cca. 10 m thick cross-
bedded interval of ooid grainstones (Homer
and Skolski Brijeg sections) was interpreted
as dolomitised ooid bar facies (F-1) (Fig. 1B,
Fig. 2) that possibly formed subaqueous
oolithic barrier with the landward laying
lagoon. The overlaying thin or medium-
bedded grey dolomicrites, sandy dolomites
and calcarenaceous sandstones were
interpreted as lagoonal facies (F-2). Storms
and post-storm tidal reworked processes
influenced the deposition of ooid bars. Ooid
grainstones were late diagenetically
dolomitised (Fig. 3), while the lagoonal
facies (F-2) reflects the early diagenetic
processes. The widening of the lagoon has
been conceived through overall transgressive
trend (Fig. 1C). The rapid transgression
caused in-place drowning of the ooid bars and
formation of a new seaward oriented coast
that is represented by sediments organized in
typical storm sequences of Crnoluski Zelin
section and defined as shoreface-offshore
facies (F-3) (Fig. 1D,E). Deposition occurred
near fair weather wave base of unrestricted
shelf. The intense influx of a dominantly red
siliciclastic terrigenous material has been
recorded in the Lower Triassic sediments of
the marginal, north-western and eastern parts
of Gorski Kotar region (Kramarcin Potok and
Dobra sections). The thick-bedded ooid bar
facies as well as overlaying lagoonal facies
are missing in those sections. Vertical
successions are characterised by the
interbedded ooid-sandy shoal facies (F-4)
(oolithic limestone/dolostone and sandstone
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beds) and carbonate silicilastic mudstone or
red siltite of restricted bay facies (F-5)
(Fig. 1F). Flat pebble conglomerates appear
occasionally and are defined as F-6. Beds vary
in thickness from few decimetres up to 1 m
and are organised in fining upward sequences
that represent shifting of a laterally existed
ooid/sandy shoals and restricted muddy bays
(Fig. 1F,G). The lithofacies present in
Kramarc¢in Potok and Dobra sections
resemble red clastic sediments i. e. Siusi Beds
of the Southern Alps that make them
compatible to the wide area of the External
Dinarides. The different lateral facies
distribution was interpreted as the result of
transgression that transformed narrow
rimmed shelf with ooid bars and lagoon facies
to unrestricted shelf and finally to the wide
epicontinental sea (Fig. 1C,E,G).

This interpretation has never been proved
while the precise chronostratigraphic dating
of the investigated sections were missing in
previous investigations. Therefore the
lithofacial investigations were supplemented
by conodont studies at each of five localities.
The oldest investigated strata are marked by
the presence of Hindeodus parvus in the
Skolski Brijeg section (Fig. 4). The first
appearance datum (FAD) of this taxon has
been approved to define the base of the
Triassic system (Yin et al., 2001). The
biostratigraphical data obtained from the five
studied sections in Gorski Kotar allow
recognition of the parvus-isarcicella zones,
obligua Zone and Platyvillosus Subzone
(Table 1). The conodont zonation and
lithofacial definition contribute to the
definition of the Lower Triassic depositional
realm of the External Dinarides and prove
the correlative elements for comparison with
some other parts of the Western Tethys.
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