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Uvod

Iz vremskih in kozinskih plasti so predvsem iz paleoekoloskega in deloma iz
biostratigrafskega stali$¢a obdelani §tirje profili iz neposredne okolice Skocjanskih jam.

V vremskih plasteh sem podrobno prouceval predvsem plasti z giroplevrami ter nacin
pojavljanja lupin in njihovih odlomkov v posameznih horizontih. S tem sem zelel dobiti
paleoekoloske podatke, oziroma reSiti vpraSanje primarnosti ali, sekundarnosti ostankov
giroplever. Poleg giroplever so v nekaterih delih vremskih plasti Stevilne tudi foraminifere in
alge.

V dveh profilih v kozinskih plasteh sem preuceval horizonte z izredno S$tevilnimi
haracejami in polzi. Med obema skupinama sem iskal morebitno povezavo v pojavljanju. S
temi in z nekaterimi drugimi fosili sem Zelel spoznati paleockoloske razmere v cCasu
sedimentacije.

1. RAZISKAVE OZEMLJA MED DIVACO IN VREMSKIM BRITOFOM GLEDE NA
OBRAVNAVANO PROBLEMATIKO

1.1. POLOZAJ PROFILOV VREMSKI BRITOF, SKOCJANSKE JAME, TRNJE IN
DIVACA GLEDE NA SIRSO GEOLOSKO ZGRADBO

Raziskani profili so na prostoru Osnovne geoloSke karte listov Gorica (S. Buser, 1968),
Postojna (S. Buser, K. Grad & M. Pleni¢ar, 1967), Trst (M. Pleni¢ar, A. Polsak & D. Siki¢,
1969) in Ilirska Bistrica (D. Siki¢, M. Pleniéar & M. Sparica, 1972) in sicer v neposredni
blizini Divace (slika 1). To je na jugovzhodnem robu tektonske enote TrzaSko-Komenska
planota blizu meje z brkinskim terciarjem (D. Siki¢ & M. Pleni¢ar, 1975; M. Plenicar, A.
Polsak & D. Siki¢, 1973). Kot tektonska enota niZjega reda pripada Trzasko-Komenska
planota oziroma Trzasko Komenski antiklinorij (S. Buser, 1973) Jadransko-Jonski nagubani
coni (M. Plenicar, 1970). To celotno ozemlje je del nekdanje Dinarske karbonatne platforme
(K. Drobne et al., 1988; S. Buser, 1989). Po S. Buserju (1988) pripada to ozemlje Zunanjim
Dinaridom, M. Herak (1986, 1989) pa podrocje juzne Slovenije uvrsca v Adriatik.

Na Trzasko-Komenski planoti so relativno homogene strukture, od katerih so
najpogostejSe sinklinale, antiklinale in obsezne prelomne cone. Te so posledica enotne
karbonatne sestave ozemlja, ki so bile kot samostojen tektonski blok ob tektonskih pritiskih
(B. Jurkovsek et al., 1989). Geoloske strukture imajo v glavnem dinarsko smer. V zahodnem
delu planote so tektonske linije usmerjene predvsem v smeri vzhod—zahod.

1.2. LIBURNIJSKA FORMACIJA

Pretezno karbonatne sedimente, ki nastopajo v jugozahodni Sloveniji in Istri med rudistnimi
apnenci in apnenci z alveolinami ter numuliti, je imenoval G. Stache leta 1872 liburnijska
stopnja ali protocen. To skladovnico kamnin je (G. Stache) podrobno preiskoval v letih 1859,
1864, 1867, 1872, 1875 in jo 1889 razdelil na tri dele: spodnji foraminiferni (imperforatni)
apnenci, kozinske plasti z vlozki glavnega haracejskega apnenca in zgornji imperforatni
(miliolidni) apnenec. Stachejeva razdelitev naj bi imela le facialni pomen (M. Hamrla, 1960).
Kasneje so liburnijsko stopnjo ovrednotili kot formacijo. Liburnijska formacija (R. Pavlovec
& M. Plenicar, 1979; 1983a) naj bi bila kronolitoloski pojem. To pomeni, da vklju¢ujemo v
liburnijsko formacijo litolosko in facialno podobne plasti iz istega razvojnega cikla (od
maastrichtija do thanetija).

C. D’Ambrosi (1931) je liburnijsko formacijo vzporejal s »spilecciano«, M. Hamrla
(1959, 1960) pa tudi »liburnik«.

Plasti liburnijske formacije so razli¢ni avtorji uvrsc¢ali v kredo, v terciar ali spodnji del v
kredo in zgornjega v terciar (G. Stache, 1889; R. Pavlovec, 1963a, 1963b, 1968; G. Bignot,
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Slika 1. Polozaj profilov. 1 — Vremski Britof, 2 — Skocjanske jame, 3 — Trnje in 4 — Divaca.

1972, 1987; R. Pavlovec & M. Plenicar, 1981a).

Danes imenujemo spodnji del liburnijske formacije vremske plasti, ki so
zgornjemaastrichtijske starosti, srednji del so danijske kozinske plasti, vrhnji del pa miliolidni
apnenci thanetijske starosti (G. Stache 1889; R. Pavlovec, 1963a, 1963b, 1965, 1981a, 1981b;
M. Hamrla, 1959, 1960; K. Drobne 1968, 1979; G. Bignot, 1972, 1987; M. Hotzl & Pavlovec
R. 1979, 1981; K. Drobne et al., 1988, 1989; R. Pavlovec & K. Drobne, 1991).

Obsezen zgodovinski pregled biostratigrafskih, geotektonskih, hidrogeoloskih,
paleolitskih, speleoloskih, paleogeografskih raziskav ter raziskav mineralnih nahajalis¢ v
liburnijski formaciji navajajo R. Pavlovec in sodelavci (1989). V sestavku, ki opisuje razvoj
geoloSkega znanja o Krasu, kjer so tudi Stevilni podatki o liburnijski formaciji, podaja B.
Martinis (1989).

Meje treh delov liburnijske formacije so zaradi vertikalnega in horizontalnega prepletanja
favne nestalne (G. Stache, 1880, 1889; M. Plenicar, 1956). To pomeni, da so istoasno na
raznih krajih nastajali razli¢ni faciesi ali da ponekod nekaterih delov liburnijske formacije
sploh ni. V Istri in Dalmaciji ni vremskih plasti. Favna kozinskih plasti v Istri se nekoliko
razlikuje od znacilnih oblik v juzni Sloveniji (M. Hamrla, 1960).

Nastanek liburnijske formacije sovpada z laramijsko fazo (S. Buser, 1989; M. Herak,
1989). S tem si lahko razlozimo heterogenost in hitro spreminjanje sedimentacijskih pogojev
(R. Pavlovec, 1981c¢).



1.3. VREMSKE PLASTI

Glede starosti vremskih plasti je bilo zelo veliko razlicnih mnenj. G. Stache (1889) jih je
uvrstil v »protocen«, R. Schubert (1905) v dani j (kreda), S. Vardabasso (1923) v eocen
(paleocen) in C. D’ Ambrosi (1942, 1955) v zgornjo kredo. M. Plenicar (1961) in B. Martinis
(1962) imenujeta vremske plasti »apnenci z giroplevrami« in jim pripisujeta danijsko (kreda)
starost. R. Pavlovec (1963) je vremskim plastem dal ime in jih uvrstil v spodnji del liburnijske
formacije v danij (paleocen). Po G. Bignotu (1972) so vremske plasti senonijske starosti. Za
danijsko starost se je opredelila tudi K. Drobne (1977, 1979). Ker R. Pavlovec in M. Plenicar
(1979) trdita, da je meja med kredo in terciarjem nad vremskimi plastmi, M. Ho6tzl in R.
Pavlovec (1979) zagovarjata maastrichtijsko starost plasti z giroplevrami v profilu Vremski
Britof. Podobno se opredeljujeta tudi R. Pavlovec in M. Plenicar (1981a) in prideta istega leta
(1981b) do zakljucka, da so vremske plasti zgornjemaastrichtijske, kar velja Se danes (M.
Hotzl & R. Pavlovec, 1979; R. Pavlovec, 1981c¢; K. Drobne et al., 1988, 1989; R. Pavlovec &
K. Drobne, 1991).

Vremske plasti sestavljajo predvsem temni drobnoplastnati, ponekod mo¢no bituminozni
apnenci, redkeje laporni apnenci in premogovi skrilavci ter vlozki premoga (M. Plenicar,
1956; M. Hamrla, 1959, 1960; R. Pavlovec, 1965). Med omenjenimi plastmi so najverjetneje
tudi singenetske brece (K. Drobne & R. Pavlovec, 1991). V nekaterih horizontih so Stevilne
vhamidne Skoljke« (M. Plenicar, 1961) iz rodu Gyropleura, foraminifere Rhapydionina
liburnica, Montcharmontia appenninica in miliolide (K. Drobne, 1981; R. Pavlovec & K.
Drobne, 1991).

Fosilni ostanki kazejo, da se je ve¢ji del vremskih plasti sedimentiral v plitvem morju (M.
Hotzl & R. Pavlovec, 1981; R. Pavlovec, 1981c), blizu obale in deloma v plitvih lagunah (K.
Drobne & R. Pavlovec, 1991), ki so bile najverjetneje obCasno omejene z rudistnimi
biohermami (R. Pavlovec & M. Plenicar, 1983).

1.3.1. OKOLICA PROFILOV VREMSKI BRITOF IN SKOCJANSKE JAME

Na podlagi 16-tih raziskovalnih vrtin, podatkov iz premogovnika in povrSinske geologije je
M. Hamrla (1959) opisal profil produktivnih liburnijskih plasti pri Vremskem Britofu v
skupni debelini okrog 300 m. V tem opisu so posredno vkljucene tudi vremske plasti, ki naj bi
po njegovih podatkih nastale deloma v morskem, deloma v braki¢nem in sladkovodnem
okolju.

M. Hamrla (1959) horizontov z giroplevrami in rodu Gyropleura izrecno ne omenja. Prav
tako ne omenja vrste Rhapydionina liburnica, temvec¢ le peneroplide, ¢eprav so vsi ti fosili
pogosti v opisanem profilu. Hamrla omenja nekatere rodove haracej, polzev in miliolid. Kaj
misli z »morsko favno Skoljk« iz besedila ni jasno razvidno, vendar so to gotovo horizonti z
giroplevrami.

Pri ponovnem opisu profila iz okolice Vremskega Britofa M. Hamrla (1960) ne navaja
bistvenih novosti. Podobno kot leta 1959 ugotavlja pod glavnim morskim horizontom v
splosSnem tri sladkovodne, z dvema vmesnima morskima fazama, nad glavnim morskim
horizontom pa dve sladkovodni fazi z vmesno morsko.

M. Pleniar (1961) je pri podrobnejsi obdelavi krednih plasti juzne Primorske in
Notranjske raziskoval tudi spodnji del liburnijske formacije, kamor spada tudi okrog 350 m
debel profil Stevilka 2 (M. Pleni¢ar, 1961), ki se za¢ne pri Skofijah ob kontaktu
spodnjesenonijskih in zgornjesenonijskih apnencev (vremske plasti) in sega do »morskega
horizont« juzno od Vremskega Britofa.

Iz »morskega horizont« v blizini Divace opisuje M. Plenicar (1961) dve pol metra debeli
plasti hamidnih Skoljk iz rodu Gyropleura, ki sta med seboj oddaljeni okrog 1 m. Med njima
je apnenec z redkimi oogoniji haracej, foraminiferami in malimi ostrigami, ki kazejo na



morsko okolje. Po njegovih podatkih dobimo obe plasti pri Divaci, Kozini, vzdolz pasu
liburnijske formacije od Vremskega Britofa do Lipice, ter na robu Reske flisSne kadunje.
Omenja tudi vrsti Rhapydionina liburnica in Rhipidionina liburnica, tekstularide in rotalide.

M. Pleni¢ar (1961) je prvi opisal rod Gyropleura iz »foraminifernih apnencev in
apnencev z giroplevrami«, kot je imenoval te plasti. Med drugim ugotavlja, da so v spodnjem
delu kozinskih apnencev giroplevre na primarnem mestu in da pripadajo ti apnenci kredni
dobi.

R. Pavlovec (1963a) se opira na Plenicarjev (1961) profil iz okolice Vremskega Britofa,
opisal pa je med drugim tudi do takrat iz tega ozemlja neznane favnisti¢ne in floristi¢ne vrste.
K Vremskem Britofu se vraca tudi pri problemu starosti vremskih plasti ter pri
paleogeografski predstavitvi.

Istega leta je R. Pavlovec (1963b) objavil podobno tematiko, vendar s poudarkom na
stratigrafiji produktivnih liburnijski h plasti.

Stratigrafski pregled liburnijskih plasti v severozahodni Jugoslaviji je R. Pavlovec podal
leta 1964. Kratek pregled plasti s premogom iz Vremskega Britofa povzema G. Bignot (1972)
po M. Lodinu (1883) in A. Iwanu (1904).

K. Drobne (1979) omenja iz senonija ali danija v okolici Vremskega Britofa dva ali vec
horizontov Skoljk iz rodu Gyropleura, med katerimi so v nekaterih plasteh foraminifere
Rhapydionina liburnica in Rhipidionina liburnica. V apnencih naj bi bili pogosti tudi ostanki
haracej, miliolide in polZi iz rodu Stomatopsis.

Profil v cestnem useku pri vasi Vremski Britof sta prvi¢ opisala M. Hétzl in R. Pavlovec
(1979). Od skupne debeline 50 m sta na skici litoloskega stolpca predstavila le 16 m. V
spodnjem delu profila sta opisala svetlosiv apnenec z lupinami giroplever, ki so v nekaterih
delih kamnotvorne. V srednjem delu se izmenjavajo plasti z giroplevrami s plastmi temnega
bituminoznega apnenca, ki ponekod vsebuje do 10 cm premogu podobne vlozke. V apnencu
so pogoste razlicne foraminifere in redke alge. V zgornjem delu profila opisujeta v apnencu
pogostejSe giroplevre, miliolide in foraminiferi Rhapydionina liburnica in Rhipidionina
liburnica. Med pomembnejSimi fosili omenjata Se vrsto Montcharmontia appenninica,
Discorbis (sensu G. Bignot, 1972), Bolivinopsis sp., Miliolidae (Quinqueloculina sp.,
Triloculina sp., Spiroloculina sp.), Thaumatoporella parvovesiculifera in ostrakode.

Opis profila pri Vremskem Britofu z nekaterimi novimi podatki se ponovno pojavi dve
leti kasneje (R. Pavlovec, 1981a). Avtor poudarja, da so horizonti z giroplevrami ena od
znacilnosti vremskih plasti.

Istega leta omenjata profil pri Vremskem Britofu M. Hotzl in R. Pavlovec (1981).
Menita, da so tu najbolje razgaljene vremske plasti, saj profilom v drugih krajih manjka
spodnji oziroma zgornji del, ponekod pa so prekinjeni zaradi tektonike.

V zvezi s problemom foraminifernih zdruzb je leta 1981 omenjeni profil predstavila tudi
K. Drobne. Omenja predvsem foraminiferni vrsti Rhapydionina liburnica in Rhipidionina
liburnica ter med plastmi apnenca vlozke premoga. Da se v maastrichtijskih apnencih iz
okolice Vremskega Britofa pojavljajo dva ali ve¢ horizontov z Skoljkami iz rodu Gyropleura,
ter da so med temi horizonti foraminifere Rhapydionina liburnica, porocata Se K. Drobne in
R. Pavlovec (1991). Zadnja objava opisa profila pri Vremskem Britofu z nekaterimi novimi
pogledi glede avtohtonosti oziroma alohtonosti giroplever, je iz leta 1991 (R. Pavlovec & K.
Drobne).

Profila Skocjanske jame ni do sedaj nih&e opisal. Geologijo bliznje okolice Skocjanskih
jam je nekoliko podrobneje opisal le R. Gospodari¢ (1983). V svoji razpravi daje vecji
poudarek speleogenezi Skocjanskih jam, vendar omenja vremske plasti kot skladnate in
drobnoskladnate apnence s plastmi premoga. Uvrsca jih v zgornji maastrichtij in morda dani j.
Osnovni geoloski podatki za ta prostor pa so v Tolmacu za list Trst (Plenicar, M., PolSak, A.
& Siki¢, D., 1973) in Ilirska Bistrica (Sikié, D. & Plenicar, M., 1975) ter na Osnovnih
geoloskih kartah listov Trst (Plenicar, M., PolSak, A. & Siki¢, D., 1969) in Ilirska Bistrica
(Siki¢, D., Plenigar, M. & Sparica, M., 1972).



1.4. KOZINSKE PLASTI

G. Stache (1859) je v skladovnici plasti, ki jo imenujemo liburnijska formacija, prvotno
poznal samo njen srednji del, ¢eprav je loc¢il Se spodnje in zgornjeforaminiferne apnence.
Kozinske plasti je razdelil na stomatopsidne apnence v niZjih in haracejske apnence v visjih
nivojih. Kasneje je (G. Stache, 1889) srednji del poimenoval po vasi Kozina kozinske plasti.
Do danes se ime kozinske plasti ni ve¢ spreminjalo (K. Drobne & R. Pavlovec, 1991). M.
Hamrla (1959; 1960) meni, da ne bi bilo primerno obdrzati tega imena le za spodnji
paleocenski del liburnijske formacije, temvec da bi ga razsirili na vse bituminozne apnenceve
plasti s premogom, favno kozinij, stomatopsisov, haracej in drugih.

M. Plenicar (1961) je spodnji terciar oznacil kot »zgornji del kozinskih plast« oziroma
»glavni haracejski apnene«. Stachejev (1889) spodnji del kozinskih plasti, je M. Plenicar
uvrstil v 17. (sladkovodni) in 18. (morski) horizont.

Nekateri avtorji (G. Bignot & L. Grambast, 1969) lo¢ijo v kozinskih plasteh dva
stratigrafsko loCena nivoja s haracejami. V spodnjem delu so apnenci z oogoniji haracej
(Porochara stacheana), v zgornjem apnenci z oogoniji haracej in drugimi deli steljk
(Lagynophora liburnica). Oboje navadno spremljajo polzi, drobne foraminifere (Discorbidae)
in Microcodium elegans.

Ceprav najdemo v spodnjem nivoju kozinskih plasti skoraj vedno samo oogonije iz rodu
Porochara jih v vznozju Slavnika dobimo skupaj z rodom Lagynophora (G. Bignot & L.
Grambeast, 1969).

Spodnji del kozinskih apnencev definirata J. Pavsi¢ in M. Plenicar (1981) kot brecaste
apnence z rodovoma Microcodium in Discorbis, s polzi iz rodov Stomatopsis in Cosinia,
ostrakodi in koralami. MlajSi del kozinskih plasti pa obsega bituminozne apnence z
miliolidami in haracejami.

G. Stache (1889) je haracejske apnence uvrscal v paleocen Italijanski raziskovalci so
kozinske apnence Steli v eocen (C. d’Ambrosi, 1955). Na podlagi haracej meni M. Feist
(1979), da spadajo kozinske plasti v najstarejSi paleocen ali v najmlajSo kredo. Danes
uvrsc¢amo kozinske apnence v dani j (K. Drobne & R. Pavlovec, 1991).

1.4.1. PROFILA TRNJE IN DIVACA

Kozinske plasti sem preuceval med Divaco in Vremskim Britofom (profil Trnje), ter severno
od Divace (profil Divaca). Na teh mestih sem namreC nasel bogate ostanke haracej, ob katerih
lahko razmisljamo o paleoekoloskih in drugih vprasanjih.

Ceprav so o pomembnosti haracej pisali §tevilni avtorji (G. Bignot, 1972; L. Grambast,
1962; 1965 in drugi), ki so raziskovali na podro&ju Diva¢e in Skocjanskih jam. ni profilov
Trnje in Divaca Se nih¢e podrobno opisal.

2. OPISI PROFILOV
2.1. PROFIL VREMSKI BRITOF
2.1.1. UVOD

Profil je bil leta 1979 (M. Hétzl & R. Pavlovec) odkrit v dolzini okrog 130 m, debelina plasti
je bila okrog 50 m. Zaradi zaras€anja in rusenja sten cestnega useka je danes mogoce videti le
Se slabih 40 m (slika 2). Horizonti z giroplevrami se pojavljajo v skupni dolzini 84 m in ta del
sem tudi natanc¢no opisal. Vpad plasti je veCinoma 140/30.

Kljub ve¢ opisom okolice Vremskega Britofa se do sedaj ni Se nih¢e podrobno ukvarjal s
horizonti z giroplevrami in s polozajem lupin giroplever ter njihovih odlomkov.

Pri nadaljnjem opisu bom govoril le o bolj poznanem rodu Gyropleura, ¢eprav so po



mnenju R. Pavlovca in M. Plenicarja (1983) v horizontih tudi Skoljke iz rodu Apricardia.

Slika 2. Profil Vremski Britof.

2.1.2. LEGA PROFILA VREMSKI BRITOF

Profil Vremski Britof le2i 3,5 km jugovzhodno od Divace v cestnem useku ceste Divaca—
Ribnica severno od vasi Vremski Britof (slika 3) v dolini reke Reke.

2.1.3. HORIZONTI Z GIROPLEVRAMI

V profilu Vremski Britof je 19 horizontov z giroplevrami (sliki 4, 5), ki sem jih oznacil z od
spodaj navzgor zaporednimi Stevilkami od 1 do 19.

1. giropleverski horizont

Debelina horizonta se spreminja od 5 do 8 cm. V tem horizontu so skoraj same cele
lupine, velike ve¢inoma do 3 cm; odlomkov, med katere Stejem vse razlomljene dele lupin, je
izredno malo, lateralno pa ponekod lupine in odlomki izginejo. Vecinoma sta v sedimentu obe
Skoljéni lupini skupaj. Pod in nad horizontom z giroplevrami ni drugih makrofosilov.
Horizont z giroplevrami se ostro za¢ne in prav tako konca. V spodnjem delu horizonta z
giroplevrami leZi nekoliko ve¢ lupin vzporedno druga nad drugo in tesno druga ob drugi.
Lupine so verjetno zaradi pritiskov v sedimentu precej splos¢ene. Proti vrhu horizonta z
giroplevrami je sploS¢enih lupin vse manj. Tudi nesploS¢enih lupin giroplever in njihovih
odlomkov je tam manj. Postopno je navzgor vse ve¢ celih in lepo ohranjenih posami¢nih lupin
giroplever, ki se ne dotikajo med seboj, kot je to v niZjih delih horizonta.



Slika 3. Lega profila Vremski Britof.
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Slika 4. Shematsko prikazan profil » Vremski Britof«; 1 —horizont z giroplevrami, 2 —
horizont z mo¢no organsko snovjo, 3 — horizont z rapidioninami, 4 — zaporedna Stevilka
horizonta z giroplevrami.
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Slika 5. Geoloski stolpec profila Vremski Britof. 1 — apnenec, 2 — mo¢no bituminozna
kamnina, 3 — giroplevre, 4 — rapidionine, 5 — §t. horizonta z giroplevrami, 6 — giroplevre, 7 —
rapidionine, 8 — vzorec, 9 — debelina (m).



2. horizont

Ta horizont lezi 70 cm nad prvim. Debel je 15 cm. V njem so vefinoma razlomljene
lupine giroplever. Celih lupin je po priblizni oceni najve¢ 5%. Horizont z giroplevrami ima v
spodnjem in zgornjem delu ostro mejo (slika 6). V spodnjem delu horizonta je precej vecjih
(10 mm) zaobljenih delcev kamnine, katere uvrs¢am med intraklaste. Njihovo Stevilo se
lateralno hitro spreminja.
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Slika 6. Drugi horizont z giroplevrami.

Spodnja povrsSina drugega horizonta z giroplevrami je na nekaterih delih valovita in kaze
na takratno podlago, na katero so bile lupine giroplever prenesene. Lateralno so ponekod celo
do 4 cm velike vdolbine v nekdanjem morskem dnu, katere so zapolnjene z lupinami. Ker so
vdolbine v drugem horizontu le lokalne anomalije, je potrebno poudariti, da je v sploSnem
spodnja ploskev horizonta z giroplevrami bolj ali manj ravna in gladka do rahlo valovita.

Po celotnem drugem horizontu z giroplevrami so lupine giroplever v glavnem
enakomerno razporejene. [zjema sta le najnizji in najvisji del, debela po 0,5 cm, kjer so lupine
giroplever pogostejSe. Horizont ima tako v vertikalnem preseku dva ekstrema v pojavljanju
lupin giroplever. V sredini horizonta lezijo vecji in manjsi delci lupin giroplever v smeri
plasti. Tam je tudi ve¢ celih lupin giroplever, ki jih je ponekod celo ve¢ kot odlomkov.

3. horizont

Med drugim in tretjim horizontom z giroplevrami je 45 cm sivega mikritnega apnenca
brez giroplever. Debelina tretjega horizonta je 17 cm. Spodnja povrSina horizonta je precej
neravna, mnozina lupin giroplever pada od spodnjega proti zgornjemu robu horizonta. Proti
vrhu horizonta je ve¢ drobcev (deli lupin, manj$i od 5 mm) lupin (slika 7), ki konc¢no
postopno izginejo. Tretji horizont z giroplevrami torej nima tako razporejenih lupin kot drugi
horizont z giroplevrami. Tam, kjer se Stevilo giroplever navzgor zmanjsuje, opazimo Stevilne
dele v kamnini, kjer giroplever sploh ni ali so zelo redke.



Slika 7. Tretji horizont z giroplevrami.

Na bazi horizonta je 1 do 2 cm debel pas kamnine, v katerem so giroplevre izredno
nakopicene. Lupine leZijo ena na drugi in so vzporedne s plastmi. 50 do 60% lupin giroplever,
velikih od 1 do 2 cm, je celih ali malo poSkodovanih. Podrocja z redkimi giroplevrami imajo
dvojen znacaj (slika 8):

— polja vsebujejo intraklaste, na katerih leZijo lupine giroplever,
—  pod lupinami opazujemo jasno izrazeno deznikasto poroznost, (slika 8).

4. horizont

Cetrti horizont je 2,90 m nad tretjim in je debel 9 cm. Za &etrti horizont je znaéilno, da so
giroplevre v dveh tankih polah nad 8 cm debelo moc¢no bituminozno plastjo (slika 9). Pri obeh
tankih polah z lupinami giroplever izgleda, da sta bili odloZeni na zgornjo povrsino dveh
sedimentacijsko razli¢nih apnencevih delov plasti. Prvo, 2 cm debelo polo, ki lezi na moc¢no
bituminoznem horizontu, sestavljajo drobni intraklasti, drugo pa drobnozrnat mikritni
sediment, v katerem se navzgor manjsa velikost zrn.



Legenda:

Slika 8. Odsek tretjega horizonta z giroplevrami z intraklasti (a) in deznikasto poroznostjo (b).
Legenda: 1 — dobro ohranjene lupine giroplever, 2 — razlomljene lupine giroplever, 3 —
intraklasti, 4 — moc¢no bituminozna kamnina, 5 — relativna vrednost energije vode, 6 —
relativna debelina horizonta z giroplevrami (v cm).

5. horizont

Peti horizont z giroplevrami lezi 35 cm nad Cetrtim horizontom in je debel 6 cm (slika
10). Spodnja ploskev petega horizonta z giroplevrami je zelo valovita, tako da variira navzgor
in navzdol za okrog 4,5 cm. Vdolbine oziroma kotanje na nekdanji morski podlagi so
zapolnjene tako z drobirjem lupin giroplever kot s celimi lupinami.

Drobci lupin giroplever so nad vdolbinami razporejeni v zelo tankih (0,5 cm)
nakopicenjih (v horizontu makroskopsko izgledajo kot debelejSe Crte), ki so vzporedni s
plastnatostjo. Med drobci so tudi redkejSe cele lupine, ki imajo debelejse stene od drobcev.

6. horizont

Med petim in Sestim horizontom z giroplevrami je 105 cm apnenca brez lupin giroplever.
Sesti horizont z giroplevrami je debel 7 cm.
valovito povrSino morskega dna. Mnozina odlomkov se po horizontu lateralno ponekod
mocno spreminja. Med lupinami v sedimentu ni intraklastov ali plastiklastov. Sledi 3 cm
debel del horizonta, v katerem je do priblizno 85% celih lupin giroplever.

Delu horizonta s celimi lupinami sledi do 2 cm debel del horizonta s Stevilnimi
pomesanimi celimi lupinami in njihovimi odlomki.

7. horizont

Med Sestim in sedmim horizontom je 11,80 m apnenca brez giroplever. Sedmi horizont je
debel 7 cm in lezi v profilu 4,60 m nad toc¢ko 26 iz profila, ki sta ga opisala M. Hotzl in R.
Pavlovec (1979).

Pod sedmim horizontom je 20 cm bituminoznega mikrita s homogeno sestavo, v katerem
je nekaj stilolitnih Sivov. V njem sem in tja opazimo redke dendrite. Fosilnih ostankov v
mikritni plasti ni.
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Slika 9. Odsek cetrtega horizonta z giroplevrami. Legenda pri sliki 8.

Slika 10. Peti horizont z giroplevrami.
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Slika 11. Odsek petega horizonta z giroplevrami z valovito spodnjo ravnino. Legenda pri
sliki 8.

Stevilne giroplevre se v sedmem horizontu pojavi jo nenadoma. V tem horizontu dobimo
vecinoma cele lupine giroplever, nekaj je tudi odlomkov. Zdrobljenih lupin ni.

Takoj nad horizontom z giroplevrami so v 30 cm debelem apnencu Stevilne miliolide, ki
jih nad doslej opisanimi horizonti z giroplevrami nisem opazil. Navzgor sledi mikritni
apnenec brez fosilov. V njem so Stevilni stilolitni $ivi.

Nad in pod sedmim horizontom z giroplevrami je apnenec veliko bolj temen, skoraj ¢rn
in bolj bituminozen kot v samem horizontu z giroplevrami.

8. horizont

Mikritnemu apnencu brez fosilov sledi navzgor osmi horizont z giroplevrami, ki je
oddaljen od sedmega 7,40 m in je debel od 13 do 16 cm. Bo¢no opazimo na kratke razdalje
manj$e spremembe debeline. Vecina lupin giroplever je velika okrog 4 cm. Zelo lepo je
izrazena spodnja valovita povrSina horizonta, ki predstavlja nekdanje morsko dno (slika 12).
Navzgor in navzdol odstopa za nekaj centimetrov.



Slika 12. Osmi horizont z giroplevrami.

Osmi horizont z giroplevrami se za¢ne z 1 cm debelo polo nakopi€enih lupin giroplever,
ki v sedimentu lezijo tako, da so z daljSo osjo vzporedne s plastnatostjo. Cele lupine
giroplever so dobro ohranjene, njihovi odlomki pa imajo ostre robove.

Zanimivo je tudi to, da je v zgornjem delu horizonta ve¢ina lupin giroplever dobro
ohranjenih in v se druga druge ne dotikajo. Med seboj so oddaljene vsaj en centimeter.

Podobno, kot pri Sestem, so tudi v tem horizontu z giroplevrami jasno locCeni trije tipi
vsedanja lupin giroplever (slika 13):

V kotanjah oziroma nekak$nih vdolbinicah, globokih od 3 do 5 cm, lezijo v razli¢nih
smereh nakopicene lupine giroplever, ki kotanje popolnoma zapolnjujejo;

Na bolj ali manj ravnem delu nekdanjega morskega dna so se vsedale lupine giroplever in
kjer je horizont z giroplevrami debel nekaj centimetrov; ta del horizonta z giroplevrami hkrati
v enaki debelini prekriva tudi zapolnjene kotanje;

Na dvignjenih delih nekdanjega morskega dna lupin giroplever skoraj ni. Zanimivo je, da
lezijo lupine giroplever v sedimentu vedno tako, da je njihova daljSa os vzporedna s
plastnatostjo.

9. horizont

Med osmim in devetim horizontom z giroplevrami je 40 cm apnenca brez g. Debelina
devetega horizonta je okrog 5 cm. Spodnja meja je zelo neizrazita, saj se zacne postopoma z
redkimi drobnimi odlomki lupin giroplever. Visje v horizontu je sicer odlomkov lupin
giroplever vec¢, vendar ne presezejo velikosti 1 cm.

Deveti horizont z giroplevrami je zanimiv zato, ker se prvi¢ v horizontih z giroplevrami
pojavijo tudi rapidionine.



Slika 13. Tri podroc¢ja vsedanja lupin giroplever. Legenda pri sliki 8.

10. horizont

Deseti horizont z giroplevrami je pri tocki 30, v profilu M. Hétzla in R. Pavlovca (1979).
Med devetim in desetim horizontom z giroplevrami je 40 cm apnenca brez g. Zaradi izredne,
nagrmadenosti sem naneSenih lupin giroplever je 6 cm debel deseti horizont z giroplevrami
popolnoma ¢rne barve in diSi po bitumnu. Spodnji dve tretjini horizonta vsebujeta drobce
lupin giroplever, velikih nekaj milimetrov. Vmes so redke miliolide. V zgornji tretjini
horizonta z giroplevrami dobimo skoraj cele lupine. Pod desetim horizontom z giroplevrami
je rjav do temnorjav apnenec z miliolidami in redkimi rapidioninami.

Takoj nad njim je svetlejSi, temnosiv apnenec z redkimi odlomki giroplever in z
malostevilnimi rapidioninami, ki postanejo po petih do desetih centimetrih zelo Stevilne.

11. horizont

Med desetim in enajstim horizontom z giroplevrami lezijo posamezne cele lupine
giroplever in posamezni intraklasti, kar je sicer v profilu Vremski Britof redkost.

Enajsti horizont z giroplevrami je 12 cm debel, temnorjav do ¢rn, mo¢no bituminozni
apnenec, v katerem so nakopicene lupine giroplever, pomeSane z njihovimi odlomki. Srednji
del horizonta vsebuje redkejse cele lupine giroplever (slika 14).

12. horizont

Dvanajsti, 4 cm debel horizont z giroplevrami, se zaéne 10 cm nad enajstim horizontom.
Vecinoma zaradi pritiskov sploscene in zdrobljene lupine giroplever lezijo v ¢rnem
bituminoznem sedimentu (slika 15). Horizont z giroplevrami v zgornjem delu hitro preide v
svetlosiv do temnosiv apnenec z redkimi miliolidami in rapidioninami.

13. horizont

Med dvanajstim in trinajstim, 12 cm debelim horizontom z giroplevrami, je 50 cm
apnenca brez giroplever in drugih fosilov.
Mikrosparitni apnenec pod trinajstim horizontom z giroplevrami hitro preide v bolj
debelozrnat apnenec s Stevilnimi rapidioninami in odlomki ter drobirjem giroplever. Celih
lupin giroplever v tem horizontu ni. Po celotnem horizontu so giroplevre enakomerno
razporejene. Drobci lupin giroplever so znotraj trinajstega horizonta z giroplevrami razvrséeni
v 1 cm debelih pasovih. Horizont se konca brez izrazitih prehodnih delov. Nad njim je
mikrosparitni apnenec.



Slika 15. Lupine giroplever leZijo v ¢rnem zelo bituminoznem sedimentu.



14. horizont

35cm nad trinajstim je 11 cm debel Stirinajsti horizont mikritnega apnenca z
giroplevrami. Ima podobne znacilnosti kot drugi horizont z giroplevrami. Ob spodnjem in
zgornjem robu je v debelini 3 cm veliko nakopicenih celih lupin in odlomkov giroplever. V
sredini horizonta so cele lupine redkejSe in se le izjemoma dotikajo med seboj. TakSna
razporeditev lupin giroplever v horizontu se ponekod bo¢no delno spreminja. V srednjem delu
horizonta so tri, zaradi velike koncentracije lupin giroplever, temne proge. Rapidionin v tem
horizontu nisem opazil.

Stirinajsti horizont z giroplevrami preide navzgor v 40 cm debel, skoraj, bel apnenec brez
giroplever.

15. horizont

Razdalja med S$tirinajstim in petnajstim horizontom z giroplevrami je 15cm. Tri
centimetre debel horizont s celimi lupinami giroplever in njihovimi odlomki se pojavi brez
postopnega prehoda in v vrhnjem delu prav tako preide v svetlosiv mikrosparit s posameznimi
miliolidami.

16. horizont

Med petnajstim in Sestnajstim horizontom z giroplevrami je 85 cm svetlosivega apnenca
z redkimi miliolidami in rapidioninami. Debelina Sestnajstega horizonta je 90 cm. 5 do 10 cm
pod Sestnajstim horizontom S$tevilo rapidionin hitro naras¢a in je v apnencu tik pod zacetkom
horizonta najvecje. Mnozina rapidionin ostane enaka ali se Se nekoliko poveca v spodnjem
delu Sestnajstega horizonta, v katerem so skoraj izklju¢no drobci in odlomki lupin giroplever
(sliki 16 in 17). Tu je rapidionin toliko, da so skoraj kamnotvorne.

Slika 16. Zelo zdrobljene lupine giroplever.

Proti vrhu Sestnajstega horizonta z giroplevrami se mnozina zdrobljenih giroplever
postopno zmanjsuje, zmanjSuje pa se tudi koli¢ina rapidionin. Na koncu Sestnajstega
horizonta, razen redkih izjem, izginejo tudi rapidionine. Takrat pa nastopijo v ve¢jem Stevilu
miliolide, ki jih je prej skupaj z rapidioninami man;.



Slika 17. Med zelo zdrobljenimi lupinami giroplever so tudi posamezne dobro ohranjene.

17. horizont

Med Sestnajstim in sedemnajstim horizontom z giroplevrami je 45 cm apnenca 35 cm
debel sedemnajsti horizont se zac¢ne in kon¢a z neizrazito mejo. V njem so ve€inoma cele
lupine giroplever (slika 18). V srednjem delu horizonta so med posameznimi drobci lupin
giroplever tudi redke rapidionine, ki jih je nekoliko ve¢ le v zgornjem delu sedemnajstega
horizonta, kjer drobci lupin giroplever prevladuje nad celimi lupinami. Rapidionin od tu
naprej v profilu Vremski Britof ni vec.

18. horizont
Osemnajsti, 5 cm debel horizont z giroplevrami, je 170 cm nad sedemnajstim. Horizont
vsebuje enakomerno pomesane cele lupine giroplever in njihove odlomke.



Slika 18. V sedemnajstem horizontu z giroplevrami so ve¢inoma cele lupine.
19. horizont
Devetnajsti horizont je 180 cm nad osemnajstim. Debel je 20 cm in ima podobne lastnosti
kot osemnajsti horizont z giroplevrami (slika 19).
2.2. PROFIL SKOCJANSKE JAME
2.2.1.UVOD
Po Geoloski karti krasa Skocjanskih jam (R. Gospodari¢, 1983) in drugih podatkih (R.

Gospodari¢, 1984) sem izbral del, v katerem je zajetih vecji del vremskih plasti. Profil sem
oznacil kot Skocjanske jame (slika 20).



Slika 19. Izsek devetnajstega horizonta z giroplevrami.

2.2.2. LEGA PROFILA SKOCJANSKE JAME

Profil Skocjanske jame lezi v neposredni blizini upravne zgradbe Skocjanskih jam v
povpre¢no manj kot 1 m visokem useku poti med cesto, ki povezuje Matavun z regionalno
cesto Divata—Kozina in upravno zgradbo Skocjanskih jam (slika 21). To je na skrajnem
severovzhodnem delu Osnovne geoloske karte SFRJ, list Trst, v merilu 1 : 100 000 (Plenicar,
M., Polsak, A. & Siki¢, D., 1969). Profil Skocjanske jame se zatne tam, kjer je po
Gospodaricevi karti (1983) zacetek maastrichtijskih plasti in se konca tam, kjer je na tej karti
maastrichtijske plasti prehajajo v spodnjepaleocenske.



Slika 20. Profil Skocjanske jame.

2.2.3. OPIS PROFILA SKOCJANSKE JAME

Profil Skocjanske jame je dolg 160 m. Zaradi delne pokritosti v spodnjem in zgornjem delu
lahko debelino plasti le ocenimo na priblizno 80 m (sliki 22 in 23}. V profilu se izmenjujejo
vec¢inoma zelo bituminozni lamelirani in nelamelirani apnenci razli¢nih debelin. Fosili so v
profilu redki, saj je v spodnjem delu le en horizont z oogoniji haracej, v zgornjem delu pa so v
okrog dva metra debelih plasteh posamezni rudisti. V zgornjem delu profila je en horizont z
giroplevrami. Vzorec sem v plasti vzel tam, kjer sem zasledil spremembe v kamnini. Vpad
plasti v profilu se spreminja med 190/30 in 200/30.

Plast 1 (0 m)
Spodnjih 28 m profila je slabo razgaljenih. Na zacetku profila v plasti 1 je temnorjav do
5rn mikritni in rahlo bituminozni apnenec brez fosilov, ki jih ni videti niti v zbruskih.

Plasti 2 (7,5 m), 3 (20 m) in 4 (23 m)
Med plastmi 2 in 4 je mikrosparitni apnenec svetlo siv, ponekod deloma zdrobljen in
rahlo dolomitiziran. Tudi v teh plasteh ni fosilov.

Plasti 5 (24,5 m) in 6 (26,5)

V spodnjem delu (24,5 m) svetlosivega mikrosparitnega apnenca so posamezne miliolide.
Pri 26,5 m je 10 cm debel horizont s posameznimi miliolidami. Apnenec je mikritenega tipa,
temnorjav, bituminozen in mo¢no prekristaljen.

Plast 7 (28 m)
V plasti 7 je apnenec temnorjav in ne vsebuje fosilov.
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Slika 21. Lega profila Skocjanske jame.

Plasti 8 (29 m) in 9 (31,5 m)

Apnenec je v tem delu profila mikrosparitnega tipa, svetlorjav in rahlo bituminozen. V
plasti 8 so v nekaj centimetrih zelo redki neposkodovani oogoniji harace;.
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Slika 22. Shematsko prikazan profil »Skocjanske jam; 1 — horizont s haracejami, 2 —
horizont z rudisti, 3 — horizont z giroplevrami, 4 — opisane plasti.



geoloski tip

vz h
g stolpec kamnine b m
o B S
-P bi ikri
25 80-0J_{? | ei> [8] W-P biomikrit I
—
70 - [ |
2k l ‘*I’ | 6|5,| M-W biomikrit |
[ [ |
[
LT M mikrit
N —
23 | 80 -

21 _I_é‘i!;l_vﬂ_l__l_ F biomikrit
20 —é\'—T—A—|J@— F biomikrit l

] | 1
19 50 - : ’ M intramikrit I
18 [ & L & T | M-W biomikrit
| | 1
-—.———I——rfj——rﬂ
» 17 E= : X : —— M intramikrit I
141"5 40 == ==5 M-W biomikrit ]
13 SESE B
12 FE%SIF.—E“ ] M intramikrit 1 I l |
11 =
9 10| 30 E! oo T oo Lot} M-W biomikrit | 2 o
7 & ey s 8
6 4 T2 T M-W biomikrit I a o
5 [ & [ & ] | e
4 T : =1 >
3 |20 .
= e e 0o
- ror
| | |
I . B 1 M mikrit 8§ m
I ~r 5
10 .- °o h
2 T 10 vz
11 d

3 0 _“]’"T*I_'T_I‘_ M mikrit

Slika 23. Geoloski stolpec profila Skocjanske jame. 1 — apnenec, 2 — giroplevre (rudisti), 3 —
miliolide, 4 — oogoniji haracej, 5 — polzi, 6 — giroplevre 7 — rudisti, 8 — miliolide, 9 — haraceje,
10 — vzorec, 11 — debelina (m).



Plast 10 (32,5 m)

V plasti 10 lezi na 10 cm debelem stromatolitnem apnencu 8 cm debel horizont
mikritnega apnenca z oogoniji haracej Meje med stromatolitnim tipom apnenca in mikritnim
apnencem z oogoniji haracej je ostra, vmes ni bilo prekinitve sedimentacije. Horizont s
haracejami prehaja v 15 cm debel horizont svetlorjavega lameliranega apnenca brez fosilov.

Plast 11 (33 m)

Apnenec je drobno laminiran. Posamezne bolj ali manj ravne in med seboj vzporedne
lamine, ki jih sestavljajo drobni, 1 do 2 mm veliki intraklasti in plastiklasti, so debele do
2 mm (slika. 24). Dolomitizirani apnenec ne vsebuje fosilov.

Slika 24. Drobno laminiran apnenec.

Plast 12 (35,5 m)

Drobno vzporedno laminiran (debelina lamin je od 1 do 2 mm) stromatolitni apnenec
(LLH-stromatoliti) preide pri tocki 12 v nelaminiran homogen in gost mikritni apnenec brez
fosilov. Logan, B. W., Rezak, R. in Ginsburg, R. N. (1964) razlikujejo dva osnovna tipa
stromatolitov, ki se kaZeta tudi v profilu Skocjanske jame:

— LLH-stromatoliti (»Laterally Linked Hemispheroid«), ki se v sedimentu kazejo kot ravne
do rahlo nagubane in s cementom bogate lamine;

—  SH-stromatoliti (»Stacked Hemispheroid«) imajo med seboj deloma lo¢ene valovito
oblikovane skorje.

Plast 13 (37 m)

V plasti 13 je nekaj deset centimetrov drobno lameliranega stromatolitnega svetlo do
temnorjavega apnenca tipa »LL«. Lamine se na prepereli povrsini izredno lepo vidijo (slika
25). Apnenec ne vsebuje fosilov.



Slika 25.

Slika 26. Med seboj bolj ali manj vzporedne lamine so nagubane.




Plasti 14 (39 m) in 15 (39,5 m)

Mikritni apnenec je med plastema 14 in 15 svetlorjav in nelaminiran. V njem so
posamezne haraceje ter stilolitni §ivi, razporejeni v vseh smereh.

V plasti 15 postane apnenec zopet izrazito laminiran (LLH-stromatoliti) in kodrav.
Stromatoliti imajo zna¢aj deloma LLH-stromatolitov, deloma SH-stromatolitov (slika 26).

Plast 16 (41 m)

Vzporedno laminirani apnenec hitro preide v nelamelirani temnorjav do ¢rn apnenec z
Stevilnimi miliolidami. Horizont z miliolidami je debel 30 cm, sediment pa je vseskozi enak.
Nad horizontom z miliolidami je 50 cm ¢rnega, deloma razpokanega bituminoznega apnenca
brez fosilov. Razpoke so zapolnjene z debelokristalastim kalcitom in so razporejene v
nepravilni mrezi.

Plast 17 (41,5 m)
Apnenec je v plasti 17 drobno laminiran. Lamine so med seboj oddaljene 1 mm. Debelina
tega »LLH stromatolitnega« apnenca je 1 m.

Plast 18 (47,5 m)
Znotraj plasti 18 so v 16 cm debelem horizontu temnorjavega apnenca miliolide. Ta
apnenec prehaja navzgor v lamelirani apnenec.

Plast 39 (51 m)

Apnenec je drobno laminiran. Lamine so vzporedne s plastnatostjo (znacilni LLH-
stromatoliti). Drobna laminiranost se lepo vidi na prepereli povrsini (slika 27). Iz kamnine
1zstopajo zlasti svetlejSe lamine.

Slika 27. Drobna laminiranost v plasti devetnajst.



Plast 20 (52 m)

V plasti 20 se pojavljajo rudisti (slika 28). Sledimo jih tudi nad plastjo 20 v skupni
debelini 2 m. M. Pleni¢ar je dolocil vrsto Bournonia vionceky. Rudisti so v temnorjavem
apnencu zelo redki, saj je na povrSini 1 m2 najve¢ 5 njihovih predstavnikov ter nekaj
odlomkov lupin. Rudistni apnenec je mikritnega tipa, homogen in ni laminiran, deloma je
prekristaljen.

Slika 28. V plasti 20 so posamezni rudisti vrste Bournonia vionceky.

Plast 21 (56 m)

Svetlorjavi apnenec debel 40 cm, vsebuje posamezne polze, ki jih je Se manj kot rudistov.
Visina prekristaljenih hiSic polzev je do 2 cm. V tem delu profila so plasti apnenca debelejSe
kot drugod (od 40 do 60 cm).

Plast 22 (56,5 m)

Pri 56. metru (plast 22) profila je svetlorjavi gosti apnenec z briozoji, velikimi do 6 mm.
Povprecna velikost osebkov je okrog 3 mm. Briozoji so razporejeni v ve¢ do 5 cm debelih
horizontih, so vzporednih s plastnatostjo. V tanjSih, do 2 cm debelih horizontih so briozoi Se
posebno Stevilni.

Plast 23 (58 m)
Temnorjavi bituminozni mikritni apnenec ne vsebuje fosilov.

Plast 24 (68 m)
Na 68. metru (plast 24) je rahlo prekristaljen, svetlorjav apnenec z miliolidami.

Plast 25 (80 m)

Zadnja plast v profilu (plast 25) vsebuje do 4 cm debel horizont z giroplevrami (slika 29)
V tem horizontu so zelo Stevilni odlomki Skoljénih lupin, veliki nekaj milimetrov.
Zapolnjujejo nekaksne vdolbine oziroma razpoke, ki so se verjetno na morskem dnu ustvarile
med sedimentacijo. Smer zapolnjenih vdolbin in razpok je zelo razli¢na, veckrat je celo



pravokotna na plasti. Nad in pod horizontom z giroplevrami dobimo v mikritni osnovi
posamezne do 5 mm velike odlomke lupin.

[

Slika 29. Stiri centimetre debel horizont z giroplevrami v plasti 25.

2.3. PROFIL TRNJE
2.3.1.UVOD

V profilu Trnje (slika 30) najdemo, z izjemo enega samega horizonta debelega 10 cm, kjer so
poleg oogonijev tudi deli talusov haracej, samo oogonije haracej (slika 31). Oogonije harace;j,
kot se pojavljajo v profilu Trnje, je G. Stache (1889) imenoval Porochara. G. Bignot in L.
Grambast (1969) domnevata, da pripadajo vsi oogoniji haracej v starejSem delu kozinskih
plasti vrsti Porochara stacheana. Ker najdemo to vrsto tudi v najmlajSih delih paleocena,
menita, da je razlog ohranitve vrste verjetno odvisen in povezan s posebnimi lokalnimi
ekoloskimi pogoji ali s posebnostmi v rodu Porochara. Glede na osnovne geoloske podatke



terena, ki so v Tolmacu za list Postojna (Plenicar, M., 1970).

Slika 31. Prosti oogoniji haracej.



2.3.2. LEGA PROFILA TRNJE

Profil Trnje lezi v useku ceste, ki povezuje vas Famlje z Divao, priblizno 550 m pred
krizis¢em s potjo, ki vodi v vas Brezec (slika 32). Ker je profil v neposredni blizini
topografskega imena Trnje, sem ga tako tudi imenoval. Profil je na jugozahodnem robu

Osnovne geoloske karte, list Postojna (Buser, S., Grad, K. & Pleni¢ar, M. 1967).
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Slika 32. Lega profila Trnje.



2.3.3. OPIS PROFILA TRNIJE

Zaradi poloznega vpada plasti (vec¢inoma okrog 10 stopinj, ponekod tudi manj), zaradi boljse
povezave posameznih delov profila in zaradi ponekod zelo drobne plastnatosti, sem profil

opisal v devetih odsekih, ki so med seboj povezani (sliki 33 in 34). Vpad plasti je ve€inoma
180/10.
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Slika 33. Shematsko prikazan profil » Trnje«; 1 — Stevilka odseka.
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Slika 34. Geoloski stolpec profila Trnje. 1 — apnenec, 2 — laporni apnenec, 3 — oogoniji, 4 —
oogoniji z deli steljke, 5 — odlomki oogonijev, 6 — oogoniji haracej, 7 — oogoniji in drugi deli

haracej, 8 — odlomki oogonijev haracej, 9 — vzorec, 10 — debelina (cm).



Prvi odsek na 68. dolzinskem metru

V spodnji polovici 180 cm debelega odseka so debeline plasti apnenca med 10 in 20 cm,
v zgornji polovici pa so plasti debele 40 cm. V spodnjem delu profila do debeline 90 cm lezi
temnorjav rahlo bituminozni apnenec brez oogonijev haracej. Pri debelini 90 cm najdemo
prve posamezne oogonije. Podobno gostoto oogonijev haracej (priblizno 5 na 100 cm2)
sledimo do debeline 180 cm.

Drugi odsek na 88. dolzinskem metru
Debelina apnencevih plasti v 220 cm debelem drugem odseku je od 20 do 60 cm. V tem
delu profila je temnosiv apnenec brez oogonijev harace;.

Tretji odsek na 113. dolzinskem metru

Dva metra debel odsek vsebuje v spodnji tretjini od 30 do 40 cm debele plasti, v zgornjih
dveh tretjinah pa od 10 do 50 cm. V spodnjem delu je ¢rn gost apnenec, ki vsebuje 30 cm nad
zacetkom odseka v nekaj centimetrov debelem horizontu posamezne oogonije haracej. Sledi
temnorjav apnenec brez haracej, ki se posamezne pojavijo ponovno pri 120 cm. Med 120 cm
in 190 cm je temnorjav apnenec brez oogonijev. Pri 200 cm postanejo oogoniji haracej in
njihovi odlomki zopet pogostejsi in tvorijo horizont.

Cetrti odsek na 140. dolzinskem metru

Debelina plasti v tem odseku je 140 cm. V spodnjih 50 cm je svetlosiv kompaktni in
nebituminozni apnenec, brez fosilov. Pri 50 cm postane temnorjav do ¢rn, bituminozen ter
prepreden s Stevilnimi stiliolitnimi $ivi. Oogoniji haracej, deloma celi, deloma Stevilni
odlomki, pojavijo v enakem apnencu Sele pri 120 cm.

Peti odsek na 148. dolzinskem metru

Plasti so v spodnjem delu debele od 5 do 40 cm, v zgornjem 70 cm, celotna debelina
odseka je 150 cm. Pri 20 cm so v temnorjavem apnencu Stevilni delci oogonijev. Stilolitni
Sivi so razporejeni v razli€nih smereh. Med 20 in 40 cm prevladujejo odlomki in drobir
oogonijev. VecCini oogonijev manjka polovica, nekaterim do tri Cetrtine celotne velikosti.
Popolnoma neposkodovanih oogonijev haracej v tem horizontu skorajda ni. Pri 40 cm postane
apnenec nekoliko svetlejsi. Tu ni ve¢ odlomkov oogonijev. Pri 50 cm so Se zadnji posamezni
celi oogoniji v tem horizontu. Tanj$a, okrog 10 cm debela horizonta z dobro ohranjenimi
oogoniji, sta v temnorjavem gostem apnencu pri 90 cm in 140 cm. Pri 148 cm se zacne prvi,
15 cm debel, in eden od treh z oogoniji haracej najbogatejSih horizontov. V apnencu so
naenkrat zelo Stevilni oogoniji. Lepo so opazni deli horizonta, v katerih so razvri¢eni oogoniji
haracej. Ti deli horizonta so med seboj in s plastnatostjo vzporedni (slika 35).

Sesti odsek na 154. dolZinskem metru

V spodnjem delu Sestega odseka je debelina plasti okrog 30 cm, od 30 do 90 cm v profilu
so plasti debele od 3 do 10 cm. V spodnjih 20 cm mo¢no bituminoznega temnorjavega in
kompaktnega apnenca so redki celi oogoniji haracej in njihovi odlomki. Pri 30 cm je 3 cm
debela laporna plast s celimi oogoniji haracej. Med 30 cm in 70 cm so v apnencu zopet
posamezni oogoniji in njihovi odlomki. Pri 70 cm je v svetlorjavem apnencu horizont s celimi
oogoniji harace;.

Sedmi odsek na 165. dolzinskem metru
Debelina apnencevih plasti je spodnjih 70 cm sedmega odseka od 3 do 8 cm, od 70 do
130 pa od 10 do 20 cm.



Slika 36. Drobnoplastnat apnenec v sedmem odseku.



Apnenec je v spodnjih 40 cm skoraj ¢rn, gost, trden, rahlo bituminozen in ne vsebuje
haracej in drugih fosilov. V naslednjih 10 cm se Stevilo oogonijev hitro veca. Med 50 in
70 cm je toliko oogonijev in tudi nekaj delov rastlin, da lahko govorimo o horizontu s
haracejami.

Med odlomki oogonijev, ki jih pravtako najdemo v tem horizontu, so tudi zdrobljeni deli
talusov haracej. Pri debelini 100 cm dobimo le Se oogonije harace;j.

Osmi odsek na 171. dolzinskem metru

Debelina plasti je v spodnjih 40 cm od 10 do 20 cm, potem do vrha odseka od 1 do 5 cm.
V profilu so lezike med posameznimi plastmi veckrat valovite, v sploSnem pa vzporedne z
plastnatostjo.

V spodnjih 30 cm so v temnorjavem, moc¢no bituminoznem apnencu posamezni 00goniji
haracej in Stevilni njihovi odlomki. Pri 30 cm za¢no odlomki oogonijev postopoma izginjati.
Deset centimetrov vise v profilu so v rjavem bituminoznem apnencu le Se posamezni
oogoniji. V tankoploSc¢astem apnencu so Stevilni stilolitni Sivi.

Med 30 in 40 cm je tankoploscast, rahlo lapornat apnenec, v katerem najdemo posamezne
oogonije haracej. Plasti 3 do 7 cm debelega plosScastega apnenca imajo zaradi preperevanja
svetlejsi zgornji in spodnji rob, sredina plasti pa je temnejsa.

Posamezne oogoniji haracej in redke njihove odlomke najdemo zopet pri 80 cm v
horizontu, debelem 5 cm. Sledi mo¢no lapornat apnenec, ki pri debelini 100 cm preide v ¢rn,
bituminozen ter gost in kompakten apnenec brez oogonijev haracej in drugih fosilov.

Deveti odsek na 179. dolzinskem metru

Debelina devetega odseka je 130 cm. Debelina plasti v spodnji polovici je okrog 30 cm, v
zgornji pa od 5 do 30 cm.

Spodnjih 30 cm zadnjega odseka v profilu Trnje sestavlja gost, temnorjav do ¢rn mikritni
apnenec brez fosilov. Pri 30 cm je apnenec izjemoma zelo bituminozen. Stevilne haraceje, ki
se pojavijo na hitro, dobimo med 30 in 40 cm. Oogoniji haracej so tako Stevilni, da tvorijo
horizont. Pri 50 cm haraceje postopoma izginejo. Oogoniji so odli¢no ohranjeni, vendar jih je
vecinoma tezko izlus€iti iz kamnine. Na povrs$ini imajo znacilno spiralno zgradbo.

Pri 50 cm je svetleje rjav mikritni apnenec brez haracej, prepreden s Stevilnimi
stiliolitnimi §ivi. Sivi potekajo v razlinih smereh, priblizno polovica je vzporednih s
plastnatostjo, polovica pa je na plasti pravokotnih.

Pri 70 cm je 10 cm prekristaljenega apnenca. Nad njim so v 10 cm debelem horizontu
manj Stevilni, dobro ohranjeni oogoniji haracej. V sivem apnencu med 70 in 80 cm zasledimo
tudi redke odlomke oogonijev. Do 120 c¢m je v profilu svetlosiv apnenec brez fosilov.

Zadnji horizont z oogoniji haracej (slika 37) je pri 120 cm nad dnom odseka. Cim
temnejSi je apnenec, toliko vecje je Stevilo haracej. Rahlo lapornat apnenec je temno do
sivorjav.

2.4. PROFIL DIVACA
2.4.1. UVOD

V profilu Divac¢a sem posebno pozornost posvecal horizontom s haracejami. Te so omenjali
2e mnogi geologi, nih¢e pa ni profila (slika 38) podrobneje preuceval. Haraceje lahko igrajo
vazno vlogo pri razlagi nastanka plasti (cf. G. Bignot & L. Grambast, 1969). V neposredni
blizini horizontov s haracejami so v profilu tudi horizonti s Stevilnimi polZi, ki so veckrat tudi
skupaj s haracejami. Ker odnos horizontov s haracejami s horizonti s polzi do sedaj Se ni bil
obdelan, sem med drugim poskusal ugotoviti tudi kdaj, zakaj in kako se haraceje oziroma
polzi pojavljajo v plasteh, ter kak$no je njihovo razmerje ter morebitna povezava v
pojavljanju.



Slika 38. Profil Divaca.



2.4.2. LEGA PROFILA DIVACA

Profil Divaca lezi v useku magistralne ceste Senoze¢e—Divaca, priblizno 800 m pred odcepom
ceste za Divaco (slika 39). Usek je severovzhodno od vasi, nekako med odcepom stare ceste
in zadnjim klancem pred Divaco. To obmocje je na jugovzhodnem delu Osnovne geoloske
karte SFRJ, list Gorica (S. Buser, 1968).
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Slika 39. Lega profila Divaca.



2.4.3. OPIS PROFILA DIVACA

Plasti z bogato haracejsko favno ter horizonti s polzi so v profilu Divaca debele nekaj metrov.
Pregledal sem profil v dolzini 86 m. Debelina pregledanega litoloSkega stolpca plasti pri
Divaci zanasa 25 m. Vpad plasti 180/20 je ve¢inoma konstanten skozi celoten profil (sliki 40
in41).
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Slika 40. Shematsko prikazan profil »Divaca«; 1 — horizont haracejami, 2 — horizonti s polzi,
3 — horizont haracejami in polZi, 4 — horizont z miliolidami.
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V apnencih iz profila Divaca dobimo oogonije haracej z drugimi deli rastline. Po G.
Stacheju (1889) je to Lagynophora liburnica. Poleg nekaj drugih nahajalis¢ v Evropi so v
kozinskih plasteh juZne Slovenije haraceje iz rodu Lagynophora najStevilénejSe (G. Bignot &
L. Grambast, 1969).

Profil sem zacel opisovati tam, kjer se za¢no v ve¢jih mnozinah pojavljati polzi. Hkrati
sem iskal ¢im ve¢ horizontov s haracejami. Najvec¢ haracej je v srednjem delu profila.

V profilu Diva¢a sem natan¢neje opisal 42 plasti. V opisih plasti so vklju€eni vsi
horizonti s polzi in vsi s haracejami ter vmesne plasti, v katerih sem opazil spremembo v
sedimentaciji in vzel vzorce. Zaradi vefinoma slabe ohranjenosti polzev in teZavnega
izlus¢enja iz kamnine, sem dolo¢il le tri rodove: Stomatopsis, Cosinia? in Kallomastoma?.

Plast 1 (Prvi horizont s polzi)

Prvi polzi iz rodu Stomatopsis so v horizontu, debelem 35 cm (slika 42). Pojavijo se
naenkrat v veliki mnozini. Dalj$a os hiSic je vzporedna s plastmi. V prvih desetih centimetrih
horizonta so hiSice polZev ve¢inoma visoke do 4 cm in Siroke do 1,2 cm. V naslednjih desetih
centimetrih so hisice visoke do treh centimetrov in imajo premer manjsi od enega centimetra.
V apnencu nad tem horizontom tudi manjsih polZev ni ve€. PolZi enako hitro, kot se pojavijo,
tudi izginejo. Nekaj centimetrov nad plastmi z zadnjimi polzi so razli¢ni odlomki fosilov. V
teh plasteh ni haracej in miliolid.

Slika 42. Prvi horizont s polzi.

Plast 2 (Prvi horizont s haracejami)

Nad horizontom s polzi je 10 cm debel apnenec z miliolidami. Najpogostej$a rodova sta
Quinqueloculina in f-Triloculina. Nad miliolidami se pri 45 cm pojavijo v 2 cm debelem
horizontu prve haraceje.

Navzgor sledi apnenec mikritnega tipa brez fosilov. Do 1,20 m je debeloplastnat, nato so
do 2,60 m plasti debele od 30 do 40 cm.

Plast 3
Pri 2,60 m je 30 cm debela plast apnenca s Stevilnimi miliolidami. Med njimi ni harace;j



in polzev.

Plast 4 (Drugi horizont s polzi)

Naslednja 32 cm debela plast sivorjavega apnenca s polzi Stomatopsis je pri 3,40 m.
HiSice polZev so visoke 3 cm, Siroke okrog 7 mm. Vmes so nekatere manjSe od 1 cm. Med
polzi ni haracej. Pri 3,75 m je med plastmi apnenca 4 do 5 cm debela laporna plast brez
fosilov.

Plasti 5in 6

Apnenec postane pri 3,80 m {plast 5) bolj temnorjav. V njem so redke miliolide. Pri
4,40 m (plast 6) najdemo v apnencu poleg posameznih miliolid tudi redke polze. V pretrtem
apnencu med 4,70 m in 5,40 m miliolid ni ve¢. Pri 4,96 m so posamezne haraceje.

Plast 7 (Tretji horizont s polzi)

Med 5,40 m in 5,70 m je tretja plast s polzi, med katerimi so ponekod Stevilne miliolide.
Hisice polzev iz rodu Stomatopsis so visoke ve¢inoma okrog 4 cm in Siroke 1 cm. Precej
pogosti so tudi manjsi polzi (Cosinia? in Kallomastoma?), visoki okrog 1 cm. PolZi imajo
notranjost hiSic zapolnjene z debelokristalnim sparitom (slika 43).
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Slika 43. Stevilni polzi so zapolnjeni z debelokristalnim sparitom.

Pri 5,80 m so v nekaj milimetrov debelem horizontu v mikritnem apnencu do 2 mm
velike zapolnitve zelezovih oksidov. Pri 6,15 m je 12 cm debela plast tankoplastnatega,
lapornatega apnenca. Naslednja laporno plast je pri 6,80 m. Vmes je apnenec s Stevilnimi
miliolidami, katerega plasti so debele od 5 do 10 cm. Miliolide se v lapornih plasteh ne
pojavljajo. Med 6,80 m in 6,85 m je 5 cm drobnolameliranega lapornatega apnenca (slika 44).



Slika 44. Med plastmi apnenca se pojavlja tudi lamelirani laporni apnenec.

Plasti 8, 9, 10 in 11 (Drugi horizont s haracejami)

Plasti med 6,85 m (plast 8) in 7,70 m (plast 11) vsebujejo Stevilne cele haraceje. Na
povrsini plasti so posamezni izluZeni oogoniji haracej. Haraceje so najpogostejSe v zgornjih
30 cm drugega horizonta s haracejami med 7,40 m in 7,70 m.

Plast 12

Vzorec sem v plasti 12 vzel tik nad drugim horizontom s haracejami pri 7,80 m. Tu je
apnenec Se zelo homogen in neplastnat. Od 7,80 m do 7,90 m je apnenec lapornat in
drobnoplastnat ter mo¢no bituminozen. Debelina posameznih plasti je od priblizno enega do
nekaj milimetrov. V teh plasteh so posamezne, zaradi pritiskov stisnjene, vendar cele
haraceje. Polzev v tej plasti ni.

Plast 13

Drobnoplastnati laporni apnenec prehaja v neplastnata apnenec trinajste plasti.
Neplastnat, svetlo do temnorjav apnenec med 7,90 m in 8,50 m ne vsebuje haracej in polzev.
Vzorec iz plasti 13 sem vzel pri 8,10 m.

Plast 14 (Cetrti horizont s polzi)
Pri 8,50 m je 30 cm debel apnenec s posameznimi majhnimi polZi s hiSicami, velikimi
nekaj milimetrov.

Plast 15 (Tretji horizont s haracejami)

Pri 8,80 m je 3 cm debela laporna plast (slika 45). Ta plast prehaja v 10 cm debel
horizont neplastnatega apnenca z redkejSimi haracejami. Haraceje pri 9 m skoraj izginejo.
Nato so zopet vse pogostejse, Eeprav ni vidnih sprememb v sedimentu.



Slika 45. Ena od lapornih plasti, nad katerimi se pojavljajo haraceje.

Plast 16 (Cetrti horizont s haracejami in peti horizont s polzi)

Nad devetim debelinskim metrom so v 30 cm debelem apnencu svetlosive barve
pogostejsi polzi, pomeSani s haracejami. HiSice polzev (Stomatopsis) so vefinoma
prekristaljene, notranjost je zapolnjena z debelokristalnim sparitom. Haraceje so dobro
ohranjene. Apnenec je bituminozen.

Plast 17 (Peti horizont s haracejami)

Drugi najbogate;jsi horizont s haracejami je pri 9,35 m. Izredno Stevilni oogoniji in drugi
deli rastlin — predvsem talusi, so v 10 cm debelem apnencu. V tem horizontu polzev nisem
nasel. Pri 9,45 m haraceje nenadoma izginejo.

Plast 18 (Sesti horizont s polzi)

Pri 9,80 m se v laminiranem apnencu pojavijo posamezni polzi. Kakih 20 cm vise so v
temnorjavem apnencu redke miliolide. Temu apnencu sledi pri 10,20 m 3 do 5 cm debela
laporna plast.

Plast 19 (Sesti horizont s haracejami in sedmi horizont s polzi)

Naslednjih 50 cm profila do 10,75 m je horizont s haracejami in ter tankolupinastimi do
1 cm visokimi polzi (Cosinia?). Haraceje so zelo dobro ohranjene in so pri vecini poleg
oogonijev tudi ostali deli rastlin.

Plast 20 (Sedmi horizont s haracejami in osmi horizont s polZi)
Med 10,80 m in 11 m je apnenec s posameznimi haracejami in vecjimi polzjimi hiSicami,
visokimi in $irokimi 1,5 cm. Pri 11,00 m polzi in haraceje izginejo.

Plast 21
Pri 11,20 m je mikritni apnenec brez polzev in harace;.



Plast 22
Pri 12 m so v bituminoznem apnencu rjave do ¢rne lise, razporejene v smeri plastovitosti.
V njem ni polZev in haracej. Podobno je pri 12,25 m in 12,90 m.

Plast 23 (Osmi horizont s haracejami)

Pri 12,70 m (slika 46) se zacne osmi in hkrati najdebelejSi horizont s Stevilnimi
haracejami. Poleg oogonijev dobimo Se druge dele alg. Debelina pretrtih plasti apnenca je
okrog 10 do 20 cm. Posamezni do 1 cm visoki polzi se pojavijo prav na vrhu osmega
horizonta s haracejami.

Slika 46. Odsek profila z najStevilénejSimi haracejami.

Plasti 24, 25 in 26

Podobno kot pri prejs$njih plasteh je tudi v vzorcih 24 (na 12,90), 25 (na 13,50) in 26 (na
14,80). Med 14 in 15 m so haraceje dobro ohranjene in veckrat zelo Stevilne. Posamezni deli
rastlin so ve¢inoma veliki med 4 in 5 mm, nekajkrat tudi vecji.

Pri 15 m se med haracejami pojavljajo posamezni polzi, katerih hiSice so visoke do 5 cm.

Plasti 27 in 28

Pri 15,20 m (plast 27) je v apnencu Se vedno veliko bolj ali manj neposkodovanih delov
haracej (oogoniji, preseki talusov in drugo).

Pri 15,45 m (plast 28) haracej ni ve¢. Tu se zaklju¢i osmi horizont s haracejami. Na
najdebelejsi in najbogatejsi horizont s haracejami v profilu Divaca je debel torej 2,75 m.

Zgornji nivo osmega horizonta s haracejami je od apnenca brez polZev in haracej, ki je
nad osmim horizontom s haracejami, lo¢en z 2 cm debelo plastjo drobnoplastnatega lapornega
apnenca. Zanimivo je, da se v skoraj tri metre debelem horizontu s haracejami polZi pojavljajo
le izjemoma.

Med plastema 28 in 29 se haraceje in polZi pojavljajo le posami¢no. Drugih fosilov v
mikritni osnovi ni.



Slika 47. Osmi horizont s haracejami.

Plast 29 (Deveti horizont s haracejami in deveti horizont s polzi)

V spodnjem delu devetega horizonta s haracejami in polzi je pri 15,70 m (plast 29) 3 do
4 cm debel horizont z zelo Stevilnimi polzi (Kallomastoma?) HiSice polzev so visoke do 2 cm
in imajo tanke stene.

Proti vrhu devetega horizonta s haracejami med 15,80 m in 16,20 m opazimo postopno
upadanje Stevila haracej in hkrati rasi $tevila polzev. Haraceje pri 16,20 m pod 3 do 5 cm
debelo plastjo tankoplastnatega lapornega apnenca popolnoma izginejo. Dva centimetra nad
laporno plastjo so v svetlorjavem apnencu posamezne haraceje.

Plast 30 (Deseti horizont s polzi)
Med 16,50 m in 16,70 m so s Stevilnimi drobnimi polzi (Cosinia?), manjSimi od 1 cm.
Izjemoma so posamezni polzi veliki do 2 cm. Tu ni harace;.



Plast 31 (Deseti horizont s haracejami)
Od 16,70 m (vzorec 31) do 17,20 m je veliko haracej. Polzev ni ali so zelo redki. Pri
17,10 m je sredi apnenca s haracejami 8 do 10 cm debela plast lapornega apnenca.

Plast 32 (Enajsti horizont s haracejami in enajsti horizont s polzi)

Pri 17,15 m so v 8 do 10 cm debelem lapornem apnencu Stevilne haraceje. Razporejene
so vzporedno s plastnatostjo. Tudi na povrsini plasti je videti Stevilne predvsem oogonije
skupaj z okrog 2 cm visokimi polzi. Kamnina je temnosiva in bituminozna, vsebuje pa
ponekod velike koncentracije haracej in polzev.

Plast 33 (Dvanajsti horizont s polzi)
Pri 17,50 m (plast 33) je podobno kot v plasti 32, le da so tu Stevilni majhni polzi (pod
1 cm). Pri 18,20 m polzev ni ve€. Apnenec je temnorjav in gost.

Plast 34 (Trinajsti horizont s polzi)

Polzi se pojavijo tudi med 18,80 m in 19,45 m. Njihove hiSice so visoke od 3 do 4 cm. V
tem horizontu ni haracej. Nad trinajstim horizontom s polzi je 5 cm debela plast lapornatega
apnenca.

Plast 35
V apnencu pri 19,70 m ni niti haracej, niti polzev. Plasti so od 19 m do konca profila
debele vec¢inoma do 1 m.

Plast 36

Od 20,00 m (plast 36) do 20,60 m je v profilu svetlosiv apnenec s Stevilnimi, do 1 mm
velikimi, nepravilno oblikovanimi fenestrami, ki so zapolnjene s sparitom. V tem delu profila
ni haracej in polzev. Pri 20,60 m je tanka (2 do 3 cm debela) laporna plast.

Plast 37
Apnenceva plast se zacne pri 20,60 m tik nad 2 do 3 cm debelo laporno plastjo. V
apnencu ni polZev in harace;.

Plast 38 (Stirinajsti horizont s polzi)

Pri 20,65 m je 20 cm debel horizont s Stevilnimi velikimi polzi (Stomatopsis). z viSino hi$
od 4 do 5 cm ter §irino tudi preko 2 cm, vendar brez haracej. Stirinajsti horizont s polZi se
hitro zaklju¢i in preide v apnenec brez fosilov.

Pri 21,50 m je 5 do 10 cm debela laporna pola.

Plast 39 (Dvanajsti horizont s haracejami)

Takoj nad laporno plastjo se v ¢rnem bituminoznem apnencu zopet pojavijo haraceje.
Horizont s haracejami je debel 40 cm in sega do 22,00 m. Haraceje so po celotnem horizontu
enakomerno razporejene. Polzev ni skupaj s haracejami. Dvanajstemu horizontu s haracejami
sledi 10 cm debela plast temnega apnenca brez polzev in harace;.

Plast 40 (Trinajsti horizont s haracejami in petnajsti horizont s polzi)

Pri 22,00 m je 0,5 cm debela plast lapornatega apnenca. Med 22,00 m in 22,20 m so v
apnencu s haracejami in polzi StevilénejSe haraceje (slika 48). Posamezni polZzi
(Kallomastoma?) med haracejami so visoki do 2 cm. Pri 22,55 m v apnencu haracej in polzev
ni vec.

Plast 41

Pri 22,60 m je apnenec temen, skoraj ¢rn. Pri 23,20 m se za¢ne 60 cm debel horizont
svetlo sivorjavega, gostega, apnenca. Na 23,60 m je v opisanem profilu zadnja laporno
apnenceva plast, debela 5 cm. V teh plasteh polzev in haracej ni.



Slika 48. Horizont s haracejami in polZi.

Plast 42 (Sestnajsti horizont s polzi)

Pri 24 m je zadnji horizont s polzi (Kallomastoma?), debel 20 cm. Polzi imajo do okrog
4 cm visoke hiSice. Vecinoma niso konicasti, temve¢ imajo zaokrozene hisice (slika 49). Do
25 m najdemo tu in tam se redke polze.




Slika 49. Sestnajsti horizont s polZi.

3. PALEOEKOLOSKA OPAZOVANJA

3.1. PALEOGEOGRAFSKE IN PALEOEKOLOSKE ZNACILNOSTI LIBURNIJSKE
FORMACIJE

Plasti liburnijske formacije so nastajale od maastrichtija do thanetija (R. Pavlovec & K.
Drobne, 1991). M. Pleni¢ar, A. Polsak in D. Siki¢ (1973) pisejo, da je prostor Slovenskega
Primorja ob koncu krede zajelo laramijsko gubanje. V nastale sinklinale je v daniju in
paleocenu transgrediralo morje. Po D. Siki¢u in M. Pleni¢arju (1975) so v tem delu pri koncu
krede znaki sploSnega dviganja ozemlja. Na prehodu krede v terciar pa je morsko dno veckrat
osciliralo, kar se od obravnavanih profilov kaze tudi v profilu Divaca.

Po sedimentaciji plasti z rudisti, je sledila regresija, zaradi katere so v Sloveniji zacele
nastajati vremske plasti (R. Pavlovec, 1981¢).

Podobno opisuje zgodovino nastajanja tega dela ozemlja S. Buser (1973). V zgornjem
senoniju so se nekateri deli Trzasko - Komenske planote dvignili iz morja. V senoniju in
paleocenu so se pogosto menjavali morski, brakicni in sladkovodni pogoji sedimentacije,

Sedimenti liburnijske formacije naj bi se po G. Stachejevih (1872) predstavah usedale v
blizini zelo razclenjene obale. Morje naj bi bilo deloma braki¢no, med lagunami pa naj bi bili
estuariji in locena obalna jezera (G. Stache, 1889). Z upostevanjem pojavljanja koskinolin in
miliolid se M. B. Cita (1955) bolj navduSuje za epikontinentalni kot kontinentalni nastanek
liburnijskih plasti.

Brece in boksiti liburnijske formacije, ki so na ve¢ mestih po Primorski, kazejo na
takratno regresijo morja, ki naj bi bilo plitvo s krajevnimi kopninami. V morskih lagunah in
deloma v sladkovodnih jezerih se je sedimentacija liburnijske formacije vrSila brez vecjih
vmesnih tektonskih premikov (M. Plenicar, 1961). Na koncu krede je prislo sicer do dviganja,
ki pa je imelo znacaj epirogenetskih in ne orogenetskih procesov (M. Plenicar, 1970).

Pri sladkovodnih plasteh liburnijske formacije se je G. Stache (1889) opiral na polze,
plasti premoga in haraceje. Vse tri zna€ilnosti vremskih in kozinskih plasti se v Stevilnih



plasteh in horizontih pojavljajo v raziskanih profilih. Za polze je R. Pavlovec (1963) izrazil
dvora, da bi bili sladkovodni. M. Hamrla (1959) je prisel do zakljucka, da so premogi nastajali
tudi v limni¢no-braki¢nem okolju. Nekateri mislijo, da je bil kras v Casu odlaganja liburnijske
formacije ze dobro razvit (M. Hamrla, 1959; 1960) in da zato ne moremo pri¢akovati Stevilnih
tekocih voda, ki bi polnile obalna jezera (R. Pavlovec, 1963).

Po Nortonovih conah je Rhapydionina liburnica, ki se v profilu Vremski Britof pojavlja v
vec horizontih, najvaznejsi fosil maastrichtijskih vremskih plasti (K. Drobne et al., 1988) in je
dale¢ najpogostejsa v coni A, kjer naj bi bila globina morja do priblizno 9 m in, temperatura
morja, od 21 °C do 31 °C (R. Pavlovec, 1963).

Glede na podatke K. Drobne in sodelavcev (1988; 1989), so se vremske plasti v okolici
profila Dolenja vas, ki kaze podobnosti z v tej nalogi opisanimi profili, odlagali na mirnem in
plitvem zatiSnem Selfu z nizkim energijskim indeksom (1-2). Tak$no okolje naj bi bilo enotno
na SirSem prostoru slovenskega dela Zunanjih Dinaridov.

Po novejsih raziskavah niso plasti liburnijske formacije v celoti morske ali v celoti
sladkovodne. Nad vremskimi plastmi so apnenci s Stevilnimi haracejami. Ti apnenci kazejo na
blizino sladkovodnega ali braki¢nega okolja (R. Pavlovec, 1981c).

3.2. VREMSKE PLASTI
3.2.1. TIPT HORIZONTOV Z GIROPLEVRAMI

Glede na pojavljanje lupin giroplever v preiskanih profilih razlikujem ve¢ tipov horizontov z
giroplevrami.
Glede na vertikalne razlike v nastopanju lupin giroplever in njihovih odlomkov v

horizontu sem dolocil pet tipov:

Tip A: Stevilo lupin giroplever se v horizontu postopno veca od spodnjega proti zgornjemu
robu horizonta;

Tip B: Stevilo lupin giroplever je priblizno enako v spodnjem in zgornjem delu horizonta z
giroplevrami. V sredini horizonta je lupin giroplever manj (slika 50);

Tip C: Najvec¢ lupin giroplever je v sredini horizonta in manj v spodnjem in zgornjem delu
(slika 51);

Tip D: stevilo lupin giroplever se v horizontu postopno manjSa od spodnjega proti zgornjemu
robu horizonta, (slika 52);

Tip E: Stevilo lupin giroplever je priblizno enako po vsem horizontu.

Glede na ohranjenost lupin giroplever v horizontu sem locil tri tipe:

Tip 1: Vecinoma cele lupine giroplever;
Tip 2: Cele lupine giroplever in njihovi odlomki;
Tip 3: Vecinoma odlomki lupin giroplever.

3.2.2. INTERPRETACIJA HORIZONTOV Z GIROPLEVRAMI

M. Plenic¢ar (1963) piSe o hamidnih Skoljkah, kamor s tega podro¢ja uvrS¢a samo rod
Gyropleura, zivele naj bi od spodnjega dela zgornje krede do najmlajSega senona. V zadnjem
casu so geologi (R. Pavlovec & M. Plenicar, 1983) mnenja, da niso vse Skoljke, ki jih danes
dajemo v rod Gyropleura iz tega rodu, kar je predvideval ze R. Pavlovec (1963). Zaradi slabe
ohranjenosti domnevajo (R. Pavlovec & M. Plenicar, 1983) da jih je vsaj del iz rodu
Apricardia ali Se iz drugih rodov. avtohtonosti oziroma alohtonosti lupin giroplever so bila
mnenja deljena, saj nekateri avtorji zagovarjajo avtohtonost, drugi alohtonost. (cf. M.
Plenicar, 1961; R. Pavlovec & K. Drobne, 1991).
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Slika 50. Stevilo lupin giroplever je priblizno enako v spodnjem in zgornjem delu horizonta.
V sredini horizonta je lupin manj; tip B (zgoraj), diagram energije vode med sedimentacijo
lupin (spodaj). Legenda pri sliki 8.
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Slika 51. Najve€ lupin giroplever je v sredini horizonta in manj v spodnjem in zgornjem delu;
tip C (zgoraj), diagram energije vode med sedimentacijo lupin (spodaj). Legenda pri sliki 8.
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Slika 52. Stevilo lupin giroplever se v horizontu postopno manjsa od spodnjega proti
zgornjemu robu horizonta;. tip D (zgoraj), diagram energije vode med sedimentacijo lupin
(spodaj). Legenda pri sliki 8.

Ze po prvih raziskavah sem se v veéini primerov nagibal k tanatocenozi giroplever. To
pomeni, da zivljenjsko okolje giroplever in aprikardij ni bilo na mestu, kjer jih najdemo
danes. Hamidne $koljke iz rodu Gyropleura in Apricardia so najverjetneje Zivele v mirni vodi,
v plitvinah, zakopane v mulj (M. Plenicar, ustno sporoc€ilo). Ta moznost ustreza tudi dejstvu,
da kljub temu, da nekateri primerki lupin izgledajo izredno debeli (nekaj mm), so v povprecju
se vedno tanjsi od lupin Skoljk, ki so in Se zivijo v vodi z ve¢jo energijo. Od slednjih bi
namre¢ pricakoval debelejSe lupine. Zunanja povrSina lupine je tudi brez dodatnih ojacitev
(reber in podobno), kar navadno kaze na mirno zivljenjsko okolje.



Primarnega nahajaliS¢a giroplever do danes Se ne poznamo. Lupine giroplever so
prinasali na mesto, kjer jih danes najdemo obc¢asni vodni sunki (slika 53), ki so imeli po
mojem mnenju izvor v hujSih nevihtah ali daljSih neurjih. Valovi so lupine giroplever
nagrmadili (slika 54) v zatiSnem delu sedimentacijskega bazena. O podobnih dogajanjih v
recentnih karbonatnih bazenih med drugimi pisejo tudi R. N. Ginsburg & L.
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Slika 54. Lupine giroplever so v horizontih ve¢inoma tako Stevilne, da se dotikajo med seboj,
10x.



A. Hardie (1975) in J. F. Schneider (1975). Ta ugotovitev se sklada tudi z dejstvom, da
med horizonti ni lupin giroplever, saj bi v nasprotnem primeru lahko med horizonti z
giroplevrami pri¢akovali vsaj nekaj lupin giroplever. Torej obstaja velika verjetnost, da so
opisani horizonti tanatocenoza. Po prepricanju B. Ogorelca se v recentnih zatiSnih obreZznih
delih bazenov lahko med nevihtnimi obdobji odlozi tudi po ve¢ deset centimetrov sedimenta.

Lupine rodu Gyropleura, ki jih je M. Plenicar (1961) izoliral iz sedimenta, niso zaobljene,
torej ne kazejo znakov transporta in naj bi bile avtohtone. Vendar je takrat opisal samo dva
horizonta z giroplevrami, medtem ko ni naSel tudi po ve¢ deset centimetrov debelih
horizontov (slika 55), polnih odlomkov in drobcev lupin giroplever. Tak tip horizontov
namre¢ prevladuje v profilih Vremski Britof in Skocjanske jame.

Slika 55. Jasno je viden zgornji rob horizonta, 10x.

Celih lupin giroplever (tip 1) je v horizontih z giroplevrami (na primer prvi, drugi,
sedemnajsti horizont) zelo malo (okrog 5%). Kjer dobimo cele lupine se ve¢inoma med seboj
ne dotikajo (floatstone). Med Skoljkami ni drugih fosilov. Ker so lupine dobro ohranjene in
sta veCinoma obe lupini skupaj, je najverjetneje, da jih je na mesto sedimentacije prinesel
pocasen, umirjen vodni tok. Vendar bi kljub temu pri¢akovali med Skoljkami ostanke drugih
organizmov, ki so ziveli v takratnem plitvem morju, na primer alge, foraminifere in drugo. Pri
tem pa ne smemo povsem izkljuciti moznosti, da so giroplevre tipa 1 poginjale in situ in so
zaradi le rahlega valjenja po morskem dnu ostale bolj ali manj nepoSkodovane. V enem ali
drugem primeru sklepam na umirjeno sedimentacijo.

V vecini horizontov so lupine giroplever razlomljene in zdrobljene (tip 3) (slika 56), kar
kaze na moc¢ne vodne tokove in valove, ki so s seboj nosili lupine giroplever in jih na poti
drobili. Velikost razlomljenih delov lupin giroplever je pri vec€ini horizontov nekaj milimetrov
in najveckrat ne preseze en centimeter.

Taksna stanja lupin giroplever je mogoce pojasniti najmanj na dva nacina:

— lupine giroplever so se zdrobile ob daljSem transportu in so padale na morsko dno



Slika 56. V vecini horizontov so lupine giroplever razlomljene in zdrobljene, 10x.

razlomljene.

velike koli¢ine drobirja lupin giroplever v nekaterih horizontih so lahko posledica vecje
energije vode v kateri so se lomile lupine.



Slika 57. Med lupinami giroplever najdemo ponekod tudi intraklaste.

Lupine giroplever so v nekaterih horizontih (na primer drugi horizont z giroplevrami)
relativno tanjSe (1 mm) od lupin v prvem horizontu z giroplevrami in je morda to vzrok za
mocno lomljenje lupin. V tem primeru ni potrebno misliti na daljSi transport. Hkrati je
potrebno vedeti, da so lupine giroplever velike od 2 do 4 cm. Za trdnost je gotovo pomembno
razmerje debelina lupin: velikosti lupin.

V prostoru med lupinami giroplever so ponekod delci sedimenta, veliki tudi do nekaj
centimetrov. To so intraklasti ter plastiklasti (slika 57), ki so jih gibanje vode ali vodni tok
nanesli v plitvejSe vdolbine na morskem dnu. Vdolbine so izoblikovane v mikritni osnovi, ki
je pomesana z odlomki lupin giroplever. Prav tak sediment obdaja in prekriva intraklaste. Ker
so v horizontih z giroplevrami in intraklasti navzgor intraklasti vse manjsi, sklepam, da je
takSno sedimentacijo horizontov z giroplevrami najbrz potrebno pripisati pojemajocemu
vodnemu toku. Ta je s svojo energijo najprej s seboj prenasal intraklaste in drobil lupine, v
kon¢ni fazi pa je Ze zdrobljene lupine giroplever v suspenziji le Se odlozil.



Vecina horizontov (tipi A, B, E, 2 in 3) z giroplevrami ima ostro zgornjo mejo. Lupine
giroplever naenkrat izginejo, spremembe v sedimentu pa ni. Na zgornjem robu horizonta cele
lupine in njihovi odlomki ne lezijo vzporedno s plastnatostjo. Po njihovi legi sode¢ so bili
navpicno in poSevno zapiceni v sediment. Najverjetneje so se v mehko blato zapicili med
premetavanjem po morskem dnu zaradi poveCane energije vode. Ker imajo cele lupine
giroplever in njihovi odlomki v zgornjem delu horizonta z giroplevrami ostre robove, menim,
da lupine giroplever v tem horizontu niso prezivele daljSega transporta.

V primeru (predvsem tretji horizont z giroplevrami, tip D2), ko so posamezne lupine
giroplever, ki se med seboj ne dotikajo, s konveksno stranjo obrnjene navzgor in je pod njimi
interni sediment (slika 58), kaze stanje na manjSo energijo vode, saj bi lupine giroplever sicer
odplavilo ali bi jih vodni tok nagrmadil drugo na drugo.

Slika 58. Pod lupino giroplevre so v sparitnem cementu razli¢ni bioklasti, 10x.

Glede na gost, temnorjav do ¢rn bituminozni mudstone okrog lupin giroplever in glede na
orientacijo lupin predpostavljam, da je bila sedimentacija precej mirna. Zdi se, da je bila
energija vode nizka, vendar s stalnim gibanjem, na kar kaze tudi rahlo izpran mikritni cement.
Ker predpostavljam, da so lupine giroplever na mesto sedimentacije prisle bolj ali manj cele,
bi zaradi stalnega gibanja vode na mestu tudi lahko priSlo do (dodatnega) drobljenja lupin
giroplever na mestu sedimentacije.

Ponekod so med drobci tudi posamezne cele lupine. (tip 2), ki imajo debelejse lupine kot
v drobcih. Pri tem se postavi vprasanje, ali drobci niso razlomljene lupine juvenilnih
primerkov, starejSe debelejSe lupine pa so ostale cele.

Mozno je, da v taksnih horizontih z giroplevrami ni igral vazne vloge samo nacin
(razli¢na energija vode) nakopicenja lupin, temvec trdnost lupin; transport lupin giroplever z



nevihtnimi valovi je bil lahko sorazmerno pocasen in so se pri tem razlomile le nakljucne
Sibkejse lupine, lahko pa je bilo kopicenje lupin giroplever hitro in so se vse lupine, debelejse
in tanjSe, lomile enako.

Moznost, da bi bili na podrocju, od koder so bile lupine giroplever prinesene, samo
obcasno ugodni pogoji za razvoj giroplever in bi takrat priSlo do hiperprodukcije organizmov,
zavrata med drugim znacilnost Sestega horizonta z giroplevrami. Vse vdolbine nekdanjega
morskega dna, globoke nekaj centimetrov, so zapolnjene z odlomki lupin in bolj ali manj
celimi ostanki lupin. Nad zgornjim robom vdolbin pa je horizont z lupinami giroplever
povsod enako debel, kot da vdolbin pod njim sploh ne bi bilo (slika 59).

Slika 59. Vse vdolbine nekdanjega morskega dna, globoke nekaj centimetrov, so zapolnjene
z odlomki lupin giroplever.

Ce bi giroplevre Zivele na mestu, kjer jih najdemo fosilizirane, bi bil horizont z
giroplevrami vsaj priblizno enakomerno debel tako v vdolbinah kot tam, kjer teh ni. V Sestem
horizontu pa kotanje ne vplivajo na debelino horizonta z giroplevrami, saj je zgornja meja
tega horizonta popolnoma ravna oziroma vzporedna s plastnatostjo. To nedvomno dokazuje,
da so bile giroplevre vsaj nekoliko prenesene.

V osmem horizontu z giroplevrami je lepo izrazena spodnja meja, ki predstavlja nekdanje



morsko dno. To predstavlja enega tipi¢nih primerov obreznega dela morja, kjer pod vplivom
valov in vodnih tokov pride do erozije morskega dna. S takSno razlago se strinja tudi B.
Ogorelec.

H. D. Johnson in C. T. Baldvin (1986) piseta, da naj bi erozijske povrsine (kot je v nasem
primeru na sliki 12), ki »presekajo« enakomerno plastnatost, nastale v Casu kratkotrajnih
valov ali tokov z visoko energijo vode kakor tudi med daljSo periodo vetrovnega, nevihtnega
vremena. Ista avtorja sta mnenja, da je v pogojih povecane energije vode kot tudi spremembe
smeri vodnega toka erodiran vrhnji, nevezani del plasti. Pri tem voda odnese del materiala, ki
ga lahko kasneje odlozi na istem mestu ali v neposredni blizini. Erozijska sled pa v kamnini
ostane.

Glede na te podatke in v skladu z razmiSljanjem o transportu in sedimentaciji lupine
giroplever v Sestem horizontu z giroplevrami predvidevam, da so bili med sedimentacijo
osmega horizonta podobni paleoekoloski pogoji. Valovanje oziroma vodni tok, s katerim so
prihajale na prostor sedimentacije lupine giroplever, je bil nekoliko Sibkejsi, kot je bil med
sedimentacijo Sestega horizonta z giroplevrami, saj je med lupinami le malo njihovih drobcev.
lupine v Sestem in osmem horizontu so enako orientirane, kar kaze, da so bile bolj ali manj
mirno odlozene na takratno morsko blato.

Prenos materiala v krajsih ¢asovnih obdobjih opisujeta tudi H. D. Johnson in C. T.
Baldvin (1986). Tako med drugim omenjata »facies sedimentov, ki so nastali pretezno pod
vplivom plimskih tokov« (»Tide-dominated offshore facies«), ter »facies sedimentov, ki so
nastali pretezno pod vplivom valov, viharjev ter neviht« (»Wave- and storm-dominated
offshore facies«).

V prvem primeru, ki ga navajata zgornja avtorja, bi zaradi sorazmerno pocasnejSega
sedimentiranja pri¢akoval dobro sortiranost lupin giroplever in njihovih odlomkov, ki so
najrazli¢nejsih velikosti. Prav tako bi pri¢akoval sortiranost sedimenta po velikosti, v katerem
so lupine giroplever. Ker vefinoma takSnih lastnosti v kamnini ne opazim, se moja
predvidevanja skladajo z drugim primerom, ki ga navajata H. D. Johnson in C. T. Baldwin
(1986). Avtorja govorita o nesortiranih nanosih materiala z valovi in tokovi, kar povzrocijo
vetrovi ob nevihtah in viharjih.

Kljub temu, da glede na sediment predvidevamo, da je bilo okolje sedimentacije lupin
giroplever plitvo (slika 60) (najverjetneje do 10 m) in da je bilo v takSnih globinah tudi
njihovo Zivljenjsko okolje, naj navedem podatek, da tip nevihtnih valov lahko s svojo bazo
seze celo v globino 30 m (J. Senes, 1988).

Po H. D. Johnsonu in C. T. Baldwinu (1986) se z nevihtnimi valovi prenasa material v
gostih suspenzijah. Pri profilu Vremski Britof je bilo to drobnozrnato karbonatno blato (slika
61), ki so ga valovi skupaj z lupinami giroplever dvigali s plitvega morskega dna. Sediment,
ki ga danes dobimo med lupinami giroplever je veCinoma mikritnega tipa.

Ista avtorja (1988) piSeta, da tak$ni pogoji trajajo sorazmerno kratko v primerjavi z
»nenevihtno« sedimentacijo, vendar lahko pri¢akujemo zaradi viSje energije vode v zelo
kratkih Casovnih obdobjih znatne debeline sedimenta. Glede na recentna opazovanja smo
skupaj z B. Ogorelcem, R. Pavlovcem in M. Pleni¢arjem podobno ugotovili tudi na terenu ob
pregledu posameznih horizontov z giroplevrami.

Horizonti s Stevilnimi odlomki lupin giroplever so navzgor in navzdol ostro omejeni (na
primer prvi, drugi, peti, dvanajsti, trinajsti in $tirinajsti horizont z giroplevrami. Slika 62). Le
v posameznih horizontih je postopen prehod iz apnenca brez giroplever v horizont z
giroplevrami(deseti, sedemnajsti in osemnajsti horizont z giroplevrami). Posameznih lupin
giroplever v apnencu med horizonti, razen redkih izjem, ni. To so osnovni dokazi za
alohtonost lupin giroplever.

3.2.3. LAMINITI V PROFILU SKOCJANSKE JAME

Da je bilo v ¢asu sedimentacije vremskih plasti zelo plitvo okolje sedimentacije, pri¢ajo tudi
znatne debeline dolomitiziranih laminitnih apnencev v profilu Skocjanske jame. (slika 63).
Stevilni avtorji (L. F. Laporte, 1975; J. F. Read, 1975; P. Hoffman, 1975; H. R. Wanless,
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Slika 60. Na lupinah giroplever so znaki bioturbacije, 10x.

1975 in drugi) menijo, da se v laminitnih apnencih anorganske lamine najveckrat izmenjujejo
z laminami, ki so ostanki delovanja modrozelenih cepljivk. (slika 64). To domnevam tudi za
laminitne apnence v profilu Skocjanske jame. Glede na raziskave recentnih morskih plitvin
(C. L. V. Monty, 1967) naj bi laminitne stromatolitne skorje nastajale na medplimskem
(intertidal) kot tudi na nadplimskem podrocju (supratidal), redkeje pa v nekoliko globljem
(subtidal) in od valov zas¢itenem okolju.

Do izmenjave organskih in anorganskih lamin je prislo zaradi preplavljanja modrozelenih
cepljivk na podro¢ju medplimske ravnice (intertidal) v ¢asu plime in suSitvijo med oseko (C.
D. Gabelein & P. Hoffman (1969). Najverjetneje je bilo to podroc¢je blago nagnjene morske



Slika 61. Med lupinami in horizonti z giroplevrami prevladuje apnenec mikritnega tipa, 10x.

obale, na kateri je bil ob¢asno mocan vpliv plime in oseke. Na takSno okolje sedimentacije
opozarja tudi I. Tisljar (1987). Med oseko je bila na medplimski ravnici omogocena rast
modrozelenih cepljivk, med plimo pa je voda tja nanesla tanjSe ali debelejSe plasti
drobnozrnatega materiala. Okolje med nastajanjem stromatolitnih skorij je bilo torej izjemno
plitvo in za zivljenje mnogih organizmov neprimerno. Tudi v nekaterih odsekih profila
Skocjanske jame, kjer sem nasel stromatoliten tip sedimenta, ni drugih fosilov.

Zaradi izhlapevanja morske vode ter zato hitre litifikacije se stromatoliti relativno lahko
ohranijo (J. Tisljar, 1987). Ker organsko snov zamenja cement, se trate modrozelenih cepljivk
ne ohranijo. S propadom cepljivk nastanejo v sedimentu votline, ki jih kasneje zapolni kalcitni
cement. Na ta nacin se v kamnini, kjer so bile neko¢ cepljivke, kaze le fenestralna zgradba.



Slika 62. Horizonti so ve¢inoma navzdol in navzgor ostro omejeni.
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Slika 63. Laminiran apnenec iz profila Skocjanske jame



Slika 64. V laminitnih apnencih se anorganske lamine najveckrat imenujejo z laminami, ki so
ostanki delovanja modrozelenih cepljivk, 10x.

3.2.4. RHAPYDIONINA LIBURNICA V PROFILU VREMSKI BRITOF

A in B obliki vrste Rhapydionina liburnica se pojavljata v ve¢ horizontih v profilu Vremski
Britof (K. Drobne, 1981). Zanimivo je, da B generacije ni v horizontih s Stevilnimi odlomki in
drobci lupin giroplever (slika 65). Pravtako se v blizini horizonta z giroplevrami rapidionine
ne pojavljajo v ve¢jem Stevilu. Med Sestim in sedmim ter med sedmim in osmim horizontom
z giroplevrami, kjer je rapidionin veliko, ni giroplever, ki bi tvorile horizont. Rapidionine se
zopet v ve¢jem Stevilu pojavijo med osmim in devetim horizontom. Rapidionine in lupine
giroplever se v sedimentu med Sestim in osmim horizontom pojavljajo loCeno; enkrat ene
drugi¢ druge.

V nekaterih primerih (na primer Sestnajsti horizont z giroplevrami) so lupine giroplever
skupaj z rapidioninami. V tem primeru rapidionine Steviléno prevladujejo nad giroplevrami.
Lupine giroplever so med rapidioninami le kot odlomki in drobci, celih lupin med
rapidioninami ni. Prav tako niso odlomki giroplever med rapidioninami nakopiceni niti v
nekaj centimetrov debelih horizontih, temve¢ so nepravilno razporejeni po vsem horizontu z
rapidioninami A generacije. Zato domnevam, da gre za povezavo pri odnosu rapidionine:
odlomki lupin giroplever.



Slika 65. En primerek B generacija vrste Rhapydionina liburnica, ki se ne pojavlja med
lupinami giroplever. Prevladujejo miliolide, 10x.



Slika 66. A oblika vrste Rhapydionina liburnica se pojavlja med odlomki lupin giroplever,
10x.

Mozne razlage za razmerje med lupinami giroplever in rapidioninami je naslednje.

a) Vodni tok in valovanje sta lupine giroplever iz zivljenjskega poloZaja nosila proti obali,



kjer so Zivele rapidionine (J. J. Fleury, 1970; 1979), vendar sta jih odloZila pred biotopom
z rapidioninami (slika 67, polozaj A). Zaradi kratkega transporta so lupine giroplever
ostale bolj ali manj neposkodovane, celih lupin giroplever in rapidionin pa skupaj ne
najdemo.

b) Druga moznost je ta, da so lupine giroplever tokovi ali valovanje prenesli v zatiSne
plitvine oziroma lagune z rapidioninami, ki naj bi bile bolj oddaljene od sedimentacije
celih lupin giroplever (slika 67, polozaj B). Zaradi daljSega transporta v plitvejSe in
mirnejse okolje so lupine giroplever pretrpele hujse lomljenje in drobljenje, sedimentirale
pa so se skupaj z rapidioninami. Nahajalis§ce lupin giroplever je torej tudi v tem primeru
tanatocenoza. V Casu, ko voda ni prenasala lupin giroplever v prostor z rapidioninami, so
tam nastajali horizonti z rapidioninami, v katerih ni lupin giroplever.

Legenda:
18 380
2 O, 2 85

Slika 67. Mozen transport lupin giroplever med sedimentacijo.

3.3. KOZINSKE PLASTI
3.3.1. TIP HORIZONTOV S HARACEJAMI IN POLZI

V profilih, ki sem jih pregledal v kozinskih plasteh, izstopajo trije tipi horizontov po katerih
sklepam na paleoekoloSke razmere med njihovo sedimentacijo. Pri tem se mi zdijo najbolj
uporabni ostanki harace;.

Tip A: horizonti s haracejami (haracejski travniki po G. Stacheju).
Tu zdruzujem horizonte s haracejami, ki ne kazejo znakov vsaj vecjega transporta. To
pomeni, da so poleg oogonijev v sedimentu ohranjeni tudi drugi deli steljk alg
(slika 68).

Tip B: horizonti z oogoniji.
Kot tip B oznacujem horizonte s haracejami, ki kaZejo znake transporta. Od celotne
rastline so ohranjeni le oogoniji (slika 69).



Slika 68. Haraceje ne kazejo znakov daljSega transporta, 10x.



Slika 69. Haraceje kaZejo znake transporta. Od celotne rastline so ohranjeni samo oogoniji,
10x.

Tip C: horizonti s polzi
V tipu C so horizonti, v katerih se pojavljajo samo polzi (slika 70).

3.3.2. INTERPRETACIJA HORIZONTOV S HARACEJAMI IN POLZI

Pri haracejah je potrebno upostevati, da jih vodni tokovi in valovi z lahkoto prenaSajo. Zaradi
tega najdemo v vecCini apnencev kozinskih plasti le presedimentirane haraceje (tip B).

Stevilni horizonti s haracejami iz profila Diva¢a (tip A) so glede na zgoraj navedene
podatke nedvomno del nekdanjega haracejskega »travnika«, saj sicer ne bi bilo ohranjenih
toliko celih delov rastlin. Zato je mozna ideja G. Stacheja (1889), ki je predvideval, da so
haraceje iz liburnijskih plasti Zivele v zaprtih sladkovodnih jezerih, v katerih naj bi se
menjavala viSina vode (R. Pavlovec, 1963). Ostanki haracej so v nekaterih horizontih v
profilu Divaca tako Stevilni, da si je tolik§no produkcijo tezko predstavljati v majhnih lokalnih
haracejskih naseljih, kot jih imenuje R. Pavlovec (1963). Zato se je isti avtor (1963)
navduSeval za braki¢no okolje sedimentacije horizontov z haracejami.



Slika 70. V nekaterih horizontih se pojavljajo samo polzi, 10x



Slika 71. Del nekdanjega haracejskega »travnika«, 10x.

Razliéni avtorji navajajo predvsem tri podrocja, v katerih Zivijo oziroma naj bi Zivele
haraceje. To je sladkovodno okolje, morsko okolje ter brakicno okolje. Mnogi se izognejo
to¢nejsi opredelitvi in govorijo o »nemorskem« Zivljenskem okolju harace;.

Sladkovodno okolje

Stevilni avtorji (G. Stache, 1889; M. Hamrla, 1959; 1960; N. K. Panti¢, 1960; M. Herak,
1963; M. Bilotte, 1980 in drugi) piSejo da so haraceje zivele v mirnem sladkem vodnem
okolju.

Danes so haraceje po nekaterih avtorjih (N. K. Panti¢, 1960) izklju¢no vodne rastline, ki
navadno Zive v sladkih in braki¢nih vodah bogatih s kalcijevim karbonatom. Po drugih
avtorjih (Ch. A. Davis, 1900) dobimo haraceje danes tako na povr$ju kot v globljih delih
mocvirij in jezer.

Morsko okolje



S. Olsen (1944) navaja, da je naSel vrsto Chara baltica, ki jo najpogosteje navajajo kot morsko
vrsto, v BaltiSkem morju, kjer je slanost le 18 promilov. Ugotovil je, da vecina vrst harofitov
lahko obvladuje znaten razpon v mnozini kalcijevega karbonata v vodi, odlo¢ilnega pomena
pa so pH pogoji. Prisel je do zakljucka, da se harofiti ne pojavljajo v zelo kislih vodah, nekaj
jih je mozZno dobiti v prehodnih kislo-alkalnih vodah, vecina pa jih Zivi v alkalnem okolju.

Spiralno oblikovane kalcitizirane dele oogonijev (girokonit) najdemo tudi v recentnih
morskih sedimentih kot tudi v »Ocala« apnencih na Floridi (R. E. Peck & C. C. Reker, 1948;
C. S. Chen, 1965).

Braki¢no okolje

G. Stache (1889) je mnenja, da se haraceje lahko se prilagodijo tudi na braki¢ni nacin
zivljenja. Podobno zatrjuje tudi M. Hamrla (1959; 1960). Po drugih avtorjih (W. N. Croft,
1952) recentne haraceje zive popolnoma potopljene v plitvo, bolj ali manj gibajo¢o sladko ali
braki¢no vodo. V taksnih pogojih so Zivele tudi fosilne alge od devonija napre;.

R. E. Peck (1957) meni, da se pojavljajo harofiti v morskih sedimentih zaradi transporta
drobnih oogonijev iz njihovega izvornega prostora in trdi, da niso nikoli Ziveli v pravem
morskem okolju. Glede na raziskave v severni Ameriki R. A. Peck (1957) zatrjuje, da
predstavlja skupina Charophyta nemorske vodne rastline. Predstavnike teh organizmov
najdemo po vsem svetu v nemorskih apnencastih sedimentih kamninah. L. Rakosi (1989)
navaja, da so ziveli vsi paleogenski primeri harofitov v limni¢ni ali braki¢ni vodi.

M. Herak (1963) omenja moznost, da so harofiti najprej ziveli v morskem okolju, nato
braki¢nem in nazadnje v sladkovodnem vodnem okolju. G. Bignot (1966, 1972, 1987), G.
Bignot in L. Grambast (1969) ter M. Cousin (1964) menijo, da rodova Porochara in
Lagynophora kazeta pri nas na zelo malo slano lagunsko do jezersko okolje. Podobno meni
tudi R. Goldring (1991).

R. Pavlovec in M. Plenicar piseta 0981a), da je srednji del liburnijske formacije (kozinske
plasti) nastajal v lagunskem, jezerskem in brakicnem okolju. Opozarjata na premogove
vlozke. Zaradi Stevilnih haracej se za lagunaren razvoj kozinskih plasti zavzemata tudi J.
Pavsi¢ in M. Plenicar (1981). Na drugi strani pa R. Pavlovec (1981c) piSe, da je srednji del
liburnijske formacije s Stevilnimi ostanki haracej, s sladkovodnimi polzi in ostanki premoga
najmanj morska, ¢eprav tudi ni povsem sladkovoden. Iz teh plasti omenja tudi apnenec s
koralami, ki govori za morski sediment.

Tudi podatki o globini, v kateri naj bi ziveli harofiti, niso enotni. M. Hamrla (1959; 1960)
meni, da so haraceje najverjetneje zivele do globine 15 m. L. Rakosi (1989) pravi, da recentni
harofiti Zivijo do globine 30 m, Ch. A. Davis (1900) piSe, da haraceje navadno Zive v
globinah od 10 do 15 metrov. Po drugih podatkih recentne haraceje zive v vodi globoki le do
6 metrov (N. K. Panti¢, 1960).

Predvsem v profilu Divaca se vidi, da je med vsedanjem kozinskih plasti morska gladina
veckrat malenkostno nihala in je lahko prislo celo do okopnitev. Na nihanje vodne gladine
kazejo tanke laporne plasti med plastmi apnenca (slika 72). B. Ogorelec meni, da so laporne
plasti med plastmi apnenca znak zelo plitve vode, katere vodna gladina je lahko nihala le za
kake pol metra. Material, iz katerih so laporne plasti, naj bi prinesle v plitvo morje vode s
kopnega med obcasnimi okopnitvami. Veckraten vpliv sladke vode kazejo tudi rezultati
raziskav izotopske sestave kisika in ogljika, ki jih je naredil U. Herlec. Takoj nad lapornimi
plastmi so v ve€ini primerov horizonti s haracejami. Tudi stromatolitni apnenci in Stevilni
znaki bioturbacije (slika 73) v nekaterih plasteh potrjujejo zelo plitvo vodo z bujno favno in
floro. Vsekakor je zelo verjetno, da so se haraceje intenzivneje razvijale v nekoliko plitve;jsi
vodi kot miliolide. Na obcasno plitvejSe okolje kazejo tudi ponekod Stevilni debelolupinasti
polzi (Stomatopsis), ki jih najdemo v neposredni blizini horizontov s haracejami.



Slika 73. Tudi znaki bioturbacije potrjujejo zelo plitvo vodo.



V profilu Trnje najdemo le oogonije haracej. V apnencih in rahlo lapornatih apnencih na
prehodu iz plasti, v katerih ni oogonijev v sedimente s Stevilnimi oogoniji haracej ni vecjih
litoloskih in sedimentoloskih sprememb (slika 74). To pomeni, da med odlaganjem materiala
ni bilo vedjih sprememb v sedimentaciji. Mikritna osnova kaze, da je bilo okolje
sedimentacije relativno mirno in plitvo (energijski indeks 1 do 2). Kljub temu pa ne toliko, da
bi se oogoniji obdrzali v svojem zivljenjskem polozaju, kot je to primer v profilu Divaca.
Predvidevam, da so odmrli ostanki rastlin haracej pretrpeli krajsi transport proti relativno
globljemu (glede na okolje sedimentcije v profilu Divaca)delu sedimentacijskega bazena. Pri
tem so se ohranili le najodpornejsi deli haracej — oogoniji. Ostale dele talusov najdemo v
profilu Trnje le izjemoma.

Slika 74. Na prehodu iz plasti, v katerih ni oogonijev v sedimente s Stevilnimi oogoniji
haracej, ni litoloSkih in sedimentoloSkih sprememb, 10x.

V profilu Trnje sem naSel tri horizonte, kjer so oogoniji haracej izredno Stevilni. Med
dobro ohranjenimi celimi oogoniji je v teh horizontih ponekod tudi veliko njihovih odlomkov.
Ker so razmere v sedimentu skoraj enake s sedimentom, ki sem ga opisal v horizontih z
giroplevrami, predvidevam, da so Stevilne haraceje na mesto sedimentacije prav tako prinesli
navihtni valovi in tokovi.

G. Stache (1889) se je pri sklepanju o Stevilnih sladkovodnih plasteh opiral na t.i.
sladkovodne polze (Stomatopsis, Cosinia). Rod Stomatopsis (sliki 75 in 76) ima mocne
navpicne stebriCke na povrsini hisice. Ustje je obdano s Sirokim, mo¢nim robom. R. Pavlovec
(1963) je glede sladkovodnega zivljenjskega okolja stomatopsisov izrazil dvom, saj meni, da
za zivljenje v sladki vodi ne bi pricakovali tako debelih hiSic in na povrSini mo¢nih grebenov.
Vecina recentnih sladkovodnih polZzev ima znatno tanjSe hiSice, na povrSini pa mnogo
SibkejSa navpicna ali radialna rebra. Moc¢ni grebeni in hiSice so pogoste predvsem pri morskih
ali vsaj braki¢nih polzih, kot na primer pri rodi Cerithium (R. Pavlovec, 1963). Vendar
najdemo v nekaterih horizontih v profilu Divaca tudi tankolupinaste polze iz rodov Cosinia?
in Kallomastoma?.



Slika 75. PolZ iz rodu Stomatopsis, 10x.

V nekaterih plasteh iz profila Divaca, kjer se pojavljajo polzi iz rodu Stomatopsis,
najdemo poleg oogonijev haracej tudi Stevilne druge dele haracej, ki zaradi dobre ohranjenosti
in s tem nepresedimentiranosti kazejo na skupno zivljenje s polzi. Veckrat sem v neposredni
bliZini horizontov z rodom Stomatopsis dobil tudi Stevilne miliolide, ki so morski organizmi.
Torej je mozno, da polzi niso povsem ali samo sladkovodni. M. Hamrla (1959) navaja
podatek, da se haraceje in miliolide pogosto pojavljajo skupaj. Podobno piseta tudi J. Pavsic¢
in M. Plenicar (1981).



Slika 76. Polz iz rodu Stomatopsis. Pre¢ni prerez, 10x.

Glede na vse povedano soglasam z R. Pavlovcem (1963), ki dvomi v trditev G. Stacheja
(1889), da bi bili polzi iz rodu Stomatopsis znacilni sladkovodni predstavniki. Zaradi
spremljajocih horizontov z miliolidami tudi ne moremo z gotovostjo trditi, da so se vse
kozinske plasti odlagale v sladki vodi. Kljub temu, da moramo pri paleoekoloski interpretaciji
upostevati tudi haraceje, smo mnenja, da organizmi, ki sestavljajo biocenozo v profilu Divaca
in Trnje niso znacilni predstavniki sladke vode in so najverjetneje Ziveli v braki¢cnem do
slanem okolju.

3.3.3. RAZMERJE MED HORIZONTI S HARACEJAMI IN HORIZONTI S POLZI

Vecina avtorjev ni lo¢eno obravnavalo posameznih horizontov s polzi oziroma s haracejami.
Med raziskovalci, ki so jih lo¢ili je bil G. Stache (1859), ki je v okviru kozinskih plasti lo¢il
spodaj leze¢e stomatopsidne apnence, ki jih prekrivajo haracejski apnenci. Tudi M. M.
Komatina (1967) je v kozinskih plasteh opisal v nekaterih horizontih StevilénejSe polze, v
drugih haraceje. M. Hamrla (1959) je prisel je do zakljucka, da so haraceje v plasteh
pomesane s polZi.

Polzi in haraceje se ne pojavljajo v okviru ene ali ve¢ plasti temve¢ v horizontih, ki

predstavljajo eno ali ve¢ plasti. V profilu Divaca je 16 horizontov s polZi in 13 s haracejami
(slika 77). V Sestih horizontih so haraceje bolj ali manj pomesane s polzi. Poudariti pa moram,
da je od 23 horizontov, (kjer so polzi ali haraceje lo¢ene, oziroma so polZi in haraceje v istem
horizontu) 10 horizontov v katerih so samo polzi in 7 horizontov, v katerih najdemo le
haraceje. Samo 6 horizontov je, kjer so polzi pomeSani s haracejami (slika 77).
Polzi iz rodu Stomatopsis kot tudi tankolupinasti polzi (Kallomastoma?), ki so predvsem v
zgornjem delu profila Divaca, so dobro ohranjeni. Prav tako so odlicno ohranjeni krhki
rastlinski ostanki haracej, ki Se v fosilnem stanju vkljucujejo oogonije v njihovem
zivljenjskem polozaju. To dokazuje, da najverjetneje niti polZi niti haraceje niso pretrpeli
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Slika 77. Skica horizontov s haracejami in polZi v profilu Divaca; 1 — horizont s haracejami, 2
— horizont s polzi, 3 — horizont s haracejami in polzi.

transporta. Iz teh opazovanj sklepamo, da sta obe skupini organizmov ziveli skupaj in
nista bili zdruzeni po smrti. Zato obe skupini organizmov najverjetneje predstavljata
paleobiocenozo.



4. SKLEPI

Osnovni namen raziskave je bil proucevanje okolja sedimentacije plasti z giroplevrami v
vremskih plasteh in tistega dela kozinskih plasti, kjer se pojavljajo haraceje in polzi. Pri tem
sem priSel do naslednjih ugotovitev.

Stevilne $koljke iz rodu Gyropleura, Apricardia in morda $e druge koljke so v apnencih
vremskih plasti na drugotnem mestu.

Giroplevre so zivele v plitvi vodi nedale¢ od obale. Na drugotno mesto so jih prinesli
valovi in tokovi, ki so jih povzrocila neurja in nevihte.

Odsotnost rapidionin v horizontih z giroplevrami potrjuje trditev, da so bile lupine
nametane proti obali, saj so rapidionine zivele v izrazito lagunskem okolju. Na plitvo
okolje sedimentacije kazejo tudi laminiti.

Pri haracejah iz kozinskih plasti imamo primere flore na mestu, kjer so alge Zzivele
(Stachejevi haracejski »travniki«) in primere presedimentiranih delov haracej
(oogonijev).

Za oogonije si predstavljamo, da so jih vodni tokovi prenasali proti globljim delom
sedimentacijskega bazena.

Skupaj z nepresedimentiranimi haracejami se pogosto pojavljajo tudi polzi.

Stevilne laporne pole in sledovi bioturbacije kaZejo na vedkratno nihanje vodne gladine
in verjetno tudi na ob¢asne okopnitve.

S kemicno analizo kisikovih in ogljikovih izotopov v vzorcih je bil ugotovljen veckraten
vpliv sladke vode na morsko okolje ter s tem meSanje slane in sladke vode.
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