





YU ISSN 0016-7789

GEOLOGIJA

RAZPRAVE IN POROCILA

25. KNJIGA
1. del

15, KNJIGA
1. del

GEOLOGIIA LETO 1982 Str. 1 do 208 | LJUBLJANA




115706

GEOLOGIJA
RAZPRAVE IN POROCILA

Od leta 1878 dalje (21. knjiga) izhaja GEOLOGIJA dvakrat na leio, v juniju (1. del)
in decembru (2, del), da bi imeli avtorji moZnost hitreje objaviti svoja dela

Izdajatelja: Geologki zavod in Slovensko geoloiko drudtvo, Ljubljana
Glavni in odgovorni urednik: Stefan Kolenko, Yu 61000 Ljubljana, Parmova 33

Uredniski odbor: M. Drovenik, M, Iskra, §. Kolenko, D. Kuf#er, A. Nosan, M. Plenitar
in L. Zlebnik

Naklada: 1000 lzvedov
Letna naroénina: 400 din
Tisk in vezava: LIUDSKA PRAVICA, Ljubljana, Kopitarjeva 2
YV letu 1982 financirata: Rariskovalna skupnost Slovenije in Geologki zavod, Ljubljana

From 1878 (Volume 21), GEOLOGILJA appears biannually, in June (Part 1) and
December (Part 2), to advance our publishing activity by a more rapid printing of
the submitted papers

Published in Ljubljana by the Geological Survey and the Slovene Geological Society
Editor-in-Chief: Stefan Kolenko, Yu 61000 Ljubljana, Parmova 33

Editorial Board: M. Drovenik, M. Iskra, 8. Kolenko, D. Kudéer, A. Nosan, M. Pleniéar,
and L. Zlebnik

Subscription price: § 14 per year
Printed by LJUDSKA PRAVICA, Ljubljana, Kopitarjeva 2

‘#i_il .ffé{'
-

-
LyoELl WA =
= =

s, e

17 -01- 1983




GEOLOGIJA 25/1, 1—208 (1982), Ljubljana

VSEBINA — CONTENTS

Tektonika

Tectonics
Placer, L.

Tektonski razvo] idrijskega rudiséa . ;

Structural history of the Idrija mercury depmn -
Premru, U.

Geolotka zgradba jufne Slovenije .

Geologic structure of southern Slovenia .

Hidrogeologija

Hydrogeology
Krivic, P.

Variations naturelles de niveau piézométrique d'un aguilére karstigue .

Maravna nihanja gladine podtalnice kraskega vodonosnika ,
Zlebnik, L.

Hidrogeoloike razmere na Dravskem polju .
Hydrogeology of the Drava field .

Paleontologija in stratigrafija

Paleontology and stratigraphy
Kolar-Jurkoviek, T.

Konodonti iz amfiklinskih skladov in baikega dolomita .
Conodonts from Amphiclina beds and Bada dolomite .

Petrologija
Petrology
Faninger, E.
Ali je predkambrij na Pohorju? .
Does Precambrian occur at Pohorje! .

Izmenjava mnenj
Discussion
Premru, U. & Dimkouvski, T,
Odgovor na Placerjeve pripombe k &lanku:
Skoljeloska obrotasta struktura .
Replay to the comments of L. Placer on the publ:lcatu:rn
Ring structure of Skofja Loka in Central Slovenia .

128
129

131
151

167
167

1m
181

201

201



Nove knjige
Book reviews

Stratotypes of Paleogene Stages . . . .
Hans Schaub: Nummulites ot Aszilines de la Tel:h.is paléogé-n& . R B |

John W. Huddle & John E. Repe!ski Cun[hdo‘nt_s fmm the G«enesae Furm&tmn
in Western New York . , . 207



Tektonika
Tectonics






GEOLOGIJA

GEOLOGICAL RAZPRAVE IN POROCILA

TRANSACTIONS
AND REPORTS

Ljubljana s 1982 « 25. knjiga, 1.del » Volume 25, Part 1

GEOLOGLJA 25/1, 7—84 (1882), Ljubljana

UDK 551.24(407.12) — 863

Tektonski razvoj idrijskega rudiSéa

Structural history of the Idrija mercury deposit

Ladislay Placer
Geologki zavod, 61000 Ljubljana, Parmova 37

Kratka vsebina

Geolotka zgodovina nastanka idrijskega rudiséa Fivega srebra obsega
tri tektonske faze, Ruda je nastala v prvi fazi v srednjetriadnem tekton-
skem jarku, ki so ga omejevall triadni prelomi dovodniki #Fivosrebrovih
hidrotermalnih raztopin, ¥V starejfem terclarju se je ozemlje nagubalo
in narinile pedevno na srednjetriadni tektonski jarek. Rudiife se je tedaj
preoblikovalo v tri narivne enote. Orudeni del vrhnje enote, imenovane
titenska notranja narivna gruda, je bil pozneje denudiran, Srednja enota,
imenovana idrijska notranja narivna gruda, predstavlja danainje idrijsko
rudiite. O spodnji enoti pa se domneva, da lefi pod trnovskim pokrovom
nekje severovzhodno od Idrije. Konfno je v neotektonski fazi srednja
narivne enota razpadla na tri dele; danes sta ohranjena dva, idrijski in
ljubeviki del rudiifa, tretji del je bil denudiran.

Abstract

Three phases can be distinguished in the development of the geclogic
structure and structural history of the Idrija mercury deposit. At the
Middle Triassic period there was a structure favourable for the control of
ore-forming fluids along Triassic faults bounding the Idrija fault trough.
A phase of stronger tectonic movements followed in the early Tertlary
pericd. At that time an extensive rock sheet has been thrust forward
from northeast to southwest obliquely over the Idrija fault trough. The
ore deposit has been broken and displaced along fold-faults. Three over-
thrust units have been driven one over ancther in this way. The over-
lying unit of inner thrust sheet of Titnica has, apparently, been brought
forward and its mineralized portion was denuded. The middle unit,
designated as the Idrija inner thrust sheet, represents the present day
Idrija ore deposit. The underlying unit is supposed to be covered hy the
Trnove nappe somewhere northeast of Idrija. It was within neotectonic
time that the middle unit was divided into three fault blocks, Two of
them ?‘EE the ore deposits of Idrija and Ljubevé, and the third has been
removed,
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Uvod

V razpravi je podan pregled deformacij idrijskega rudii¢a od nastanka
v srednji triadi do danainjih dni. Triadna zgradba idrijskega ozemlja in rudista
je povzeta po objavljenih delih L. Placerja in J. Carja, medtem ko
sta staroterciarna in neotektonska faza obdelani na movo.

Kljub wvelikim fasovnim presledkom med posameznimi fazami tektonskega
ragvoja idrijskega ozemlja je iz razprave videti njihovo medsebojno zvezo in
odvisnost. Poleg starejiih prelomnih diskontinuitet so vplivale na mlajée de-
formacije tudi litolodke meje, kar je skupaj s prostorsko razporeditvijo kom-
petentnih in nekompetentnih kamenin pogojevalo tektonske deformacije. Tak
nafin raziskovanja je dal poleg refitve strukturnih problemov tudi podlago
za oceno gospodarskega pomena rudid®a in moZnosti nadaljnjega razvoja rud-
nika. Prvotno enotno orudeno obmofje je zaradi prelamlianja in premikanja
razpadlo na pet blokov, od katerih sta danes zagotovo chranjena Ze dva: idrijski
in ljubeviki del rudifta, medtem ko leZi talninski del rudii®a wverjetno pod
trnovskim pokrovom. Idrijsko rudiSée je ob svojem nastanku wsebowvalo okoli
250 000 do 300 000 ton Zivega srebra, kar ga uvrdfa po koliGini kovine na drugo
mesto na svetu, takoj za Almadenom.

Na tem mestu se avtor iskreno zahvaljuje prof. dr. DuSanu Kuséerju, ki je
pregledal rokopis in ga krititno occenil.

Pregled hipotez o zgradbi rudiiéa

Pregled hipotez o zgradbi idrijskega rudiita je podan v fasovnem zaporedju
kot so nastajale. Obsega prelne preseke, ki so jih sestavili posamezni razisko-
valei za obmoéje med jafkoma Inzaghi in Delo, ali pa skozi jaika sama. Preseke
veie os, ki poteka skozi jaSek Inzaghi, ali pa tvori pravokotno projekeijo tega
jatka na presefne ravnine. Preseki so izdelani v enotnem merilu, iste litostra-
tigrafske enote pa so povsod tako oznafene, da jih je mogote primerjati med
seboj. Podane so interpretacije M. V. Lipolda (sl 1}, F. Kossmata
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(sl. 2), J. Kropaé¢a (sl. 3), B. Berceta (5. 4 in I. Mlakarja (sl 5).
Ce primerjamo vse profile med seboj, vidimo, da so razliéne razlage o zgradbi
rudiita nastale zaradi razlitne stratigrafske uvrstitve kamenin, razli¢no uvrite-
nih istih stratigrafskih horizontov v raznih delih rudiéa, razliéne interpretacije
geolokih mej in zaradi razlifnih meril pri interpolaciji in ekstrapolaciji po-
datkov. Podobne napake niso izvzete niti v interpretaciji, podani v tej razpravi,
vendar jih je verjetno manj kot v prejinjih, Ze zaradi narave raziskovalnega
dela, kier se le postopoma pribliZujemo resniei.
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5L 1. Presek skozl idrijsko rudifée po M. V. Lipoldu (1874)

Fig. 1. Transversal section through the Idria mercury deposit after M. V. Lipold
(1874)

Triadna tektonika

O idrijskem rudiffu je bilo objavijenih Ze veliko del, v zadnjem Easu po-
sebno o njegovi prvotni triadni zgradbi. Bolj malo pa sta bili pri tem omenjeni
kinematika in dinamika tektonskih premikov, Ta razprava deloma zapolnjuje
to vrzel in podaja pregled nastanka ter gibanja blokov na Idrijskem skozi
zemeljsko zgodovino od spodnjetriadne periode do danaZnjih dni.

Triadna zgradba idrijskega rudiSta predstavlja zarodek terciarne in sedanje
zgradbe, zato je njeno pornavanje zelo pomembno za Studij kinematike. Prvi
je poskusil razloZiti prvotne razmere B. Berce (1960, 1982, 1963). Sedanjo
predstavo o triadni zgradbi idrijskega rudidta je zasmoval I Mlakar (18967,
1071 skupaj z M, Drovenikom). MNjegovo interpretacijo sta dopolnila L.
Placer in J. Car (1975, 1977). V zadnjem delu sta podala triadno zgradbo
celotnega idrijskega orudenega obmotja od Vojskarske planote do Kurje vasi
in Rovt, zato je v tem poglavju triadna tektonika nekoliko osvetljena le z vidika
dinamike.

Idrijsko rudis®e je nastalo v langobardski dobi pribliZno v en kilometer
Zirokem tektonskem jarku, ki se je raztezal od zahoda proti vzhodu (sl. B).
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Tektonski jarek je bil del idrijske srednjetriadne zgradbe, ki je obsegala
severni in juini prag iz karbonskih skladov ter severni in juini sedimentacijski
prostor.

Idrijski srednjetriadni tektonski jarek se je razvil na temenu antiklinale
omejenega obsega. Antiklinala bi bila mogla nastati zaradi suborogenetskih
procesov, ki so spremljali raztezanje zemeljske skorje, ali pa samo zaradi splos-
nega razteranja, kot obitajno razlagajo drugi raziskovalei triadne tektonike.
Bolj verjetna je prva inafica, =aj manjfa debelina plasti od spodnjeskitske
serije do langobardske podstopnje v antiklinalnem jedru goveri za nepre-
kinjeno dviganje. Pojav je verjetno posledica vtiskanja magme v obliki lakolita
od mlajiega dela spodnjeskitske dobe do konca langobardske in morda Ze
v cordevolski dobi.

NE

Tiljshi shrilgese m peddenjak

IRo skale ond

[F] Wertenshi sk

=] Wsien bads

[ '| Aruplini dolpsd, bredo in kengiaheg

._'_._l Arpgn oodomibe, Breccia. ond cenglomerofe
Weagenphi KEanes Shiilower
Wengen Susmeg sheie

. e - .
Wengenake iuf, pedlenck in loper Harimg ploso e e
E Wengen tull, sordstors, ord morl Treusl plane "i_.'_ :"-—T_L <
Tektonska breto - By poktoy Ty 1
E Tezlanic brecca == mapps borcer
Hredri oprenec Frvn, druga & brefo gubo a e 0 m
Crefoceous beds LILAT wet 308 grd 319 e

5l 3. Presek skozi idrijsko rudife po J, Kropafu (1912)

Fig. 3. Transversal section through the Idrija mercury deposit after J. Kropad
{1912)

Kako dolg je bil celotni tektonski jarek, ni znano. Rekonstruiran je le
na dolfini 19km v trnovskem pokrovu; verjetno pa se bistveno dlje niti ni
raztezal, saj predstavlja obmodje, kjer se nahaja rudidfe Zivega srebra, njegov
tektonsko najdejavnejdi del. Proti zahodu in vzhodu se jarek in antiklinila
polagoma izgubljata. Tako je domnewvni lakolit neznanega sestava najverjetneje
zapolnil obmoéje, dolgo do 35 km in firoko nekaj kilometrov do 20 km (sl. 7 a).
Lakolit verjetno ni bil simetrifen, njegov vrh pa je leZal v srednjetriadni pe-
riodi nekje pod rudiifem. Podobni pojavi so bili moZni tudi drugod preéno na
tektonski jarek in v njegovem podaljfku. Ritmi tektonske dejavnosti na Idrij-
skem natanéneje e niso obdelani; manjka celovita sedimentolofka obdelava
usedlin pod srednjetriadno erozijsko-tektonsko diskordanco, ki sega od kar-
bonskih plasti do anizinih Nad njo so bile odloZene langobardske plasti in
po ugotovitvi F. CadeZa (1880) tudi cordevolske.
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Fig. 4. Transversal section through the Idrija mercury deposit after B. Berce (1962)
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Dviganje antiklinale ni bilo po vse] doliini enakomerno, zato je verjeten
pojav undacije, ki naj bi bila dala vzdolinemu preseku hipotetiénega lakolita
naguban videz {sl. 7b). Nad izbofenimi deli so se verjetno razvili preéni nor-
malni prelomi posamezno in v snopih, ki ponekod preékajo vzdoline normalne
prelome, drugod pa ne. Razporeditev prefnih prelomov v skupinah na priblifno
enakih razdaljah kaZe na simetrijo, ki jo je mogode zafasno razlokiti z undacijo.

Tektonski jarek sta omejevala normalna vezdolina preloma, in sicer na
severni strani urbanovec-zovianov (po kmetu Zovéanu pri Rovtah), na judni
strani pa veharZki prelom. Zadnjega je na razdalji 50 m do 100 m spremljal
zagodov prelom, med katerima se je bil dvignil juini prag, medtem ko je bil
severni prag bistveno Sir§i. Orudeno obmoéje sta delila preéna preloma, filipiéev
in »0«-jev, na tri cone: na zahodno cono zahodno od filipitevega preloma,
srednjo cono med filipiéevim in »O«-jevim prelomom ter vzhodno cono vzhodno
od »O«=jevega preloma.

Vzdolini in prefni prelomi idrijske srednjetriadne zgradbe so nastali pri-
bliZno istofasno; pri tem je treba upostevati moZnost, da vsi snopi preénih
prelomov vendarle niso nastali hkrati, temveé skladno z razmerami v zgornjem
delu lakelita. Zato odnos med njimi ni povsod enak, temved le na obmodjih
posameznih snopov.
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SL 6. Idrijska srednjetriadna geolofka zgradba
Fig. 6. Middle Triassiec structure of the Idria region
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Neenotno razmerje med obema sistemoma prelomov je moiZno razloziti tudi
tako, da so nastali hkrati toda pri razliéni jakosti dviganja skladov. Pri taki
razlagi je mogote nastanek preénih prelomov enafiti z vzdolinimi in jih ob-
ravnavati skupaj kot normalne prelome. Oboji vpadajo pod pribliZno enakim
kotom okoli T0° do 80° spremljajo jih pa strme odprte orudene razpoke, Glavni
pomislek glede nastanka prefnih prelomov je obstajal zaradi njihove vodoravne
komponente premika, ki jo je mogolfe opazovati pri »O=-jevem in filipi€evem
prelomu. Vendar vodoravni premik ob teh dveh prelomih v triadni dobi Ze
ni bil tako wvelik kot danes; nastal je verjetno v poznejSih tektonskih fazah,
ki s0o moéno prizadele rudiite.

Globina hipoteti®nega intruzivnega telesa ni znana, Nanj je mogole vezali
le nastanek srednjetriadne zgradbe, medtem ko neposredne zveze med intruzijo
in orudenjem ni do sedaj %e nihée preudeval. Odprto ostaja tudi vpraZanje
izvora diabaza v langobardskih plasteh ob zgornji Idrijei, saj na oZjem obmoéju
rudiffa in jarka ne poznamo predornin. Nahaja se blizu triadnega preloma
v podaljiku idrijskega tektonskega jarka na Vojskarski planoti.
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51. 7. Obseg (a) in vidolini presek (b} hipotetitnega srednjetriadnega lakolita

Fig. 7. Extent (a) and longitudinal section (b) of an hypothetical Middle Triassic
laccolith in the Idrija region
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P. L. Romagnoli (1966) in M. Zeller (1970) sta opisala geotektonske
razmere rabeljskega rudnika, ki kaZe dolofeno strukturno-geolodko sorodnost
# idrijskim. Rabeljska ruda je nekoliko mlajsa kot idrijska. Orudeni so prelomi
smeri N-5, ki segajo od sredine ladinske stopnje v spodnji del julijskih plasti.
V prelomih in ob njih se je izlotila epigenetska ruda, v julijskih plasteh pa
singenetska. Orudeni prelomi dokaj nejasno kaZejo na plitek jarek v smeri N-5.

Staroterciarna tektonika

Po teoriji o polegli gubi prvega reda, kot izhodni strukturi krovne zgradbe
idrijsko-Zirovskega ozemlja, lezi idrijsko rudiSfée v prevrnjeni gubi drugega
reda v trnovskem pokrovu. Tako je mogole loditi v terciarni narivni tektonski
fazi deformacije prvega in drugega reda. Oboje imajo pomembno viogo v zgrad-
bi rudiiéa.

Deformacije prrega reda

K deformacijam prvega reda Stejemo nastanek polegle gube, njen razpad
na narivne enote in njihov premik v sedanjo lego.

Do konea eocenske epohe so prekrile idrijsko srednjetriadne ozemlje corde-
volske karbonatne kamenine, debele priblifno 150 m do 200 m, julijsko-tuvalski
klastiti, debeli 400 m do 500 m, norifko-retske, jurske in kredne karbonatne
kamenine, debele 3900 m ter eocenski klastiti neznane debeline, Tako je konec
eocena skupna debelina sedimentnega pokrova nad langobardskimi kameni-
nami znafala okoli 5000 m, &e upodtevamo tudi nekaj sto metrov eocenskih
plasti.

Konec eccenske ali v oligocenski epohi je alpsko-dinarski prostor zajelo
obseino narivanje, ki je bilo na Idrijskem orientirano v smeri NNE-33W. Krov-
no zgradbo idrijsko-zirovskega ozemlja moramo izvajati iz poloZne labilne cone,
ki se je izoblikovala poSevno na mezozojske plasti pod kotom 12° do 15° nakar
¢ je v karbonskih klastitih polagoma izravnala do lege, vzporedne plastem
{sl. 8). V tej coni so se plasti najprej nagubale, nato pa pretrgale. Na obmoéju
obrnjenih plasti gube sta bila hrufifki in trmovski pokrov lofena s prelomom
Ze na zafetku. Od vmesnih narivnih enot se je izoblikovala najprej ¢ekovniska

p=§
1:[ Kompetenine mezozojske kamening Glavnao narvna ploskey
Competent Mesozoic rocks The main thrust plane
Nekompetenine miodopaleczoyske kamenine Drugotno nanvno ploskey
== |Incompetent iole-Paleozoic rocks Secondary thrust plane

3L 8. Zaltetna lega prvotne In drugotne narivne ploskve
Fig. 8. The initial position of primary and secondary thrust plane
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vmesna luska iz obrnjenih krednih, jurskih, norifko-retskih in delno tuvalskih
plasti. Zgornja in spodnja meja te enote sta nastali v bliZini antiklinalnega
in sinklinalnega prevoja polegle gube.

Trnovski pokrov se je premaknil proti S5W na flisne plasti hrudifkega po-
krova, v katerih se je narivna ploskev iz pofevne lege prevesila v vodoravno,
verjetno erozijske narivno ploskev. Kontinuiran prehod med poSevno in vodo-
ravno narivno ploskvijo je preprefevala strukturna grbina iz krednih plasti,
ki se je kmalu odtrgala kot koSevnifka wvmesna luska, v kateri imajo plasti
normalno lego.

Zadnja se je odirgala kanomeljska vmesna luska, ki je bila v tesni zvezi
z nastankom tifenske notranje narivne grude. Prvotno je L. Placer (1973)
razlagal razvej titenske notranje narivne grude z narivanjem kompetentnih
skitskih in anizitnih kamenin med nekompeteninimi karbonskimi in julijsko-
tuvalskimi klastiti na enake sklade v spodnjem delu trnovskega pokrova. Nari-
vanje naj bi bile omogofile deformabilne julijsko-tuvalske plasti, usmeril pa
naj bi ga bil proti SSW trnovski pokrov. Obdelava kinematike pa je poka-
zala, da je bil mehanizem nastanka titenske notranje narivne grude drugagen.
Najprej so pofile karbonatne norifko-retske, jurske, kredne in mlajse plasti
v troovskem pokrovu, medtem ko so se triadne in starejie kamenine pod
julijsko-tuvalskimi klastiti na obmoéju idrijskega rudiféa najprej nagubale in
fele nato pretrgale. Vzporedno z gubanjem triadnih in starejiih kamenin se
je tedaj razvila tudi kanomeljska vmesna luska.

Ti¢enska notranja narivna gruda se je premaknila za okoli tri kilometre,
torej precej manj kot trnovski pokrov; zato je upravidena domneva, da je
nastala konec narivne dejavnosti tega pokrova. Tifenska notranja narivna
gruda se je narinila na idrijsko notranjo marivno grudo, v kateri se nahaja
idrijsko rudii¢e Zivega srebra. Slednja predstavlja najniZjo narivno podenoto
trnovskega pokrova.

MNarivna zgradba idrijskega in SirSega ozemlja je podobna strukturi decol-
lement, ki se je iztrgala iz zaporedja plasti zaradi razliéne narave deformacij
v njeni talnini in krovnini (M. Limanowski, 1510). Nadrobneje je kine-
matski vidik narivanja v jugozahodni Sloveniji obdelal L. Placer (1981),
kjer se je dotaknil tudi vpraZanja dinamike. Po interpretaciji v tem &lanku
kazeta geometrija in kinematika narivanja na to, da je mogofe nastanek na-
rivne zgradbe obravnavanega ozemlja zaenkrat povezati z narivno tangencialno
dinamiko, kakor tudi z drsno gravitacijsko dinamiko, Katera od obeh moZnosti
je prava, bodo pokazale madaljnje raziskave.

Geometrija narivnih deformacij je dokaj preprosta. Glavna narivna ploskev
je zelo poloina in rahlo konkavno uslofena, v karbonskih kameninah pa se
polagoma izravna in postane vzporedna plastem. Od glavne narivne ploskve
se odeepi drugotna narivna ploskev tifenske notranje narivne grude, ki je
nekolike bolj strma, in podobna narivna ploskev w bliZini fela trnovskega
pokrova. Drugotne narivne ploskve v trnovskem pokrovu imajo enako raz-
merje do glavne narivne ploskve kot glavna narivna ploskev do podlage iz
nekompetentnih karbonskih kamenin, Zato je mogofe sklepati da je v obrav-
navanem primeru prvotna narivna ploskev prevzela dinamske vlogo nekom-
petentnih karbonskih ali julijsko-tuvalskih kamenin, tako da je bil mehanizem
nastanka enih in drugih verjetno podoben (sl. 8).

1 — Geologija 261
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Zpornji mejl fekovnifke in kanomeljske luske sta na Idrijskem vidni na
povriju v mnogih tektonskih oknih in poloknih ter tektonskih krpah in pol-
krpah. Poleg tega imamo s tega prostora podatke Stevilnih globinskih vrtin.
Povrije narivne ploskve je na prvi pogled kaotifno razgibano, kar velja zlasti
za cbmoéja z blagimi reliefnimi oblikami. V beolj izrazitem reliefu opazimo
v smeri narivanja grebene in doline. Zato je razgibanost narivne ploskve v
smeri premikanja grud manjga kot pravokotno nanjo.

V oblikovitosti narivne ploskve razlikujemo elemente wviSjega in niZjega
reda. Med prve Stejemo hrbte in doline, dolge tudi vel kilometrov in usmerjene
priblizno pravokotno na smer narivanja. Taka zgradba se odraza v poljansko-
vrhniskih nizih (I. Mlakar, 1069, &l. 8; K. Grad in L. Ferjanéié,
1974, profil C—D), vipavski fligni kadunji ter v izraziti flifni kadunji v podlagi
Trnovskega gozda in Kriine gore (5. Buser, K. Grad in M. Plenié¢ar,
1967, profil A—B; S. Buser, 1968, profila A—B in C—D; L. Mlakar,
1969, 5l. 2, profila B—B' in C—C’; L. Placer in J. Car, 1974, sl. 2 in sl 3).
Elementi vifjepa reda, ki so orientirani v smeri narivanja, so veliki sto do
nekaj sto metrov, Podobno so tudi elementi niZjega reda usmerjeni pribliZno
pravokotino na smer narivanja in v smeri narivanja. Prvi so dolgi deset do
nekaj deset metrov, drugi pa imajo amplitudo nekaj centimetrov do nekaj
metrov in valovno dolfino nekaj deset centimetrov do deset in ved metrov,
Grebeni in Zlebovi so0 najpomembnejsi linearni elementi za dolofanje smeri
tektonskega premikanja.

Drse so linearni element najnifjega reda in odraZajo ali generalno smer
narivanja ali pa smer gibanja posameznih grud, ki je lahko le vektorska
komponenta rezultantne smeri narivanja.

Linearne oblike so lahko povsem razvite v reliefu narivne ploskve, ali pa
nepopolno. Prisotnost te ali one oblike je odvisna od kameninske sestave na-
rivnih grud, enakomerne ali neenakomerne trdnosti kamenin in od natina
premikanja, ki je lahko zvezno ali sunkovito, v eni smeri ali pa se smer
narivanja spreminja. Gotovo je, da sprememba smeri narivanja izravnava pred-
vsem elemente niZjega reda, medtem ko jih narivanje v isti smeri poudarja ali
pa vsaj ohranja.

Deformacije drugega reda

Deformacije drugega reda so nastale med rastjo prevrnjene sinklinale v id-
rijskem rudiZ®u v &asu od prvoinega srednjetriadnega stanja pred zafetkom
narivanja do predneotektonske dobe. O razvoju prevrnjene sinklinale v idrij-
skem rudiitu je pisal Fe I. Mlakar (1967, 1969). Fo njegovi razlagi naj bi
ta sinklinala tvorila jedro velike polegle gube. Toda guba v rudiSéu lezi prav-
zaprav v spodnjem delu trnovskega pokrova (L. Placer, 1973). 8 tem v zvezi
je bile nekaj problemov Ze nakazanih (L. Placer, 1976), sedaj pa je podana
celovita razlaga.

Idrijski srednjetriadni tektonski jarek je ohranil svojo prvotno oblike do
konea eocenske epohe ali celo v oligocensko, torej do zaletka narivne dejav-
nosti (I. Mlakar, 1968; L. Placer, 1873, 1881; 1J. Premru, 18980).
Verjetno se obmoéje rudiféa ni deformirale Ze na zafetku razvoja velike polegle
gube in narivne zgradbe, temvet v konfnem obdobju narivne aktivnosti. Na
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tako moinost je ireba pomisliti zato, ker je nastanek sinklinalne gube v rudistu
v tesni zvezi z ragvojem narivne ploskve tifenske notranje narivne grude.

V pofevnem preseku srednjetriadne zgradbe rudi3ga tik pred zafetkom gu-
banja (sl. 9 nastopajo kompetentne in nekompetientne kamenine. Kompe-
tentne so plastovite in masivne. Vefidel nekompetentni so karbonski in gri-
denski klastiti, langobardski piroklastiti in julijsko-tuvalske klastiéne kame-
nine ter delno spodnjeskitski meljevec. Plastovite kompetentne kamenine so
permski in skitski dolomit ter cordevolski apnenec, medtem ko so masivne
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i e 1o e | errm e,
- S ey
AR A .. e = =y =
P R
- S

v - &

!
[ ]
1
Jufmi  prag | Tektonski jargk | Severni prag
Southern foult | Fault trough ! Werthern fault ridge
ridge
e

51 9. Pofevni presek srednjetriadnega jarka pred zafetkom gubanija
Fig. 8. Oblique section of the Middle Triassic Idrija fault trough before folding
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Noridki plastowily dofomif
Norian bedded dolomile

Julijskr wn fuvalskr Klasiiti
Jultan and Tuvallan closiic rocks

Cordevolski plastoviti gpnense
Cordevolian bedded limestone

Cordevalshi dalamit
Cordevolion dolamite

Longobardski kiastiti
Longobardion clashic rocks

Langobardski konglormerat
Langobardian conglamerale

Anizitni dolomil
Anisian defomite

Zgormjeskifski dolemit
Upper Scythvan dolomite

Spodnjeskitski plostovili mefievec
Lower Scythion bedded silistone

Spodnjeskitski plastoviti dolomit
Lower Scythian bedded dofomite

Fgarnjepermski plaostevity dolomit
Upper Permian bedded dolomite

Grodenski klasii
Vol Gardena clostic rocks

Harbonskr kiastii
Carborniferous clashic rocks

Zdrobljena komening
Crushed rock

Meja pokrova
Boundary of o noppe

Marimg ploskev idenskega narive
Thrust plane of the Tiénico overthrust

Narivng plaskev znolra pokrova
Thrust piane within o nappe

Naormatni prelom 3. rozvaine foze

Normal foullt of the Jm'phasr in
nt of the fold

Nermalni prelom 2. rozvojne fore

Normal foult of the 2™ ghase in
development of the fold

Reverzni prelom | rozveine foze

Reversed faull af the 157 phose
in development af the fold

Ahacijev. prefom
Ahacium faull

Petrijev prelam
Pelri Fault

Trigdni vzdolini prelom
Trigssic fengitudingl fauif

Zagodov prelom
Zagoda fault

Vehariki prelom
Veharie foull

Cemernikov prefom
Cemernik foult

Harolijev prelom
Karoli foult

Grublerjey prekm
Gribler foult

Urbanovec=rFovdanov prefom
Urbanovec-Zovéan fauit

Averspergov prelom
Auersperg foult

Trrodni prefem, regeneciran v 3
rozvajni fazi

Triasgic foull renewed in tha 37d
phase in develepment of the foid

Prelom 1_fore, regeneciran v 3
razvoini foz

Fayit of the 13! phase renewed in the
AT phase in development of the foid

Prelomn 3 faze, regeneriran ob
narieny plaskv zoatraj pokrava

Fault of the 370 phase renswed olong
the thrust plane within the nappe

Prefom 3 foze, regeneriran ob meji
pokrova

Faulr of the 379 phaze renewed along
the boundary of the nappe

Os gube
Fold axis

Trasa prelomo v nosledny fazl rozvge
Fouit line of the subseguen! phase
in development of the fold

519 a. Legenda k sl 9, 10, 12, 13, 15 in 18
Fig.9 a. Explanation of figs 9, 10, 12, 13, 15, and 18
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kompetentne kamenine zgornjeskitski, aniziéni in cordevolski dolomit ter lan-
gobardski konglomerat. Spodnji del profila je heterogen, ker sestojita severni
in ju¥ni prag iz nekompetentnih karbonskih kamenin, med katerimi je vsajen
idrijski srednjetriadni tektonski jarek, kjer prevladujejo plastovite kompe-
tentne kamenine. Posebno mesto v tem delu profila zavzemajo masivni zgornje=-
skitski in anizitni dolomit ter langobardski konglomerat, Nad srednjetriadno
erozijsko-tektonsko diskordanco je profil dokaj pravilen. Posebno pomembna
je lega cordevolskih karbonatnih kamenin med nekompetentnimi langobard-
skimi piroklastiti v talnini in julijsko-tuvalskimi klastiénimi kameninami v
krovnini.

Celotno obmoeéje preékajo triadni prelomi, ki segajo v julijske plasti. Na
to kafejo geolodke razmere na Tiénici, kjer se pri Poljancu stikata cordevolski
in zgornjeskitski dolomit ob triadnem prefnem normalnem prelomu, in na
Vojskarski planoti, kjer se med Kofeviami in Boitetom ob triadnem wvzdoli-

5L 10. Zatetek nastajanja sinklinalne gube v idrijskern rudistu, Legenda na sl. 0a

Fig. 10, Initial stage of the synelinal fold in the Idrija ore deposit
See fig, 8 a for explanation
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nem urbanovec-zovéanovem prelomu stika tektonska lefa cordevolskega dolo-
mita z okolnim aniziénim dolomitom (I. Mlakar, 1868, sl 1; L. Placer
in J. Car, 1977, tabla 1).

Staroterciarno narivanje in gubanje na Idrijskem je imelo smer NNE-S5W,
(L. Placer, 1973, sl. 2), zato je potekalo pofevno na idrijski srednjetriadni
tektonski jarek. Skladno z regionalno smerjo gubanja je oz novonastale gube
potekala pofevno na jarek; zato ni v vseh profilih enako oddaljena od osi tek-
tonskega jarka.

Zatetek gubanja na obmodju idrijskega rudiia so spremljale posebne de-
formacije, zato uvritamo to obdobje rasti gube v prvo razvojno fazo sinklinalne
gube v rudidfu (sl. 10). Plasti so se v tej fazi gubale tako, da je bila osna rav-
nina nastajajofe gube pravokotna na plasti; zato je imela pokonfno lego.

V prvi razvojni fazi gube se je prelomil juZni del severnega praga. Vzpo-
redno z osjo rastole sinklinale sta nastala reverzna preloma, ahacijev in petri-
jev, ob katerih so se karbonske plasti narinile na severni del tektonskega
jarka. Premik ob ahacijevem prelomu je znafal okoli 90 m, ob petrijevem pa
okoli 180 m. Za pravilno genetsko uvrstitev obeh prelomov je bistveno to, da
pretkata oba triadne prelome v sedanji zgradbi rudiba, da sta starejfa od
drugih narivnih in mladoterciarnih nectektonskih prelomov, in da so tektonske
drse ob petrijevem prelomu v sedanji zgradbi pokonéne, torej pravokotne na
vodoravno os sinklinale v rudiféu. Vse nadtete znadilnosti kafejo na to, da je
odvisnost ahacijevega in petrijevega preloma od sinklinalne gube v skladu
z modificiranim Curiejevim simetrijskim pravilom, po katerem se simetrija
okolja (v tem primeru gube) povsem ujema s simetrijo telesa (v tem primeru
ahacijevega in petrijevega preloma ter prelomov podrejene smeri v «talnini«,
ki jih tu ne omenjamo), tako da je skupna simetrija istovetna s simetrijami
posamitnih gub in prelomov (citirano po I, I Safranovskem in L. M
L, Plotnikovu, 1975).

Razlaga geometrije in kinematike shacijevega in petrijevega preloma je
dokaj enostavna, njuna dinamika pa je problematiéna. MoZno jo je razloziti
z odloéilno vloge cordevolskih skladov, ki pa niso tvorili povsem nepofkodo-

Mehke klastiéne kamenine
Soft clastic rocks

Trde karbonatne kamenine
Hard carbonate rocks

51 11. Dinamika nastanka ahacijevega in petrijevega preloma
Fig. 11. Dynamics of the Achatium and Petri faults
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vanega vloika kompetentnih kamenin v nekompetentnem okolju, ker so jih
preftkali triadni prelomi.

V prednoriSkem zaporedju plasti so cordevolske karbonaine kamenine pred-
stavljale edini zvezni kompetentni horizont na ocbmo€ju idrijske srednjetriadne
zgradbe. Po nastanku narivne ploskve tifenske notranje narivne grude so se
julijsko-tuvalske in 5e starejSe plasti zafele gubati. Gubanje kompetentne
plogée v nekompetentnem ckolju je povzro€ile spremembe prvotnega nape-
tostnega stanja kot kaZe sl. 11 (prirejena po J. G. Ramsayu, 1967, sl. T—
82). Nad antiklinalno vzboklimi deli plo&&e kompetentnih cordevolskih kamenin
se je izoblikowalo polje poveéane, pod njimi pa polje zmanjfane napetosti
v navpi®ni smeri, kjer se je nahajal severni karbonski prag. V takih razmerah
so imele trajektorije najveéjih tangencialnih napetosti v severnem karbonskem
pragu priblifno smer ahacijevega in petrijevega preloma. Njun nastanek je
zato mogole razlofiti s posebnimi napetosinimi razmerami na obmoé&ju idrij-
skega rudiséa. V nekompetentnem severnem karbonskem pragu sta pribliZno
sledila teoretski smeri najveéjih tangencialnih napetosti, zmanjfanih za polo-
vieéni kot notranjega trenja, na obmoéju jarka pa sta se premaknila po lezikah
langobardskih piroklastitov, ki so dajali dosti manj odpora kot kempetentne
skitske in cordevolske kamenine.

Enaka moZnost deformacij je obstajala tudi pod antiklinalo nad juinim
sedimentacijskim obmoljem. Vendar imajo tod premiki le decimeterski do
metrski obseg, kot smo jih opazovali v »talnini= na 7. obzorju. Nekompetentnih
karbonskih kamenin je tu bistveno manj, zato so prevladali premiki v severnem
pragu in polagoma zamrli v langobardskih piroklastitih nad tektonskim jarkom.

Zaradi premika ob ahacijevem prelomu, in Se posebej ob petrijevem, je raz-
padla enotna plofta langobardskega konglomerata v severnem delu tektonskega
jarka in na juZnem robu severnega praga na tri samostojne bloke. Nad petrije-
vim prelomom je nastal danadnji Mlakarjev (19687) juZni blok, med petri-
jevim in ahacijevim prelomom pa severni blok. Proti S5W porinjeni jezik
karbonskih klastitov nad petrijevim prelomom imenujemo srednji karbonski
klin, karbonske kamenine med shacijevim in petrijevim prelomom pa severni
karbonski klin,

Zaradi spremenjenih napetosinih razmer pri nadaljnjem gubanju so pre-
miki ob ahacijevem in petrijevem prelomu povsem zamrli. Sinklinala, prej
samo nakazana, se je sedaj izoblikovala v pokontno gube, veporedno z gubo
pa so se deformirali tudi triadni prelomi ter ahacijev in petrijev prelom, Slika
12 kaZe drugo razvojno fazo sinklinalne gube v rudiéu. Tu je kot med zgornje-
skitslimi plastmi v krilih gube in osno ravnino tak, kot ga poznamo v rudifdu
danes. Gubanje zaradi vzdolZnih pritiskov, kjer prevladujejo medplastni pre-
miki, se je uveljavilo v vseh plastovitih kameninah, v masivnem zgornjeshkit-
skem dolomitu pa se je le neznaten del mapetosti sprostil ob redkih lezikah.
V jedru sinklinale sta se zato v zgornjeskitskem dolomitu izoblikeovali obmoéji
povedanih in zmanjSanih napetosti; ustrezne deformacije oznafujejo v prvem
primeru zdrobljen dolomit, v drugem pa normalni prelomi s premiki nekaj
metrov do deset metrov. Ti prelomi so v spodnjeskitskem meljeveu in skrilaveu,
ki sta se gubala fleksivno, kmalu zamrli. Klin aniziénega dolomita med karo-
lijewim in urbanovec-zovéanovim prelomom ter konglomerat v severnem in
juZnem bloku =e nista bistveno spremenila v tej razvojni fazi
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Sl. 12. Najvedii obseg pokonéne sinklinalne gube v drugi raz-
vojni fazi
Legenda na sl. B a

Fig. 12. The whole extent of the vertical synclinal fold in the
second stage of s development
See fig. #a for explanation
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V pokonéni gubi so se langobardske in mlajée plasti v jedru postavile po-
konci, tako kot triadni prelomi, vendar je gubanje potekalo v smeri NNE-S5W,
torej pofevno na os tektonskega jarka; zato triadni prelomi nise vzporedni
Z osne ravnino gube, temveé potekajo nanjo pofevno priblizZno pod kotom 22°
Njihova wvzporedna lega na sl. 12 je zato le navidezna Triadni prelomi in
plastovitost predlangobardskih plasti so imeli torej omejeno vlego pri nastanku
deformacij v naslednji razvojni fazi sinklinalne gube v osrednji coni idrijskega
rudiita.

V pokonéni gubi so zaradi posebnih litolodkih in strukturnih razmer nastale
itiri potencialne kombinirane prelomne ploskve. Na sl 13 so ploskve oznafene
s Stevilkami v kroZeih od 1 do 4. Prelomna ploskev &t. 1 je nastala deloma ob
urbanovec-zovéanovem in femernikovem prelomu, nakar se je v osi sinklinale
v langobardskih plasteh razcepila na =talninski- krak 5. 1 in na krak . 2
v langobardskih plasteh severnega krila sinklinale, Prelomna ploskev 3. 3 se
je izoblikovala v severnem pragu vzdolZ triadnih prelomov, vzporednih z auer-
spergovim prelomom in v langobardskih ter cordevolskih plasteh severnega
krila sinklinale. Prelomna ploskev 3t. 4 je nastala ob vehartkem prelomu. Tako
predisponirana guba se je zaradi nadaljnjega premikanja tiéenske notranje
narivne grude zasukala iz pokonine lege v poSevno in prevrnjeno lego (sl 13),
ki je v =»talnini« %e kazala obris sedanje zgradbe rudiita, Sukanje spada
v tretjo razvojno fazo sinklinalne gube v rudi3éu. Premiki ob novonastalih
prelomnih ploskvah so bili razliéni; ob prelomni ploskvi 8. 1 je znadal premik
310 m, pri tem se je krovninski blok v =talninskem+ delu rudif®a premaknil
za 90 m; ob ploskvi &t 2 in delno &, 3 pa za 220 m. Najveéji je bil premik ob
prelomni ploskvi 3. 3, kjer je znafal verjetno okoli 550 m. Doltina premika
ob ploskvi &t. 4 se ne da doloditi.

Velikost premikov je dolofena po medsebojni primerjavi blokov na sl 12
in na sl. 13. Slika 12 kaZe pubo v drupgi fazi njenega razvoja, konstruirano po
podatkih o pravi debelini in po zakonitostih deformacij, sL 13 pa sedanjo raz-
poreditev blokov. To ne velja le za blok nad prelomno ploskvijo 5t. 3.

Celotni premik ob prelomni ploskvi 5t. 1 vkljuéuje tudi premik ob prelomni
ploskvi £t. 2 in ob tistem delu prelomne ploskve &t. 3, ki poteka po cordevelskih
plasteh. Dolo#en je bil po razliki v legi srednjega karbonskega klina nad pet-
rijevim prelomom na sl 12 in na sl 13, ki znaSa okeli 310 m. Premik ob -tal-
ninskem« delu prelomne ploskve &t. 1 je bil dolofen po razliki v razdalji sinkli-
nalnega dela meje med langobardskimi in cordevelskimi plastmi od vehar-
Zkega preloma na sl. 12 (260 m) in na sl. 13 (350 m), ki znaSa 350 m — 260 m =
= 90 m. Velikost premika ob prelomni ploskvi it 2 sledi iz razlike celotnega
premika ob prelomni ploskvi 8. 1 in -talninskega« dela premika, ki znaZa
30m —9m = 220 m.

Premik ob prelomni ploskvi #t. 3 je bil doloden le pribliZno, saj dananja
lega cordevolskega dolomita v srednjem karbonskem klinu verjetno odraga
le rezultanéni premik zaradi zasuka gube in narivanja ti®enske notranje narivne
grude, ki znada okoli 500 m. Premik cordevolskih plasti ob prelomni ploskvi
il. 3 pa je znaSal po zasuku verjetno okoli 550 m, ali celo nekaj veé (sl. 13).

Razlago mehanizma in velikost premika ob prelomnih ploskvah &t 1, 2 in
3 kaie sl. 14. Pokonéno gubo na sl. 12 si je mogofe predstavljati kot elipsoidno
telo iz kompetentnih kamenin v nekompetentnem okolju. Model je idealiziran,
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vendar dobro ponazarja razmere v tej razvojni fazi nastajanja gube, Za daljSo
08 je izbrana pribliZna razdalja med grodenskimi in julijskimi plastmi v osni
ravnini sinklinale, ki zna%a okoli 1500 m, medtem ko kraja os zajema obmotje
deformacij rudiféa v tem profilu, &iroko okoli 800 m. Na sliki 14 a 50 v modelu
yrisane vse tri potencialne prelomne ploskve, ki v zmanjianem merilu ustrezajo
razmeram na sl. 12, Zasuk se je razvil zaradi narivanja trnovskega pokrova
oziroma titenske notranje narivne grude, na talninske krovne enote. Napetostne
razmere na obmoéju rudiSéa so bile zaradi tega take, da so novonastale kombi-
nirane ploskve prevzele vlogo prelomov v enem od dveh konjugiranih presekov
ustreznega napetostnega elipsoida, ki po orientaciji v prostoru ustrezajo nor-
malnim prelomom. Sukanje je trajalo toliko ¢asa, dokler se prelomne ploskve
niso postavile pribliZno pravekotno na smer najvetje normalne napetosti. Bloki
ob normalnih prelomih tretje razvojne faze sinklinalne gube v rudifu so se
premikali proti NNE, {j. nasprotno regionalni smeri narivanja; zato je hil
mehanizem teh deformacij tolike fasa nepojasnjen.

1006 m

L ]

c b a
51, 14, Kinematika razvoja prevrnjene gube
Fig. I14. Kinematics of the overfold development

Konéna deformacija modela na sl. 14¢ shematskoe ponazarja razmere na
sl. 13. Premike ob prelomnih ploskvah &t. 1, 2 in 3 se da tudi na modelu spraviti
v okvir obstojetih premikov v rudiSéu, zato je podana razlaga verjetna.

Po zasuku pokonéne gube so se deformacije v rudif2u spremenile. Sukanje
zaradi spremenjene geometrije ni bilo vef mogole, zato so se karbonske, gri-
denske, zgornjepermske in spodnjeskitske plasti zapognile iz normalne lege
v pokonténo (sl. 15) in obrnjeno lego (sl. 16), znaéilno za ljubeviki del rudigéa.
To obdobje predstavlja etrto razvojno fazo sinklinalne gube v rudiféu. Tedanje
deformacije najlepfe ponazarja preoblikovani severovzhodni del prelomne plo-
skve Bt. 1 (sL. 13, 15 in 16). Plasti so se v tako velikem obsegu lahko zapognile
predvsemn zaradi velike razseZnosti deformabilnih karbonskih klastitov v severo-
severovzhodnem in krovnem delu prevrnjene sinklinalne gube., Mehanizem se
da razloziti z medplastnimi premiki, zaradi katerih se je spremenila velikost
kota med triadnimi prelomi in plastovitimi kameninami, preoblikovali pa so
se tudi triadni prelomi ter prelomni ploskvi . 3 in 4. Deformacija prelomne
ploskve 5t. 1 na sl. 153 podaja metriéno vrednost zapognitve v fazi, ko so se
zgornjepermske plasti in spodnji deli spodnjeskitskih postavili pokonci. Poleg
tega se je v zgornji zgradbi rudif®a spremenila tudi lega kompetentnih blokov
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Legenda na sk 9a
Fig. 15. Strata in the lover limb of overfold turned upright
See fig. Ba for explanation

Sl 15. Zapognitev plasti v spodnjem krilu gube v pokonéno lego
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aniziénega dolomita in langobardskega konglomerata ter skrajni severoseve-
rovzhodni pas cordevolskih in langobardskih plasti nad prelomno ploskvijo
it. 3, porinjenih proti NNE.

Pri nadaljnjem upogibanju sta guba in z njo rudidfe dobila svojo dokonéno,
prednectektonsko podobo (sl. 16). Prelomna ploskev 8t 1 se je pri tem v svojem
srednjem delu celo konkavno wbofila, medtem ko se je njen skrajni severo-
severovzhodni del zavihal %e bolj navzgor. Konkavnost je mogofe razloZiti =z
vlefenjem najbolj izpostavljenih spodnjeskitskih in zgornjepermskih plasti ob
talninski narivni ploskvi, zavihanje pa z zasukom zgornjepermskih plasti v
obrnjenc lego. Pravoe velikost teh deformacij je mogoée izmeriti na sl. 16.

Zaradi konkavnosti srednjega dela prelomne ploskve &t. 1 se je deformiral
aniziéni dolomit v zgornji zgradbi, ki tvori danes eno izmed posebnosti »sever-
nega kontakta« (karolijeva struktura).

Konec &etrte razvojne faze sinklinalne gube v rudi%éu sta se izoblikovali
talninska in krovninska narivna ploskev idrijske notranje narivne grude, ki
sta dokonéno ukrojili sedanji obseg rudii€a. Ob talninski narivni ploskvi je hil
odrezan del orudenih triadnih plasti julnega dela tekionskega jarka (L. Pla-
cer, 1976: L. Placer in J. Car, 1977), ob krovninski narivni ploskvi, ki
predstavlja narivno ploskev tifenske notranje narivne grude, pa je bil odrezan
del severnega praga s karbonskimi, langobardskimi in cordevolskimi plastmi.
Samo del teh plasti je ostal v sklopu rudif®a in tvori danes tektonsko lefo
v plasteh srednjega karbonskega klina na prvem obzorju in v antonijevem
rovu, L. Mlakar (1867) je imel obravnavane plasti za ostanek manjiega tek-
tonskega jarka, vzporednega jarku med urbanovec-zovéanovim in karolijevim
prelomom,

Talninska in krovninska narivha ploskevy v rudif®u sta nastali takrat, ko
so se nehale deformacije, izraZene z gubanjem, zasukom in zapognitvijo. Tal-
ninska narivna ploskev je odrezala izbofeni del spodnjeskitskih plasti, krovnin-
ska tifenska notranja narivna gruda pa je zdrsnila po karbonskih plasteh
severnega praga. Normalni prelomni ploskvi 3. 1 in 3 ter spremljajofe pre-
lomne ploskve so imele tedaj lego, ki je bila na obmodju srednjega karbon-
skega klina vzporedna narivni ploskvi titenske notranje narivne grude; zato
bi bilo moZno, da je katera od teh ploskev ponovno zaZivela, in so se bloki
premaknili v nasprotni smeri, proti SSW. Danainja lega cordevolskih plasti
v srednjem karbonskem klinu predstavlja torej seitevek premikov proti NNE
in 35W. Skupni premik cordevolskega dolomita v severnem karbonskem klinu
znasa okeli 500 m.

Mehanizem narivne zgradbe idrijskega rudiiéa je poleg opisanih glavnih
deformacij povzrodfil tudi stranske, ki so med drugim pomembne za sledenje
rudnih teles. Znaéilne so »talninske« narivne ploskve na 4., 6. in 7. obzorju, ki
potekajo po skoraj vodoravnih lezikah ali pa zelo poloino pretkajo langobard-
ske in ponekod tudi zgornjeskitske plasti. Zato je razlaga krajevnih geololkih
razmer pogosto skoraj nemogofa. Thko zgradbo v -talnini« je treba pripisati
prepletanju reverznih prelomov prve in normalnih prelomov tretje razvojne
faze pube, ki so si po legi vzporedni, po smeri premikov pa nasprotni. Posa-
mezne prelomne ploskve v =talnini« pripadajo tako lahko eni ali drugi fazi
premikov, ali pa predstavljajo prelomne ploskve starejSe faze, regenerirane
v mlajéi fazi.
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Zaradi zasuka pokonéne gube v prevrnjeno se je v tretji razvojni fazi sin-
klinalne gube v rudi®u izoblikovala znatilna luskasta zgradba srednjega kar-
bonskega klina, ki je brez kinematske obdelave doslej ni bilo mogofe logitno
razloZiti. Poleg prelomne ploskve 8t. 3 je nastalo ved vzporednih prelomnih
ploskev, ob katerih so se diskordanino odloZene langobardske plasti na kar-
bonskih skladih v obrnjeni legi pomaknile nazaj v karbonske klastite srednjega
karbonskega klina; zato nastopajo v srednjem karbonskem klinu danes blizu
skupaj langobardske plasti # obmoéja severnega bloka, iz juinega bloka in
2 obmoéja nad prelomno ploskvijo 5t. 3, ki so lefale prvolno okoli 500 metrov
proti S5W,

Konénoe so za razumevanje kinematike pomembni $e medplastni premiki,
ki so pri pubanju imeli pomembno viego. V tej razpravi geometrijska proble-
matika tega pojava ni obdelana, ker je bila pred leti Ze predstavljena (L. Pla-
cer, 1876).

V opisu nastanka prevrnjene sinklinale v idrijskem rudiffu so bile upoéte-
vane le njene notranje deformacije, nastale zaradi zunanjih vplivov. Tu je
misljeno narivanje trnovskega pokrova, oziroma tilenske notranje narivne
grude. Narivna ploskev tifenske notranje narivne grude je nastala najprej
v kompetentnih karbonatnih kameninah, medtem ko so se starejie triadne pla-
sti le gubale in Sele nato pretrgale. Nastanek prevrnjene sinklinalne gube
v rudiféu lepo dokazuje tako razlago: zato v naslednjem poglejmo razvoj na-
rivne ploskve tifenske notranje narivne grude v triadnih in starej¥ih kameni-
nah trnovskega pokrova na oijem idrijskem obmodéju (sl. 17). Spodnji del
trnovskega pokrova je bil konstruiran po podatkih o polegli gubi (L. Placer,
1873, profil IV na tabli 2) na podlagi triadne zgradbe idrijskega ozemlja
(L. Placer in J. Car, 1977, sl. 4 na tabli 3) in na podlagi rekonstruiranega
razvoja prevrnjene sinklinalne gube v rudiséu (sl. 9 do 18).

5l 17 a poencstavljeno kaZe razmere pred pretrganjem karbonalnega plaiéa
nad karnijskimi skladi, kjer so nekompetentne in kompetentne kamenine pri-
kazane lofeno. Za razumevanje kinematike je pomembno, da srednjetriadne in
spodnjetriadne karbonatne kamenine ne tvorijo sklenjenega horizonta, temved
so njihovi posamezni bloki ugreznjeni v okolne nekompetentne karbonske kla-
stite. Edini sklenjeni kompetentni horizont tverijo cordevolske karbonatne ka-
menine med langobardskimi pircklastiti v talnini in julijsko-tuwalskimi klastiti
v krovnini.

Profil idrijske srednjetriadne zgradbe na sl. 17 a se le malo loéi od profila
v razpravi L. Placerja in J. Carja, (1977, sl. 4 na tabli 3). Po razlagi
~talninskih narivnih ploskev- je treba ugotoviti, da je bil jarek v srednji conj
Sirok 800 m in ne 900 m; to je bilo Ze upoitevano pri konstrukeiji sl. 9. Poprav-
ljena je bila tudi Zirina severnega karbonskega praga, in sicer od 1400 m na
2200 m; zgradbo Tifnice in rudiiéa je mogode razloZiti edino po takem po-
praviu,

Po prelomu karbonatnega plaita nad julijsko-tuvalskimi klastiti (s1. 17 b)
se je prelomna ploskev le deloma potegnila v julijsko-tuvalske plasti. V njih
je zamrla, premik narivanja pa se je kompenziral z gubanjem prednorigkih
skladov,

V prvem obdobju gubanja so na obmoéju idrijskega srednjetriadnega tek-
tonskega jarka nastale deformacije prve razvojne faze sinklinalne gube v ru-
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di®u, ki zaradi narave svojega nastanka niso segale dale® v severni karbonski
prag. Gubanje je konec druge faze (sl. 17 ¢) doseglo najvedji obseg; nadaljnjo
rast pokonéne gube je onemogodila blitina talninske narivne ploskve. Tedaj
je gubanje preflo v sukanje. StanjSanje karbonskih klastitov pod pokonfno
sinklinalo je mogofe razloZiti = tektonsko erozijo, ki je bila v naslednjih raz-
wojnih fazah vedne belj ofitna. Erozijo si je po izkuinjah na Idrijskem treba
razlagati kot trganje blokov v obliki le€, ne pa kot struZenje narivnega in
podrivnega bloka, ki naj bi opravitevalo kameninski primanjkljaj pri rekon-
strukeiji narivne zgradbe. StruZenje je sicer obstajalo, vendar je imelo v geo-
lnfkem smislu zanemarljiv obseg.

Pokonéna sinklinalna guba v rudiifu se je zasukala bolj od blokov jugo-
jugozahodno in severoseverovzhodno od tod (sl. 17d), ker so le kompetentne
kamenine tektonskega jarka na ocbmoéju rudidta lezale v nekompetentnih kar-
bonskih klastitih, medtem ko je bilo sukanje drugod belj ali manj onemogote-
no. £a mehanizem zasuka je pomembno, da se je kompetenini klin jarka sukal
po talninski narivni ploskvi; ko je zasuk dosegel najvefjo mogofo stopnjo, so
se plasti spodnjega dela rudi3fa upognile v obrnjenc lego (sl. 17 e).

Po upogibu plasti so fleksivne deformacije v dnu trnovskega pokrova do-
segle najveéji obseg. V talnini rudiséa se je izoblikovala nova narivna ploskev,
ki ni nastala samo zaradi posebne geneze sinklinalne gube v rudif®u, temved
tudi zaradi pregiba narivne ploskve trnovskega pokrova. Kanomeljska vmesna
luska je nastala na koncu narivne aktivnosti trnovskega pokrova, torej v fasu,
ko je obmoéje rudidfa bile v blikini grbine na prehodu iz pofevnega v vodo-
ravni krovninski narivni rez hrufidkega pokrova (sl. 8). Grbina v tej fazi raz-
voja narivne zgradbe ni bila wved tako izrazita saj se je kofevnifka vmesna
luska odirgala Ze nekoliko prej, je pa Se vedno predstavljala pomembno oviro.
Narivna ploskev tifenske notranje narivne grude se je tedaj, verjetno zaradi
istega wvzroka, podaljiala do talninske narivne ploskve trnovskega pokrova.

51 17 f kaze konéno lego ti¢enske notranje narivne grude, ki se je premak-
nila za tri kilometre proti SSW. V &lanku iz leta 1973 je L. Placer menil,
da je ta premik znafal le nekaj sto metrov, vendar je tedanja ocena slonela
na vizualni presoji, ne pa na kinematski konstrukciji; zato je sedanja bliZze
resnici.
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Gubanje in upogibanje plasti v obrnjenc lego na obmoé&ju rudidta je v tesni
zvezi z razvojem narivne ploskve titenske notranje narivne grude; zato je treba
oblike sinklinalne gube in obseg upogibanja obravnavati skupaj. Vetkrat je
bilo Ze omenjeno, da je bila smer gubanja odmaknjena od pravokotnice na os
jarka za okeli 22, zato je os sinklinalne gube v rudiféu podSevno preékala os
idrijskega srednjetriadnega tektonskega jarka (sl. 18). Nekompetentne kame-
nine severnega praga so se gubale neovirano, bolj ko se je pa os gube oddalje-
vala od karbonskih klastitov proti ESE, bolj je pojemalo gubanje, dokler ni
konéno povsem zamrlo. Njeno dolfino je danes tefko oceniti; verjetno je zna-
Sala nekaj kilometrov, kot se dd oceniti na podlagi razvoja narivne ploskve
titenske notranje narivne grude, ki se razteza Ze severozahodno in vzhodno-
jugovzhodno od Idrije (L. Placer, 1973 sl. 2). Guba iz triadnih in starejiih
kamenin ob narivni ploskvi se je razvila le na obmo&ju rudiéa, torej tam, kjer
je 8la narivna ploskev v svojem podaljiku skoxi nekompetentne kamenine se-
vernega praga. Drugod se je obenem s karbonatnim plaffem pretrgala tudi

Tektonsk jares
Fault trough

km 10

&l 18. Razprostranjenost narivne ploskve tifenske notranje narivoe grude
Fig. 18. Extension of the thrust plane of the inner thrust sheet of Tiénica
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celotna skladevnica prednorifkih kamenin. Severozahodno od Idrije poteka
narivna ploskev tifenske notranje narivne grude po triadnih kameninah se-
vernega sedimentacijskega bazena, zato je njen vpadni kot dokaj strm (sl. 18 a),
narivna ploskev pa je v neotektonski fazi ponovno oZivela; zato pravega vpada
ni mogoée z gotovostjo dologiti. Vzhodnojugovzhodno od Idrije pa sta smer in
vpad narivne ploskve dokaj nenavadna. V triadnih kameninah narivna ploskev
ni premi podaljSek narivne ploskve iz mlajiih kamenin, temve sledi stopniéasti
zgradbi severnega roba severnega karbonskega praga; zato je bolj poloZna
(sl. 18 c).

Strukturna obdelava deformacij narivanje in gubanja

Razvoj prelomnih deformacij gubanja je bil odvisen od stopnje ukrivljenosti
gube, zato bomo bolj nadrobno opisali njene obliko,

Lega skladov v rudiiu je bila doloéena po podatkih preénih jamskih pro-
filov v merilu 1:1000, ki jih je obdelal I. Mlakar. Profili imajo smer SW-NE
in 50 razmaknjeni po 35 m.

Spodnja zgradba rudiifa je bila obdelana po metodi blokov med posamez-
nimi profili. Vpadov plasti v posameznih blokih iz razumljivih razlogov ni bilo
mogofe obdelati enakomerno po celi povrdini preseka, ker jamska dela niso
razvila povsod in Ker vsi rovi danes niso ve¢ dostopni. Zato je osno ravnino
sinklinalne gube mogoée bolje doloéiti iz geolofkih profilov, za dolofitev smeri
in vpada osi pa je potrebna strukturna analiza.

Spojene osi gube v posameznih profilih predstavljajo os sinklinalne gube
v spodnji zgradbi rudii®a, Na enak nadin so bili obdelani tudi vpadi plasti
v zgornji zgradbi, vendar je tu na veljo premale merskih podatkov za statistié-
no analizo. Taka obdelava bi bila vsekakor potrebna, szaj os gube v spodniji
zgradbi verjetno ni vzporedna z osjo gube v zgornji zgradbi rudiiéa. Glede na
genezo prelomnih deformacij gubanja premiki ob prelomni ploskvi &t 1 niso
bili povsod enaki.

Strukturna analiza ka?e, da je os sinklinale skoraj vodoravna, Sinklinala je
v severozahodnem in osrednjem delu rudiSéa prevrnjena, proti jugovzhodu pa
prehaja prek izrazito poSevne lege v rahlo poSevno lego, dokler se skoraj po-
polnoma ne izravna. Statistitna obdelava potrjuje, da je sinklinala idrijskega
rudiiéa omejena struktura; preuditi je mogote le njen jugovzhodni del, medtem
ko sta bila njen osrednji in severozahodni del dvignjena nad sedanje povrije
in odnesena (L. Placer, 1976).

Sinklinalno gubo v idrijskem delu rudii€a je treba obravnavati loleno od
obrnjene antiklinale v ljubevikem delu rudi3éa, ki je nastala zaradi premika
ob talninski narivni ploskvi. Razvoj prelomnih deformaeij gubanja je vezan le
na prvo, medtem ko je zapognitev plasti v Ljubeviu povereéila le deviacijo
starejiih elementov strukture, Plasti niso zapognjene samo v severovzhodnem
krilu idrijskega preloma, temveé tudi v idrijskem delu rudiiia.

Reverzni prelomi prve razvojne faze sinklinalne gube. Lega petrijevega pre-
loma se da pojasniti v zvezi z razvojem sinklinale. 1. Mlakar (1967) in
starejgi avtorji nise mogli zadovoljivo razloZiti nastanka srednjega karbonskega
klina, Enaka struktura ob ahacijevem prelomu pa je prvié omenjena Sele v tej
razpravi. Spremembi vpada plasti v sinklinalni gubi v rudiséu je morala slediti
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tudi sprememba lege obeh prelomnih ploskev, Oba preloma se povsem podre-
jata tej zakonitosti; zato je mogofe z gotovostjo privzeti Curiejevo pravile.
Tam kjer so plasti inverzne, imata oba preloma subvertikalno lego, tam kjer
so skladi normalni in vpadajo poloZno proti S5W, pa sta ahacijev in petrijev
prelom subhorizontalna.

Razmerje med smerjo narivanja in gubanja ter smerjo srednjetriadnega
tektonskega jarka se posebej zanimivo odraZa na karti 3. obzorja. Srednji in
severni karbonski klin v vodoravnem preseku nista trakasta, temveé se klinasto
tanjata proti jugovzhodu, Karbonske plasti se izklinjajo zaradi polevne lege
osi gube na osno ravnino jarka. Diskordanéna ravnina med karbonskimi in lan-
gobardskimi skladi nad njimi je prvotno vpadala za pribliZno 20" proti ~jugu-
(sl. 9), medtem ko sta petrijev in ahacijev prelom vpadala za pribliZno 40"
proti =severoseverovzhodu= (22/40). Danes je petrijev prelom zelo strm; zato je
treba prvotno lego konstrukeijskih ravnin zasukati okoli slednice petrijevega
preloma za 140" v nasprotni smeri urnega kazalea. Konstrukeijo zasuka kale

- — Diskordanca v triadni periodi Lega petrijevega preloma v
Uneanformity during the Triassic period 2 holocenski epohi
sbriisv Position of the Petri faull in the
2 ﬁnﬂ; rijevega preloma v triadni i ehotlig i 2
Pesition of the Pein fault during the Presefnica diskordance s petrijevim
Triessic period pretlomom v halocenskl epoml
J'_______ Diskerdanea v holocenski epohi The iroce of the unconformity with
Uncanformity in the Holocens epoch the Petri fault in the Holocene epoch

51.19. Os srednjega in severnegs karbonskega klina
Fig. 19. Axis of the middle and northern Carboniferous wedge block
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sl. 19 ker je presefnica med prelomno in diskerdanéno ravnino nagnjena po
zasuku proti WNW, je tudi srednji karbonski klin v tlorisni ravnini klinast.
Isto welja tudi za severni karbonski klin. Pri konstrukeciji zasuka ni bil upo-
Stevan ufinek medplastnih premikov, ker je imela konstrukeija namen dokazati
le pravilnost razlage, me pa numeriénih vrednosti strukturnih elementov.

Normalni prelomi druge razvojne faze sinklinalne gube. O prelomih te raz-
vojne faze gube je le nekaj skopih podatkov, ker je tisti del jame, kjer na-
stopajo, zelo slabo odprt, saj nikoli ni bil zanimiv za rudarje. Posamezne mer-
jene prelomne ploskve leke vodoravno ter so vzporedne z osjo gube in so zato
verjetno v zvezi z njenim nastankom.

Normalni prelomi tretje razvojne faze sinklinalne gube. Prelomi tretje ras-
vojne faze gube so predvsem nasledstveni; zato ne ustrezajo povsod zahtevam
Curiejevega pravila, vendar ga v bistvu najbolj potrjujejo. Najpomembnejsi
element preudevanja teh prelomov je dolzina premika, ki je odvisna od veli-
kosti zasuka pokonfne gube, ne pa od gubanja samega. Zato teh prelomov ni
tam, kjer ni bilo zasuka. Najvelji premik je bil izmerjen v severozahodnem
delu rudiita, medtem ko so premiki proti jugovzhodu vedno manjsi.

Deformaciia fleksivnega gubanja. Gubanje in zapognitev plasti v vseh Stirih
razvojnih fazah gube v rudiS®u so spremljale neafine deformacije starejiih
prelomnih ploskev. Sem spadajo triadni prelomi in prelomi prve, druge in
tretje razvojne faze sinklinalne gube. Zaradi kontinuitete razlage je treba tu
opozoriti na nekatere uéinke teh deformacij.

L Placer, (1976) je velikost medplastnih premikov pri fleksivhem gu-
banju izrazil s kolitnikom medplastnega premika K za posamezna obmoéja
prevrnjene sinklinale v idrijskem rudiféu in obrnjene antiklinale v ljubevikem
delu rudi$ta, Tedaj obdelan profil (L. Placer, 1876, sl. 3, na tabli 1) je
istoveten s profilom na sliki 16, Iz razlage o zgradbi sinklinalne gube v rudi$éu
sledi, da je nagubanost v razliénih profilih rudiSéa razliéna; zato se od profila
do profila spreminja tudi kolifnik medplastnega premika posameznih obmodij.
Studij deformacij prelomnih ploskev zaradi gubanja je zelo zamuden, saj vodi
povrinost pri meritvah in obdelavi podatkov zanesljive do napaénega sklepa.
Tu je misljena predvsem rekonstrukeija prvotne lege prelomnih ploskev, ki
temelji na meritvah sedanjega stanja.

Uéinki medplastnih premikov so v danainji zgradbi rudiféa widni povsod.
Deformacija prelomne ploskwve 8t 1, oziroma triadnega éemernikovega preloma,
je bila na slikah 13, 15 in 16 Ze prikazana. V tlorisu je ista prelomna ploskev
na karti 3. in 6. obzorja znaéilno ukrivljena v obliki &rke 5. Podobno so bul_]
ali manj ukrivijeni vsi triadni prelomi v idrijskem rudigéu.

Neotektonika

Cd starejiih raziskovalcev idrijskega ozemlja je samo M. V. Lipold
(1857, 1874) pripisal strmim prelomom v smeri NW-SE poseben pomen in jih
razlikoval od narivnih deformacij. Po sto letih se je k temu vprafanju pevrnil
L Mlakar (1964) in po odkritju ljubevikega dela rudiita dokazal, da idrijski
prelom vpada strmo proti severovzhodu: ob njem naj bi se bili prelomni krili
premaknili skoraj vodoravno v desno za 2500 m. V njegovemn jugozahodnem
krilu ga spremlja ved vzporednih prelomov; med njimi so najvainejsi zalin,
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poljantev, smukov in inzaghijev prelom ter nekaj manjgih, kot rudin-1, rudin-2
in peklov prelom. Zalin prelom oklepa z idrijskim prelomom tektonsko lefo, ki
jo dele drugi prelomi na ved rezin, V severovzhodnem krilu idrijskega preloma
je manj vzporednih prelomov, vendar je treba upoStevati, da v ta del rudnik
ne sefe in je zato slabfe raziskan. Pomembnejia sta antonov in sedejev prelom;
prvi oklepa z idrijskim prelomom tektonsko lefo, vioga drugega pa ni jasna.

Na obmoéju rudiSéa potekajo poSevno na te najmlajie tektonske deforma-
cije lazarjev, albrehtov, jerebov in sveticev prelom.

Zgradba prelomoy

V naii strokovni literaturi skoraj ni del o zgradbi prelomov, dolofenih po-
sebnosti pa ni najti niti v svetovni literaturi. V. G. Gladkov (1967) razli-
kuje pri vseh wrstah prelomov notranjo in zunanjo prelomneo cono. Motranjo
prelomno cono zmikov oznalujeta tektonska brefa in milonit, zunanjo pa ob-
prelomne gube, spremljajoéi zmiki, narivi, normalni in inverzni prelomi. Bistve-
ni strukturni element notranje prelomne cone je pri vseh tipih prelomov osred-
nja prelomna ploskev. V zunanji in notranji prelomni coni spremljajo razliéne
tipe prelomov razliéne vrste deformacij. V primeru poloZzne prelomne ploskve
se zunanja prelomna cona deli na nadprelomno in podprelomno cono,

Gladkova shema povsem ustreza za regionalne raziskave, za strukturno
analizo pa jo je treba dopolniti. V ta namen bomo ustrezne pojme s podrofja
tektonske geologije definirali na primeru neolektonskega zmika v idrijskem
rudiftu med vpadnikom Gosti%a in slepim jaSkom Pekel na 11. obzorju. Zmik
poteka po sredini smerne proge; zato ga je bilo mogofe skoraj v celoti raziskati
(sl. 20). Prelom gre skozi spodnjeskitski plocati dolomit s peStenosljudnatimi
vlozki in vpada pod kotom 45* do 75" proti jugozahodu. Premik ob njem znafa
najved 10 m.

S prelomno cono oznafujemo notranjo in zunanjo prelomno cono katerega-
koli preloma. Notranja prelomna cona je pas zdrobljenih kamenin, tektonske
gline, milonitne moke, milonitnega zdroba, tektonske brefe in ponekod tudi
manj poSkodovanih blokov. Navzven je omejena z mejnimi prelomnimi plosk-
vami. Njen bistveni element je glavna prelomna ploskev, Med glavno in mej-
nimi prelomnimi ploskvami so razvite notranje prelomne ploskve, ki v glavnem
loéijo razliéne kataklastifne stopnje med seboj, lahko pa potekajo tudi v istem
kataklastitnem obmo&ju. Glavna prelomna ploskev poteka navadno po sredi
notranje prelomne cone, vendar lahko zavzema tudi mesto mejne prelomne
ploskve, ponekod pa je celotna notranja prelomna cona reducirana na samo
glavno prelomno ploskev.

Zunanja prelomna cona je nasproti notranji prelomni coni omejena z mejno
prelomno ploskvijo, navzven pa meje ni mogote dolofiti brez detajlnega po-
znavanja kinematike in dinamike spremljajofih deformacij. Zdrobljenost je
najmoénejsa ob mejnih prelomnih ploskvah, vendar zavzema relativho ozck
pas, nakar je kamenina le delno zdrobljena ali pa povsem neposkodovana. Po-
memben strukturni element zunanje prelomne cone so spremljajofi prelomi, ki
so brez dvoma drugotnega nastanka. Njihovo razmerje do notranje prelomne
cone se kaie v tem, da pretkajo mejno prelomno ploskev, na glavno pa se
naslanjajo. Premik ob njih je enako usmerjen kot ob glavni prelomni ploskvi.
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WV zunanji prelomni coni nastopajo poleg spremljajoéih prelomov S& manjii pre-
lomi, narivi, obprelomne gube in druge deformacije.

Zdrobljene kamenine nastopajo v notranji prelomni coni in ob mejnih pre-
lomnih ploskvah v zunanji prelomni coni, tako da tvorijo sklenjen pas. Zanj
bi bil primeren izraz zdrobljena cona, ki je ponekod istovetna z notranjo pre-
lomno cono, lahko pa zavzema notranjo in del zunanje prelomne cone. Zato bi
bilo smiselno lofiti tudi notranjo in zunanjo zdrobljeno cono.

Prelomi v notranji in zunanji prelomni coni omejujejo tektonske bloke bolj
ali manj pofkodovanih kamenin; zato bi jim ustrezalo ime tekionske lefe. Po
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legi v prelomni coni bi loili notranje in zunanje tektonske lede; notranje so
omejene z glavno, mejnimi in notranjimi prelomnimi pleskvami, zunanje pa
z mejnimi, spremljajodimi in drugimi prelomi.

V terminologiji na podroéju narivne tektonike naj bi se uvedli enakovredni
izrazi, 5 tem da se izraz ~prelomen= nadomesti z nazivom =nariven-, Tako bi
v narivni coni lodili notranjo in zunanjo narivno cono, zdrobljeno cono (notra-
njo in zunanjo zdrobljenc cono), Notranjo narivno cono oznafujejo glavna,
vmesne in mejne narivne ploskve, zunanjo pa spremljajofe narivne ploskve,
Ker obstajajo razlike v zgradbi zunanje narivne cone talninskega in krovnin-
skega bloka, bi pe V. G. Gladkovu lofili talninsko in krovninsko zunanjo na-
rivno cono,

Na podrofju gravitacijske tektonike bi bilo primerno izraz -narivni- na-
domestiti z ~drsni«. Tako drsna cona (noiranja in zunanja drsna cona), zdrob-
ljena cona (notranja in zunanja zdrobljena cona), glavna, vmesna in mejna
drsna ploskev, spremljajofa drsna ploskev ter talninska in krovninska zunanja
drsna cona.

Spremljajofe narivne in drsne ploskve, tako kot spremljajode prelomne
ploskve, tudi omejujejo tektonske lete, le da se v teh primerih, zaradi tradi-
cionalnih terminov, imenujejo prevrnjeni pokrovi, tektonski odstruZki, vmesne
luske itd.

Poleg posebnosti v zgradbi prelomne cone zmikov je treba omeniti 3 nekaj
splodnih lastnosti, ki so pomembne za razumevanje mehanizma premikanja
blokov:

1. Notranja prelomna cona je v karbonatnih kameninah Zirfa kot v skrila-
vih. V karbonskem glinastem skrilaveu, na primer, je lahko Siroka le nekaj
centimetrov pri premiku, ki v karbonatnih kameninah povzrofi nastanek no-
tranje prelomne cone, 3iroke nekaj metrov in celo ved

2. Sirina notranje prelomne cone ni linearno odvisna od velikosti premika,
temved od oblike prelomne ploskve takoj po njenem nastanku in od smeri
komponentnih premikov prelomnih kril. Zafetna prelomna ploskev ni ravna
v nobeni kamenini temveé kolenasto zavija v dolofeni generalni smeri (sl. 21 a).

V prvi fazi gibanja blokov ali pri majhnem premiku se glede na smer pre-
mika izoblikujejo obmot&ja tistega zdrsa in obmoéja razpiranja (s, 21 b), ki se
obifajno zapolnijo z odkrufenimi bloki, moZna pa je tudi zapelnitev z rudnin-
sko snovjo. O zgradbi notranje prelomne cone v tej razvojni fazi preloma so
pisali tevilni avtorji (V. A, Newskij, 1987; N. N. Satagin, 1970);
V. A, Nevskij je imenoval Siroke notranje prelomne cone razprte cone in
menil, da je bila tektonska glina izstisnjena iz oZjih delov notranje prelomne
cone v razprte dele.

Pri nadaljnjem premikanju se izeblikuje enoina glavna prelomna ploskev
(sl 21 ¢). Ostri robovi na obeh straneh glavne prelomne ploskve se spremene
v milonitizirano in zaglinjeno zdrobljeno cono z notranjimi in mejnimi pre-
lomnimi ploskvami. Zato je presek glavne prelomne ploskve v smeri premika
le rahlo valovita &rta, v kateri komaj e zaznamo ostanke nekdanje ostrorobe
zgradbe. Pravokotno na premik pa je glavna prelomna ploskev lahko valovita,
grebeni in Zlebovi pa so usmerjeni priblizZno v smeri premika.

Premikanje prelomnih kril je postopno. Ce so vektorji posameznih premikov
enako usmerjeni, se ohrani priblizno taka zgradba notranje prelomne cone, kot
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jo kaZe sl 21 ¢, ée pa so vektorji posameznih premikov orientirani v razliéne
smeri, se pri vsakem premiku izoblikuje nova glavna prelomna ploskev. Hrbti,
ki so doveljevali premik v zadnji fazi, ga v novi preprefujejo, zato se odtrgajo
od prelomnega krila (potres). Tako nastane nova glavna prelomna ploskev, po-
samezni deli notranjih in mejnikh prelomnih ploskev privzemajo vlogo glavne
prelomne ploskve, deli glavne prelomne ploskve pa se spremene v mejne in
notranje prelomne ploskve.

3. Predisponirane ploskve, na primer lezike, imajo v prelomni tektoniki
pomembno viogo, zlasti v zafetni fazi nastanka preloma, &e so prelomne plosk-
ve in lezike vzporedne med seboj ali priblifno vzporedne. Prelomna ploskev,
ki se izoblikuje poSevno na lezike, poteka delno po njih, delno pa pofevno na
plasti. Ravna glavna prelomna ploskev se razvije fele pri vedjem premiku,
tako da je smer prelomne ploskve v teh primerih le na videz neodvisna od
smeri plasti. V spodnjeskitskem apnenosljudnatem meljeveu je opaziti v po-
konénih plasteh spodnje zgradbe rudii¢a strme prelome, ki oklepajo z lezikamni
kot 100 ali samo 5 Na sploino so priblifno vedoravne drse v lezikah v idrij-
skem rudiséu znaéilne le za ozke pasove v notranjem delu zunanje prelomne
cone strmih zmikov, medtem ko prevladujejo drugod pokonéne drse, ki pri-
padajo medplasinim premikom zaradi fleksivnega gubanja.

4, Notranja prelomna cona v karbonatnih kameninah je zaradi svoje zgrad-
be lahko prepustna ali neprepustna, take da tvori le pogojno neprepustno

5L 21. Raxvo] zdrobljene cone zmika
Fig. 21. Development of the crushed zone of the strike-slip fault
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zaveso, V neprepustnih kameninah, na primer v spodnjeskitskem apnenosljud-
natem meljeveu ali karbonskem glinastem skrilaveu in meljeveu, pa so zunanje
zdrobljene cone navadno edini vodoprepustni kanali.

5. Tako regionalni kot krajevni neotektonski prelomi so razliéno dolgi. Na
obmoéju rudiséa se izklinjajo vezni prelomi, ki se naslanjajo z enim krakom na
regionalne; manj%i prelomi se izklinjajo v obeh smereh. Glavne prelomne
ploskve, oziroma notranje prelomne cone, se izklinjajo tako, da obmoéje zmanj-
Sanih premikov preide v lezike, &e so plasti vsaj priblifno vzporedne prelomni
ploskvi, ali pa se glavna prelomna ploskev razveja na veé manjiih, ki polagoma
zamrejo. Podobno je ugotovil M. G. Leonov (1970).

fi. Bistveni element neotektonskih prelomov so tektonske drse. Za struk-
turne raziskave so najpomembnejie drse v glavni prelomni ploskvi. Tektonske
drse imajo v preénem prerezu valovito strukturo milimetrskih dimenzij; zato
predstavljajo osnovni morfolodki linearni tip sledov premikanja blokov. Na
povsem ravnih prelomnih ploskvah jih opazujemo le redko, obifajno so razvite
na valovitih, in sicer tako, da so hrbti in Zlebovi decimetrske in melrske va-
lovne dolZine usmerjeni v smeri raz. Vendar drse niso vedno vzporedne s hrbii
in Zlebovi.

Poleg opisanih fenomenov, ki jih podajajo vsi uébeniki tektonske geologije,
je zanimiva razporeditev tektonskih drs v notranji prelomni coni. Drse, ki so
danes razvite v glavni prelomni ploskvi, so grafini zapisi smeri zadnjega kom-
ponentnega premika prelomnih kril. Pri natanénem pregledu notranje prelom-
ne cone je mogofe opaziti nekaj centimetrov pod glavno prelomno ploskvijo
2 lepo izrafenimi drsami pribliZno vzporedne notranje prelomne ploskve z dru-
gade usmerjenimi drsami. Tektonske drse na posameznih pleskvah, dasi vzpo-
rednih, oklepajo med seboj razlifne kote, velike nekaj stopinj do 45°. Ceprav
se take primere redko vidi, zaradi éesar je podatek o kotu med drsami le orien-
tacijski, je mogode sklepati, da je opisana zgradba notranje prelomne cone na-
stala samo zaradi komponentnih premikov, ki so bili razlitno usmerjeni.

V tej zvezi je zanimiva D. Colbertaldowva (1955) mikroskopska ana-
liza tektonskega ogledala iz rabeljskega rudnika. Na povsem gladkem powriju
je opazil veé sistemov mikrodrs, ki so bile 1. linearne, dolge 100 ym do 150 pm,
2. raznosmerne, izrafene v nepravilnih ostrorobih likih s stranicami 3 pm do
20 pm, vendar enakih na vedji povrdini, in 3. 5 tendenco poligonalnega kroZenja
z ravnimi odseki okoli 15 um, Ceprav je razumljivo, da te drse odrafajo mikro-
metrske premike tektonskih blokov, pa ni jasno, v kakinem odnosu so do
makroskopskih drs; zato ostaja to vpraganje nereseno,

Opiz prelomon

Idrijski prelom je tektonska struktura regionalne razseinosti. Poteka od
Srednje Kanomlje ¢ez Kanomeljsko Razpotje v dolino Idrijee, Ljubevénice in
naprej proti Godoviu (sl. 22) in Hotedrfiei (M. V. Lipold, 1857). Na po-
viiju se odraza kot nekaj metrov do nekaj deset metrov Siroka milonitizirana
in zaglinjena zdrobljena cona, zaradi katere so nastale morfoloSko moéno izra-
Fene reliefne oblike kot dolina Srednje Kanomlje, RoSpova grapa, sedlo na
Kanomeljskem Razpotju, Mehke doline, dolina Idrijce med Idrijo in Likarico,
dolina Ljubevénice pod Ljubevéarjem, dolina Grohotovega potoka in druge.
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Zdrobljena cona idrijskega preloma vpada priblifno pod kotom T0" proti
severovzhodu (I, Mlakar, 1964). Dodati je treba, da glavna prelomna plo-
skev po vpadu ni tako ravna kot po smeri, saj merjeni vpadi mejnih prelomnih
ploskev v jami znaZajo 45" do 900,

Zgradba idrijskega preloma je bila preudena Zele v zadnjih letih, Geprav
je bil z jamskimi deli prebit Ze prej. Take gre skozen] cev jaika Borba na
3. obzorju, ki so ga prifeli graditi leta 1792, Florjanijev vodni rov, ki so ga
zafeli kopati leta 1846, in rov proti severovzhodu za jagkom Delo na 11. obzorju
iz leta 1906. Geologijo zadnjega rova je podal A. Pilz (1915), vendar brez
podatkov o kakrinikoli zdrobljeni coni, ker je imel idrijski prelom po F.
Kossmatu in J. Kropalu povsem drugoten pomen. Izkopanih je bilo e veé
rovov, na primer na 9. obzorju, vendar se o njih ni ohranil noben geoloski
podatek.

Zdrobljena cona idrijskega preloma je bila kartirana Sele leta 1971 v od-
piralno-raziskovalnem rovu proti ljubevikemu delu rudif&éa. Pomembne dopaol-
nilne podatke pa so dale tudi vrtine v jami 3/320 (1960), 16/7 (1969%) ter 5013,
57/13 in 58/13 (1970).

Odpiralno-raziskovalni rov proti ljubevikemu rudiiéu so prideli kopati na
14, obzorju pri slepem jaSku 3t. 11. Proti jugovzhodu poteka vzporedno z idrij-
skim prelomom najprej po skitskih kameninah idrijske notranje narivne grude,
nakar gre skozi zgornjepaleozojske plasti kanomeljske vmesne luske in konéno
pride v norifko-retski dolomit &ekovniike vmesne luske. Jugozahodno od Lju-
bevéarja zavije proti severovzhodu pravokotno na idrijski prelom.

Na obmoéju ljubevikega rova deli notranja prelomna cona idrijskega pre-
loma noriiko-retski dolomit ZekovniZke vmesne luske od spodnjeskitskega do-
lomita idrijske notranje narivne grude. Norisko-retski dolomit le2i v jugoza-
hodnem krilu, spodnjeskitski dolomit pa v severovzhodnem krilu preloma.

Ljubeviki zvezni rov, ki gre skozi idrijski prelom, vrtine ter kartiranje
jamskih raziskovalnih in odkopnih del kaZejo, da ima zdrobljena cona idrij-
skega preloma na Idrijskem dokaj enotno zgradbo, ki jo je mogofe lofiti na
notranji in zunanji del Notranja zdrobljena cona je debela 48m do 30m in
sestoji vedidel iz karbonskih in gridenskih kamenin, ki so mehansko najmanj
odporne v obeh prelomnih krilih. Ponekod se v notranji prelomni coni pojav-
ljajo tudi tektonske lefe spodnjekrednega apnenca, ki so povedini vodonosne,
medtem ko je notranja prelomna cona na obmofju rudidéa v celoti neprepust-
na. Lego glavne prelomne ploskve je mogofe dolodfiti le v ljubevikem rovu.

Debelini obeh zunanjih zdrobljenih con sta razliéni in sta odvisni od #ila-
vosti kamenin. Tako sta norifko-retski in cordevolski deolomit zelo krufljiva,
medtem ko je spodnjeskitski pesteni dolomit zelo Zilav in se teiko drobi. O zu-
nanji zdrobljeni coni v jugozahodnem krilu idrijskega preloma je dovelj po-
datkov; debela je nekaj deset centimetrov do nekaj deset metrov, Pri tem je
treba opozoritl, da je njena debelina znatna na odsekih, kjer se na idrijski
prelom naslanjajo spremljajofi prelomi. Teh odebelitev ni mogofe imeti za del
zunanje zdrobljene cone idrijskega preloma, temved za sedtevek vplivnih ob-
moéij idrijskega preloma in spremljajoéih prelomov. O debelini zunanje zdrob-
ljene cone v severovzhodnem krilu so na voljo le skromni podatki redkih vrtin
in ljubevikega zveznega rova; verjetno se Sirina zdrobljenih kamenin tega ob-
mo&ja ne razlikuje mnogo od Sirine v jugozahodnem krilu.
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O tektonskih drsah v notranji prelomni coni idrijskega preloma je malo
podatkov. V glavni prelomni ploskvi drsna lineacija e ni bila izmerjena, znana
je samo lineacija na ploskvah skrilavosti v karbonskem skrilaveu, ki je vzpo-
redna glavni prelomni ploskvi v ljubevikem zveznem rovu. Drse so od smeri
skrilavosti nagnjene za 10" proti jugovzhodu. Drugih podatkov ni, ker so sze
rudarji izogibali -severnega kontakta«, kot so imenovali jugozahodno mejno
prelomno ploskev idrijskega preloma, saj je neenakomerna debelina njegove
notranje prelomne cone pomenila neprestano nevarnost za vdor vode.

WVsi drupgi neotektonski prelomi, obravnavani v tej razpravi, so spremljajodi
prelomi idrijskega preloma in tvorijo njegove zunanjo prelomno cono. Zalin
prelom (M. V. Lipold, 1874; I. Mlakar, 1967) se odcepi od idrijskega
preloma tik pod Kanomeljskim Razpotjem, poteka najprej proti jugu fez potok
Nikovo, kjer zavije proti jugovzhodu gez sedlo pri Gladkih skalah za Tiénieco,
prefka Idrijeo pri Podroteji in gre po desnem pobofju doline Zale mimo Griz
in Novega sveta proti Hotedrdici (sl. 22). Po Mlakarjevern mnenju se jugo-
vzhodno od tod ponovno prisloni na idrijski prelom, ali poteka z njim vzpo-
redno Se naprej (J. Car, ustna izjava). V tej razpravi je privzeta I. Mlakar-
jeva inatica, ker druga Se ni preverjena. Trasa zalinega preloma ima na
povriju znadilne ostre kolenaste zasuke, ki jih idrijski prelom nima.

Strukturni podatki o zalinem prelomu so skopi. Vpad glavne prelomne
ploskve je bil neposredno merjen pri Baraki, kjer znasa 40 60, konstrukeijsko
je doloten med reko Idrijeo in Grapo ter Grape in Nikovo. V prvem in drugem
primeru vpada pribliZno 60" proti severovzhodu, Zgradbo zdrobljene cone je
mogode opazovati le v cestnem useku tik pod Barake, kjer se stikata noriSko-
retski dolomit éekovnifke in spodnjekredni apnenec kofevniike vmesne luske,
ki spremlja zalin prelom na dokajinji dolZini.

Lineacija je izmerjena na dveh mestih, v glavni prelomni ploskvi ob cesti
pri Baraki, kjer je od smeri prelomne ploskve odklonjena za 65° proti jugo-
vzhodu in na Gladkih skalah zahodno od vrha Tignice, kjer je priblifno pokoné-
na. V obeh primerih je izraZfena s hrbti in Zlebowvi, katerih wvalovna dolZina
znafa od enega do nekaj metrov, amplituda pa od deset centimetrov do enega
metra.

Poljanéev prelom (M. V. Lipold, 1874; 1. Mlakar, 1987) se odcepi
ad idrijskega preloma na vznolju Kobalovih planin med Kobalom in Kano-
meljskim Razpotjem, gre mimo idrijskega gradu in Poljanca, Zagoda in prek
Govekarjevega vrha proti jugovzhodu (sl. 22). . Mlakar (1969, sl 1) je
poljantev prelom povlekel od Govekarjevega vrha proti ESE, kjer naj bi se
prikljudil idrijskemu. Vendar je bolj verjetno, da se poljanfev prelom nada-
ljuje prek doline Zale proti jugovzhodu. V serpentinah aviomobilske ceste nad
Barako je zdrobljena cona poljanevega preloma lepo vidna. Tu znafa vpad
ene od spremljajodih prelomnih ploskev 225/70,

Trasa poljancéevega preloma je na povrsju jasna, medtem ko je njegov potek
v globini neizrazit. L. Placer in J. Car (1977) sta na podlagi vrtin na &
in 7. obzorju ugotovila, da vpada glavna prelomna ploskev poljanfevega pre-
loma strmo proti 5W, kar potrjujejo merjeni elementi vpada nad Barako, raz-
like v oceni premika na povriju in v jami pa sta razloZila z dejstvom, da
poteka njegova trasa na Tiénici dobrien del po trasi starejSega triadnega pre-
loma, ki ga v jamski strukturi, razumljivo, ni opaziti.



uoneuEdxa 0] 6F F1j 225
uorFal B{UpP] ay) jo dew Jpuoldal ‘gE” d

6% '[9 BU BpUaiaT]
Blgouqo eRays(LIp] Bl EHSUCINAL TT 1S
- AoVl wrge 2 i W [T
24 ] MM TR ] YA ST Tl |

T TR T TR
B gty g B, - -k —.-EIH.__..-I! LN, S b
3 IR eI :ﬁh_ T R el e sl
Tl T R Ty WO WeuET TTRTELON VM
7 _..mu“Jl
i - X 1 n
B P o i 2zidi
jaims En W I 8 s
+H T 1 P E
i ¥ 1 1 i i
i gk I
A iR gy LLrll-Fn 111 N .
o s g at s i o
i -{.nv + i mr 5 am |
7 ...-.. . ..= F " =t T
.“.._... & WL L ulm .W__.l ]
AN N
o r s 1 4 2 iy o &
o
4 &
) Lot i de e
e ) v g
= = 77|

H\«m.ﬂ.\._ﬁ W\ a e
A




46 Ladislav Flacer

Zgradbo zdrobljene cone poljantéevega preloma je mogoée opazovati v jami
na 7. obzorju in na vi&jih obzorjih ter nad Barako. Zdrobljena cona v jami je
neznatlna, saj poteka v skitskih kameninah in nikjer ne presega enega metra,
pri Baraki pa doseie znatno debelino, ker je razvita v noridko-retskermn dolo-
mitu. V glavni prelomni ploskvi in v drugih prelomnih ploskvah ni opaziti
tektonskih drs.

Smukov prelom (I. Mlakar, 1967) se pri idrijskem gradu odeepi od
poljanfevega preloma, poteka mimo Smuka, po severovzhodnem pobofju Go-
vekarjevega vrha ter se severno od Podobnika nasloni na idrijski prelom (sl
22). Viden je na povriju in v jami. Na povriju njegovega vpada sicer ni
mogode izmeriti, vendar sledi iz prefnih profilov skozi rudidfe in iz poteka
trase, da je zelo strm. Od strme lege odstopa le v zgornjem delu rudiSéa, ki
sestoji iz sorazmerno deformabilnega skrilavea s triimi karbonatnimi wlozki.
Od prelomnih kril so se odtrgale Stevilne zunanje tektonske lete.

Inzaghijev prelom (I Mlakar, 1867) se odcepi od poljantevega preloma
tik pod Kanomeljskim Razpotjem, poteka skozi Idrijo mimo jaska Inzaghi, po
spodnjih delih severovzhodnega pobotja Govekarjevega vrha in se spoji z idrij-
skim prelomom juZno od Ljubewvéa (sl. 22).

Kot ostali neotektonski prelomi, je tudi inzaghijev prelom na povriju na
meji razlitnih litolodkih élenov lepo viden, tefe pa mu je slediti v mehkih ka-
meninah istega stratigrafskega horizonta. Vpad prelomne ploskve na povriju
ni merjen, vendar kaZejo prefni profili, da je zelo strm, v severovzhodnem delu
rudi®a pa rahlo nagnjen proti severovzhodu, Vpad glavne prelomne ploskve
v jami znafa 50" do 90"

Inzaghijev prelom je poleg idrijskega najizrazitejia neotektonska disjunktiv-
na deformacija v rudidéu. Znaéilen je po sorazmerno velikem premiku prelom-
nih kril in precej firoki zdrobljeni coni. Spremlja ga veé prelomov, ki tvorijo
Stevilne manjse in veéje zunanje tektonske lefe. Lineacija v glavni prelomni
ploskvi ni izmerjena nikjer, mogoée pa jo je opazovati v spremljajoéih prelomih
na treh mestih. Povsod so drse pribliZno voderavne.

Poleg omenjenih vetjih prelomov so pomembni Se rudin-1, rudin-2 in peklov
prelom ter nekaj manjSih, ki nastopajo med inzaghijevim in idrijskim prelo-
mom. Njihove morfolofke znalilnosti so take, kot pri ostalih prelomih, le da
obstaja nekaj ved podatkov o tektonskih drsah, ki so bile merjene v glavnih in
mejnih prelomnih ploskvah ter ob spremljajoéih prelomih do razdalje 30 m.
Rezultat meritev znafa 1354, vendar je treba pripomniti, da ima obdelava tek-
tonskih drs samo obroben pomen, saj pripada lineacija, ki ni merjena v isti
prelomni ploskvi, razlifnim fazam premikanja.

V mreZi spremljajofih neotektonskih prelomov v jugozahodnem krilu idrij-
skega preloma zavzemajo posebno mesto vezni prelomi, kot lazarjev, albrehtow,
sveticev in jerebov prelom. Prvi trije potekajo od severa proti jugu, jerebov
prelom pa ima smer WNW-ESE,

Lazarjev prelom poteka skozi zahodni del Idrije in predstavlja skrajno za-
hodno mejo idrijskega dela rudid®a (sl. 22). I. Mlakar (1967, 1969) ga je
obravnaval kot mejo med éekovniskim in =~idrijskim« ter delno Zirovsko-trnov-
skim pokrovom, L. Placer (1973) pa kot mejo med fekovnifkim in kano-
meljskim ter delno Zrovsko-trnovskim pokrovom.
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Zdrobljena cona lazarjevega preloma vpada proti vzhodu za 50°. Vpadni kot
zdrobljene cone je mogofe opazovati v grapi severno od Lazarja. Levo poboéje
grape, ki se je razvila v zdrobljeni coni, je danes nagnjeno za 40° proti vzhodu,
vendar je treba zaradi hitrejde erozije slemenskih delov poboéij rafunati z vpad-
nim kotom zdrobljene cone 45 do 509,

Lazarjev prelom je mogode slediti na povriju od idrijskega do zalinega pre-
loma, njegova trasa pa je dokaj vijugasta. Poljanfev, smukov in inzaghijev pre-
lom jasno prefkajo lazarjev prelom. V globini je lazarjev prelom dokazan z ru-
darskimi deli na 3. obzorju in z vrtinami.

Albrehtov prelom spremlja lazarjevega na razdalji nekaj deset metrov; na
povriju ni bil kartiran. Ugotovljen je bil pri strukturnem vrtanju na Prontu.

Sveticev prelom je mogode videti le v jami in poteka med peklovim in
inzaghijevim prelomom. Njegova trasa je na povriju potegnjena po podatkih
globokih vrtin in prefénih jamskih profilov. Vleée se od severa proii jugu in
vpada za 50 proti vzhodu (sl. 22).

Jerebov prelom predstavlja posebnost med weznimi prelomi v idrijskem
rudiféu. Ravno tako kot sveticev prelom lefi med inzaghijevim in peklovim
prelomom, vendar v smeri WNW-ESE, ter vpada za 80° proti NNE. Prelom je
znatilen po sorazmerno velikem Skarjastem premiku, ki je za rudiiée nena-
vaden. V glavni drsni ploskvi ni opaziti tektonskih drs.

Na koncu opisa glavnih neotektonskih prelomov med idrijskim in zalinim
prelomom je treba omeniti 5¢ prelom v juinem pobofju Govekarjevega vrha,
ki se odcepi od zalinega preloma in se nasloni na idrijskega pri AnZicu.
I. Mlakar (1989) ga je imel za neotektonskega, bolj verjetno je triadni in je
bil v ¢asu neolektonskih premikov reaktiviran.

O prelomih v severovzhodnem krilu idrijskega preloma je pisal #e I, Mla-
kar (1969), ne da bi jih poimenoval. Gre predvsem za antonov in sedejev
prelom. Antonov se odeepi od idrijskega preloma tik pod Kanomeljskim Raz-
potjem, gre mimo psihiatriéne bolniinice, ob jufnem vznoZju Antonovega hriba,
pretka Uto in se sredi doline Ljubevénice nasloni na idrijskega (sl. 22). Vpad
zdrobljene cone ni bil nikjer merjen, po geolodki karti in vrtinah snaZa pri-
blitno 75". Med antonovim in idrijskim prelomom poteka nekaj veznih pre=-
lomov.

Manjsa vzporedna preloma vzhodno od AnZica v Zali, ki ju sedaj imenujemo
sedejev prelom, sta po I, Mlakarju (1969 starej8a od staroterciarnih na-
rivnih deformacij; vendar zgradbe severozahodno od tod ni mogofe razlagati
drugade kot z ravno strmo prelomno ploskvijo, ki verjetno ustreza neotekton- -
skemu prelomu. Zato smo prelomni ploskvi vzhodno od AnZica podaljdali proti
severozahodu in spojili v eno prelomno ploskev, ki se naslanja na idrijski
prelom zahodno od Ljubevéa. Prelomna ploskev vpada priblifno za 75" proti
severovzhodu,

Premiki ob prelomih

Za Btudij kinematike neotektonskih procesov moramo poznati premike ob
prelomih, ki so razkosali ozemlje na ved blokov. Pri interpretaciji premikov
smo uporabili metodo dveh premiec in metodo ene premice, kombinirano z ana-
lizo geoloSke zgradbe obeh prelomnih kril (I P. Kudnarev, 1960).
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SL 23. Neotektonska zgradba idrijskega obmodja
Fig. 23. Neotectonic structure of the Idrija region

Na sl. 23 je neotektonska zgradba obravnavanega ozemlja prikazana v manj-
Sem merilu, tako da jo je mopoée uporabiti kot pregledno karto neotektonskih
blokov v prelomni coni idrijskega preloma. Bloki so cznadeni z velikimi &rkami,
in sicer nosi jugozahodno krilo idrijskega preloma oznako A, severovzhodno
krilo pa oznako B. Ker omejuje zalin prelom z idrijskim zunanjo tektonsko lefo
v bloku 4, so posamezni bloki v tej enoti oznafeni 2z dodatnim indeksom. Med
zalinim, poljanéevim in lazarjevim prelomom lezi blok A,, severozahodno od
lazarjevega preloma pa blok A, Blok A, leii med poljantevim in smukovim
prelomom, blok A, med smukovim in inzaghijevim prelomom, blok A, med
inzaghijevim in rudinima prelomoma, blok A, med rudinima in idrijskim prelo-
mom ter severozahodno od peklovega preloma, blok 4, pa med inzaghijevim in
idrijskim prelomom ter jugovzhodno od peklovega preloma. Blok med idrij-
skim in antonovim prelomom je oznafen z B, blok med idrijskim in sedejevim
prelomom pa z B, ostali del severovzhodnega krila idrijskega preloma je za-
znamovan z B.

Pri obravnavanju premikov ob posameznih prelomih je treba poznati ter-
mine, ki jih sicer razlaga wsak uébenik tektonske geclogije, vendar se kljub
temu ne uporabljajo dosledno v slovenski geolofki literaturi. Ker so ponekod
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posamezne komponente premika oznafene le 5 simboli, je na sl. 24 podana
aksonometriéna slika glavne prelomne ploskve poloinega preloma, ob kateri
sta se prelomni krili pofevno premaknili, Smer in velikost premika je oznafena
z R, to je celotni ali rezultanéni premik. Komponenta premika v glavni drsni
ploskvi v smeri vpada je oznafena z V, imenovana je premik po vpadu, kom-
ponenta premika v smeri prelomne ploskve pa je oznafena s S in je imeno-
vana premik po smeri. Skok (navpiéna komponenta premika) je oznaten s s,
hod (vodoravna komponenta premika) s h, vodoravna komponenta premika po
vpadu pa z v,

Kot med slednico in smerjo rezultanénega premika v prelomni ravnini,
oziroma odklon rezultanfnega premika, je zaznamovan z y, vpadni kot rezul-

=3 Rezullandni premik Kot med smerje prelomne ploskve in smerjo
Resullant desplacement rezulfancnega premika
Bremik po vpodu " Angle between the sirike of the foull plone

v ond the direction of the resultant displocement

Oip slip
; Vpodm: kel rezullanEnega premia
s E:\:r:; p;-i':psmen & [ip ongle of the resullant dsplocement
Shiok & Azmut vodoravne komponente premikg h
et Azimuth angle of the horizontal throw h
y Vpodm kot glovne prelomne ploskve
A E:‘:“ Angle of dip of the maoin foult plane
Eomplementari kol kolg
y Vodoravna komponenta premiko po vpadu & The Ftl_'urnp’rmem of the onﬁ: A

Herizontal comporent of dip ship

@ Projekcija kola g~ na vodoravno ravring
F'If':u\‘;'dlc-n of the ongle g~ on the horizontal

plane

5l. 24, Terminologija prelomnih parametrov
Fig. 24, Terminclogy in the study of faults
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tanfnega premika je oznafen z n, projekcija kota y na vodoravno ravnino je
oznafena s (, azimut vodoravne komponente premika h pa s &,

Vpadni kot glavne prelomne ploskve je oznaten z f, njegov komplementarni
kot pa z 4.

Posamezne komponente premika ob prelomni ploskvi je treba izrafunati
iz podatkowv, ki so bili izmerjeni na terenu. V obdelavi premikov ob posameznih
prelomih so podane #e izratunane vrednosti. Za premik ob idrijskem prelomu
je I. Mlakar (1964) menil, da znaSa 2500 m; tolike naj bi bilo ljubeviko
rudifée oddaljeno od idrijskega. Premik je tedaj ocenil le priblifno, zato je
sedaj natanéneje delofen po metodah strukturne geologije.

Glede na razgmere ob idrijskem prelomu, kot jih kaZe slika 23, je treba na
Idrijskem razlikovati premik med jugozahodnim (blok A) in severovzhodnim
krilom (blok B) idrijskega preloma, ki ponazarja pravi premik ob idrijskem
prelomu, ter premik med severovzhodnim krilom in zunanjo tektonsko ledo
med idrijskim in zalinim prelomom, ki predstavlja le komponento tega premika.
Tektonska leta ni homogena, zato tudi premik med samo lefo in severovzhod-
nim krilom ni enoten, temveé razdeljen na premike med bloki 4,—8., 4,—8.,
A—B, A—B, A—B, A'—B, in A —B,. Zakasno je obdelan le premik med
blokoma A, in B,, ki v grobem predstavlja premik med idrijskim in ljubev-
Ekim rudiséem.

Premik med idrijskim in ljubevikim rudid®em je doloten na podlagi za-
nesljivih strukturnih podatkov. 1. po premiku triadnega normalnega griibler-
jevega preloma, ki je kartiran v obeh rudistih, 2. na podlagi triadnega =0«-
jevega preloma, ki je kartiran v idrijskem rudifu in navrtan v ljubevikem
rudistu in 3. na podlagi strukturne karte spodnje meje idrijske notranje na-
rivne grude.

V obeh rudiséih vpadata grilblerjev in »O«-jev prelom v nasprotni smeri,
tako da se sekata v preseénici, ki je priblifno pravokotna na glavno prelomno
ploskev idrijskega preloma. Mogote je doloditi tudi preseénici »O«-jevega in
grilblerjevega preloma s spodnjo mejo idrijske notranje narivne grude ter pre-
bedisti obeh preseénic z glavno prelomno ploskvijo idrijskega preloma.

Da bi dolodili premik ob notranji prelomni coni idrijskega preloma, je treba
v smeri preloma postaviti pokenéno ravnino in nanjo projicirati presefnice
griiblerjevega in ~O--jevega preloma ter talninske narivne ploskve z glavno
prelomno ploskvijo idrijskega preloma (sl. 25). Presefnice so v jugozahodnem
krilu idrijskega preloma potegnjene s polno érto, v severovzhodnem pa értkano.
Presedifta presetnic so zaznamovana s Stevilkami 1, 2 in 3, tako da predstavlja
razdalja med totkami 1—1', 2—2' in 3—3' premik med blokoma 4, in B.. Ker
obstajajo trije podatki, je izrafunana srednja aritmetiéna vrednost.

Glavna prelomna ploskev idrijskega preloma je pofevna, zato je skica na
sl. 25 le projekcija dejanskega stanja na navpiéno ravnino. Na sliki se da
zato izmeriti le premik po smeri in skok med posameznimi tofkami, medtem
ko so druge vrednosti fzrafunane. f==70°, §=1903m, s=T6m, V=B8lm,
he219004m, Res 1905 m, ¢ 2= 1%

Premik po smeri ob idrijskem prelomu med idrijskim in ljubevikim delom
rudif®a, ali drugate, med blokoma A, in B., znafa 1903 m, celotni premik pa
1905 m. Blok B, se je glede na blok A, dvignil za 76 m.
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52 Ladislav Placer

Navidezni premik po smeri ob peklovem prelomu znasa okoli 20 m. Ocenjen
je glede na zamik ~O«-jevega preloma, ki je priblifno pravokoten na glavno
prelomno ploskev peklovega preloma. Premik po vpadu ob glavnih prelomnih
ploskvah spremljajoéih prelomov je blizu idrijskega preloma zanemarljiv; zato
je mogote imeti navidezni premik po smeri za rezultanéni premik.

Tako kot ob peklovem prelomu, je tudi premik ob obeh rudinih prelomih
ocenjen na podlagi navideznega premika po smeri in vpadu, Navidezni premik
po smeri ob obeh prelomih je v razliénih delih jame razlifen in znasa nekaj
metrov do 30 m. Razlike so nastale, ali zaradi razlidno usmerjenih rezultanénih
premikov, ali pa zaradi razliénih, ugodnih in neugodnih vpadnih ketov opazova-
nih geolofkih stikov na glavno prelomno ploskev rudinih prelomov, na podlagi
katerih smo ugotavljali premik. Tako kot za peklov, velja tudi za rudina pre-
loma, da so premiki ob njiju zaradi bliZine idrijskega preloma skoraj vodoravni,
tako da znaSa srednji rezullanfni premik ob wvsakem od obeh prelomov okeoli
10m do 15 m.

Inzaghijev prelom je znaéilen po izrazitemn premiku, ki kaZe na dalef naj-
pomembnejii neotektonski prelom v idrijski zunanji tektonski ledi. Rezultanéni
premik ob inzaghijejevemn prelomu je bil dolofen po premiku med blokoma
A, in A, na podlagi 1. premika ~O«-jevega preloma, 2. premika lazarjevega
preloma in 3. premika narivne ploskve idrijske notranje narivne grude.

Zaradi pofevne lege doloilnih struktur je rezultat priblifen, saj znaSa mo-
gota napaka T 20%. Konstrukeijo premika kaZe sl 26, kjer tvori risalna
ravnina prelomno ploskev inzaghijevega preloma, ki je skoraj pokonéna. 5 pol-
nimi értami so vrisane presefnice lazarjevega in =O«-jevega preloma ter tal-
ninske narivne ploskve z glavno prelomno ploskvijo inzaghijevega preloma
v njegovem jugozahodnem krilu, értkanc pa preseénice istih prelomov in glavne
prelomne ploskve inzaghijevega preloma v njegovem severovzhodnem krilu
Premik je dolofen po spremembi lege prebodiita presednice lazarjevega pre-
loma in talninske narivne ploskve z glavno prelomno ploskvijo (1—1") ter po
spremembi lege prebodiséa presefénice ~O--jevega preloma in talninske narivne
ploskve z glavno prelomno ploskvijo inzaghijevega preloma (2—27).

Ker je prelomna ploskev skoraj navpitna, se da neposredno izmerili premik
po smeri, premik po wpadu in rezultanéni premik. Pravi celotni premik je
aritmetiéna sredina rezultanénega premika obeh merskih totk. f=90°, § =
=heldlm s=Vaiim Ralddm, o=l

Premik po smeri med blokoma 4, in 4, znaja 131 m, po vpadu pa 59 m,
za kolikor se je blok A, glede na blok A, tudi pogreznil. Rezultanéni premik
ob inzaghijevem prelomu je poSeven in znaSa 144 m.

Pri konstrukeiji na sl. 26 je upodtevan tudi premik ob jerebovem in sve-
ticevem prelomu.

Premik ob smukovem prelomu je tefe dolofiti kot ob inzaghijevem, ker
je na razpolago manj zanesljivih podatkov. Smukov prelom poteka v jami
skozi slabo orudeno obmoéje, kjer je gostota rovov obéutno manjia kot v eko-
nomsko zanimivih predelih, zato je premik rekonstruiran le pribliZno, in sicer
po enakem postopku kot ob inzaghijevemn prelomu.

Natanfnost ugotovljenega premika ob smukovem prelomu je manjda kot ob
inzaghijevem prelomu, zato je verjetnost napake veéja: ocenjena je na £ 50 %,
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4 Ladislavy Placer

Al S=he=dim, s=V=I12m Rx=3Tm =0 Premik po smeri meri
35 m, po vpadu 12 m. Blok 4, se je glede na blok A, pogreznil za 12 m. Rezul-
tanéni premik znafa 37 m.

Premik ob poljanéevem prelomu ni majhen, vendar ga ni mogofe doloditi
na podoben nafin kot pri inzaghijevem in smukovem prelomu. Zaradi po-
manjkanja podatkov je treba uporabiti analizo geoloske zgradbe obeh prelom-
nih kril in upodtevati premike ob doslej obravnavanih prelomih, Utinek pre-
mika je v jami ob poljanfevem prelomu brez dvoma moénejii kot ob smukovem
in Sibkejsi kot ob inzaghijevem prelomu. Zato je verjetno, da je premik ob
poljanfevem prelomu blizu aritmeti®ne sredine premika ob obeh imenovanih
prelomih. fc280" Sc280m, s2235m, Ve=35im hee80m, Res88m, po=ds
Tako znafa premik po smeri pribliZno 80 m, premik po vpadu priblifno 35,5 m,
rezultanéni premik pa pribliZno 88 m.

Premik ob jerebovem in sveticevem prelomu je obravnavan skupaj, ker
omejujeta manjii blok med inzaghijevim in peklovim prelomom. Za natanéno
dolofitev premika ni jasnih strukturnih elementov, ki bi bili razviti v obeh
krilih obravnavanih prelomov, na podlagi splodne geolofke slike pa je mogode
ugotoviti, da se je blok med obema prelomoma neenakomerno dvignil, in sicer
moéneje ob jerebovem prelomu. Zaradi neenakomernega dviga na tako kratki
razdalji je premik ob obeh prelomih Zkarjast. Danes je mogoe oceniti le ampli-
tudo premika ob obeh prelomih, ki znafa ob jerebovem 50 m, ob sveticevem pa
10m do 20 m.

Lazarjev prelom preftkajo vsi doslej omenjeni prelomi, razen jerebovega in
sveticevega, ki ga ne doseZfeta. Ker glavna prelomna ploskev lazarjevega pre-
loma ni odpria z rudarskimi deli, v njej tudi ni merjena lineacija. Neposredno
se d4 dologiti le skok, ki znasa okoli 250 m,

Premik ob zalinem prelomu je treba cbravnavati s stalis€a premika blokov
severozahodno (blok A, in jugovzhodno (blok A,) od lazarjevega preloma
{sl. 23), in sicer skupaj = premikom ob lazarjevem prelomu.

Elementi vpada prelomne ploskve zalinega preloma pri Baraki znaZajo
40/80. V njej je razvita lineacija vifjega reda, ki dokazuje konstanten premik
po smeri, odklonjen za 65* proti jugovzhodu. Lineacija vifjega reda v glavni
prelomni ploskvi zalinega preloma pri Gladkih skalah zahodno od vrha Tifnice
pa je skoraj pokonéna, Razliéno usmerjeni grebeni in Zlebovi v bloku A nasproti
blokoma A, in A,” kafejo na to, da premikanje obeh blokov vsaj na koneu ni
bile vzporedno. Blok A," se je ugrezal po vpadnici zalinega preloma, blok A,
pa pofevno nanjo.

Skok obeh blokov ob zalinem prelomu je mogofe doleéiti na strukturni
karti narivne ploskve kofevniSke in fekovnifke vmesne luske, ki jo je bile
mogote izdelati za Sirfko okolico Idrije. Razlika v nivoju narivne podlage
fekovnifke vmesne luske med blokoma A in A, predstavlja hkrati tudi skok
ob tem delu zalinega preloma, ki zna%a na jugovzhodu 200 m, v sredini 100 m,
na severczahodu pa okoli 30 m. Blok A, se je potemtakem neenakomerno
ugreznil nasproti bloku A, Pokonine drse na obmofju Gladkih skal tak premik
potrjujejo, saj znada zasuk bloka le nekaj stopinj. Skoka med blokoma A in A4,
ni mogode neposredno meritl, di pa se ga za obmofje Tifnice dolofiti, saj tvori
seitevek wertikalnih komponent premika ob lazarjevem in zalinem prelomu
med bloki 4 in A, ter 4,, kar znafa skupaj 200 m + 250 m = 450 m.
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Antonov prelom omejuje z idrijskim prelomom, podobno kot zalin prelom,
zunanjo tektonsko lefo s priblizZnoe enakimi strukturnimi znaéilnostmi. Medtem
ko je trasa idrijskega preloma ravna, je trasa antonovega preloma vijugasta,
zato je mogofe sklepati, da je ob njem premik pofeven ali strm. Glede na
rezultate obdelave pre¢nih profilov se je tektonska lefa za nekaj deset metrov
ugreznila, medtem ko vodoravne komponente premika ni mogofe oceniti.

Geolofke razmere v obeh prelomnih krilih sedejevega preloma kaZejo na
to, da je premik ob njem neznaten. Premik po smeri znada okoli 20 m, premik
po vpadu pa je po vse] verjetnosti zanemarljiv.

Kinematika neotektonskih blokov

Doslej so bili obravnavani premiki ob neotektonskih prelomih le na ofjem
obmoéju mesta Idrije, kjer je na voljo najved podatkov. Pri obdelavi zaporedja
in zakonitosti gibanja blokov pa bo treba posefi tudi dlje ob idrijskem prelomu
proti severozahodu in jugovzhodu,

Ker predstavlja lazarjev prelom posebnost v neotektonski zgradbi idrijskega
ozemlja, je treba geometrijske zakonitosti gibanja blokov ob njem pogledati
s SirSega zornega kota. Ze pri obravnavi razmerja med blokoma 4 in A, se
di s preprosto konstrukeijo pokazati na zakonitost, ki na mah pojasni vlogo
lazarjevega preloma v razvoju neotektonske zgradbe, saj so opazni ob njem
premiki, ki jih ni mogofe primerjati s premiki ob drugih prelomih znotraj
idrijske tektonske lede, Na sliki 27 se glavni prelomni ploskvi zalinega in lazar-
jevega preloma sekata v preseénici, ki sovpada z merjeno lineacijo vijega reda
v glavni prelomni ploskvi zalinega preloma pri Baraki. Ker sta smer in vpad
idrijskega preloma na tem obmofju pribliZno enaka zalinemu prelomu, je so-
vpadanje ofitno, blok A, se je potemtakem pomaknil navzdol v edini moZni
smerli med idrijskim in zalinim prelomom. Obenem nakazuje preselnica tudi
teoretsko smer lineacije visjega reda v glavni drsni ploskvi lazarjevega preloma,
ki mora biti blizu vpadnice.

Tak mehanizem gibanja bloka A, in enake razmere ob lazarjevem prelomu
tudi v blekih A, A, in A, kaZejo na to, da je lazarjev prelom starejsi od po-
ljantevega, smukovega, inzaghijevega, rudinih in peklovega preloma ter mlajéi
ali pa enako star kot zalin prelom.

Komponente premika bloka 4, glede na blok A se da izradunati iz vpada
in lineacije zalinega preloma ter iz znanega skoka. Sam premik je treba deliti
na premik po vpadnici zalinega preloma med blokoma 4 in A, ter premik med
blokoma A," in A,, &gar smer je grafiéno obdelana na sl. 27.

Premik med blokoma A in A" f=80" s=200m, S=0 R=V=231m,
h=vgsl1l5m, ¢ o000

Premik med blokoma A" in A, v ravnini zalinega preloma: J==60" s&=
200m, Se2l3d4m, Vee280m, hee17T9m, Re=318m, oo 43

Rezultanéni premiki tektonskih blokowv so0 wvektorji, ki jih je mogofe pri-
kazati v prostorski koordinatni mre#i X, Y, Z, fiksirani v bloku A, saj je lahko
iz parametrov premikov ob posameznih prelomih izratunati koordinate premika
vsakega neotekionskega bloka v idrijski zunanji tekionski led in zunaj nje.
Na sl. 28 ima os X smer W-E, os ¥ smer N-5, os Z pa je pokonéna. Pozitivne
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smeri v koordinatnem sistemu so orientirane proti vzhodu v osi X, proti severu
v osi ¥ in navzgor v osi Z.

Premik med blokoma A in A,"; Xy Tdm, Yo 228Im, Zg2—200m

Premik med blokoma A,  in A,: X4, 2=19Tm, Y4, 2=11m, Z,, =2 —250m

Premik med blokoma A, in A Xy, 2=58m, ¥V =—56m Z,.2—3m

Premik med blokoma A, in A,: X4, 225m, Y, o—26m, Z4,2—12m

Premik med blokoma 4,in A;: Xy, =29 m, Y =—00m, Z4, =—5Im

Premik med blokoma 4, in 4;: X4y =9m.2=18m, X;=—12m.2=
=—24m, £4,2=0.

Premik med blokoma A, in A X214 m V= —14m Z4, = 0.

Premik med blokoma 4, in B,: Xp. 2 1540m, Yp. = —1119m, Zp, =76 m,

Na pgrafikonu rezulianénih premikov na sl. 28 se vidi, da premik med blo-
koma A, in B, ne predstavlja premika ob idrijskem prelomu, temveé le med
skrajnim severovzhodnim blokom idrijske zunanje tektonske lefe in blokom B..
Pravi premik ob idrijski zdrobljeni coni je wektorska vsota premikov wseh
blokov med blokoma 4 in B, Koordinate tega rezultanfnega wvektorja so iz-
rafunane iz vsote koordinat komponentnih wvektorjev, vsi ostali parametri pa
iz teh koordinat in vpadnega kota idrijskega preloma, ki znaZa 70

. Pel in troso lazaorjes preloma I Pal in trosa kdrijskega preloma

Thee pole and froce of the Lazor faull R The pole and troce of ihe idrijg foull
z Pal in fraso- zalin preloma - Smer prémiko ob zolinem prelomu
* The pele ond b g e TR el e ?;r:cztwln of ne dsplacement clong
ala fou

5l 27. Smer premika ob zalinem prelomu
Fig. 27. Diirection of the displacement along the ZFala fault
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A
X=X, 2009m Y- Py, 123m Z-3Z,~ 480m

n=A;" =y n=Ay
R=2414m, S22 2360 m, s == 480m, V = 510 m, h o= 2367 m, y 2= 11930, e == 11930,
e 4t & e 1219,

Idrijski prelom med Idrijo in Ljubevéem je pofevni zmik, ob katerem znaZa
premik po smeri 2360 m, premik po wpadu 510 m, skok 480 m, celotni premik
pa 2414 m.

Vektor rezultanfnega premika ob idrijskem prelomu na Sirfemn obmoéju
Idrije nima povsod enake smeri. Na strukturni karti izolinij narivne ploskve
kogevnifke in tekovnidke vmesne luske je mogote analizirati njegove vertikalno

=

8l 28, Grafi®ni prikaz premika ob prelomni coni idrijskega preloma

Fig. 28. Diagrammatic explanation of the displacement along the fault zone of Idrija
fault
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komponento premika wvzdol: prelomnice, ter primerjati nivoje spodnje meje
kanomeljske in éekovnifke vmesne luske v obeh prelomnih krilih., Blok B se
je ugreznil glede na blok A med Sinkoveem v Srednji Kanomlji in Kanomelj-
skim Razpotjem pribli¥no za 50 m, med Razpotjem in Idrijo priblifno za 300 m,
med Idrijo in Ljubevéem za okeli 480 m, &e zanemarimo premik ob sedejevem
prelomu; pri Hotedrdici pa za okoli + 0m, ali pa gre za spremembo ugrezanja
v dviganje.

Posebno slike daje analiza skoka ob zalinem prelomu, kjer se je ugreznil
blok A, glede na blok A od severozahoda proti jugovzhodu za 30m, 100 m in
200 m, blok A, plede na blok A pa za 450 m na obmoéju Tiénice in le za 10m
juino od Godoviéa.

Na sl 28 so prikazani relativni premiki blokov ob idrijskem in zalinem pre-
lomu. Profilna ravnina je postavljena vzporedno z obema prelomoma in zajema
obmoéje, dolgo 18 km med Srednjo Kanomljo ter Hotedriico; zgoraj navedena
obmoéja skoka ob obeh prelomih so oSteviléena. Vektorji celotnih premikowv
med bloki 4 in B, ter A, 4, in 4, so projicirani na izbrano navpiéno ravning,
kar delno kazi prostorsko razmerje med njimi, saj niso vzporedni, vendar daje
tak prikaz zaradi zanemarljive napake dovelj enostavno in dobro izhodiSée za
razpravo, Premiki ob idrijskem prelomu med blokoma A in B, (sl. 29 a) niso
vzporedni med seboj, zato je njihova ovojnica konkavno uslofena. PribliZno
vzporedna sta si le premika pri Sinkoveu v Srednji Kanomlji in pri HotedrSici.

Vektorjl premika blokov A4, in A, glede na blok A so obdelani na sl. 29 b.
Razlika v smeri med posameznimi obmodji je tu Se bolj izrazita, saj so v bloku
A" med Razpotjem in Idrijo priblifno navpiéni, od Idrije proti Hotedriici pa
se v bloku A, izravnajo od dokaj pofevne do skoraj vodoravne lege.

Konstrukcija sl. 29 temelji na sorazmerno dobro doloteni velikosti in smeri
premikov na obmoéju mesta Idrije. Tam, kjer so wektorji celotnih premikov
risani z debelo &rto, je skok znan, doliina pa je konstruirana take, da je raz-
dalja med todkami 1—2 = 1"—2', 22 = 2°- 3, itd. Zaradi majhnega merila
razlika v velikosti vektorjev rezultanénih premikov na sl. 20 ni opazna, je pa
lahko znatna pri vefjem zasuku blokow.

Podobnost ovojnice wvektorjev celotnega premika bloka B, na sl. 29a in
blokov A" ter 4, na sl. 20 b je oditna, zaradi desar obstaja velika verjetnost,
da je vezana na geometrijsko povsem dolofen tip zunanje tektonske lefe. Tek-
tonska lefa med idrijskim in zalinim prelomom je prostorske sestavni del jugo-
zahodnega krila idrijskega preloma, zato je v tem primeru blok A matiéni
blok, tektonska leta pa prileini blok. Idrijski prelom seka obe omenjeni enoti,
zato je njegovo severovzhodno krilo homogeno. V danem primeru bi ga bilo
primerno imenovati spremljevalni blok. Na sl. 30 je prikazan model prilefnega
bloka s tremi mofnimi legami presefnic med strmim prelomom z vodoravnim
premikom in spremljajoéim prelomom, ki omejuje zunanjo tektonsko leéo. Pre-
gefnici sta lahko navpitni (sl. 30 a), pofevni v smeri premikanja spremljeval-
nega bloka (s1. 30 b) in pofSevni v nasprotni smeri premikanja spremljevalnega
bloka (sl. 30 ¢).

Geometrija take vrste pogojuje premikanje tektonske lefe, saj je odvisna
le pd razmerja med vektorjem rezultanfénega premika spremljevalnega bloka
in preseénicami sodelujoéih prelomnih ploskev. V prvem primeru je wvektor
celotnega premika pravokoten na preselnici, zato prileini blok ne tezi k ni-
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5L 29. Razmerje med premikom ob idrijskem in zalinem prelomu
Fig. 20, Helation between the displacement along the Idrija and Zala faults

o premik ob idrijskem prelomu b premik ob Zalinem prelomu
displacement along the Idrija fault displacement along the Zala fault
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5L 30. Premik tektonske lefe
Fig. 30. Displacement of the tectonie lens
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kakrinemu premiku. V drugem primeru lahko wektor rezultanénega premika
razstavimo na dve komponenti, in sicer v smeri preseénic in pravokotno nanje.
Ker vpadata preseénici v smeri premika spremljevalnega bloka, se prileZni blok
premakne lahko le pofevno navzdol, medtem ko mu v tretjem primeru pre-
ostane le premik navzgor. Vpliv tefnosti je tu zanemarjen, Zeprav ima po-
membno vlego.

Na sl. 30 so prikazani trije osnovni primeri, ki se v naravi pojavljajo v ne-
itetih inaficah. Bistveni element pri oceni dolfine premika prileZnega bloka
pa je trenje v prelomnih ploskvah. Gotovo je, da teoreiska dolZina premika
v naravi ni mogofa, saj je trenje med bloki znatno in bo predstavljalo vselej
neznanko. Odvisno je od kameninske sestave blokov, zgradbe notranje prelom-
ne cone ter od velikosti prileznega bloka. Vsekakor obstajajo primeri, kjer tak
premik ni mogoé kljub ugodni geometriji, zato #tudij kinematike blokov ni
stereotipen, temveé ga je treba prilagajati krajevnim razmeram.

DanaZnjo zgradbo idrijske tektonske lefe, ki je na obmofju Idrije podobna
maodelu prilefnega bloka na sl. 30, je mogole razloZiti na podlagi podane zako-
nitosti. Sovpadanje ovojnic vektorjev rezultanénega premika na sl. 29 dokazuje,
da se je grezanje tektonske lede (sl. 29 b) uveljavile razlitno, odvisne od smeri
rezultanénih premikov blocka B glede na blok A (sl. 29a). Tam, kjer je bil
nagib vektorja rezultanénega premika bloka najveéji, se je tektonska lefa naj-
bolj ugreznila. Smer premikanja v severozahodnem delu zunanje tektonske lefe
je bila, kot bomo videli pozneje, najprej vzporedna preseénici med zalinim in
idrijskim prelomom na obmodju Razpotja, ki je bila v projekeiji na sl. 29 pri-
bliZno navpiéna, nato pa presefnici med lazarjevim in idrijskim prelomom.
Skoraj vodoravni premik jugovzhodnega dela leée pri Hotedrdici kaZe na ved
inadic:

1. Preseénica med zalinim in idrijskim prelomom pri Hotedrdici je pokoné-
na, premik okoli 200 m med totkama 5 in 5 pa je mogode pripisati tektonski
eroziji ob idrijskem prelomu.

2. Presefnica med zalinim in idrijskim prelomom pri Hotedrdici je pri-
blifno wodoravna, zato je tak tudi premik.

3. Zalin prelom se na obmofju HotedrSice ne prikljuéi na idrijski prelom,
temved se nadaljuje proti Griarevceu,

V tej razpravi je privzeta druga inadica, ker je raziskava kinematike wve-
zana na I Mlakarjevo (1969) tektonsko interpretacijo obravnavanega
ozemlja, problemati¢no obmoéje okoli HotedrSice pa ni bilo na novo kartirano,
vendar je treba poudariti, da je tretja varianta ravno tako verjetna kot druga.
To dejstvo v nifemer ne spreminja razlage kinematike neotektonskih blokov.

Na sl. 20 b je prikazan odnos med bloki 4, A, in A, v severozahodnem delu
idrijske zunanje tektonske lefe, tik pred nastankom poljanfevega, smukovega,
inzaghijevega in drugih neotektonskih prelomov. Omenjeno je Ze bilo, da se je
blok A, premaknil glede na zalin prelom strmo navzdol, blok A, pa najprej
strmo in Sele pozneje poSevno navzdol Take razmere ob lazarjevem prelomu
je mogofe razloZiti tako, da je nastal istofasno z zalinim prelomom. Med pre-
mikanjem bloka B nasproti bloku A, se je blok A, ugrezal v smeri presefnice
med zalinim in idrijskim prelomom, blok A, pa se je premikal najprej skupaj
z blokom A,", ko ugrezanje le-tega ni bilo veé mogofe, pa pofevno navzdel,
vzporedno preseénicama lazarjevega preloma z idrijskim in zalinim prelomom.
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Severozahodni krak zalinega preloma pri Razpotju in lazarjev prelom sta
obrnjena pribliZno v smeri N-8 in vpadata proti vzhodu. Njun vpadni kot ni
enak, saj znafa pri prvem 70°, pri drugem pa 50°, kar pa je v mejah geolofke
natanénosti, zato ju je mogode imeti za vzporedna. Vpad zalinega preloma pri
Bazpotju ni merjen, temveé je konstruiran na podlagi pokonénih drs visjega
reda pri Gladkih skalah med blokoma A," in A, kjer ima zalin prelom smer
NW-SE. Konstrukeija je prikazana na sl. 31. Na oleati je narisana trasa zali-
nega preloma pri Gladkih skalah (NW-3E) in merjena lineacija v njegovi
glavni prelomni ploskvi, ki ima smer vpadnice. Poleg tega je vnesena v oleato
fe trasa zalinega preloma pri Razpotju (N-5). Iz konstrukeije je razvidno, da
mora vpadati proti vzhodu za T0% tekionske drse v njem pa morajo biti po-
gevne ter hkrati blizu vpadnice prelomne ploskve idrijskega preloma. Zato je
projekeija preseénice med idrijskim in zalinim prelomom na obmoéju bloka
A, na sl. 29 b risana skoraj navpitno.

Premikanje blokov 4, in A, je potemtakem v skladu z linearnimi elementi
v tektonski leéi, ker drugaéni premiki v tem primeru niso mogoéi. V zatetku
je potekalo istofasno, nakar se je blok A, nehal ugrezati; blok A, pa se je
premikal naprej.

.{rﬁ'-‘_ Pal in Irosa mlinega preloma [Razpobjel _-f _____ Pol = troso idrijskega prelomo
The pole and troce of the Zola Toult af Razpofe The pole ong trace of the ldrjg fgult
0 Pal o troso zobnega preloms (Glodke skalel 0 —————- Vpod zolinega preloma pri Rozpobju
The poée and trace of 1he Hrliﬂ ol at Dip af the Zala foull ol Rozpalje

Gladke skgie

5131, Vpad prelomne ploskve zalinega preloma prl Razpotju
Fig 31, Dip of the fault plane of the Zala fault at Razpotje
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Ceprav niso obdelani premiki blokov jugovzhodno od Govekarjevega wvrha,
se da ugotoviti razvojno zaporedje neotektonskih prelomov na ldrijskem. Ze
med dosedanjim razlaganjem je bilo mogofe razbrati, da neotektonski prelomi
niso nastali istofasno, temved v treh fazah (sl. 32). Najstarejii je idrijski pre-
lom, ki ima regionalni pomen. Na idrijskem njegov polek ni raven, temveé
tvori na obmodju Ljubevéa grbino, izbofeno proti severovzhodu. Azimut smeri
prelomnice severozahodno od tod znafa od 1200 do 1259 jugovzhodno pa 1350
(sl. 32 a). Premikanje blokov v desno je povzrotilo v okoliei grbine drugotno
napetostno stanje, zaradi katerega sta nastala zalin in lazarjev prelom (sl. 32 b).
Ko premikanje blokov 4, in As ni bilo vet mogode, 50 nastali poljanfev, smu-
kow, inzaghijev, rudina, peklov in drugi prelomi znotraj tektonske lete (sl. 32 c).

H. Koide in S. Bhattacharji (1977) obravnavata skoraj identifen
primer grbine v trasi prelomne ploskve preloma Sv. Andreja v Kaliforniji. Na
obmoéju San Fernanda severno od Los Angelesa oklepata preloma Sv. Andreja
in Sv. Gabrijela tektonsko lefo; prvega lahko vzporejamo z idrijskim, drugega
pa 2 zalinim prelomom.

Sirina zunanje tektonske lefe med idrijskim in zalinim prelomom kafe na
velikost vplivnega obmodéja drugotnega napetostnega stanja v jugozahodnem
krilu idrijskega preloma, medtem ko so razmere v severovzhodnem krilu
nejasne.

Genezo najmlajfih prelomov v prelomni coni idrijskega preloma na ob-
moéju Idrije je treba potemtakem razlagati kot luienje najbolj izpostavljenega
dela strukturne grbine v prelomni ploskvi idrijskega preloma, potem ko niso
bili ved mogoli premiki blokov A, in A, Zakaj se je uveljavil drugafen me-
hanizem premikanja, ni mogofe natanéneje ugotoviti, verjetno pa premikanje
blokov A, in A, ni bilo ved moZno zato, ker vpada zalin prelom na celem
idrijskem obmoéju boli poloZnoe proti severovzhodu kot idrijski prelom, iz
fesar je mogodfe bolj ali manj upraviteno domnevati, da se prvi naslanja na
drugega nekje globoke pod sedanjim povrijem. Na sl. 33 je videti, da je bilo
ugrezanje omejeno, in po vsej verjetnosti pogojeno s tektonsko erozijo v pre-
lomni ploskvi obeh prelomov,

Poljantev, smukov, inzaghijev, rudina, peklov in drugi prelomi so nastali
zaradi spremenjenih moZnosti premikanja blokov v zunanji tektonski leéi med
idrijskim in zalinim prelomom, vendar pri identitnem napetostnem stanju kot
zalin in lazarjev prelom. Drugaéno geometrijo potrjuje sprememba generalne

5L 32, Razvo] prelomne cone ldrijskega preloma na obmotju Idrije
Fig. 32, Development of the fault zone of the Idrija fault in the restricted Idrija area
a zafetna faza
initial stage
b vmesna faza (nastanek zalinega in lazarjevega preloma)
intermediate stage (Zala and Lazar fault came into existence)

¢ konfna faza (nastanek poljanfevega, smukovega, inzaghijevega, rudinega, peklovega,
antonovega, sedejevega idr. prelomov)
final stage (Poljanec, Smuk, Inzaghi, Ruda, Pekel, Anton, and Sedej faults came
into existence)
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smeri premikanja blokov 4,, A,, 4, A, in 4, ki je priblifno vzporedna smeri
rezultanénega premika bloka B, nasproti bloku A, kar se lepo vidi na sl 28.
Statistiéno dolodena smer tektonskih drs ob omenjenih prelomih in ob idrijskem
prelomu je zato pribliZno vzporedna, feprav ustrezajo posamezne drse le smeri
premikov v posameznih fazah aktivnosti,

Prelom
Fault

Presecnica prelamnih ploskey
intersection of fault plames ] Shm

" Lmer piemika bloka
Direction of the foull block gisplacement

5l 33. Ugrezanje tekionske lefe med idrijskim in zalinim prelomom
Fig. 33, Downthrow of the tectonic lens between the Idrija and Zala fault
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Deformacije nifjega reda

Z opisom geomelrije in geneze veéjih neotektonskih prelomov na obmoéju
idrijskega rudiifa je postavljeno ogrodje za razglabljanje o neotektonskih de-
formacijah nifjega reda v idrijskem in ljubevikem delu rudiita. V skupino
neotektonskih deformacij nitjega reda spadajo poruditve v blokih med prelomi
zunanje prelomne cone idrijskega preloma, lahko pa so vezane tudi na starejie
tektonske in litoloSke nezveznosti. Praktitno spadajo sem wvsi prelomi izven
doslej obravnavanih spremljevalnih in veznih prelomov.

Pri doslednem poimenovanju bi bilo treba med prelome prvotnega nape-
tostnega stanja na Idrijskem uvrstiti le idrijski prelom, ostale pa razvrsiiti med
prelome drugotnega in Se niZjega napetosinega stanja. Vendar je taka dosledna
razdelitev nesmiselna, ker prakti¢tno povsod ni izvedljiva; zato so med defor-
macije drugotnega napetostnega stanja uvritene vse posleditne porusitve, med
katerimi zavzemajo deformacije nifjega reda stometrsko in niZje wvelikostno
obmotje. Prelomne deformacije nitjega reda so razvite v vseh delih idrijskega
rudista. Pojavljajo se kot strizni prelomi in kot odprte razpoke, pravokotne na
najmanjso glavno napetost.

Morfologija striznih prelomov niZjega reda je enaka morfologiji prelomov
vifjega reda. Nov strukturni element pa predstavljajo odprte neotektonske raz-
poke, ki se morfoloSko le malo razlikujejo od starejiih triadnih odprtih razpok.
Vendar jih je mogoée loditi po sedanji legi v rudiféu, po tem, da je kristali-
zacija v njih le izjemoma popolna in da leZijo praviloma ob neotektonskih zmi-
kih ter ob aktivnih litoloSkih mejah, ki so v rudiféu navadno vzporedne z neo-
tektonskimi prelomi.

Interpretacija zgradbe idrijskega rudiiéa

Novejii preéni preseki skozi idrijsko rudiée (I. Mlakar, 1967, sl. 5;
I Mlakar in M. Drovenik, 1971, tabla 1; L. Placer in J. Car,
1875, sl 1), potekajo v bliZini jaska Inzaghi, tako da podajajo le njegov najbolj
znatilni del. Tu je sicer videti velik del strukturnih posebnosti idrijskega ru-
dista, celotno orudeno obmolje pa je mogofe prikazati le z ved preseki, Lego
izbranih presekov je videti na sl. 22.

Preseke smo izdelali na podlagi obzornih geolodkih kart in presekov skozi
rudisée v merilu 1 : 1000, ki jih je po podatkih kartiranja v letih 1958, 1859 in
1960 dodelal I, Mlakar. Uporabili smo tudi njegove povriinske manuskriptne
geclofke karte v merilu 1 : 5000 in 1 : 10 000 in podatke o vriinah s povrija in
iz jame, izvrtanih v letih 1946 do 1977.

Litostratigrafske podatke smo privzeli iz omenjenega gradiva brez pridrz-
kov, ker se nismo spuStali v probleme te vrste. Spremenili pa smo strukturne
interpretacije dolofenih delov rudidfa ter razvojno in fasovno na novo uvrstili
nekatere prelome.

Presek 3 (sl. 34). Pred opisom prefnega preseka 3 in drugih presekov je
ireba zaradi laZjega razumevanja snovi opisati glavne strukturne enote idrij-
skega rudiséa, ki so pregledno prikazane na sl 34 b,

Ker temelji razlaga idrijskega rudis®a na idejah I. Mlakarja, je poimeno-
vanje strukturnih blokov v glavnem njegovo delo. Pri nadaljnjih raziskawvah

b — Geologija 251
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L. Placerja in J. Carja njegova razdelitev ni bila spremenjena, drugaéna je le
razlaga nekaterih mejnih ploskev, kot so jo terjali kinematika in novi podatki
z odkopnih polj. Kako je potekalo deformiranje, je bilo opisano v prejinjih
poglaviih; tu je podan pregled strukturnih blokov, kakor se jih pojmuje danes.

Spodnja zgradba idrijskega rudiSéa obsega obmoéje med idrijskim prelo-
mom na severovzhodu in zgornjo mejo kanomeljske vmesne luske v -talninis,
kot s0 imenovali rudarji zahodni in juZni del jame pod bogatimi rudnimi telesi
neposredno nad spodnjo narivno mejo rudiféa. Zgornjo mejo strukturne enote
tvori v «talnini« srednjeiriadna erozijsko-tektonska diskordanca, v srednjem in
severovzhodnem delu jame pa normalna triadna preloma, éemernikov in karo-
lijev. Spodnja zgradba sestoji v glavnem iz zgornjepermskih in skitskih plasti,
oblikovanih v prevrnjeno sinklinalo, odprto proti jugozahodu,

Zgornja zgradba leii neposredno na spodnji zgradbi. Na severovzhodni stra-
ni meji na idrijski prelom, z zgornje strani na tifensko notranjo narivno grudo,
na jugozahodni strani pa na lazarjev prelom. Skladi v zgornji zgradbi so kar-
bonski, aniziéni, langobardski in cordevolski., V glavnem so plasti obrnjene,
delno pa lefe normalno in tvorijo pravzaprav le moéno preoblikovani del pre-
vrnjene sinklinale v spodnji zgradbi.

Srednji del zgornje zgradbe predstavlja juzni blok, ki sestoji v glavnem iz
langobardskega konglomerata, v manjii meri pa iz dolomita, kaolinitnih used-
lin, plasti skonea in iz tufa. Zaporedje plasti je obrnjeno, zato tvori zgormjo
mejo bloka srednjetriadna erozijsko-tektonska diskordanca, spodnjo pa karo-
lijev prelom.

Neposredno na juinem bloku lezi srednji karbonski klin. Proti severovzhodu
ga omejuje petrijev prelom, navezgor pa je odrezan z narivno ploskvijo titenske
notranje narivne grude. V srednjem karbonskem klinu je tektonsko wvsajena
le¢a cordevolskega dolomita in langobardskega tufa

Severni blok sestoji iz langobardskih plasti. Prevladuje konglomerat, na-
stopajo pa tudi dolomit, kaclinitne usedline, plasti skonca in nekaj tufa, S spod-
nje strani in na severovzhodu je blok omejen z ahacijevim prelomom, na
jugozahodu s petrijevim prelomom in z zgornje strani s srednjetriadno erozij=-
sko-tektonsko diskordanco med langobardskimi in karbonskimi skladi v obr-
njeni legi.

Neposredno na severnem bloku lefi severni karbonski klin, Omejujeta ga
ahacijev prelom na severovzhodni strani in petrijev prelom na jugozahodni,
mediem ko je navzgor odrezan z narivono ploskvijo tidenske notranje narivne
grude. Plasti so v tej strukturni enoti obrnjene.

Studij kinematike neotektonskih blokov je pripomogel k novim odkritjem.
WV te] razpravi so na novo intepretirani:

— razvoj srednjega karbonskega klina in lefe cordevolskega dolomita
v njem,

— lega poljanéevega preloma v rudiséu,

— stik med norifkim dolomitom &ekovnifke wvmesne luske in orudenimi
plastmi v severozahodnem ter zahodnem delu jame,

— razvoj ~talninskih narivnih ploskewv-.

Nastanek srednjega karbonskega klina so geologi razlagali na razliéne na-
fine. Po 1. Mlakarju (18687) naj bi se bil razvil zaradi ugrezanja jugoza-
hodnega krila inzaghijevega preloma, ko je razpadle prej enotno konglomerat-



67

Tektonski razvoj idrijskega rudiséa

vopruRidxa 103 6% -9y @08 ks
(q) yisodap a0 BflAP] 3y} JO SHUN [BINJININS UMEW S} PUR () £ UONDSS [BSISASURLL, ‘b8 “S14
f% 15 BU Bpuaia]
(g) epstpra eSaysliapl 2)0us SwWnjynys auae(d ur (B) ¢ yasaad udarg “BES

AT ARG
WHY RLEAag m

IO WS
Ho|q mpnr ﬁ

alipas Lhbsapuagas Shi
in yisadqoy Bupess

o 5 e
o tpleamguninni bt L 102

Smianas sasn Lmejgng, [T
noposdz oispodg E

B LT

i
Wsn LIDJUBWDes uaEnes i
anpsod e T M .ml? : K,
abpis ginoy usaagnoeg | . ...JrJ._ : m_ i

M i ..........
€3 = § 1
o e % F -
o e .mm. e, = 243
¢ 2 W J|||||J|rJ e Aaniumepes wageN |,M._m..|| il ] Wr 59
Iid vod sapsngd EfI0GuANpEE  |UASASE— m Wm nm
] o512



(it Ladislav Placer

no telo zgornje zgradbe na severni in juZni blok. Proti tej razlagi govori ved
strukturnih dokazowv:

— BSmer premika severozahodnega krila inzaghijevega preloma nakazuje
zamik kanomeljske vmesne luske v talnini rudista, ki ni v skladu s premikom
severnega bloka nasproti srednjemu karbonskemu klinu,

— Inzaghijev prelom tvori severovzhodno mejo srednjega karbonskega kli-
na samo v preseku 3 (sl. 34a) (I. Mlakar, 1967, sl. 5 in v presekih, objavlje-
nih pozneje). Severozgahodno in jugovzhodno od tega preseka poteka zdrobljena
cona inzaghijevega preloma neodvisno od severovzhodne meje srednjega kar-
bonskega klina.

— Tektonske drse v prelomnih ploskvah inzaghijevega preloma vpadajo po-
lofno proti jugovzhodu. Drse v pokonéni drsni ploskvi med srednjim karbon-
skim klinom in sosednjimi langobardskimi skladi severnega bloka, tam kjer te
meje ne tvori inzaghijev prelom, pa so pokonéne,

Tektonski kontakt med srednjim karbonskim klinom in langobardskimi ka-
meninami severnega bloka spada torej v neko drugo razvojno skupinoe prelo-
mov, zato je bil poimenovan kot petrijev prelom in uvrifen v &as nastajanja
prevrojene sinklinale v idrijskem rudiffu. Vzporedno s petrijevim prelomom,
le bolj proti severovzhodu, se vlefe ahacijev prelom, ki ima podobno lege in
je nastal istotasno. Karbonske kamenine med petrijevim in ahacijevim prelo-
mom imenujemo severni karbonski klin.

Cordevolski dolomit na 1, obzorju in z njim zdruZena langobardski tufit ter
skrilavec skonca, ki sta tektonsko vklef¢ena v skladih srednjega karbonskega
klina in nad njim, je I. Mlakar (1967) imel za ostanek manjiega triadnega
tektonskega jarka, ki bi bil vezporeden jarku med urbanovec-zovéanovim in
karolijevim prelomom. Kljub wabljivosti take razlage je malo verjetno, da bi
bil v severnem pragu obstajal takfen jarek med filipitevim in »O«-jevim pre-
lomom., Bolj verjetna je moZnost, da je bil cordevolski dolomit s starejSimi
skladi vred pomaknjen v tako lege med nastajanjem prevrojene sinklinalne
gube v rudidfu z obmofja jugozahodno od tod, kjer nastopajo enako razvite
cordevolske plasti,

Pri opisu poljanfevega preloma je I. Mlakar (1967) opozoril, da je na
povriju jasno viden, medtem ko ga v jami skoraj ni opaziti. Ker v ozji »tal-
nini= ni nadel strukture, na katero bi lahko wvezal traso s povrija, je menil,
da vpada prelomna ploskev polofno proti severovzhodu, vidna pa naj bi bila
na 4., 6. in 7. obzorju.

Analiza prelomnice na povriju dokazuje, da ima zdrobljena cona poljande-
vega preloma strmo lego. Vrtanje v «talnini= na 6. in 7. obzorju kaze na to, da
obstaja za orudenim karbonskim telesom, zunaj obzornih prog, prelomna stena
norifkega dolomita fekovnifke vmesne luske, ki verjetno pripada poljanfevemu
prelomu.

Rekonstrukeija premikov ob idrijskem in spremljajoéih prelomih je poka-
zala, da zdrobljena cona med noridkim dolomitom ¢ekovniZke vmesne luske in
jamsko strukturo, ki se vlete od sedla med Gladkimi skalami in Tiénico proti
severu (sl. 22), ni staroterciarna meja pokrova, temved neotektonski prelom, ki
je imel odlogilno vlego pri premikanju tektonskih blokov ob idrijskem prelomu.
Imenovan je lazarjev prelom. V preseku 3 (sl. 34 a) poteka od juEnega poboéja
Tiénice proti poljanfevemu prelomu v vifini 7. obzorja. Naravo obravnavane
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TO Ladislav Placer

geolofke meje dokazuje, poleg razélenitve premikov, tudi odsotnost kanomelj-
ske vmesne luske med norifkim dolomitom éekovniZke vmesne luske in idrij-
sko notranjo narivno grudo. Kanomeljska vmesna luska zahodno in severno
od rudiféa je danes ob lazarjevem prelomu odrezana in dvignjena nad sedanji
erozijski nive.

»Talninske narivne ploskve« so skoraj vodoravne prelomne ploskve v »tal-
nini= na 4., 6. in 7. obzorju, zato pretkajo plasti pod blagim kotom, ali pa so
celo medplastne, Prvi jih je omenil 1. Mlakar (1967) in jim pripisal triadno
starost. Pozneje sta L. Placer in J. Car (1975) opozorila na moZnost, da
so nastale v 8asu narivanja, kar je v tej razpravi tudi potrjeno.

V preseku 3, ki predstavlja jugozahodno polovieco preseka na sl. 16, je ohra-
njen le del srednjetriadne zgradbe rudista (L. Placer in J, Car, 1975
1977), Tu so ostanki julnega sedimentacijskega prostora in juinega praga
v »talnini~, del idrijskega tektonskega jarka, ki mu pripada spodnja zgradba
in nekaj severnega bloka, ter konéno del severnega praga, ki obsega srednji in
severni karbonski klin, jufni blok ter velino severnega bloka, Karbonski skladi,
ohranjeni v tifenski notranji narivni grudi, ter spodnje in srednjetriadne plasti
na Poljanfevem grifu in Ti¢nici so ostanki severnega praga in severnega sedi-
mentacijskega prostora.

JuZni prag v rudiifu omejujeta zagodov in weharSki prelom, severni prag
pa meji s strukture rudif®a ob vzdolinem normalnem urbanovec-zovianovem
prelomu. Poleg teh dveh nastopajo v samem jarku 3e karolijev, femernikov,
griiblerjev in veé manjiih prelomov.

Prefni presek 3 leZi v celoti v srednji coni idrijskega rudiifa, zato v njem ni
filipifevega in ~O«-jevega preloma. V jugozahodnem krilu idrijskega preloma
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T2 Ladislav Placer

pre¢ka poleg idrijske notranje narivne grude Ze tifensko notranjo narivno gru-
do, kanomeljsko, éekovnitko in kofevniiko vmesno lusko ter hrusitki pokrov,
v severovzhodnem krilu pa pretka kofevniiko, ¢ekovnidke in kanomeljsko
vmesno lusko ter titenske notranjo narivno grudo.

Po natanénejSem opisu preseka 3 bo laZje razumeti zgradbo ostalih presekov.

Presek 2 (sl. 35) ima povsem enako razporeditev strukturnih blokov, le da
je tektonska leZa cordevolskega dolomita v srednjem karbonskem klinu bistve-
no manjsa, severni karbonski klin nad ahacijevim prelomom pa bistveno vedji
WV =talnini~ je ohranjen le fe del juinega praga ob veharikem prelomu. Petri-
jev prelom je od inzaghijevega preloma Ze mofno odmaknjen, tako da zgradba
srednjega karbonskega klina jasno izstopa. Presek 2 se v celoti nahaja v srednji
coni idrijskega rudiiéa.

Presek 1 (sl. 36) je oddaljen 800 m od rudidéa proti NW. V jugozahodnem
krilu idrijskega preloma so razviti hrusifki pokrov fer kofevnifka, éekovniska
in kanomeljska vmesna luska. Severovzhodno krilo idrijskega preloma pa se-
stoji iz fekovnifke in kanomeljske vmesne luske, dokazanih z vriine 1851, ter
titenske notranje narivne grude, kartirane na povriju.

V preseku 4 (sl. 37) je opaziti prvo veéjo spremembo zgradbe proti jugo-
vzhodu od osnovnega preseka 3, Geprav je prevrnjena sinklinala 3e vedno vid-
na. Razlike nastopijo v zgornji zgradbi, medtem ko se v spodnji zgradbi pojavi
prefni triadni ~O«-jev prelom. Njegov potek je jasen tam, kjer imajo plasti
pokonéno lego, in v =talnini«, medtem ko je vmes interpoliran. Obmodje pod
»Ow=jevim prelomom spada k srednji, nad njim pa k vzhodni coni idrijskega
rudista. V =~talnini- sta poleg =0O«-jevega preloma delno chranjena 8e normalni
vehargki in zagodov prelom. Karbonski skladi med njima pripadajo jufnemu
pragu idrijskega srednjetriadnega tektonskega jarka,

Zgornja zgradba rudiiéa je v tem preseku lofena od spodnje samo z erozij-
sko-tektonsko diskordanco. Petrijev prelom ima tu, kot tudi dalje proti jugo-
vzhodu, skoraj vodoravne lego in tvori spodnjo mejo srednjega karbonskega
klina, ki ga z zgornje strani omejuje prelom, vzporeden petrijevemu. Nad njim
so ochranjeni langobardski, zgornjeskitski in spodnjeskitski skladi, zato te struk-
turne enote ni mogofe enafiti s tektonsko lefo cordevolskega dolomita v sred-
njem karbonskem klinu v srednji coni rudiféa; verjetno gre za ostanek poseb-
nega triadnega strukturnega bloka v severnem pragu, ki je bil vzporeden
idrijskemu srednjetriadnemu tektonskemu jarku.

V preseku 4, kot tudi v preseku 5, so v ~talnini« na 7. obzorju lepo vidne
skoraj vodoravne =narivne~ ploskve, ki so bile omenjene pri opisu preseka 3.

V preseku 5 (sl. 38) so e ohranjene nekatere znatilnosti zgradbe z obmoéja
preseka 4, vendar leZijo plasti tu drugaée. Medtem ko lefe v =talnini+ Se skoraj
vodoravno, ali pa neznatno vpadajo proti severovzhodu, v severovzhodnem
delu rudifta niso veé prevrnjene. V tem preseku preide prevrnjena sinklinala
v poSevno. Izjemo tvorijo le skladi v spodnjem delu rudiSta, kjer so zaradi
blizine talninske narivne ploskve zapognjeni v obrnjeno lego, kar pa je zna-
filno tudi za vse do sedaj opisane preseke.

Vetji del preseka 5 lezi v vzhodni coni rudiiéa nad -~O«-jevim prelomom
in predstavlja nadaljevanje zgornjega strukturnega nivoja preseka 4. Meja med
zgornjo in spodnjo zgradbo rudiiéa ima povsem ~talninski- znaéaj, saj poteka
veeskozi po srednjetriadni erozijsko-tektonski diskordanei.
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T4 Ladislav Placer

Srednji karbonski klin je ohranjen le %e v neznatnem obsegu in omejen
spodaj s petrijevim prelomom, zgoraj pa s prelomom, ki je nastal pri enakih
napetosinih razmerah. Tako se jugozahodno od tod stikajo langobardski skladi
dwveh razliénih triadnih strukturnih enot. S5tik je nakazan Ze v preseku 4 (sl. 37).
Rekonstruirana narivna ploskev ti¢enske narivne grude poteka v srednjem delu
profila nad danadnjim povrijem in je kartirana Zele na pobolju Poljanlevega
griéa. Lega vweharSkega preloma je v tem preseku interpolirana po presekih
4 in 8.

Talnina rudiita sestoji iz kofevnifke, fekovnifke in kanomeljske vmesne
luske, kar potrjujeta vrtini 3/62 in 4/62. Podobno je bila doloena tudi zgradba
severovzhodnega krila idrijskega preloma, ki sestoji iz koBevniike, fekovnifke
in kanomeljske vmesne luske ter tifenske notranje narivne grude.

Presek 6 (sl. 39) kaZe izrazito monoklinale, v kateri vpadajo plasti proti jugo-
zahodu, Meja med spodnjo in zgornjo zgradbo je srednjetriadna erozijsko-tek-
tonska diskordanca. Srednji karbonski klin je fe izklinjen, ohranjen pa je Ze
jezik anizitnega dolomita iz preseka 5, ki kafe na petrijev prelom. Lango-
bardski skladi ob petrijevem prelomu pripadajo dvema triadnima tektonskima
enotama.
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76 Ladislav Placer

Vehuardki prelom v severni stenl julnega praga dosele povrije blizu preseka
6, zato je njegova lega dolofena dokaj natanéno. Jufno steno juinega praga
pa tvori neotektonski smukov prelom, ki poteka wvsaj delno po trasi triadnega
zagodovega preloma. Jugozahodno od tod leii zaporedje plasti od karbonskih
do karnijskih, ki pripadajo juinemu sedimentacijskemu prostoru. Rekonstrui-
rana narivna ploskev tifenske notranje marivne grude poteka v tem profilu
nad damainjim povrijem.

Z vrtino 167 sta bili pod idrijske notranjo narivno grudo dokazani kano-
meljska in #ekovnidka vmesna luska. Severovzhodno od idrijskega preloma pa
je vrtina 13/62 dokazala &ekovnifko in kanomeljsko vmesno lusko ter titensko
notranjo narivno grudo.

V preseku 7 (sl. 40) prihajata na povrije vehartki in zagodov prelom. Med
spodnjo in zgornjo zgradbo poteka meja po srednjetriadni erozijsko-tektonski
diskordanci.

Vrtina 1062 je prvié nasla idrijske notranjo narivno grude tudi severo-
vzhodno od idrijskega preloma. Dokazujejo jo crudene karbonske plasti.

Zpradba jugozahodnega bloka v preseku 8 (sl. 41) je nenavadna, ker se
postopno izklinjajo tektonske enote starega dela rudiiéa. Zunanja tektonska
leta ob notranji prelomni coni idrijskega preloma, prikazana Ze na preseku 7,
se razSiri in ima podobno zgradbo kot severovzhodni del presekov 5, 8, in 7.
Karbonski skladi v njej bi lahko pripadali srednjemu karbonskemu klinu na
orudenih triadnih plasteh.

Severovzhodno krilo idrijskega preloma Ze kaZe znafilnosti zgradbe ljubev-
gkega rudita. Interpretirano je bilo na podlagi vrtin 15/63, 12/63, 16/63 in 21/63
ter rudarskih del na 14 obzorju. V glavnem imajo vse tektonske enote, kofev-
nifka, fekovniika in kanomeljska vmesna luska ter oba dela trnovskega po-
krova, enako zgradbo kot v jugovzhodnem krilu idrijskega preloma, le idrijska
notranja narivna gruda na prvi pogled cdstopa od tega pravila. Da je tak wvtis
le navidezen, sta dokazala e L. Placer (1976) ter L. Placer in J. Car
(1977), kinematsko pa smo zgradbo utemeljili v tej razpravi (sl. 16 a).

Idrijska notranja narivna gruda sestoji po preseku 8 iz karbonskih, griden-
skih, zgornjepermskih in v manj8i meri iz spodnjeskitskih plasti v obrnjeni legi.
Ob idrijskem prelomu vpadajo skladi dokaj strmo proti severovzhodu, od pre-
loma proti severovzhodu pa vedno bolj poloino, take da preidejo ponekod celo
v obrnjeno vodoravno lego. Severozohodno od preseka 8 gre na 14. obzorju
skozi zgornjepermske plasti triadni prelom, ki vpada polofno proti severo-
zahodu in poteka v preseku 8 nad ravnino obzorja. S strukturno analizo je bil
ta prelom identificiran kot griiblerjev prelom. Urbanovec-zovéanov prelom
nad njim je dolofen po ekstrapolaciji.

Narivno ploskev titenske notranje narivne grude v karbonskih plasteh na-
kazujeta izrazita zaglinjena cona v vrtinah in geokemifna sestava jedra vriin,
Karbonski skladi v idrijski notranji narivni grudi so namre¢ orudeni, medtem
ke koncentracija Hg v enakih kameninah tifenske notranje narivne grude ne
presega krajevnega geckemifnega praga. Plasti v tej enoti lefe normalno,

Presek A (sl 42) gre skozi idrijski del rudif®a v vzdolini smeri fez vse do
sedaj opisane preféne profile. V glavnem poteka med inzaghijevim in idrijskim
prelomom ter prefka inzaghijevega le v skrajnem severozahodnem delu rudi-
Sa. Preseka tudi rudin-1, rudin-2 in peklov prelom, ki so pa manj pomembni.
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Severozahodno od preseka 5 so plasti v rudiféu pokonéne, proti jugovzhodu
pa se polagoma izravnajo do skoraj vodoravne lege; so torej spiralno zasukane,
kar predstavlja strukturno posebnost idrijskega rudiiéa.

V zgradbi rudi®éa izstopaje pribliino vodoravne meje pokrovoev in nizjih
narivnih enot med njimi, ki so bile dokazane s Stevilnimi vwrtinami in rudar-
skimi deli. V pedaljiku skrajnega severozahodnega dela rudifta je v bliZnjem
bevkovem tektonskem oknu dokazan hrudifki pokrov, nad njim pa kofevniSha
in Sekovnifka vmesna luska. Proti jugovzhodu se za presekom 1 pojavita lazar-
jev in albrehtov prelom, katerih jugovzhodni krili sta se ugreznili za pribliZno
250 m, tako da so se v tem bloku ohranile tudi kanomeljska vmesna luska ter
idrijska in tifenska notranja narivna gruda,

Na obmoéju pokonénih plasti severozahodno od preseka 5 je zgradba idrij-
ske notranje narivoe grude dokaj pravilna. Vzdolini triadni urbanovec-zovéa-
nov, karolijev, ¢emernikov in griiblerjev prelom so priblifno pravokotni na
profilne ravnine, vse pa prefkata normalna ~O--jev in filipiev prelom, ki se
podrejata enakim zakonitostim. Obmoéje med njima pripada srednji coni idrij-
skega rudiiéa. Od zahodne cone je ohranjen le del, medtem ko zavzema vzhod-
na cona ves ostali presek. Po predpostavki, da so bili skladi v srednjetriadni
periodi pribli?no vodoravni (I. Mlakar, 1967), je vzdolini presek A severo-
zahodno od preseka 5 podoben srednjetriadni tektonski karti tega dela rudiséa,
zasukani za 90" okoli vodoravne osi; v glavnem so prostorski odnosi med tek-
tonskimi elementi ochranjeni. V srednji coni je lepo viden presek spodnje zgrad-
be pod triadnim karolijevim prelomom in zgornje zgradbe nad njim. Ta vklju-
fuje severni blok na obmofju prefnega preseka 3 in severni karbonski klin
severozahodno od preseka 3 med ahacijevim prelomom in narivno ploskvijo
tifenske notranje narivne grude. V spodnji zgradbi sta pod karolijevim pre-
lomom lepo vidna Ze femernikov in griiblerjev prelom.

Presek A je postavljen v smeri osi sinklinalne gube v rudiféu, torej pofevno
na tektonski jarek. Zato se presefna ravnina proti jugovzhodu vedno bolj pri-
bliZuje jufnemu pragu in pretka jugovzhodno od preseka 7 veharski in zagodov
prelom; plasti so tu Ze skoraj vodoravne, zato sta oba preloma pokonéna. Vriina
B/69 lezi v juinem pragu, vrtina 7/69 pa na juinem sedimentacijskem prostoru.

Zgradba vzhodne cone se zaradi premika ob triadnem »O--jevem prelomu
razlikuje od zgradbe srednje cone. Vzhodna cona se je v triadni periodi ugrez-
nila nasproti srednji coni; zato se na obmofju spodnje zgradbe stikata ob
=De-jevemn prelomu spodnjeskitski meljevec vzhodne cone in starejdi spodnje-
skitski dolomit srednje cone. V zgornji zgradbi je nad petrijevim prelomom
viden srednji karbonski klin, ki se proti jugovzhodu izklini. Aniziéni in lango-
bardski skladi nad njim se ob petrijevem prelomu jugovzhodno od preseka 3
stikajo z langobardskimi skladi ostalega dela vzhodne cone. Prvotno so legali
v dveh vzporednih triadnih enotah,

Mejo med spodnjo in zgornjo zgradbo tvori v srednji coni karolijev prelom,
v vzhedni coni pa najprej petrijev prelom, nato pa srednjetriadna erozijsko-
tektonska diskordanca. Takfen potek meje ustreza zgradbi vzdolinega preseka
A; na obmoéju pokonénih plasti tvori mejo triadni prelom, na cbmofju pofevnih
in vodoravnih skladowv, ki so znaéilni za jugovzhodni del jame, pa erozijsko-
tektonska diskordanca.



5L 42, Vzdolinj presek A skozi idrijske rudisée
Legenda na sl 49

Fig. 42. Longitudinal section A through the Idrija mercury deposit

See fig. 48 for explanation



80 Ladislav Placer

Zgornjeskitski in zgornjepermski dolomit med rudinim-2 in albrehtovim pre-
lomom na koti 330 m ne pripadata jamski zgradbi, feprav sta orudena. Njun
geolodki poloZaj %e ni pojasnjen.

Konstrukeija presekov 8 do 13 skozi severovzhodno krilo idrijskega preloma
od Ljubevéarja v Ljubeviki dolini proti jugovzhodu sloni na rudarskih delih
na 14 obzorju, na dobro poznanem preseku 8, na vrtinah ter na primerjavi
# zgradbo idrijskega dela rudid®s in interpretaciji premika ob idrijskem pre-
lomu.

Presek 9 (sl. 43) zajema poleg severovzhodnega tudi jugozahodno krile idrij-
skega preloma. Idrijska notranja narivna gruda v severovzhodnem krilu sestoji
iz karbonskih grodenskih, zgornjepermskih in skitskih plasti; razen zgornje-
skitskih so bile dokazane vse z vrtinami, na zgornjeskitske pa lahko sklepamo
po analognem profilu v idrijskem delu rudidta. Po vrtini 17/63, 250 m severo-
zahodno od preseka 9, sklepamo, da lefe skitske plasti normalno, nakar se prek
pokonénih prevesijo v obrnjene.

Severovzhodno od zdrobljene cone idrijskega preloma sta vrtini 1863 in
2864 dokazali poleg idrijske in tifenske notranje narivne grude tudi kano-
meljsko in éekovnifko vmesno lusko.

V jugozahodnem krilu idrijskega preloma so bile z vrtino 24/64 ugotovljene
idrijska notranja narivna gruda in kanomeljska ter éekovniZka vmesna luska.

Presek 10 na sl. 44 kafe enake strukturne znafilnosti kot preseka 8 in 9.
Obrnjeni skadi v idrijski motranji narivni grudi so v vrtini 3365 karbonske
starosti. Proti jugozahodu prehajajo v normalno lego, na povrEju pa se poka-
Zejo samo langobardske in karnijske plasti. Sedejev prelom, ki smo ga sledili
fe od preseka 8, se med presekoma 9 in 10 cepi na dva kraka, Triadni prelom
med vriinama 12/69 in 3184 sledimo tudi na obmo&ju med presekoma 9 in 10
(L. Placer, 1980). Vrtine v preseku 10 potrjujejo poleg idrijske tudi tifen-
sko notranjo narivno grudo ter kanomeljsko in éekovnifko vmesno lusko.

Vzdolini presek B (sl. 45) gre skozi ljubeviki del rudidta od prefnega pre-
seka 6 do golice idrijske notranje narivne grude jugovzhodno od preénega pre-
seka 10. Njegova profilna ravnina je vzporedna idrijskemu prelomu in poteka
severovzhodno od sedejevega preloma; tako smo interpretirali blok, ki ni bil
pofkodovan z neotektonskimi prelomi.

Kot za vzdolZni presek A, je tudi za presek B znadilna narivna zgradba
5 kofevniiko, fekovnidke in kanomeljsko vmesno lusko ter z obema deloma
trnovskega pokrova, ki ju loéi narivna ploskev tifenske notranje narivne grude.
Na obmofju preseka segajo na povrije vse nadtete narivne enote razen koSev-
niske vmesne luske, ki se pokafe na povriju Sele okoli dva kilometra proti
jugovzhodu.

V severovzhodnem krilu idrijskega preloma zavzema posebno mesto idrijska
notranja narivna gruda, ki pride na povrsje pri Urbanoveu in se izklinja v bli-
#ini predénega preseka 7. Plasti v njej se od preseka 8, kjer je na voljo najved
podatkov, proti jugovzhodu zasukajo od priblifno obrnjene vodoravne lege do
skoraj normalne vodoravne lege v preseku 10 in na povriju. Zato so v bolj
ali manj pokonfnem delu zaporedja plasti nekatere litostratigrafske enote, kot
zgornjepermski in spodnjeskitski dolomit, na videz pretirano debele. Neskladje
na obmo&ju vrtine 28/64 je tudi navidezno; nekoliko bolj proti severovzhodu bi
Zel vzdolini presek samo skozl zgornjepermski dolomit.
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1. 43, Prefni presek 9
Legenda na sl 49

Fig. 43. Transversal section 8
See fig. 40 for explanation
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ldrijska notranja narivna gruda je zgoraj odrezana z narivno ploskvijo
titenske notranje narivne grude, ki lo&i njene orudene plasti od jalovih plasti
trnovskega pokrova. V srednjem in jugovzhodnem delu poteka narivna ploskev
po spodnji strani karbonskih plasti, na severozahodu pa znotraj samih karbon-
skih skladov. Orudene karbonske plasti se ob triadnem griiblerjevem prelomu
stikajo z zgornjepermskim dolomitom ter griidenskimi in karbonskimi skladi
med vrtinama 11/62 in 22/63—64. Griiblerjev prelom je kartiran na 14. obzorju.
Drugi, »O«-jev prelom je preverjen z vrtino 22/63—84, njegov vpad pa je dolo-
ten po metodah strukturne geologije, skladno z lego plasti, Drugi triadni pre-
lomi v karbonskih plasteh na obmoéju vrtine 1162, kot urbanovec-zovéanov
in filipiev prelom, so ekstrapolirani. Pri taks$ni razporeditvi triadnih prelomov
pripadajo v idrijski notranji narivni grudi severnemu srednjetriadnemu pragu
karbonske plasti nad urbanovec-zovéanovim prelomom. Pas kamenin pod urba-
novee-govéanovim prelomom pa pripada idrijskermu srednjetriadnemu tekton-
skemu jarku. Zahodni coni pripada le manj3i del severnega praga med vrtino
11/62 in presekom 7. Srednja cona obsega obmoéje med filipidevim in »Ow-jevim
prelomom, vzhodna cona pa ves ostali del idrijske notranje narivne grude.

Za tiensko notranjo narivno grude je znafilna normalna lega karbonskih,
permskih, spodnjetriadnih in srednjetriadnih skladov ter diskordantna lega
langobardskih plasti na spodnjeskitskih in aniziénih plasteh. Karbonski skladi
v tienski notranji narivni grudi pripadajo severnemu delu severnega srednje-
triadnega praga.
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Sl 44, Predni presek 10
Legenda na sl 49

Fig. 44, Transversal section 10
See lig. 40 for explanation
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Geolofka zgradba ozemlja zahodno od Kalis® (sl. 22) je nekoliko drugaéna,
Ceprav sestoji iz istih narivnih enct kot na obmoéju Ljubevéa. Preseki 1 do 10
sledijo idrijskemu prelomu proti jugovzhodu, presek 11 (sl. 46) pa prikazuje
razmere ob triadnem urbanovec-zovéanovem prelomu, ki je bil v severovzhod-
nem krilu idrijskega preloma omenjen zadnjié v preseku B. Vefkrat pa je bil
imenovan pri opisu idrijskega rudii®a. Presek 11 podaja zgradbo severnega
srednjetriadnega karbonskega praga in idrijskega tektonskega jarka na obmoéju
normalnih plasti, kot jih poznamo v idrijski notranji narivni grudi med Kali-
&fem in Roviami. Srednjetriadni strukturni enoti lodi urbanovec-zovéanov pre-
lom.

Poleg idrijske in tienske notranje narivne grude sta z vrtinama 34/65 in
2/67 ugotovljeni tudi kanomeljska in éekovnizka vmesna luska.

Celotno ozemlje idrijskega in ljubevikega dela rudiiéa je bilo mogoée ob-
delati po enotni strukturni zasnovi, kljub razlikam v stopnji raziskanosti posa-
meznih delov.

V primerjavi 2z L. Mlakarjevo (1969, sl. 1) interpretacijo pomenita
novest vehariki in zagodov triadni prelom, ki omejujeta juini prag v ~talnini-
rudiséa (preseki 2, 3 in 4) in se jugovzhodno od tod, na juZnem poboéju Tiénice
in na severovzhodnem pobofju Govekarjevega wrha, pojavita tudi na povriju
{presek 7 in sl. 22). Po golicah gridenskih plasti na Govekarjevem vrhu je
I. Mlakar sklepal, da gre za podaljiek karbonskih skladov Tignice, in je zato
zahodni del Govekarjevega vrha priftel trnovskemu pokrovu, oziroma tidenski
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Sl 46. Prelni presek 11
Legenda na 51,48

Fig. 46. Transversal section 11
See fig. 48 for explanation
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notranji narivni grudi. Narivna ploskev tidenske notranje narivne grude je torej
na jugozahodni strani idrijskega preloma ohranjena le na Tiénici, medtem ko
bi na obmoéju Govekarjevega vrha potekala nad sedanjim povrijem.

Poljanfev prelom poteka od Govekarjevega wvrha dalje proti jugovzhodu.
Nad Barako se je dalo celo izmeriti vpad ene izmed prelomnih ploskev, ki
povsem ustreza legi tega preloma v idrijskem delu rudiiéa, Ta sprememba je
vidna tudi na karti (sl. 22).

Ekonomska ocena idrijskega orudenega obmoéja

Studij zgradbe idrijskega rudif®a ima namen obnoviti tektoniko skozi srednji
in novi zemeljski vek do danagnjih dni. Kljub éasovnim presledkom med posa-
meznimi fazami razvoja je zveza med njimi tesna. Poleg starejdih prelomnih
nezveznosti so vplivale na mlaj$e deformacije tudi predispondirane litologke
meje, kar je skupaj z zaporedjem kompetentnih in nekompetentnih kamenin
predstavijale podlage za preufevanje tektonskih deformacij. Ta splofno znana
natela so na Idrijskem pomagala razjasniti vrsto teoretskih problemov in dala
odgovor tudi na vpraSanje ekonomske ocene idrijskega rudisfa kot celote.

Na pregledni skici razvoja strukture rudif®a (sl. 47) je videti, da so oru-
dene plasti idrijskega triadnega tektonskega jarka (sl. 47 a) ostale sklenjene
do sredine razvoja narivne zgradbe v staroterciarni fazi gubanja in narivanja
(sl. 47 b). Ko je nastala kanomeljska vmesna luska, se je loéil in zaostal juini
del orudenega tektonskega jarka (sl. 47 c). Imel je obliko klina, ki je bil najde-
belejdi v sredniji coni rudifta, proti jugovzhodu pa vedno tanji (sl. 47 d). Oblika
tega bloka se di v grobih obrisih rekonstruirati: od sl. 9 do sl 16 a je obdelan
njegov debelejsi del v prvotni in nagubani zgradbi rudiéa, proti jugovzhodu
pa je iz preénih presekov od 2 do 10 razvidno, da se ni nikjer v »talnini« ohranil
celotni stik orudenih karbonskih do langobardskih plasti tektonskega jarka
z veharikim prelomom. Opisane kamenine so na veliki povriini odrezane ob
zgornji meji kanomeljske vmesne luske.

Skupaj 2z zgornjo mejo kanomeljske vmesne luske se je razvila tudi narivna
ploskev tifenske notranje narivne grude, ob kateri je odrezan veéji del skladov
severnega dela tektonskega jarka. Blok med novonastalo narivno ploskvijo in
urbanovec-zovéanim prelomom je imel tudi oblike klina, ki je bil najdebelejsi
v vzhodni coni rudidta in se je izklinjal v srednji coni (sl. 47 d). Velikost tega
bloka se di priblifno rekonstruirati iz preénih presekov 2 do 10. Analogno
kot ob veharfkem prelomu se je tudi tu ohranil le manjsi del triadnega stika
ob urbanovec-zovéanovem prelomu, ki se v srednji coni rudis®a naslanja na
narivne ploskev {ifenske notranje narivne grude in se od nje odcepi Sele pri
Urbanoveu in na KaliSéu.

Staroterciarni fazi vodoravne razdelitve rudista je sledila neotektonska faza
vertikalnega prelamljanja (s1. 47 e). Najprej sta se ob idrijskem prelomu logila
idrijski in ljubeviki del rudiSéa, nato pa se je ob zalinem in lazarjeverm prelomu
dvignila zahodna cona rudiifa. Prvotno enotno obmodje orudenih kamenin je
bilo tako razkosano na pet blokov, omejenih s staroterciarnimi in strmimi neo-
tektonskimi prelomi. Nekateri od teh so se chranili, drugi pa so bili dvignjeni
nad erozijski nivo in odneseni. Prostorske in kakovostne odnose med bloki je
mogoe videti na sl. 48.
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Idrijski del rudifta (a) je ohranjen skoraj v celoti. Erodiran je le zgornji
del jugovzhodnega obmoéja v Likarici ter ob srednjem in spodnjem toku Lju-
bevénice tik pod narivno ploskvijo titenske notranje narivne grude. Erodirane
je bilo le okoli 10 % prvotne prostornine bloka.

Juino obmoéje tektonskega jarka (b), ki je zaostalo v &asu nastajanja kano-
meljske vmesne luske, je verjetno ochranjeno v celoti, vendar je prekrito s skladi
titenske notranje narivne grude, nahaja pa se po vsej verjetnosti NNE od 1ju-
bevikega dela rudiféa. Razdaljo in globino bi bilo mogofe doloéiti po natanéni
strukturni obdelavi. Obstoj tega strukturnega bloka posredno dokazuje zgradba
kanomeljske vmesne luske pod ljubevEkim delom rudiséa, kjer nastopajo tek-
tonski odstruzki orudenih karbonskih in zgornjepermskih plasti (preseka 8
in 9},

Obmoéje severnega tektonskega praga (c), ki je bilo porinjeno proti SSW
skupaj s tidensko notranjo narivno grudo in nato dvignjeno ob zalinem prelo-
mu nad erozijski nivo, je bilo v celoti odneseno.

Ljubeviki del rudiséa {d) je ohranjen v celoti.

Zahodna cona rudii¢a (e) je bila skoraj v celoti dvignjena ob lazarjevem
in zalinem prelomu nad erozijski nive; zato je skoraj povsem erodirana, le
v jami se je ohranil njen neznaten del

Omenjeni bloki so v prvem stolpcu na =l 48 razvrifeni po prostornini, ki so
jo imeli pred erczijo. Ljubeviki del rudiffa je obsegal 35 % prvotne orudene
prostornine, idrijski pa 30 %, zahodna cona 20 %, talninski del rudigéa 10 %
in krovninsgki del 5 %,

Idrijski del rudiifa je vsekakor najpomembnejsi po kakovosti rude in koli-
£ini Zivega srebra, saj je dal do konca leta 1973 okeli 105 000 ton Hg, oziroma
ob zafasnem prenehanju obratovanja meseca maja 1977 okoli 107 000 ton Hg.
Glede na povpreéne izgube, kisopo I. Mlakarju (1974) znaZale okoli 27 e,
je dal idrijski del rudi%a doslej 145 000 ton Hg. Nakopana ruda je prva leta

F.r Tektonski jorek Krovninski del rudidéa
ﬁ Foult trough & Hamging wall of ore deposst
B Orudens obmodie tektonskegao jarka Ljubeviki del rudiédn
///{//Iﬁ Mineralzed porton of the foull trough L Ljwbeve ore deposit

Triodnd  prelom Zahodna cono

E

Triassic fault ‘Weslern zone
b Meja nario Mo2ng smer nodabevanjo tektonskego jorko
Thrust border eaan konomelskem pokrowu
Neotektonski prelom supposed contiruabion of the foult trough
Meotectonic foull wittun {he Konomljo noppe
= _a 0% sinklingle Sanfikingle ?EEHSHU nnrru.:ﬁr{la m:l rlinu gruda
& ¥ hxis of syncline # articlice terica nner thrust sheed
i Idrijska molrong nonveo grudg
Idrijshi del nediita I
A
idrijn ore deposit ldrija inner thrust sheet
y Tolninsk del rudidéa j Fenomelski pokroy
.Foolwal" of ore deposi Kanomljo noppe

Legenda k sl 47
Explanation of fig. 47
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Fig. 47. Proper evaluation of ore occurrences within the Idrija district from the view
point of structural evolution
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Fig. 48. Interrelations of the structural blocks of the Idrija mercury deposit

obratovanja vsebovala povpreéno 17 % Hg. Ta odstotek se je z leti zniZeval;
le izbrana bogata ruda (jeklenka) je vsebovala vedno do 60%s Hg, vendar je
je bilo iz leta v leto manj.

YV idrijskem delu rudiita se je odkopavala ruda v vseh kameninah od kar-
bonskega skrilavea de langobardskih piroklastitnih kamenin. Povprefno naj-
vetje kolitine bogate rude se nahajajo v langobardskih plasteh skonca, kKjer
je cinabarit singenetskega in epigenetskega izvora, visokoprocentna ruda epi=-
genetskega izvora pa se nahaja tudi v langobardskem konglomeratu, na kon-
taktu med spodnjeskitskim meljeveem in spodnjeskitskim dolomitom, pod pe-
Séenoskrilavimi vioZki v spodnjeskitskem dolomitu, v zgornjepermskem dolo-
mitu ter v zgornjeskitskem in anizitnem dolomitu. Singenetska in epigenetska
ruda nista nepravilno razporejeni v prostoru, temved sta vezani na triadne tek-
tonske dovodne poti, pri demer je treba uposdtevati, da je bilo nakopifenje sin-
genetske rude odvisno tudi od razmer med sofasnim odlaganjem usedlin (L.
Placer in J. Car, 1877).

Erodirana zahodna cona rudidéa je po vse] verjetnosti vsebovala, za idrij-
skim delom rudi3€a, najveé Zivega srebra, ki je bilo nakopifeno v visoko-
odstotni rudi v langobardskih in karbonskih kameninah severnega praga. Poleg
tega je nastopala v njej tudi niZjendstotna ruda v skitskih plasteh. Kakowvost
rude v tem bloku se di sorazmerno dobro oceniti, saj je v idrijskem delu
rudifta chranjen manjii del zahodne cone.

Po kakovosti rude je zahodni coni sledil erodirani krovninski del rudisa,
ki je bil zgrajen iz karbonskih kamenin severnega praga in langobardskih, ani-
zitnih, skitskih, permskih in karbonskih plasti tektonskega jarka, V tem delu
rudiféa je bilo najveé rude v langobardskih in karbonskih plasteh severnega
praga, ki predstavljajo nadaljevanje enakih plasti pod Prontom in Smukovim
gritem. Zaradi oddaljenosti od najpomembnejfih dovodnic, kot sta bila urba-
novec-zoviéanov in auerspergov prelom, je bila kakovost rude verjetno slabda
od danes ohranjene, povsem mogode pa je, da je bila enakovredna,
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Ljubeviko rudiste in po vsej verjetnosti ohranjeni talninski del rudiffa vse-
bujeta rudo enake kvalitete. ¥V obeh blokih ni langobardskih plasti, kjer je
lahko pritakovati bogatejio singetsko rudo, temveé nastopajo le skitske in
starejSe kamenine z epigenetsko rudo okoli triadnih prelomov in pod ekran-
skimi strukturami. Zaradi razlike v velikosti blokov je kolidgina rude v ljubev-
gkem delu rudiséa bistveno vedja.

Zadnja dva stolpea na sl. 48 podajata le relativna razmerja o kolitini Hg
in kakovosti rude v posameznih strukiurnih blokih. Idrijsko rudide kot celota
je ob svojem nastanku vsebovalo okoli 250 000 do 300000 ton Zivega srebra,
kar ga uvrita na drugo mesto po nakopifenju te prvine na enem mestu, takoj
za Almadenom. Vsebnost Zivega srebra v rudisfih po svetu na sploSno upada.
Zato bo idrijske rudisfe skupaj z ljubevikim zanimivo za odkopavanje v fasu
velike uporabe Zivega srebra, v obdobju pomanjkanja surovine pa bo ekonom-
sko upraviéeno tudi iskanje talninskega dela rudiséa,

Ugodno strukturo zunaj idrijskega rudifta tvori v bliZnji okolici le idrijski
srednjetriadni tektonski jarek, kjer nastopajo obmoja z widjim odstotkom
Zivega srebra, in cinabaritna ruda v Kurji vasi, ki jo je z geokemi¢nimi meto-
dami odkril B. Berce leta 1961. Dalje proti vzhodu se jarek polagoma §iri in
plitvi, tako da s strukturnega vidika ni mogole prit¢akovati veljih orudenih
obmofij. Nad poljansko-blegofkimi nizi je povsem odnesen, kot tudi vzhodno
od tod nad ljubljansko kotlino.

Zahodno od Idrije se tektonski jarek izklinja, nadaljuje pa se urbanovec-
zovéanoy prelom, ki ga je mogofe slediti do BoSteta na Vojskarski planoti.
Srednjetriadne plasti idrijske notranje narivne grude, v kateri se tektonski
jarek nahaja, se zahodno in jugozahodno od Bofteta prevesijo v pofevno gubo,
nakar so pretrgane ob spodnji meji trnovskega pokrova. Nadaljujejo se v pre-
kriti kanomeljski vmesni luski, ki ima obrnjeno lego. Strukturo, ki bi bila
podobna fektonskemu jarku, bi bilo treba torej iskati v kanomeljski vmesni
luski v smeri, kot je nakazana na sl. 47 f.

Nerefena vprasanja

V tej razpravi so predstavljeni le regionalni in lokalni vidiki tektonskega
razvoja idrijskega rudiSta, niso pa obdelani strukturni elementi desetmetrskega
in manjiega obmoéja, ker predstavlja mikroanaliza naslednjo stopnjo struktur-
nih raziskav. V tektonsko tako zamotanem obmodju, kot je idrijsko ozemlje, in
po vsej verjetnosti tudi 3irSi slovenski alpsko-dinarski prostor, je vsaka razlaga °
podatkov, dobljenih pri mikrostrukturni analizi, nesmotrna, ée ni poznana glav-
na tektonska zgradba z jasno delofenim zaporedjem in naravo deformacij. V
idrijskem rudiffu in okolici je potrebno obdelati Ze:

1. razne vrste skrilavosti v kompetentnih in nekompetentnih kameninah,
vezane na posamezne tekionske faze, oziroma na vrsto deformacij;

2, petrografske spremembe v obprelomnih conah in v obmoéju gubanja;

3. nastanek in razdirjenost uslofenih in razlifno usmerjenih razpok (P.
Bankwitz, 1965, 1986).

S Sirfega vidika je treba preugiti vpraSanje razmerja med staroterciarno
narivno tektonsko fazo in neotektonsko fazo,
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Tektonski razvoj idrijskega rudiséa a1

Sklep

WV razvoju idrijskega rudiiéa razlikujemo naslednje stopnje od srednjetriad-
ne periode do dana3njih dni:

1. Rudis®e je nastalo v idrijskem srednjetriadnem tektonskem jarku, ki se
je razvil v apikalnem delu brahiantiklinale v smeri W-E. Antiklinalna zgradba
se je izoblikovala zaradi intruzije lakolita neznane sestave. Ob tektonskem
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jarku so se raztezali severni in juzni prag ter severni in juZni sedimentacijski
prostor. Z mehanskega vidika je v tej zgradbi izstopal Zirok severni prag iz
nekompetentnih karbonskih kamenin, vsajen v kempetenine kamenine.

2. V staroterciarni narivni zgradbi idrijskega rudiiéa se odraZajo Sirdi in
krajevni vplivi narivanja ter triadne zgradbe. Narivanje je potekalo pofevno na
os tektonskega jarka. Ob novonastali narivni ploskvi tifenske notranje narivne
grude so se plasti severnega in juinega sedimentacijskega prostora sorazmerno
kmalu pretrgale, medtem ko so se skladi zahodnega dela tektonskega jarka
in severnega praga najprej nagubali in Sele nato prelomili. Na obmogju rudiséa
je tako nastala v vzdolini smeri omejena in v srednjem delu prevrnjena sin-
klinala, ki se je najprej nagubala po pokonéni osi, nato pa zasukala za pri-
blitno 50° proti SSW. Zaradi nadaljnjega narivanja so se plasti na dnu gube
ukrivile proti NNE; zato imajo v ljubevikem rudiZfu obrnjeno lego.

3. Narivna tektonika je prvotno enotno orudeno obmoéje razdelila v vodo-
ravni smeri na tri strukturne bloke. V talnini se je odtrgal in zaostal juZni del
srednjetriadnega tektonskega jarka, tj. talninski del rudiSéa, v smeri narivanja
pa se je ob narivni ploskvi titenske notranje narivne grude odtrgal juini del
severnega praga, tj. krovninski del rudiséa.

4. Meotektonski prelomi so na ofjem idrijskem obmoéju v zvezi z nastan-
kom idrijskega preloma. Zalin, poljanfev, smukov, inzaghijev in drugi prelomi
so0 nastali pozneje zaradi grbine v prelomni ploskvi idrijskega preloma; zato
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lezijo v prelomni coni idrijskega preloma. Premikanje blokov med temi prelomi
je bilo odvisno od lege prelomnih ploskev in od smeri premikanja prelomnih
kril idrijskega preloma.

5. Strmi neotektonski prelemi so narivno zgradbo rudiia razkosali na veé
blokov, in sicer tako, da je najvelji in najbogatejsi del orudenega bloka raz-
padel ob idrijskem prelomu na idrijski in ljubeviki del rudii®a ter na blok,
dvignjen ob lazarjevem in zalinem prelomu (zahodna cona rudiséa).

B. Studij tektonskega razvoja idrijskega rudisfa je omogopéil celovito oceno
ekonomske vrednosti idrijskega orudenega obmofja. Glede na velikost in se-
stavo pozsameznih orudenih strukturnih blokov je idrijsko rudiife ob nastanku
vsebovalo okoli 250 000 do 300 000 ton Zivega srebra, kar ga uvriéa na drugo
mesto po nakopifenju te prvine na enem mestu, tako] za Almadenom. Danes
so ohranjeni idrijski, ljubeviki in verjetno tudi talninski del rudifta, medtem
ko sta krovninski del in zahodna cona rudiSfa erodirana.
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GeoloSka zgradba juZzne Slovenije

Geologic structure of southern Slovenia

Urof Premru
Geologki zavod, 61000 Ljubljana, Parmova 33

Kraitka vsebina

Strukturno-facialna slika juZne Slovenije kaze na dve glavni tektonski
enoti; prva je nedeljiva enota Juinih Alp in Zunanjih Dinaridov, druga
je juinopanonski masiv. Juine Alpe in Zunanji Dinaridi pripadajo epigeo-
sinklinali kontinentalne jadranske plodée, medtem ko je juZnopanonski
masiv del prehodne cceanske plofée. Plodéi lodl transformni zagrebski
prelom. Njegova intenzivnost naraséa proti severovzhodu, v obratni smeri
pa upada in preneha, Terciarne strukturno-facialne cone lede v panonski
kadunjl pofevno na mezozojskih strukturno-faclalnih conah, na jadran-
skem prostoru pa vporedno.

Absiract

From the structure-facies analysis it is clearly seen that southern Slo-
venia broadly consists of two main tectonic units: firstly, of an indivisible
unit of the Southern Alps and the Cuter Dinarides, and secondly of the
Southern Pannonian massif. The latter is related to an oceanic plate of
transitional character, and the former to the continental Adriatic plate.
Both the continental and the oceanic plate are offset along the Zagreb
fault, the asctivity of which increases toward northeast, but becomes gra-
dually weaker toward southwest i, e. toward the Outer Dinarides where
it appears to die out. In the Pannonian Basin Tertiary structure-facies
zones do not conform to the dip and strike of the underlying Mesozoic

structure-facies units, whereas both the overlyving and underlying zones :

are parallel in the Adriatic Basin.

Vsebina
Uwvod . - T
Dozedanje rn.zml-:mre e 5 87
Strukturno-facialne enote a.lpld.skega gmsmklmalnegn mkluna i 1
Juine Alpe . . . ; 100
Mejna cona med Jm‘.mrm .H.lpmm in Zun.a.nju'm Dma.rldl . 100
Zunanji Dinaridi . o SR e R 104
Juinopanonskl masiv . . . 110
Narivna in nagubana zgradba . 111



a6 Urof Premru

MNarivna zgradba Judnih Alp . . . . . . . . . e T T T R, | | |
Narivna zgradba Zunanjih Diparidov . . . . . | . i i ST S e
Jugovzhodna balatonska narivna zgradba . . . . . . . . . . . . . . 118
Severozahodna balatonska narivna zgradba . A e S T L
Dinarsko-balatonska narivna zgradba . . . : e T T S 116
Panonska nagubana zgradba ., ., . = Tl LB S B A i
Strukturno-facialne enote in tektonika ph:-.ﬁ'-_ AR TS HE A T v |
BRI S oy v ar wes - S e R P T e i
Literatum.._......._......... e | -
Uwad

V prvi fazi raziskav geolofke zgradbe Slovenije sem obravnaval csrednjo
Slovenijo, v drugi fazi pa sedaj poskuSam pojasniti glavne strukturne elemente
juZne Slovenije. Zaradi boljfe interpretacije sem preudil tudi sozednje hrvatsko
ozemlje med Zumberkom in Medvednico. Glavni elementi zgradbe so tudi
v juini Sloveniji prelomi, narivi in gube, ki se nadaljujejo na Hrvatsko, S facial-
nimi analizami sem razvrstil strukturno-facialne enote v cone in podcone.
Ozemlje obsega list Novo mesto ter dele listov Zagreb, Crnomelj in Delnice.
Lista Novo mesto in Zagreb sta Ze tiskana, o neobjavljenih podatkih z listov
Crnomelj in Delnice sem se posvetoval z geologi M. Cakalom, M. Poljakom in
5. Dozetom, ki so mi dali na voljo rokopisne karte. Za navezavo na list Rogatec
pa mi je pomagal s podatki B. Aniié. J. Cajhen in M. Karer sta sodelovala pri
izdelavi risb. Na strukturno-facialni karti, palinspastitni karti in pri narivni
zgradbi sem zaradi zveze z osrednjo Slovenijo in zaradi nekaterih manjsih dopol-
nitev prikazal v severozahodnem delu kart tudi geolofko zgradbo, ki sem jo
podal fe v prejinjem élanku (U, Premru, 1980). Nadrobno pa tega dela
ozemlja ne opisujem ponovno.

WV facialni analizi sem upoiteval sedimente alpidskega geosinklinalnega ci-
klusa, pri interpretaciji narivne zgradbe pa tudi sedimenie tardigecsinklinalnega
in predalpidskega ciklusa. Veéji del ozemlja pokrivajo mezozojske kamenine
alpidskega geosinklinalnega ciklusa; faclalno so najbolj pestre in dokaj dobro
preutene,

Rerultal sinteze zbranih podatkov je strukturno-facialna karta con in pod-
con. Pri sestavljanju karte o zgradbi se je pokazalo, da nas dosedanji lokalni
dokazi o narivanju lahko privedejo do popolnejde slike vedlaznega narivanja
v juZni Sloveniji. Posebno zanimivo je novo ugotovljeno narivanje okoli zagreb-
tkega preloma. Tefave so nastopile pri polmenovanju posameznih narivov, ker
so geologi na razliénih delih ozemlja dajali istim narivom razlitna imena. V raz-
pravi predlagam novo, enotnejie poimenovanje.

Narivi so prvotno ragporeditev mezozojskih strulkturno-facialnih eon in pod-
con premaknili v drugoten polofaj. Za palinspasti®no razvitje sem uporabil eno-
staven papirni model.

Palinspasti®no razvitje, facialna analiza, prvoina razporeditev strukturno-
facialnih con, tipi sedimentacije in magmatski pojavi so dragocen podatek za
interpretacijo ozemlja na podlagi teorije o tektoniki plos¢, saj lefi nafe ozemlje
na zanimivem stiku kontinentalne plodée Juinih Alp in Zunanjih Dinaridov,
prehodne oceanske ploffe jufnopanonskega masiva in oceanske ploite ofiolitne
cone, Spremembe v sedimentaciji na posameznih ploséah so posledica horizon-
talnih premikanj plodt in istodasnih vertikalnih premikanj na ploddah.
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Dosedanje raziskave

Podrodje juine Slovenije je bilo tektonsko le male obravnavano. Omenil bom
le nekaj najpomembnejiih del, ki so bistveno prispevala k poznavanju strulktur-
nih odnosov na ozemlju juine Slovenije in delu severovehodne Hrvatske, Struk-
turno-facialnih analiz in sintez je zelo malo, Obravnavajo le posamezna manjsa
podrodja. Se manj je znanega o narivni zgradbi, saj so do nedavnega smatrali,
da v tem delu Slovenije in Hrvatske ni narivov. Tudi detajlnih studij o tektoniki
plo&¢ ni na voljo.

S tektoniko Krikega hribovja, Orlice, Medvednice in Samoborskega gorovia
se je bavil D. Gorjanovié¢-EKramberger (1907, 1922, 1924). Ugotovil
je potek zagrebikega preloma in mejo med alpskim nizom in =orientalnim kop-
nom= na severozahodni strani Medvednice, J, Poljak (1811) in M. Salo-
pek (1914) sta se pri tektonski interpretaciji severne Hrvatske oprla na Gorja-
novidevo delo, F, Kossmat (1813) je lodil v juni Sloveniji nagubane mezo-
zojske kamenine z osmi gub v dinarski in alpski smeri. Dokaj dobro je doloéil
mejo panonskega masiva. F. Koch (1924) je 3tel ozemlje severne Hrvatske
do Drave k Dinaridom. Kossmatove in Winklerjeve (1923) podatke
je uporabil I. Rakovec (1956) pri pregledu geoloske zgradbe Slovenije. V
juzni Sloveniji je potegnil mejo med JuZnimi apneniikimi Alpami in Dinaridi
po juinem obodu Krikega hribovja in dalje proti vzhodu v dolino Temenice,
Za obe tektonski enoti je navedel, da sta s prelomi razdeljeni na grude. M.
Herak (1956) je pisal o geoloZki zgradbi Samoborskega gorovja. Posebno je
pomembno M. Pleniéarjevo delo (1970) o faciesih krednih plasti na
Primorskem in Notranjskem.

O narivni zgradbi razliénih ocbmoéij Dolenjske sta porofala C. Slebinger
{(1963) in C. Germoviek (1961). S. Buser (1976) je pri tektonski razde-
litwi jugozahodne Slovenije prikazal prelome in nagubano zgradbo. M. Pleni-
éar in U. Premru (1875) sta opisala paleogeografski razvo] ozemlja v me-
zozojski eri z vidika geosinklinalne teorije. V razlagi k listu Novo mesto sta
dve leti nato razlikovala narive in nagubano zgradbao,

K. 8ikié & O. Basch (1979) in K. Sikié, O. Basch & A Si-
munié (1979 so podali narivno zgradbo in paleogeografski razvoj Medved-
nice, Samoborskega gorovja, Zumberka in Gorjancev. Stratigrafske in paleogeo-
grafske razmere tega podrofja so obravnavali M, Herak (1974), L. Babic
(1974, 1875, 1976), L. Babié, L Gusdié, D. Nedéla-Devidé (1973) in
J. Zupanié (1976).

S tektonsko rajonizacijo so se ukvarjali B, Sikofek in B. Maksimo-
vié (1075), B. SikoSek in M, VukaZfinovicé (1975), B. Sikodek
(1958, 1974), B. Ciri¢ (1974), M. Dimitrijevié in M. N. Dimitri-
jevié (1975), M. D. Dimitrijewvic¢ (1979), 5. VukaSinowvi¢ (1875),
J. Pamié (1975), V. Aleksi¢ in sodel. (1979) in P. Miljusd (1972,
1973, 1978, 1978). V glavnem so lo#ili Notranje in Zunanje Dinaride. M. D,
Dimitrijevic in M. N. Dimitrijevié (1975) sta oznatila zagreb-
ko cono kot geomagnetho anomalijo. Jugovzhodno od nje sta lofila dva
pasova heterogene tektonske zmesi: oficlitnega in wvardarskega. Pojem No-
tranjih Dinaridov po njunem misljenju ni potreben. M. D. Dimitrijevié
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(1974) je lodil NW od zagrebgke cone Julijske Alpe in Posavske gube kot frontalni
del Dinaridov proti Alpam. SE od zagrebike cone je imenoval tektonsko encto
slavonsko-sremski blok z diskordantnimi triadnimi kameninami na paleozojski
podlagi, ter s serpentiniti in senonskim flifem. Proti SW prehaja slavonsko-
sremski blok v ofiolitni pas, ki se nadaljuje v lifko-dinarski pas Zunanijih
Dinaridov. 5. Vukasinovié (1975) je oznadil zagrebski prelom in oZji del
ofiolitne eone kot osnovni globinski prelom. SE od zagrebdkega preloma je lodil
Panonide in slavonsko-sremsko cono Notranjih Dinaridov. J. Pami¢ (1975) je
opozoril na pomen transformnih prelomov v MNotranjih Dinaridih, med drugim
tudi na zagreb&ki prelom, ki ga je imenoval kot preéni prelom Zagreb-Balaton.
B, SikoZek inM Vukafinovié (1975) sta &tela k Notranjim Dinaridom
Posavske gube, cono ugreznjenih in dvignjenih grud ter ofiolitno cono. Proti 5W
prehajajo Notranji Dinaridi v centralne dinarsko cono, ki ji sledi nariv Visokega
Krasa v Zunanjih Dinaridih. V. Aleksi¢ s sodel. (1974) je opisal tipe litosfere
SE od zagrebikega preloma. H kontinentalni litosferi je priSteval juknodinarski
pas, oziroma jadranski masiv, k oceanski litosferi severnedinarski pas, oziroma
ofiolitno cono, k prehodni oceanski litosferi pa makedonsko-panonski pas. V
zvezi 5 tektoniko plod¢ so omenjali obravnavano ozemlje E. HadZi s sodel
(1974, B. Cirié (1974), M. Ili¢ (1974), H. Laubscher, D. Bernoulli
(1977), M. Boccaletti, G. Guazzone (1972, 1074, 1077), J. E.T. Cha-
nell, . Horvath (19768), J. F. Dewey s sodel. (1973) idr. P. Celet
{1977) je na kratko obravnaval strukturno-facialne enote Zunanjih Dinaridov:
predfurlanske podeono, furlansko cono in monfalconsko podeono. Vse je Stel
k Visokemu Krasu. Opiral se je na dela J. Auboina s sodel. (1870), M.
Cousina {1970) in P. Milju%a (1972). Predfurlanske podcono je primerjal
s predkratko podeono, oziroma notranjim robom Visokega Krasa, monfaleonsko
podeono z enotami zunanje kraske podcone po J. Chorowiczu (1975), ozi-
roma s preddalmatinsko podcono po R. Blanchetu (1874) in sinklinorijem
Ravni keotari po P. Miljusiu (1972).

Strukturno-facialne enote alpidskega geosinklinalnega ciklusa

Preudil sem znadilnosti in zakonitosti sedimentacije v juZni Sloveniji skozi
vso mezozojsko ero, Razlikoval sem vedje enote — cone in manjse — podcone,
V conah se odraia znaéilno zaporedje sedimentacije skozi daljle obdobje, ali
pa se ponavljajo doloene znadilnosti v posamegznih dobah. Podcone kaZejo na
dolodeno posebnost v sedimentaciji v krajdi dobi in se zato lodijo od sosednjih
podeon.,

Strukturno-facialne enote imajo obliko pasov. V terciarni periodi se je
ozemlje jufne Slovenije moéno dislociralo ob desnih transkurentnih prelomih
ter zaradi veffaznega gubanja in narivanja. Prvotnl razpered strukturno-fa-
cialnih enot je prifel v nepravilen poloZaj. Ponekod so se med grudami in
v narivih ohranili prehodi med strukturno-facialnimi enotami kot pobofne
cone, kjer faciesi ene enote jezitasto prehajajo v faciese sosednje enote. Po-
boéne cone so izhodiife za rekonstrukeijo prvotne zgradbe,

Na ozemlju juine Slovenije in dela Hrvatske razlikujemo strukturno-facialne
enote Zunanjih Dinaridov, JuZnih Alp in juZnopanonskega masiva. Enote Zu-
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nanjih Dinaridov in jufnega dela Jufnih Alp se nadaljujejo v juZno Slovenijo
iz osrednje Slovenije (U, Premru, 1880). Na jugozahodu Zunanjih Dinaridov
ge prikljutijo furlanski coni tri nove podeone: kofevska, clauzettska in severno-
istrska. Posebne facialne razmere pa ka?e jufnopanconski masiv, Prvotna raz-
poreditev con je vidna na palinspastiéni skiei (sl. 1), danainja razporeditev pa
na strukturno-facialni karti (=1 2).
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&l 1. Prvotna razvrstitev strukturno-facialnih con in podeon v jufni Sloveniji
Fig. 1. Orlginal distribution of the siructure-facies zones and subzones in Southern
Slovenia

Juine Alpe: ! gorenjska cona — zagorska podeona
Mejna cona med JuEnimi Alpami in Zunanjimi Dinaridi: 2 ljubljanska cona

Zunanji Dinaridi: 3—4 idrijska cona, 3 zasavska podeonsd kanomeljska podeona, -

5-G-7-8-9-10 furlanska cona, 5 trebanjska podcona, 6 delenjska podcona, 7 notranjska
podeona, 8 kofevska podeona, 9 claurettska podeona, 10 severnoistrska podeona
Juinopanonski masiv: 11
Transformni prelomi: M lkriki, N fumberiki, O zagrebiki, P podvoloveljski

The Southern Alps: | Upper Carniola zone — Zagorie subzone
Boundary zone between the Southern Alps and Oufer Dinarides: 2 Ljubljana zone

The Outer Dinarides: 3-4 Idrija zone, 3 Zasavje subzone, 4 Kanomlja subzone, 5-6-7-8-
8-10 Friull zone, 5 Trebnje subzone, & Lower Carniola subzenes, T Inner Carniola
subzone, § Kofevie subzone, 9 Clauzetto subzone, 10 Northern Istria subzone
Souithern Pannonian massif: 11

Transform faulis: M Kriko, N Zumberak, O Zagreb, P Podvolovijek
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Juine Alpe

Na skrajnem severovzhodnem delu ozemlja se razteza najjuinejia struk-
turno-facialna enota Jufnih Alp — zagorska podcona, ki pripada gorenjski
coni. Na povriju je ohranjeno le malo kamenin (s]. 3). Ladinski stopnji pripada
keratofirski tuf pri Krikem, spodnji kredi pa pelagitno-turbiditni sedimenti
s plastmi laporja, glinastega skrilavea in lapornega apnenca na Orlici. Zgornja
kreda obsega karbonatno-fliSne sedimente cenomanske do senonske stopnje (K.
Sikié¢ s sodel., 1879). Na pobotju prehajajo jeziki ladinske tufske sedimen-
tacije v dolomit ljubljanske cone,

Mejna cona med Jufnimi Alpami in Zunanjimi Dinaridi

Mejno cono predstavlja dokaj stabilni karbonatni %elf med aniziéno stopnjo
in serijo lias. V ladinski stopnji in spodnji juri je lo€il dve izrazito labilni
obmoé&ji, evgeosinklinalno obmoéje JuZnih Alp na severovzhodu in miogeosin-
klinalno obmoéje Zunanjih Dinaridov na jugozahodu. Stabilno vmesno cbmotje
je ljubljanska cona.

Sl 2, Strukturno-facialna karta juine Slovenije
Fig. 2. Structure-facies map of Southern Slovenia

Alpidski geosinklinalni ciklus:
JuEne Alpe: 1 gorenjska cona, zagorska podcona
Mejna cona med Jufnimli Alpami in Zunanjimi Dinaridi: 2 ljubljanska cona
Zunanji Dinaridl: 3-4 Idrijska econa, 3 zasavska podeona, 4 kanomeljska podcona,

5-G-7-8-9-10 furlanska cona, § trebanjska podcona, 6 dolenjska podeona, 7 notranjska
podeona, & kotevska podeona, 9 clauzettska podeona, 10 severnoistrska podcona

Juinopanonski masiv: 11

Alpidski tardigeosinklinalni ciklus: 12 terciarni sedimenti Zunanjih Dinaridov, 13
terciarni sedimenti panonske kotline

Alpidski postgeosinklinalni ciklus: 14 pliokvartarne udorine
Predalpidski geosinklinalni eiklus: 15 mladopaleszojski sedimenti Zunanjih Dinaridov,
16 paleozojske kamenine jufnopanonskega masiva

Frednarivoi prelomi: L transkurentni, M kriki transformni, N Zumberski transformni,
O zagrebikl transformni

Alpine geosynclinal cyele:
The Southern Alps: 1 Upper Carniola zone — Zagorje subzone
Boundary zene between the Southern Alps and Outer Dinarides: 2 Ljubljana zone
The Outer Dinarides: 3-4 Idrija zone, 3 Zasavie subzone, 4 Kanomlja subzone, 5-6-7-8-
§-10 Friuli zone, 5 Trebnje subzone, § Lower Cariiola subzoie, 7 Inner Carniola subzone,
§ Kofevje subzone, 8 Clauzetto subzone, I0 Northern Istria subzone
Southern Pannonian massif; 11
Alpine tardy-geosynclinal eyecle: 12 Tertiary deposits of the Cuter Dinarides, 13 Ter-
tiary deposits of Pannonian basin

Alpine post-geosynclinal cyele; 14 Plio-Quaternary subsidence

Pre-Alpine geosynelinal eyele: I5 Late Paleozoic deposits of the Outer Dinarides, 16
Paleozoic rocks of Southern Pannonian massiff

Fault older than overthrusting: L Transcurrent fault, M Kriko transform fault, N
Zumberak transform fault, O Zagreb transform fault
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Ljubljanska cona. Ohranjena je v Krikem hribovju, na Gorjancih, v
Zumberku in na Zakiénici, Karbonatno-gelfni sediment srednje in zgornje triade
je dolomit (sl. 3). Z gotovostjo je do sedaj dokazana le zgornja triada (K, Sikié
s sodel., 1979). Na Gorjancih in v Zumberku verjetno pripada ladinski stopniji
stromatolitni dolomit in beli kristalasti dolomit s slabo ohranjenimi diplopo-
rami, norifki in retski stopnji pa glavni dolomit s stromatoliti, izsufitvenimi

GORENJSHA  LJUBLJANSKA  IDRIJSKA FURLANSKA
COMA CON& CONA COMA
UPFER LIUBLIANA IDRI1IA FRIULE
CARNIOLA ZONE IONE TOMNE Z0NE
ZAGORSHKA ZASAVSKA TREBAMJSKA
FODCONA PODCONA FODCONA
ZAGORIE ZASANIE TREBM.JE
Tower Eb= SUBZONE SUBZONE SUBZONE

cene
Paleocene

TERTIARY]
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5 |
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S5l 5. Stratigrafske lestvice gorenjske, ljubljanske, idrijske in furlanske cone
(Legenda na sl. 5)

Fig. 3. Columnar sections of the Upper Carniola, Ljubljana, Idrija, and Friuli zones
(Please see fig. 5 for explanation)
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FURLANSKA CONA - FRIULI ZONE JUZND-
: SEVERND- PANONSK]
DOLENJSKA  MOTRANJSKA  KOCEVSKA  CLAUZETTSKA  ISTRSKA MASIV
PODCONA PODCONA PODCONA PODCONA POOCONA UTHERN
LOWER CARNIOLA INNER CARNIOLA  KOCEVJE CLAUZETTO  NORTH ISTRIA NHONIAN
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5l. 4. Stratigrafske lestvice furlanske cone in juZnopanonskega masiva
{Legenda na s, 5)
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Fig. 4. Columnar sections of the Friuli zone and Southern Pannonian massif

(Please see fig. & for explanation)
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porami in nadplimskim konglomeratom, ki so nastali v zaprtem Selfu (M. Ple-
nitar & U. Premru, 19875). Triadne plasti so debele prek 1000 m. Na
zgornjetriadnem dolomitu lede konkerdantno plasti liasa in doggerja, ki se-
stoje iz neritiénega apnenca, dolomita in dolomitiziranega apnenca z redkimi
foraminiferami in algami. V spodnjem liasu se nahajata ponekod breca in
kondenzirani sediment. Srednjemu liasu pripadajo razlitki apnenca z bogato
mikrofavno. Apnenec je navadno dolomitiziran. Plasti zgornjega liasa in doggerija
sestoje iz dolomita in colitnega apnenca (K. Siki¢ s sodel, 1978). V spodniji
in srednji juri je torej prevladoval odprti Self z obfasnimi oolitnimi plitvinami.
Ma prehodu iz doggerja v malm se je priéel karbonatni Self ugrezati; postopno
se je oblikovala karbonatna miogeozinklinala. Malmske plasti so pelagitne.
Sestoje iz mikritnega in biomikritnega apnenca z vloZki radiolarijskega roZenca.
Na pobofju je nastala intraformacijska brefa. V spodnjem malmu je 8e pri-
hajal material z mikrofosili s postopno unitenega karbonatnega Selfa, v zgor-
njem malmu pa je bil doiok prekinjen; sedimentirala sta se pelagiéni tankopla-
stoviti mikrit in roZenec z redkimi vlezki laporja. Apnenec vsebuje kalpionele.
Ponekod lefe malmske plasti diskordantno na zgornjetriadnem delomitu. Spod-
nje in srednjejurske plasti so debele do 150 m, ponekod pa dosefejo komaj
meter debeline, Verjetno gre za kondenzirano sedimentacijo. Malmske plasti
so debele B0 m. Vsebujejo plasti rofenca, debele do 10m (L. Babié¢, 1974;
K. S5ikié ssodel, 1979).

Zgornjekredna flisna transgresija se je prifela ponekod v turonu, drugod
v senonu, proti zagorski podceoni pa Ze v cenomanu.

Zunanji Dinaridi

Iz osrednje Slovenije se nadaljujeta v julino Slovenijo in Zumberak obe
coni Zunanjih Dinaridov: idrijska in furlanska.

Idrijska cona. WVzhodni del idrijske cone, tj. zasavska podcona, sega
v juino Slovenijo do zagrebskega preloma.

Zasavska podecona. Razprostira se severno od Mirne na Dolenjskem
v dolskem narivi, v Krikem hribovju, na Gorjancih in v Zumberku. Najsta-
rejée so spodnjetriadne plasti (sl. 3), ki sestoje v spodnjem delu iz zelenega,
rdef¢ega in rjavega sljudnega meljevea in peStenjaka z vmesnimi plastmi ap-
nenca in oolitnega apnenca, v Zgornjem pa iz érnega apnenca, rjavega laporja
in lapornega dolomita. Debelina profila znafa ckoli 150 m. Sedimenti so se
usedali na epikontinentalnem Zelfu v sublitoralu in supralitoralu.

Skitska serija se konkordantno nadaljuje v spodnjeaniziéne plasti; zanje
je znatilen plastoviti dolomit karbonatnega Zelfa. Debel je 100 do 200 m.
V zgornjem anizu in spodnjem ladinu je prevladovala v zasavski podeoni
miogeosinklinalna sedimentacija brefe, konglomerata, laporja, glinastega skri-
lavea, lapornega dolomita, érnega apnenca in sivega dolomita. Plasti vsebujejo
vloZke roZenca, tufa in tufita in leZze ponekod diskordantno ma anizifnem do-
lomitu, druged na skitskih plasteh. Danes so chranjni na povriju v glavnem
sedimenti pobodja med karbonatnim Selfom ljubljanske cone in miogeosinkli-
nalnim jarkom zagorske podeone. Pobofna cona je Siroka okeoli 6 km. V njej
najdemo plasti in lefe pelagiénih sedimentov med plastovitim dolomitom s stro-
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matoliti. Lefe sestoje iz lapornega apnenca in dolomita, laporja, glinastega
skrilavea, tufskega pelfenjaka, brefe, tufa, tufita in radiolarijskega roZenca.
Kamenine so delno okremenele. V spodnjem delu profila so nagli pri Selah
amonite iz ilirske podstopnje (0. Kiihn & A. Ramov3, 1963), v zgornjem
delu profila pa Skoljko Daonella lommeli iz langobardske podstopnje (M. Ple -
nidar & U Premru, 1977). Plasti so debele okoli 150 m.

V zgornjem ladinu prevladuje neritiéni kristalasti deolomit s slabo ohra-
njenimi diploporami. Nastal je na stabilnem karbonatnem Zelfu. Dolomit se
zvezno nadaljuje v zgornjo triado. Zgornjetriadni dolomit je nastal v zaprtem
gelfu; vsebuje stromatolite in izsufitvene pore. Vzhodno od Trebnjega prehaja
#zgornjetriadni dolomit v apnenec, ki dalje proti zahodu povsem prevlada.
Zpornjetriadni dolomit je debel okoli 300 m. Spodnjejurski sedimenti so bili
odlofeni konkordantne na zgornjetriadnem dolomitu. Njihowvi erozijski ostanki
v Zumberku (K. Sikié = sodel, 1979) sestoje iz apnenca in dolomita. Ponekod
pa lefe na triadnem dolomitu diskordantno najprej spodnjekredni pelagiénoe-
turbiditni sedimenti, nato pa zgornjekredni flis. Po L. Babic¢u (1973, 1974)
se je na podrofju Zumberka in CateZa transgresija pritela med zgornjim
titonom in valanginijem z menjavanjem pelagiénega aptihnega apnenca in ap-
nenega turbidita. Turbiditi vsebujejo odlomke apnenca, ki izvirajo iz karbonat-
nega Selfa. Med hauterivijsko in cenomansko stopnjo so se sedimentirali poleg
karbonatnih tudi nekarbonatni terigeni drobei (kremen, sljuda, glinenci, sili-
katni minerali), ki imajo svoj izvor v dvignjenih grudah miogeosinklinalnega
jarka, V turonski in senonski stopnji se je sedimentiral pravi in karbonatni fli%
= pelagiénimi globigerinami.

Furlanska cona Njeno cbmoéje je predstavljalo v vedjem delu me-
zozojske ere stabilni karbonatni self. Po miSljenju vedine geologov se Zunanji
Dinaridi pritno Sele s furlansko cono. Razdelili smo jo na ve& podeon glede na
migracijo poboéne cone proti SW in s tem pogojene facialne razlike v jurski
in kredni periodi, v manj&i meri pa tudi v zgornji triadi. J. Aubouin s sodel
(1970 in M. Cousin (1970) sta ftela furlansko cono k Jufnim Alpam. V za-
hodni Sloveniji so jo delili od NE proti SW v predfurlansko, oziroma pred-
kragko podcomo, notranji rob, ter interno, srednjo in eksterno podeono. Interna
in srednja podcona sta identiéni s cono Visokega Krasa, eksterna podcona pa
s severnoistrsko podcono, ki je ekvivalent dalmatinske cone in pripada Dina-
ridom., Predfurlanska podcona je identiéna s predkrasko poedcono Dinaridov.
Severozahodni del predfurlanske podcone pripada gorenjski coni Juinih Alp,
jugozahodni del pa delno idrijski in delno furlanski coni (U. Premru, 1880), -

Trebanjska podcona. Mezozojski profil se priéne s skitsko serijo
(sl. 3). Na epikontinentalnem &elfu so se odlagali v litoralu in supralitoralu
# evaporitnimi lagunami kremenov pesek in melj s kriZno plastovitostjo, lapor,
dolomit, apnenec, oclitni apnenet, skrilavec in sadra. Debelina plasti znaSa do
350 m. V spodnjem anizu je nastal 200 m debel dolomit z izsufitvenimi porami
na dokaj stabilnem karbonatnem Selfu. V zgornjem anizu in spodnjem ladinu
je bila sedimentacija podobna kot v zasavski podconi — breta, konglomerat,
apnenec, dolomit, lapor, skrilavec, peffenjak, meljevee, tuf in tufit. Pri Go-
renjem Mokronogu je bila sedimentacija v fassanski podstopnji kondenzirana
(K. Krivie & U. Premru, 1876). V zgornjem ladinu se je ponovno
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formiral karbonatni %elf. Na njem je nastal kristalasti dolomit z diploporami,
debel 200 m. V severozahodnem delu podcone okoli Mirne je s tropitidno favno
(0. Kihn & A. Ramowv#, 1865) dokazana karnijska starost lapornega
apnenca in dolomita z vlozki laporja in roZenca. Karnijske plasti so debele
10 do 200 m. Nastale so v plitvi karbonatni miogeosinklinali. Norifka in retska
stopnja sta razviti dolomitno z izsuSitvenimi porami in stromatoliti. Dolomit
je debel do 1000 m in je nastal v zaprtem Selfu, ki se je v spodnji juri postopno
spremenil v odprtega. Plasti spodnjejurskega apnenca e wvsebujejo stroma-
tolite, korozijske votline in izsufitvene pore, v srednji juri pa prevladuje
drobnozrnati oolitni apnenec. Plasti so debele okoli 500 m. Na prehodu v za-
savsko podcono prifne prevladovati na Gorjancih v celotnem profilu dolomit,
V Krikem hriboviu je na prehodu poseben spodnjejurski sediment, ki leZi
diskordantno na triadnem dolomitu. Gre za oolitni in brefasti apnenec s kora-
lami, spikulami ehinodermov, belemniti in odlomki lupin litiotid in drugih
gkoljk (L. Zlebnik, 1958). Med plastmi je manganova ruda. Sedimentacija
kaZe delno na pobofno cono, delno na lagune. Na Gorjancih in v Zumberku
s0 ohranjeni tudi malmski sedimenti; sestoje v glavnem iz nerititnega sklado-
vitega apnenca s kalpionelami, ki ka¥ejo na globlji karbonatni Zelf. Malmske
plasti so debele okoli 100 m. Pri Kostanjevici se neritiéni sediment zvezno
nadaljuje v spodnjekredni plastoviti apnenec z izsuSitvenimi porami in lami-
nitom. Foraminifere kaZejo na starost od barremske do albske stopnje. Verjetno
sta zastopani tudi wvalanginijska in hauterivijska stopnja; na to sklepamo po
kontinuirani sedimentaciji iz malma. Sedimentacija kafe na zaprti karbonatni
Self z blatnimi plitvinami. Debelina plasti zna%a 50 do 200 m.

Na spodnjekredne, triadne in jurske plasti je transgrediral zgornjekredni
pravi flif in karbonatni fli5. Sestoji iz laporja, lapornega apnenca, brefe in
roZenca. Flifna sedimentacija se je prifela v razliénih obdobijih zgornje krede
od cenomana do turona. Zahodno od Krmelja in na Gorjancih, kjer vsebujejo
karbonatni turbiditi plasti glinastega skrilavea, bi se utegnila prideti pelagitno-
turbiditna sedimentacija Ze v spodnji kredi. Debelina znasa 100 do 1000 m.

Dolenjska podcona, V jufni Sloveniji je v dolenjski podconi na
povriju najstarejii sediment dolomit noritke in retske stopnje (sl. 4). Na njem
le2i delno konkordantno, delno diskordantno lasni apnenec z viofki brefe, Na
spodnjejurskih plasteh sledi erozijsko-diskordantno malmski apnenec z greben-
sko favno hidrozojev, koral in hetetid v debelini 150 do 250 m. Na poboéni eoni,
ki je ohranjena v SoSicah, so se odlagali v globjemorskem okolju s kalpionelami
in radiolarijami posamezni kosi s hidrozojskega grebena. Sedimentacija zgornje-
krednega flifa se je priéela v poboéni coni pri Soficah Ze v cenomanu z divjim
fli%em, sredi dolenjske podcone pa v turonu in senonu s karbonatnim in pravim
flifem ter se nadaljevala Ze v paleocenu; pri Trebnjem je transgredirala na
srednjetriadno podlage, v Zumberku pa na malmske plasti.

Notranjska podecona se vlete v Sirokem pasu v dinarski smeri iz
osrednje Slovenije v Belo krajino in dalje na Hrvatsko, V zahodni Sloveniji je
identifna s serijo Sabotin-Cepovan, ki jo je M. Cousin (18970) uvrstil kot
enoto Banjice v interni del julijske cone in ugotovil, da ima znadilnosti cone
Visokega Krasa. Na povriju so ohranjeni profili od zgornje triade do eocena.
Zgornja triada obsega norifki in retski dolomit s stromatoliti, izsufitvenimi
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81, 5 Legenda k stratigrafskim lestvicam
Fig. 5. Explanation of facies sequences from Southern Slovenia

Kontinentalnl facles: 1 boksit, 2 vefja vrzel (kopna faza)
Sladkovodni facies: ¥ sladkovodnl apnenec s plastmi premoga
Lagunski facies: 4 sadra, 5 manganovi minerali, § bituminozni apnenec, 7 bituminozni
dolomit
Terigenl [acies: & konglomerat, § peidfenjak, 10 lapor, 11 laporni apnenee, 12 laporni
dolomit, 13 meljevec
Pelagicni facies: 14 pelagicni apnenee, 15 pelagifnl dolomit, 16 aprnenec Z roZencem,
17 dolomit z rofencem, I8 kalkarenit, 19 glinasti skrilavee, glinovec, 20 kaotifna sedi-
mentacija glinovea, meljevea in peffenjaka, 21 olistelit

Neritiénl facies: 22 neritiéni apnenec, 21 grebenski apnenec, 24 grebenski apnenec

5 gkoljkami, 25 ooliinl apnenec, 26 stromatolitnd apnenec, 27 litiotidnl apnenec, 28

apnenec 5 kladokoropsisi, 290 apnenee s klipeinami, 30 apnenec s kalpionelami, 31 apne-

nec z orbitolinami, 32 rudistni apnenec, 33 numulitno-alveolinski apnenec, 34 neri-

titni dolomnit, 35 oolitni doiomit, 36 stromatolitni dolomit, 37 dolomit z izsufitvenimi
porami, 78 delomit z onkoldl, 39 algin dolomit, 40 litietldni dolomit

Breéni facles: 41 homogena brefa, 42 heterogena breta, 43 blogena brelfa

VYulkanogeno-sedimeninl facies: 44 diabaz, spilit in tuf, 45 tufi kislih vulkanitov, 46
gabro
Paleogeografske enode: 47 epikontinentalnd %elf, 48 karbonaini Sell, 49 epieugeosinkli-
nala, 50 epimicgeosinklinala, 51 fliSna miogeosinklinala, 52 leptogeosinklinala

Posebni znaki: 53 normalna stratigrafska meja, 54 diskardanea, 55 bofni prehod fa-
ciesov, 56 pobodje

Starost: Sc. skit, Sp. A. spodnji aniz, Zg. A. zgornji aniz, An, aniz, Fa. fassan, Sp. L.

spodnii langobard. Zg, L. zgornji langobard, La. ladin, Ka. karnik, No. norik, Re. rat,

Li. lias, Do, dogger, Ma. malm Va. valanginij, Ha. hauterivij, Ba. barrem, Ap. apt,

Al alb, Sp. K. spodnja kreda, Ce. cenoman, Tu. turon, Se. senon, Ca. kampan, Ms.
maastricht, Pe. paleccen, Sp. E. spodnji eocen
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Continental facies: 1 bauxite, 2 stratigraphic hiatus
Freshwaler facies: 3 freshwater limestone, coal-bearing
Lagoonal facies: 4 gypsum, 5 manganese minerals, 6 bituminous limestone, 7 bitu-
minous dolomite
Terrigenous facies: 8 conglomerate, 9 sandstone, 10 marl, 1I marly limestone, 12 marly
dolomite, 13 siltstone
Pelagic facies: 14 pelagic limestone, 15 pelagic dolomite, 16 limestone with chert, 17
dolomite with chert, 18 calcarenite, 18 clayey shale, claystone, 20 exotic deposits of
claystone, siltstone and sandstone, 21 olistolith
Neritic facies: 22 neritic limestone, 23 reef limestone, 24 reef limestone with pelecy-
pods, 25 oolitie limestone, 26 stromatolitic limestone, 27 lithiotid limestone, 28 Clado-
coropsis limestone, 20 Clyvpeina limestone, 30 Calpionella limestone, 31 Orbitolina li-
mestone, 32 rudistid limestone, 33 Nummulite-Alveolina limestone, 34 neritic dolomite,
15 oolitic dolomite, 36 stromatolitic dolomite, 37 dolomite with shrinkage pores, 3§
oncoid dolomite, 38 algal dolomite, 40 jithiotid dolomite
Breceia facies: 41 homogene breccia, 42 heterogene breceia, 43 biogene breccia
Volcanie-sedimentary facles: 44 diabase, spilite, and tullf, 45 aclde volcanie tuff, 46
gabbro
Paleogeographic units: 47 epicontinental shell, 458 carbonate shelf, 49 epieugeosyncline,
50 epimiogeosyneline, 51 [lysch miogeosyncline, 52 leptogeosyncline
Other symbols: 53 normal stratigraphic boundary, 54 unconformity, 55 lateral facles
passage, 56 slope
Geological time: Sec. Scythian, Sp, A. Lower Anisian, Zg. A. Upper Anisian, An.
Anisian, Fa. Fassanian, Sp. L. Lower Langobardian, Zg¢ L. Upper Langobardian, La.
Ladinian, Ka. Carnlan, No. Norlan, Re. Rhaetian, Li. Liassic, Do. Doggerian, Ma. Mal-
mian, Va. Valanginian, Ha. Hauterivian, Ba. Barremian, Ap. Aptian, Al Albian, Sp. K.
Lower Cretaceous, Ce. Cenomanian, Tu. Turonian, Se. Senonian, Ca. Campanian, Ms.
Maastrichtian, Pe, Paleocene, Sp, E. Lower Eocene

porami, redkimi onkoidi in megalodontidi. Sledi postopen prehod v liasni ap-
nenec in dolomit. Mikritni in sparitni apnenec vsebujeta ooide, pelete in pi-
zolite ter plasti z brahiopodi in fkoljkami. V srednjem delu plasti je litiotidni
horizont. Za srednjo juro so znadilne plasti z ooliti, sparitni apnenec in vloZki
dolomita, Za malmski skladoviti apnenee so znadilni kladokoropsisi, parastro-
matoporidni hidrozoji in klipeine. V osamljenih grebenih s hidrozoji in kora-
lami najdemo vloike colitnega apnenca in dolomita. Med spodnjim in zgornjim
malmom se dobi boksit (5. Dozet, 1980). Na podroéju vpliva zagrebikega
transformnega preloma in njemu vzporednih prelomov lefe pri Novem mestu in
v Beli krajini malmski sedimenti diskerdantne na zgornjetriadnem dolomitu.
Vrzel je posledica Sibkega dviganja in okopnitve karbonatnega Zelfa. Debelina
malmskin plasti znasa okoli 400 m. V spodnjo kredo Stejemo plodcéasti apnenee
z vlozki dolomita. Ponekod so med apnencem redki tanki stromatoliti. 'V zgor-
njem delu spodnje krede so se pojavili na karbonatnem Selfu prvi grebeni
s Ekolikami Reguienia, Monopleura, Gyropleura in Toucasia (M. Pleniéar
& U. Premru, 1875), v zgornji kredi pa rudistni grebeni. Debelina krednih
karbonatnih kamenin znada prek 1000 m. Zgornjekredna flifna sedimentacija
se je prifela konec senona in je trajala Se v paleocenu in eocenu.

Koétevska podcona. Imenovali smo jo po Kofevju Zanjo so zna-
&ilni hiatus v anizi®ni in ladinski stopnji, posebni pelagi®ni razvej karnijske
stopnje in karbonatno-Selfni razvoj do maastrichta (sL 4).
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Na podrotju Banjaloke so v luskasti zgradbi ohranjene skitske plasti pisanega
pesfenjaka s prehodi v meljevec ter vmesnimi plastmi in polami dolomita (8.
Dozet, 1977). Profil se nadaljuje %ele = karnijskimi plastmi, debelimi 100 do
150 m; v njem si slede konglomerat, breta, drobnozrnati glinasti pestenjak
s prehodi v glinovec in pedeni laporasti glinovee, laminirani peftenjak in me-
ljevec ter sivi glinovee. Vife prehaja to zaporedje v norifko-retski dolomit.
Karnijske plasti so nastale v plitvi klastiéni miogeosinklinali. Po M. Heraku
(1962, 1974) lefe v Gorskem HKotarju in okoli Kofevja karnijske plasti trans-
gresivno na spodnjetriadnih, oziroma paleozojskih. V srednji triadi je bilo
ozemlje kopno,

Norifka in reiska stopnja sta razviti dolomitno kot v notranjski podconi.
Dalomit vsebuje stromatolite, izsufitvene pore, onkoide in redke vloZke z me-
galodonti. Onkoidi v zgornjem delu glavnega dolomita govore za spremembo
zapriega Selfa s superslanimi lagunami v odprti, nekolike globlji Self, v katerem
so lahko nastajali onkoidi. Na meji z jurskimi plastmi prehaja pasoviti dolomit
z vioZki bituminoznega dolomita v liasni dolomit. NoriSko-retski dolomit je debel
okoli 500 m (5. Dozet, 1977).

Spodnje in srednjeliasni bituminozni dolomit wvsebuje v zgornjem delu
litiotide. Zgornji lias sestoji iz mikritnega apnenca z intraklasti. Skupna debelina
liasnih plasti znafa okoli 500 m. V srednji juri se je sedimentiral mikritni, in-
tramikritni in oolitni apnenec v debelini ockoli 200 m. V njegovem spodnjem
delu so redki vloZki dolomita. V apnencu so tudi plasti z onkoidi, kaleiruditom in
izsufitvenimi porami. Malmske plasti vsebujejo klipeinski apnenec. V podlagi
je ponekod intraformacijska brefa. Spodnji del apnenca vsebuje kladokoropsise,
srednji del viezke bitumincznega dolomita, zgornji pa aberantne tintinine, po-
nekod tudi oogonije haracej (5. Dozet, 1974, 1975 1080). Plasti so debele
okoli 1000 m. Med valanginijsko in hauterivijsko stopnjo se je odlagal apnenec
z vloiki bituminoznega dolomita in apnenca ter dolomitne brete. V albijski
stopnji je nastal rekvienijski in orbitolinski apnenee. Spodnjekredne plasti so
debele prek 1000 m. V cenomanski stopnji se je usedal radiolitni apnenec, v tu-
ronski in senonski pa eksogirni in rudistni apnenec. Zgornjekredne plasti so
debele okoli B00m (S. Dozet, 1974, 1975). Paleocenski flifni sedimenti v tem
delu Slovenije doslej niso znani.

Clauzettska podcona. Prillirski Bistrici so v inverznem krilu vipav-
ske sinklinale ohranjeni na manjsi povrsini sedimenti, ki pripadajo po Cousi-
novi (1970) razdelitvi clauzettski seriji furlanske cone. Isti razveji se nada-
ljujejo prek Podsabotina v vzhedno in zahodno predgorje Karnijskih Alp (po-
droéje okoli Clauzetta in Barcisa) (M. Cousin, 1963 P. Saint-Marc,
1963), Po eni izmed teh lokacij jo imenujemo clauzetiska podeona. M, Cousin
(1970) je %tel claurzettsko serijo v srednjo podcono furlanske cone in jo identi-
ficiral z notranjo podcono Visckega Krasa v Dinaridih.

Na ozemlju juine Slovenije je ohranjen le manjéi profil clauzettske podcone
(sl. 4). Najstarejsi je beli rudistni apnenec, ki pripada spodnjemu senonu in
delno turonu. Nanj so bile transgresivno odloZene plasti laporja in lapornega
apnenca v karbonatno-flifnem razvoju, ki vsebujejo globorotalije, in se uvritajo
v maastricht in paleocen. D. S8ikié¢ in M. Pleni&ar, (1975) sta jih imeno-
vala vremske plasti v faciesu »gcaglia«, J. Pav#ié (1976) pa jih je 8tel k pod-
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sabotinskim plastem. Debele s0 le nekaj metrov. Na njih leii pravi spodnje-
eocenski flif (K. Drobne, 1979).

Severnoistrska podcona. M Cousin (1970) je lodil posebno
enoto Visokega Krasa. Preufil jo je v profilu med Devinom in Vipavsko dolino
vzhodno od Triita (Monfalcone) in jo imenoval monfaleonska podecona. Predstav-
ljala naj bi nadaljevanje severnoistrske podcone, ki naj bi bila identitna z zu-
nanjo podeono furlanske cone, Po J. Aubouinu in sodel (1970} gre za nada-
Jjevanje dalmatinske cone Dinaridov. V juini Sloveniji je severnocistrska pod-
cona malo zastopana. Zasledimo jo na zahodnem delu ozemlja; profil se zaéne
s spodnjeturonskim tankoplosZastim apnencem komenskega faciesa (sl 4), ki
vsebuje vlofke bituminoznega dolomita in redke radiolite. V zgornjem turonu
in senonu so nastali radiolitni in bituminozni apnenec, roZenec in hipuritni
apnenee. Radioliti in hipuriti so tvorili osamljene grebene na plitvem karbo-
natnem Selfu z lagunami, kjer je nastajal bituminozni sediment. V zgornjem
delu maastrichta so se na krednem karbonatnem Zelfu usedale najprej sladko-
vodne vremske plasti s premogom v debelini 200 m, nato sladkovodni kozinski
apnenec s premogom in morski miliolidni apnenec v debelini 10 do 80 m, numu-
litni in alveclinski apnenec in nazadnje flif. Vremske plasti ter kozinski in
miliolidni apnenec segajo v paleoccen, fli¥ pa se je prifel sedimentirati konec
ilerdijske stopnje. Njegova transgresija je postopno napredovala proti SW (M.
Plenidar ssodel, 1970, D, Sikié¢ & M. Plenidar, 1975, K. Drob-
ne, 1879),

Jusnopanonski masiv

Paleozojske in mezozojske kamenine Samoborskega gorovja in Medvednice
usirezajo po svojih znafilnostih jufZnopanonskemu masivu. Palinspastika je po-
kazala, da leZe jugovzhodno od zagrebfkega transformnega preloma na prehodni
oceanski plos#i, medtem ko lefe druge enote, ki smo jih doslej opisali, na konti-
nentalni jadranski plos¢i. V starejfem paleozoiku je prehodna plo€a pripadala
oceanski skorji, ki se je v mlajem paleczoiku kratonizirala in postala konti-
nentalna ploifa, nato pa v mezozoiku ponovno oceanska skorja z otofnimi loki
in s Selfi s kontinentalno skorjo.

Najstarejfe kamenine na povriju najdemo na Medvednici. K. 5ikié in
sodelavel (1979) so jih 3teli v devon in karbon. Para in ortometamorfiti tvorijo
metamorfozirani vulkanogeno-sedimentni kompleks, ki je nastal v leptogeosin-
klinali. V Zumberku in Samoborskem gorovju prihajajo na povrije srednje in
zgornjepermski klastiti, apnenec in dolomit s sadro (K. Siki¢ s sodel, 1979).
Sedimenti so nastali na kontinentalni skerji. Klasti®ni sedimenti srednjega
perma so nastali na kopnem, apnenec in dolomit zgornjega perma v plitvem
morju, sadra pa v evaporitnih lagunah epikontinentalnega Zelfa v pasivnem
marginalnem morju. Zgornji del sedimentov sega verjetno e v spodnjo triado.
Skitske plasti lete erozijsko-diskordantno na permskih sedimentih (sl. 4). V
spodnjem delu prevladujeta pesfenjak in meljevee, v zgornjem pa apnenec in
dolomit. Debelina sedimentov ne presega 250m (K. Siki¢ s sodel, 1979).
Epikontinentalna sedimentacija se je torej nadaljevala #e v spodnjem skitu,
medtem ko je v zgornjem skitu preSla v karbonatno-3elfno sedimentacijo. V
prehod med skitsko in anizifno stopnjo se uvrstajo masivni apnenec, dolomiti-
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ziran apnenec in dolomit (M. Herak, 1856; K. Sikié¢ s sodel, 1978). V
ladinski stopnji se menjavajo plasti dolomita z vleki cefalopodnega apnenca,
rofenca, lapornega apnenca, laporja, meljevea in piroklastitov. Debelina sedi-
mentov ne presega 500 m. Oceanske sedimente in vulkanite najdemo v kosih
in blokih krednega oficlita.

=Vulkanogeno-sedimentna formacija« spodnje in zgornje krede v Samobor-
skem gorovju in na Medvednici le#i transgresivno na skitskih in srednjetriadnih
kameninah. Do sedaj je dokazana starost v razponu med aptijsko in turonsko
stopnjo. Med drobnikom, meljeveem, peitenjakom, glinoveem in radiolarijskim
rofencem so magmatska telesa ultrabaziénih in gabroidnih kamenin, diabaza,
spilita in porfirja. Spilit ima oblike blazinaste lave. ~Vulkanogeno-sedimentina
formacija= je debela do 300 m (K. Sikié¢ = sodel, 1979). M. D. & M, N.
Dimitrijewié (1975 1979) sta menila, da je to olistostromna ofiolitska he-
terogena tektonska zmes. P. Miljus (18768) jo je uvrstil v evgeosinklinalo,
V. Aleksic¢ s sodel. (1974) pa v makedonsko-panonski strukturno-facialni
pas; zanj so znad#ilne mezozojske subdukeijske cone, konzumacije in retrogradno
vradanje tvorb iz subdukeijskih con. Dosedanji opisi kamenin kaZejo na kao-
titno sedimentacijo. V »vulkanogeno-sedimentni formaciji« ni obifajnih piro-
klastitov, vsebuje pa veéje bloke triadnih kamenin.

V zgornjesenonski fransgresiji se je sedimentiral flis, ki sestoji iz brede,
konglomerata, drobnika, apneneca, laporja, glinovea in peifenjaka v debelini
okoli 300 m. Paleocenska transgresija je prinesla glinastl in peS¢eni lapor, kon-
glomerat, peffenjak in nastanek osamljenih grebenov 2z rdefimi algami in ko-
ralami. Plasti so debele do B0 m (K. 5iki¢ s sodel., 1878).

Narivna in nagubana zgradba

Na ozemlju juine Slovenije in sosednjega dela Hrvatske razlikujemo vsaj
&tiri moénejie faze narivanja, ki jih je spremljaloc gubanje v miocenu in plic-
cenu. Smer in velikost pritiska sta se spreminjali. Narivi so nastali v vef fazah
v dolofenih tektonskih enotah. Najstarejfe narivanje v Zunanjih Dinaridih smo
do sedaj datirali v ilirsko-pirenejski crogenetski ciklus med srednjim eocenom in
srednjim oligocenom (U. Premru s sodel. 1977), Ker pa imamo v zagrebiki
coni Se mlajsi fazi narivanja, postavljamo narivanje v Zunanjih Dinaridih v ilir-
sko orogenetsko fazo med srednjim in zgornjim eccenom. V vzhodnem delu
ozemlja imajo narivi smer NE-SW, znano v geolodki literaturi tudi kot bala-
tonska smer. Nastali so v dveh zaporednih fazah; med zgornjim eocenom in
spodnjim oligocenom se je v pirenejski orogenetski fazi narinil juZni panonski
masiv proti NW, v spodnjem miccenu pa so se v savski orogenetski fazi narinili
Zunanji Dinaridi in JuZne Alpe proti SE na narive prejinje faze. Pri tem je
prifel mezozojski zagrebZki transformni prelom pod vrhnje narive. Sistem
narivov pirenejske faze sem imenoval jugovzhodna balatonska narivna zgradba,
narive savske faze pa severozahodna balatonska narivna zgradba. Na prehodu
miocena v pliocen so se v rodanski orogenetski fazi narinile Juine Alpe proti
jugu. Zato jufno od tod terciarni sedimenti (helvet-pliocen) prekrivajo starejfe
narive. Terciarne plasti so na tem delu ozemlja le enostavno nagubane. Starost
posameznih faz narivanja je dolofena na podlagi transgresije tercianih sedi-
mentov prek narivne zgradbe in po njihovi udeleZbi v narivni zgradbi,
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51, 6 Narivna in nagubana zgradba juine Slovenije
Fig. 6. Overthrust and fold structure of Southern Slovenia

Verzalka pomeni nariv ilirske faze v Zunanjlh Dinaridih.

Grika érka « z indeksom 1, 2 in 3 pomeni jugovzhodno balatonsko narivno zgradbo
pirenejske fare.
; Grike frke /! do = pomenijo severozahodno balatonsko narivno zgradbo savske
aze.

Kombinacija verzalke in grike érke pomeni dinarsko-balatonsko narivne zgradbo
iz dobe po savekl fazi.

Narivna zgradba Juinih Alp: 12 dolski nariv, 14 Zirovski nariv
Dinarsko-alpska narivna zgradba: 14 J cerkniiko-Zirovski nariv, 14 K sneinifko-Erov-
ski nariv, 27 J, 27 K idrijska luskasta zgradba, 28 K snefnifko-hrufifki nariv, P colska

sinklinala
Narivna zgradba Funanjih Dinaridov: F topliski nariv, G roski nariv, H ortnegki nariv,
I krimski nariv, J cerknifki nariv, K sne¥nifki nariv, K; banjalodka luskasta zgradba.
L postojnska sinklinala, M vipavska sinklinala, N ufkin nariv, O logaska sinklinala
Jugovihodna balatonska narivoaa zgradba: »; samoborski narlv, as oy medvedniski
nariv
Severozahodna balatonska marivna zgradba: § fumberdki nariv, y vivodinski nariv,
& gorjanski nariv, = mirenskl nariv
Dinarsko-balatonska narivna zgradba: B: zakiénifko-mirenski nariv, B4 zakiénidko-
gorjanski nariv, By zakiénidko-vivodinski nariv, Cr crnifko-mirenski nariv, C§ crni-
Sko-gorjanski nariv, Cy crnifko-vivodinski nariv, Dr japetiSko-mirenski nariv, Dd ja-
petifko-gorjanski nariv, Dy japetifko-vivodinski nariv, E: 8marjetko-mirenski nariv,
Ed fmarjesko-gorjanskl nariv, Ey #marjesko-vivodinski nariv, Fd toplifke-gorjanski
nariv, Fy toplifko-vivodinski nariv, Gf rofko-gorjanski nariv, Hd ortnefko-gorjanski
nariv, J& cerknifko-gorjanski nariv
Nagubana zgradba panonske kotline: 17 krmeljska sinklinala, 15 kr#ka sinklinala, 19
marijagorifka antiklinala, 20 stubifka sinklinala, 21 savska sinklinala
Pliokvartarne udorine: 16

Capital letter indieates an overthrust of Illyrian phase in the Outer Dinarides.

Greek letter o with index 1, 2 and 3 indicates the southeastern Balaton overthrust
structure of the Pyrenean orogeny,

Greek letters § to ¢ Indicate the northwestiérn Balaton overthrust structure of the
Sava phase,

The combination of the capital letter and Greek letter indicates an overthrusting
alter the Sava phase,

Overthrust struciure of the Southern Alps: 12 Dalsko overthrust, 14 Zirl overthrust
Dinaridie-Alpine overthrust structure: 140 Cerknica-Ziri overthrust, 14K Sneinik-Ziri
overthrust, 27J and 27K Idrija imbricate structure, 28K SneZnik-HruZica overthrust,
P Col syncline
Overthrust structure of the Outer Dinarides: F Toplice overthrust, G Rog overthrust,
H Ortnek overthrust, I Krim overthrust, J Cerknica overthirust, K Snefnik overthrust,
K; Banjaloka imbricate structure, I. Postojna syncline, M Vipava syncline, N Uka
overthrust, O Logatee svneline
Southeastern Balaton overthrust structure: oy Samobor overthrust, az, «y Medvednica
overthrust
Northwestern Balaton overthrust strocture: § Zumberak orthrust, ¥ Vivodina over-
thrust, d Gorjanci overthrust, ¢ Mirna overthrust
Dinarides-Balaton overthrust structure: Br Zakiénica-Mirna overthrust, Bd Zakiéni-
ca-Gorjanci overthrust, By Zakiénica-Vivodina overthrust, Ce Crnik-Mirna overthrust,
Cd Crnik-Gorjanci overthrust, Cy Cranik-Vivodina overthrust, Ds Japetié-Mirna over-
thrust, D& Japetié-Gorjanci overthrust, Dy Japetié-Vivodina overthrust, Ez Smarjeta-
Mirna overthrust, E8 Smarjeta-Gorjancl overthrust, Ey Smarjeta-Vivodina overthrust,
Fi§ Toplice-Gorjanel overthrust, Fy Toplice-Vivedina overthrust, GY Rog-Gorjanci
overthrust, Ha Ortnek-Gorjanci overthrust, Jd Cerknica-Gorjanci overthrust
Pannonian basin fold structure: 17 Krmelj syneline, 18 Kriko syneline, 19 Marija Go-
rica anticline, 20 Stubles syneline, 21 Sava syneline
Plio-Quaternary subsidence: 16
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Narivi so povefini rekonstruirani na podlagi strukturnih elementov in faci-
alnih analiz, pri Smarjetl in v Dolenjskih Toplicah pa so potrjeni z vrtinami,

Na vzhodnem delu juZine Slovenije se mefajo narivi razliénih faz. Tako
imamo v Krikem hriboviu, na Gorjancih, jugozahodnem delu Medvednice in
v severnem delu Bele krajine balatonsko-dinarsko narivne zgradbo, na Orliei,
ki je e zunaj obravnavanega ozemlja, pa tudi dinarsko-alpsko narivno zgradbo.
Za takine razmere so znafilne razliéno usmerjene osi gub. Na &elu nariva so
povedini pofevne in polegle antiklinale, ki v narivu prehajajo prek gub drugega
reda v pofevno ali poleglo sinklinalo (sl. 8).

Pri poimencovanju struktur sem za enote, znane od prej, prvotna imena
obdrial, ali pa jih poenocstavil. Za nove narive pa sem predlagal nova imena.
Pri narivih v balatonsko-dinarski narivni zgradbi sem posamezne narivne enote
poimenoval na enak naéin kot prej v dinarsko-alpski narivni zgradbi. Prvi del
imena pove ime balatonske narivne enote, drugi pa izvira iz narivne enote
Zunanjih Dinaridov. 5 tem je upoitevan vrstni red obeh narivnih faz. Prvi del
imena je pridevniska oblika geografskega imena, drugi del pa oznaduje struk-
turni element — nariv, oziroma lusko, Na enak nadin so poimenovane terciarne
sinklinale.

Narivna zgradba JuZnih Alp

Iz osrednje Slovenije sega v juino Slovenijo dolski nariv. Zanj je znadilna
luskasta zgradba, ki sestoji iz gridenskih in mezozojskih kamenin idrijske cone,
oziroma njene zasavske podcone, Na povréje prihajajo skitske, anizitne, ladinske
in karnijske plasti.

Narivna zgradba Zunanjih Dinaridoy

Narivi si slede eden za drugim od NE proti SW. Od zakiéniikega nariva so
se ohranile na povr&ju le manjfe krpe severno od Krikega in na Zakicnici. Na
tej lokaciji sta ga identificirala Ze K. Sikié¢ & O. Basch (1975). Imenovala
sta ga strukturna enota Vrhovéak-Zakiénica in ga podaljiala pod savsko udo-
rino v vzhodni Zumberak. Proti NW se zakiéniZki nariv nadaljuje v Orlici in
v okolici Krikega; sestoji iz triadnih karbonatnih kamenin ljubljanske cone
s prehodom v gorenjsko cono in iz krednega fliga.

Crniski nariv sta imenovala K. 5ikié¢ & O. Basch (1975 strukturno
enoto Goli Crnik in jo imela za del Zumberfko-medvednifkega nariva. Enoto
sta poimenovala po hribu Goli Crnik v Gorjancih, Na podlagi facialnih analiz
in palinspastike uvrifam v crnifki nariv tudi strukturno enoto Vrhoveéak, Nariv
se nadaljuje pod terciarnimi in kvartarnimi sedimenti Krikega polja v Kriko
hribovije, Crnidki nariv sestoji v Zumberku iz triadnih, jurskih in krednih plasti
ljubljanske cone, ki se jim v Krikem hribovju pridruZijo triadne in kredne
plasti idrijske cone, oziroma njene zasavske podeone,

Japetifki narivsta K. Sikié¢ & O. Basch (1975, 1879) imenovala struk-
turno enoto Japetié po hribu v Zumberku. Odtod se nadaljuje v Gorjance in pod
Krikim poljem v Kriko hribovje. Pri Kostanjevici sta v éelu nariva zgornje-
triadni dolomit in spodnjejurski apnenec v inverznem poloZaju, pri Smarjeti pa
je zgornjeladinski dolomit narinjen na kredni flis. JapetiSki nariv sestoji iz
triadnih, jurskih in krednih plasti idrijske cone, ki proti SW prehajajo v fur-
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lansko cono, oziroma njenp trebanjsko podcono. V narivu so delno chranjeni
prehodi med obema conama v srednji triadi in spodnji kredi. V juinem delu
Zumberka poteka fumberiki transformni prelom, ki je horizentalno premaknil
ljubljansko cono proti SW, Zaradi premika je prisla ljubljanska cona pri na-
rivanju v japetifki nariv.

Smarjeiki nariv je imenovan po Smarjeti (U. Premru s sodel, 1977).
Dokazan je z vrtinami v Smarjeikih Toplicah, kjer leii zgornjetriadni dolomit
na jurskem apnencu. Po njem poteka prednarivni desni transkurentni prelom,
tako da lee severno od preloma na povriju plasti trebanjske podcone, julno pa
plasti zasavske podcone. Pod terciarnimi kameninami poteka ob Krki kriki
transformni prelom. Jufno od njega so kamenine trebanjske podcone. V juinem
delu Zumberka poteka njemu vzporeden Zumberiki transformni prelom, ki je
povzroéil horizontalni premik ljubljanske cone, idrijske cone in prehode med
njima protl SW, tako da sta obe coni prifli v marjeski nariv.

Toplidki nariv je dobil ime po Dolenjskih Toplicah, kjer je dokazan z vrtino:
zgornjetriadni apnenec leZi na spodnjekrednem apnencu (U. Premru s so-
del., 18977). V narivu so zastopane tri podcone furlanske cone: trebanjska, do-
lenjska in notranjska. Na povrEju so ohranjene zgornjetriadne, jurske in kredne
kamenine. Ro3ki nariv sem imenoval po Kofevskem Hogu (U. Premru s
sodel., 1977); sestoji iz zgornjetriadnega dolomita ter jurskih in krednih plasti
notranjske podeone. Poteka iz srednje Slovenije, prek jufne Dolenjske v zahodni
Zumberak. Osi gub potekajo v smeri NW-SE,

Ortneski nariv je vefinoma pokrit z rofkim narivom. Na povriju je viden
v severni Dolenjski in nato ponovno med Kofeviem in Belo krajino. Sestoji iz
zgornjetriadnih, jurskih in krednih plasti notranjske podeone, Celo nariva s po-
leglo inverzno antiklinalo je erodirano. Blizu &ela se je ohranila samo njena
antiforma. Proti NE preide v poZevno sinklinalo z inverznim severovzhodnim
krilom.

Krimski nariv je prav tako vefinoma pokrit z ortnefkim in ponekod tudi
z rofkim narivom. Na povriju je viden v golicah skitskih plasti pri Ribnici in
v golicah permskih plasti pri Rajndolu na Kofevskem.

Cerknifki nariv sega v Sirokem pasu iz osrednje Slovenije fez Kofevsko v
Belo krajino. Njegov severni del sestojl iz plasti notranjske podcone, jufni pa
iz kofevske podcone. Plasti so nagubane v normalne sinklinale in antiklinale
z osmi NW-5E. Severno od Banjaloke je v felu nariva antiklinala z inverznim
jugozahodnim krilom iz spodnjekrednih in jurskih plasti. Snefniski nariv sestoji
iz jurskih in krednih plasti notranjske in kofevske podcone. Pri Ilirski Bistrici
je v ¢elun nariva antiklinala z inverznim jugozahodnim krilom. Na krednih
plasteh cerknifkega nariva leki terciarna postojnska sinklinala. Banjalofka lu-
skasta zgradba, imenovana po Banjaloki na Kofevskem, sestoji iz mlajfepaleo-
zojskih, spodnjetriadnih in karnijskih plasti ter iz zgornjetriadnega dolomita in
jurskega apnenca in dolomita. Posamezne luske so moéno nagubane. Nekatere
teh gub so podfevne in imajo inverzna krila. Po razporeditvi in obliki nagu-
banih lusk domnevamo, da gre za gravitacijske luske.

Na skrajnem jugozahodnem delu juine Slovenije je utkin mariv (= nariv
Utke), ki obsega clauzetisko in severnoistrsko podcono. Severnovzhodni del
nariva je vipavska sinklinala z inverznim severovzhodnim krilom.
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Jugovzhodna balatonska narivna zgradba

£a narivno zgradbo Zumberka, Samoborskega gorovja in Medvednice so
znafilni faciesi jufnopanonskega masiva. Narivi imajo smer NE-SW, znano tudi
pod imenom balatonska smer. Ta zgradba je vedinoma prekrita s severozahodno
balatonsko in dinarske narivno zgradbo. Zanjo so znadilni faciesi jufnopanon-
skega masiva,

Samoborski nariv Samoborskega gorovia in Medvednice sta K. Sikié¢ &
0. Basch (1975) logila kot posebno tektonsko enoto — wulkanogeno-sedi-
mentno cono. Na Medvednici sta na samoborski nariv narinjena ob reverznih
prelomih 3¢ dva nariva, ki sta del medvednidkih narivov; sestojita iz paleozoj-
skih metamorfnih kamenin, ki so jih do sedaj imenovali kristalinik Medvednice
(K, Siki¢ & O. Basch, 1875, 1978).

Severozahodna balatonske narivna zgradba

Od jugovzhodne balatonske narivne zgradbe sem lodil severozahodno zato,
ker je nastala pozneje; usmerjenost njenih narivov pa je prav tako balatonska.
Od SE proti NW lo¢imo ved narivov. NajniZjo narivno enoto predstavlja Zum-
berdki nariv, ki je po tektonski razdelitvi K. Sikic¢a & O. Bascha (1975,
1679) del fumberSkega avitohtona. Znatilen razvoj permskih in permotriadnih
plasti kaZe na to, da gre v Zumberfkem narivu za strukturno-facialne enote
juinopanonskega masiva.

V vivodinskem narivu, ki lefi na Medvednici na samoborskem narivu in
medvedniZkih narivih, v Zumberku pa delno na samoborskem, delno na Zumber-
fkem narivu, e zasledimo faciese, znaéilne za epigeosinklinalo Jufnih Alp in
Zunanjih Dinaridov. Vivodinski nariv sem imenoval po Vivedini v Zumberku.
Razteza se od Zakiénice in Zumberka do Bele krajine. V ¢elu nariva je pri
Kostanjevcu ohranjena antiklinala z inverznim krilom, severni del nariva pa
predstavlja sinklinala, ki ji sledimo prek Zumberka in Bele krajine do Kolpe.
Ponekod je slabo izrafena, ker je nastala s ponovnim gubanjem ozemlja. Pri
tem pa so se starejfe in izrazitejfe gube z osmi NW-5E ponekod le stezka pre-
usmerile,

Na wivodinskem narivu ledi gorjanski nariv, ki sem ga imenoval po Gorjan-
cih. Sega skoraj od Bregane prek Gorjancev in Bele krajine do Kolpe. V Gor-
jancih je narivni kontakt vedinoma ugreznjen ob precej mlajfem sofiSkem gra-
vitacijskem prelomu, ki sem ga pri analizi zanemaril. V Bell krajini je v Zelu
nariva pofevna antiklinala z inverznim juinim krilom. Nadaljnji potek nariva
spremljajo gube SW-NE in W-E. Jugozahodni del narivnega kontakta v Beli
krajini je dislociran zaradi neotektonskih prelomov.

Mirenski nariv lezi v Krikem hribovju in okoli Mirenske doline. Imenoval
sem ga po Mirni na Dolenjskem. V zahodnem delu prevladujejo gube z osmi
W-E, v vzhodnem pa gube NW-3E, nastale v starejdi fazi gubanja. Nanj je
narinjen dolski nariv, ki pripada narivni zgradbi Juinih Alp.

Dinarsko-balatonske narivna zgradba

WV Ziroki coni ob zagrebikem transformnem prelomu so nastali narivi in gube
v dveh fazah. V ilirski orogenetski fazi med srednjim in zgornjim eocenom so se
zaradi pritiska od severovzhoda proti jugozahodu Zunanji Dinaridi nagubali



GeoloZka zgradba juline Slovenije 117

in narinili proti SW. Nato so se v savski orogenetski fazi v spodnjem miocenu
zaradi pritiskov od severozahoda proti jugovzhodu nagubali in narinili Zunanji
Dinaridi in JuZne Alpe proti jugovzhodu na severozahodno balatonsko narivno
zgradbo. Ozemlje, kjer sta bili aktivni obe fazi gubanja in narivanja, imenujem
dinarsko-balatonska narivna zgradba. Posamezne narivne enote tega ozemlja
sem poimenoval z dvema imenoma; prvo ime pomeni nariv starejde faze, drugo
pa nariv mlajée faze, Tako imamo pri Krikem zakiénifko-mirenski nariv s plast-
mi ljubljanske cone, ki proti severovzhodu prehaja v zagorsko podeono. Zakic-
nizko-gorjanski nariv sestoji v jufnem delu Orlice iz krednih plasti, zakiénisko-
vivodinski nariv pa na Zakiénici iz triadnih plasti ljubljanske cone, ki prehajajo
v zagorsko podeono. Crnitko-mirenski nariv tvori srednji del Krikega hribovija.
Sestoji iz triadnih in krednih plasti zasavske podeone, ki proti severovzhodu
verjetno prehajajo v kredne fliSne plasti ljubljanske cone. Severovzhodni del
Gorjancev nad Catefem tvori ernifko-gorjanski nariv, ki se nadaljuje pod ter-
clarnimi in kvartarnimi sedimenti Krikega polja in pride na povrije s krednimi
plastmi pri Krikem. Sestoji iz mezozojskih sedimentov ljubljanske cone. Enako
je razvit crnifko-vivodinski nariv, ki je danes zaradi erozije razdeljen na dva
dela; oba lefita v vzhodnem Zumberku in segata fe v Samoborsko gorovje.
Japetifko-mirenski nariv predstavlja zahodni del Krikega hribovja. Sestoji iz
triadnih, jurskih in krednih plasti zagorske in trebanjske podcone. Veéji del
japetiSko-gorjanskega nariva je pokrit s terciarnimi in kvartarnimi sedimenti
Krikega polja. Na manj#i povriini ga dobimo pri Sv. Stefanu nad Smarjeto,
na vefii pa v Gorjancih. Nariv sestoji iz zgornjetriadnih, jurskih in krednih
plasti zasavske in trebanjske podeone. Japetifko-vivodinski nariv le# v sred-
njem delu Zumberka in prav tako sestoji iz plasti zasavske in trebanjske pod-
cone. V njegovem juinem delu poteka Zumberiki transformni prelom: ob njem
je z levim premikom prisla ljubljanska cona na podrofje poznejfega japetiko-
vivoedinskega nariva. Smarjeiko-mirenski nariv lefi na SirSem podrocju Mirne,
Sestoji iz griidenskih in triadnih plasti trebanjske podcone. Ponekod je opaziti
luskasto zgradbo. Gube imajo smer W-E. Smarjefko-gorjanski nariv grade
srednje in zgornjetriadne ter jurske in kredne plasti trebanjske podcone. NE
od Novega mesta je bila v trebanjsko podeono premaknjena zasavska podeona
zaradi delovanja enega izmed transkurentnih prelomov in krikega transform-
nega preloma #e pred narivanjem. Nariv se nadaljuje pod terciarnimi in kvar-
tarnimi plastmi Krikega polja na Gorjance. V srednjem delu Zumberka ledi
Smarjeiko-vivodinski nariv z zgornjetriadnimi, jurskimi in krednimi plastmi
trebanjske podcone. V juinem delu nariva poteka Zumberfki transformni pre-
lom, ki je premaknil s svojo prednarivno aktivnostjo ljubljansko cono in za-
savsko podeono proti SW. V toplifko-gorjanskem narivu okoli Novega mesta so
fe prisotne gube s smerjo NE-SW. V njem razlikujemo zgornjetriadne, jurske
in kredne plasti dolenjske in notranjske podeone. Proti NW prehaja v rahlo
nagubano zgradbo, Med Novim mestom in Sotesko poteka kriki transformni
prelom, ki je povzrofil zaradi vertikalnih premikov med zgornjo triado in mal-
mom okopnitev karbonatnega Eelfa. Toplidko-vivodinski nariv lefi na jugoza-
hodnem delu Zumberka in v severovzhodnem delu Bele krajine. V njem se zvrsti
celotno zaporedje triadnih in jurskih plasti ter kredni fli¥ trebanjske, dolenjske
in notranjske podcone. V rodko-gorjanskem narivu na jugu Kotevskega Roga
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£ narivno cono proti Beli krajini so razvite kamenine notranjske podcone; enako
velja za ortneSko-gorjanski nariv, medtem ko pokriva cerknifko-gorjanski nariv
kotevska podeona.

Panonska nagubana zgradba

Ozemlje juine Slovenije se je najmoéneje gubalo med srednjim eocenom in
pliocenom, ko so nastali tudi narivi. Na panonskem prostoru pa je pridlo do
gubanja % po glavnih fazah narivanja, in sicer v srednjem in zgornjem mio-
cenu, tako da je dinarske-balatonska narivna zgradba starejia od nagubane pa-
nonske zgradbe. Terciarni sedimenti panonske kotline tvorijo sinklinale in
antiklinale. Ohranile so se v glavnem sinklinale. Istofasno kot terciarne plasti
ge je gubala tudi narivna zgradba mezozojskih plasti. V severovzhodnem delu
ozemlja, do koder so Se segli narivi Jufnih Alp, nastali na prehodu iz miocena
v pliocen, pa so prigli terciarni sedimenti v sklop narivne zgradbe,

Osi sinklinal in antiklinal imajo balatonsko smer, tj. NE-SW. Imajo torej
isto smer kot balatonska narivna zgradba, kar govori o trajanju enake usmer-
jenih sil NW-5E na obeh straneh zagrebfkega preloma med zgornjim eocenom
in pliocenom. Terciarne sinklinale so na povriju le delno ohranjene zaradi
neotektonskih prelomov, erozije in sedimentacije kvartarnih sedimentov. Najdlje
na severu leze erozijski ostanki krmeljske sinklinale s sladkovodno pesenc
glino, premogom in tortonskim laporjem, litotamnijskim apnencem in pelde-
njakom. M. Plenifar& U. Premru (1977} sta jo imenovala krmeljska
kadunja in jo imela za podaljiek senovike terciarne kadunje. Palinspastika na-
rivne zgradbe in faciesi pa kaZejo, da krmeljska sinklinala ni podaljiek se-
novike, ampak lef! jufno od nje in je z njo vzporedna. Krika sinklinala (M.
Plenitar & U. Premru, 1977) leZi pod Krikim poljem. Na obrobju polja
prihajajo na povrije tortonske, sarmatske, meotske in pliocenske plasti. Sinkli-
nala se nadaljuje proti NE prek Bizeljskega v Hrvatsko Zagorje, kjer jo ime-
nujejo sinklinala Brezina-Veliko Trgoviite (K. Sikic¢ s sodel., 1979). Marija-
gorifka antiklinala sega iz Marije Gorice na Gorjance, kjer so se ohranili njeni
erozijski ostanki. V profilu so zastopane plasti od helveta do plickvartarja.
Znana je tudi pod imenom antiklinala Marija Gorica-Donja Stubica (K. Sikié
g sodel,, 1979). Sinklinalo Brdovec-Stubica (K. Siki¢ s sodel, 1878) imenujem
kratko stubigka sinklinala. Njeni jugozahodni erozijski cstanki leze med Bregano
in Samoborom. Od tod se nadaljuje pod savskimi naplavinami v Hrvatsko
Zagorje proti Stubici. Na juZnem obrobju Zumberka in Medvednice ledi severo-
zahodno krilo savske sinklinale,

Strukturno-facialne enote in tekionika plosé

V juzni Sloveniji se stika troje velikih enot, ki pripadajo razliénim plo&éam
{(sl. 7). Strukturno-facialne enote Zunanjih Dinaridov in Jufnih Alp pripadajo
neaktivnemu marginalnemu morju jadranske kontinentalne plodée, V skitu se je
preoblikovala jadranska ploéa iz epikontinentalnega 3elfa v epigeosinklinalo,
Posamezne epigeosinklinalne cone so bile v obdobju mezozojske ere izredno
tektonsko aktivne. Oznacujejo jih evgeosinklinalni in miogeosinklinalni jarki.
Stabilne grude so predstavljale karbonatne Zelfe. Med jarki in &elfi so bile
nestalne pobofne cone, ki so se premedtale. Zunanji Dinaridi obsegajo najveji
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prostor jufne Slovenije, ki ga je v srednji triadi in delno v karnijski stopnji
pokrivala miogeosinklinala, v zgornji triadi, juri in kredi pa stabilni karbonatni
Zelf. Postopna migracija poboédja proti SW se je prifela Ze v juri in je trajala
#e v eocenu. V spodnji kredi se je formiral na severovzhodu flidni jarek, ki se je
postopno Siril na ratun karbonatnega selfa proti jugozahodu. S firjenjem jarka
je presla pelagifno-turbiditna sedimentacija spodnje krede v flifno sedimentacijo
zgornje krede in paleogena. Na jadranski plo3&i se je odrazilo tudi razpiranje
in zapiranje sosednjega oceana. Sedimenti srednje triade kaZejo &ibko razpiranje
na jadranski plodéi in mo®nejfe razpiranje penninskega oceana in oceana ofio-
litne cone, flifna sedimentacija v kredi pa na kréenje oceana in konzumacijo
cceanske skorje.

Ozemlje jufnopanonskega masiva predstavlija prehodno oceansko plodto.
Paleczojske metamorfne kamenine kaZejo na leptogeosinklinalo na oceanski plo-
&fi, mladopaleozojski in skitski sedimenti pa na kratonizacijo. Pri tem procesu je
prefla za kratek &as oceanska plo&fa v kontinentalno s terestrifno in deloma
epikontinentalno-elfno sedimentacijo. Normalno zaporedje karbonatne-Selfnih
gedimentov srednje in zgornje triade na Kalniku (Al. Simunic¢ & An
Simunié, 1979, titonsko-valanginijskega aptihnega apnenca, hauterivijsko-
albskih kremeniénih turbiditov z glinoveem (t. im. formacija ~O#%terc~) na Ivan-
gtici (L. Babié s sodel, 1979) in mezozojski sedimenti v zagorsko-medji-
murski coni (J. Pandzi¢, 1979), nad njimi pa olistostromni ofiolit albsko-
turonske starosti (L. Babi¢ ssodel, 1979: Al Simunié & An Simu-
nic¢, 1979 govore bolj v prid modelu, ki sta ga postavila M. Boccaletti &
G, Guazzone (1972, 1974, 1977) za marginalne dele mediteranskega prostora.
Juinopanonska kontinentalna plodfa se je razpirala z veé jarki v obdobju med
srednjo triado in albsko stopnjo. Epievgeosinklinale z vmesnimi karbonatnimi
gelfi so z razpiranjem prefle v leptogeosinklinale, V razporne jarke je intrudi-
rala bazifna magma iz plaf¢a. Nastala je tako imenovana semioceanska skorja.
V leptogeosinklinalah je nastal radiolarijski rofenee, na obodih pa razliéni
globokomorskl sedimenti, Vmesne pasove so tvorili mikrokontinenti: to so bili
karbonaini Selfi in oceanska gorovja. V triadni eri so morali biti karbonatni Selfi
dokaj &iroki, v zgornji triadi celo s stromatoliti, v juri pa kae kondenzirana se-
dimentacija (L. Babié, 1975) na zofenje karbonatnih Zelfov z mofnim verti-
kalnim morskim strujanjem. ZoZenje je nastajalo zaradi rufenja kontinentalnih
pobotij s prelomi, hkrati pa se je z razpiranjem vedala vmesna oceanska ploita.
Med hauterivijsko in turonsko stopnjo je priflo do subdukcije in v konéni fazi
do konzumacije oceanske skorje. V tem casu je bila oceanizacija fe kondéana.
Istofasno s procesom konzumacije je nastajal tudi ortotektonski orogen na mestu
triadno-jurskih karbonatnih Zelfov in oceanskih gorovij. S tem so prifli deli
orogena nad morsko gladine in so bili tektonizirani. Spremljajofa erozija je dala
izvorni material za razlicne sedimente oceanske brazde. Subdukcija ni bila ome-
jena na enotno cono niti na eno smer. Verjetno je potekala v veé zaporednih
smereh in menjavala smer in poloZzaj na jufnopanonski plodti, V subdukeijskih
conah so nastale oceanske brazde, kjer so se usedali turbiditi in kaotiéni sedi-
menti, Na oceanskem dnu, oziroma v leptogecsinklinali pa se je nadaljeval ba-
gitni vulkanizem z izlivi blazinaste lave. Turbiditi so wefinoma kremenifni,
manj je karbonatnih . Izvirajo s kontinentalnega pobotja ortotektonskega oro-



120 Urod Premru

gena, Glinasti in meljasti sedimenti ter bloki triadnih in jurskih kamenin so
prigli v kaotiéni sediment s plazovi in olistostromami, radiolarijski roZenec,
diabaz in spilit iz oceanske skorje pri napredovanju konzumacije, ultramafiti pa
iz zemeljskega plafca. Nastal je ofiolit. Konzumacija se je morala konéatl pred
zgornjesenonsko flisno transgresijo.

Med jufnopanonsko ploféo in jadranskeo plodéo jugovzhodno od zagrebikega
preloma slutimo oficlitno cono pod terciarnimi sedimenti v jugovzhodni bala-
tonski narivni zgradbi. Danes predstavlja konzumirano oceansko skorjo. Odpi-
ranje oceana ofiolitne cone postavljamo v triade in spodnjo juro, zapiranje pa
med zgornji malm in zgornjo kredo. Subdukeija je morala potekati proti severu
in se je torej prifela pred subdukeijami na juinopanonski plodti. Z ofenjem
oceanske skorje se je dvignil na severovzhodnem robu jadranske plodde orto-
tektonski orogen, ki je bil pri napredovanju subdukeije moéno tektoniziran in
porulen. Material iz ortotektonskega orogena je prifel v kaotiéni sediment, Pri
tem je bil uniden velik del jadranske ploiée na obmoéju Hrvatske. Unifeni so bili
vsi Notranji Dinaridi z bosansko cono, tako da je prifla oficlitna cona v stik
z Zunanjimi Dinaridi. Precej manj je bil unifen severovzhodni rob jadranske
ploéée na obmoéju Bosne, kjer je poleg srednjetriadnih evgeosinklinalnih sedi-
mentov bosanske cone ohranjen tudi triadni karbonatni Self med bosansko in
ofiolitne cono.

Pomembno vlogo pri gibanju plodé je imela zagrebika cona s snopom trans-
formnih prelomov, ki smo jih dolofili v palinspastiki narivne zgradbe, zamiku
strukturno-facialnih con in spremembi faciesov v Samoborskem gorovju in na
Medvednici. Najpomembnejéi je zagrebiki prelom, Mezozojaki zagrebiki prelom
poteka pod vrhnjimi narivi v Gorjancih in éez Hrvatsko Zagorje od severovzhoda
proti jugozahodu. Vzporedna z njim sta ZumberSki in kriki prelom. Potekata po
zgornjih narivih in premakneta strukturno-facialne cone severovzhodnega dela
Zunanjih Dinaridov. V neotekionskem obdobju sta bila delno obnovljena s sno-
pom edfaloniranih prelomov. Najpomembnejsi je vsekakor zagrebdki prelom, ki
je bil aktiven Ze v mezozoiku. Njegova aktivnost se je nadaljevala s snopom
prelomov v terciarju in kvartarju.

Zagrebéki prelom je bil v strokovni literaturi vedkrat obravnavan. Gorja-
novic-Krambergerjevim (1907} razpravam so sledile publikacije V.
K. Petkovida (1960), B. Sikodka & W. Medwenitscha (1969),
H. Laubscherja (1971), J. F. Deweja s sodel, 1973) in J. Pamic¢a
(1975). Na Madjarskem, kamor poteka prelom s podrofja Zapgreba, so ga obrav-
navali med drugimi T. Szalai (1968), G. Wein (1068, 1973), V. Dank &
I. Bodzay (1971). Dewey ga je definiral kot transformni prelom, J. Pa=-
mi¢ kot prefni prelom Zagreb-Balaton, Dank in Bodzay pa kot prelom
Zagreb-Kules.

V obdobju razpiranja oceanov v ofiolitni coni in na juZnopanonski plo2ti so
ofiveli ob zagrebskem prelomu desni premiki, Zagrebiki prelom je imel po-
membno viogo tudi pri cepitvi epigecsinklinale JuZnih Alp od Zunanjih Dina-
ridov v starejiem mezozoiku in pri Sirjenju epigeozinklinale proti severovzhodu.
Domnevamo, da je bilo razpiranje oceanov jugovzhodno od preloma veliko vedje
kot Zirjenje epigeosinklinale severcozahodno od preloma. V obdobju kréenja
oceanoy ofiolitne cone in jufnopanonske ploife pa so se uveljavili ob njem
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51, 7. Palinspastiéna skica tipov zemeljske skorje v mezozojski eri na obmoéju Slo-
venije in sosednjih dezel

Fig. 7. Palinspastic sketeh map of the earth crust In the regions of Slovenia and
adjacent lands in Mezozoic era

Kontinentalni plo&éi: AAP avstroalpidska ploffa, JP jadranska plodéa (JA juine Alpe,
ND Notranji Dinaridi, Bii Bikk, ZD Zunanji Dinaridi)
Prehodna oceanska ploSéa: JPP jufnopanonska ploéta (MK mikrokontinentl, OB
oceanskl bazeni)

Oceanska plogta: PP perladriatska plodta, POC ploita ofiolitne econe
Transformna preloma: Po podvoloveljski, Zo zagrebski
Continental plates: AAP Austroalpine plate, JP Adriatic plate (JA Southern Alps, NI
Inner Dinarides, Bil Bliklk Mountain, £ZD Outer Dinarides)

Transitional ecean plate: JPP Spouthern Pannonian plate (MK Microcontinents, OB
oeeaniec basins)

Oceanie plate: PP Periadriatic plate, POC Plate of the Ophiolitic zone
Transform faults: Po Podvolovljek fault, Za Zagreb fault

levi premiki. Jadranska plosta se je pri tem le malo kréila. Poleg zagrebikega
preloma sta bila z manj#imi premiki aktivna tudi preloma, vzporedna z njim.
Velikosti premikov ob zagrebskem prelomu ni mogode doleéitl, ker nimamo
nikakrinih podatkov o velikosti oceanov ofiolitne cone in juinopanonske ploe.

Sklep

Na ozemlju jufne Slovenije in sosednje Hrvatske razlikujemo naslednje tek-
tonske enote: jadransko ploifo z Jufnimi Alpami in Zunanjimi Dinaridi, jufno-
panonsko plosto in ofiolitno cono. Terciarni sedimenti panonske kotline lefe
diskordantno na vseh nastetih tektopskih enotah, terciarni sedimenti furlanske
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cone vzdoli Jadrana pa konkordantno na mezozojskih plasteh Zunanjih Dina-
ridov. Na panonskem prostoru se je sedimentirala notranja molasa, na jadran-
skem pa flig,

Mezozojske strukturno-facialne cone JuZnih Alp in Zunanjih Dinaridov se-
gajo v juine Slovenijo iz osrednje Slovenije. To so gorenjska, ljubljanska, idrij-
ska in furlanska cona. V wvzhodnem delu ozemlja se nadaljuje furlanzka cona
5 trebanjsko, dolenjsko in notranjsko podcono, v zahodnem pa se pojavijo v njej
tri nove podcone: kofevska, clauzettska in severnoistrska. V glavnem so nastale
zaradi migracije flifne sedimentacije od severovzhoda proti jugozahodu. Zanje
je znaéilen jursko-kredni karbonatni Self, za kofevsko podecono poseben razvoj
karnijske stopnje in odsotnost srednjetriadnih sedimentov, za clauzetisko pod-
cono podsabotinske plasti, za severnoistrsko pa liburnijski skladi. Faciesi so
epigeosinklinalni in so nastali na kontinentalni plosdi.

Juinopanonska plodfa se je v mezozojski eri zelo spremenila. V paleozoiku je
predstavljala oceansko ploéfo z leptogeosinklinalno sedimentacijo, na prehodu
iz perma v spodnjo triado se je za kratek éas kratonizirala in postala kontinen-
talna plo&éa. V triadi, juri in spodnji kredi so se odpirali na njej oceani z vmes-
nimi karbonatnimi elfi, ki so predstavljali mikrokontinente. To je bilo obdobje
ponovne oceanizacije. Oceanski tip skorje se je postopno Siril, dokler ni med
hauterivijem in turonom prisle do vedfazne in razlino usmerjene subdukeije
ob mikrokontinentih, ki so se tedaj dvignili v ortotektonski crogen. V subduk-
cijskih conah so nastale oceanske brazde s turbiditi in kaotitno sedimentacijo.
Pri konzumaciji je tako nastala olistostromna ofiolitna tektonska zmes.

Ofiolitna cona predstavlja danes konzumirano in tektonizirano oceansko
skorjo. Ocean se je razéirjal v istem obdobju kot na juZnopanonski plosé, kréenje
oceana pa je nastopilo prej, #e v zgornji jurl, Pri konzumaciji in koliziji je nastal
ofiolit. Porugen je bil tudi velik del jadranske plosée (bosanska cona), tako da je
prifla ofiolitna cona v kontakt s strukiurno-facialnimi enotami Zunanjih Di-
naridowv,

Pri premikanju plo#¢ je imel pomembno viogo zagrebdki transformni prelom,
ki poteka pod vrhnjo narivno zgradbo. Z njim vzporedna sta Zumberiki in kréki
prelom. V tardigeosinklinalnem in postgeosinklinalnem eciklusu so bili prelomi
vetkrat reaktivirani.

V tardigeosinklinalnem ciklusu je ozemlje doZivelo mofno tektonizacijo. Na
prehodu iz krede v terciar je bil aktiven desni transkurentni prelom med Treb-
njem in Smarjeto, ki je moéno premaknil idrijsko cono in trebanjsko podeono.
Med eocenom in pliocenom se je ozemlje vedfazno nagubalo, Pri tem je prislo
v doloéenih delih tektonskih enot do narivanja. Mezozojske strukturno-facialne
cone so prifle v drugoten polofaj. V Zunanjih Dinaridih je nastala v ilirski
orogenetski fazi med srednjim in zgornjim eccenom s pritiski od severovzhoda
proti jugozahodu dinarska narivna zgradba, ki sega na severovzhodnem delu
ozemlja Se v strukturno-facialne enote Juinih Alp. V pirenejski orogenetski fazi
med zgornjim eocenom in spodnjim oligocenom je s pritiskom od jugovzhoda
proti severozahodu nastala jugovzhodna balatonska narivna zgradba. V sawvski
orogenetski fazi v spodnjem miocenu se je v smeri NW-SE narinila severo-
gahodna balatonska narivna zeradba. V rodanski fazi na prehodu miocena v plio=-
cen so se narinile od severa profi jugu JuZne Alpe, Obe balatonski narivni
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zgradbi spremljata zagrebsko cono oziroma zagreb8ki prelom. Na stiku velikih
tektonskih enot je tako nastala dinarsko-balatonska narivna zgradba. Terclarnd
sedimenti panonske kotline leZe transgresivno prek dinarske in balatonske na-
rivne zgradbe in so bili v rodanski fazi skupaj z njo nagubani, na ozemlju
Juinih Alp pa so bili udelefeni v narivanju. Terciarni sedimenti jadranskega
prostora so sodelovali pri narivanju v ilirski fazi.

V postgeosinklinalnem ciklusu je bilo ozemlje v weé neotektonskih fazah
grudasto razkosano, Disjunktivna tektonika je sledila starejiim strulcturam.
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Variations naturelles de niveau piézométrique d'un aquifére
karstique

Naravna nihanja gladine podtalnice kraSkega vodonosnika

Primoi Krivie
Gealotki zavod, 1000 Ljubljana, Parmova 33

Résumé

La premiére partie de ce travail est relative & 1'étude des varlations
naturelles de la pression ou du niveau piezomeétrigue & 'aide d’'un modele
statistique. L'étude des varlations plézométrigques sous l'effet des mardes
marines, a permis de caractériser le comportement hydrodynamique gé-
néral de Paguifére ot d'évaluer les caractéristiques hydrodynamiques du
milieu. La derniére partie de ce travail est consacrée & Pinterprétation
des pompages d'essai en milieu fissuré-karstigue. Ce travail montre donc
la possibilité d'application des différentes approches 4 la résolution des
problémes hydrodynamigues des aguiféres fissurés et karstigues.

Kratka vsebina

V prvem delu Etudije o hidrodinamiki razpoklinskih in kragkih vodo-
nosnikov so 5 pomodjo statistiénega modela obravnavana naravna niha-
nja piezometriénih nivojev podtalnice ¥ odvisnosti od padavin in pretokov
rek, ki napajajo vodonosnik. Drugl del obsega itudij perlodiénih nihanj
gladine podtalnice pod vplivom plimovanja morja, ki omogoéa dolobitev
splognih hidrodinamiénih parametrov vodonosnika. Zadnji del pa je po-
sveéelr: hlnmrpretaciji érpalnih poizkusov v kradko-razpoklinskih wodo-
nosnikih.

Avertissement. Cet article constitue la premiére partie d'un mémoire sous titre:
wBtude hydrodynamigue d'un aguifére Karstigue- présenté par 'auteur en vue d'une
goutenance de thése de Docteur-ingénieur & I'Université Montpellier II, France, année
1881, Les deux autres parties paraitront dans les fascicules suivants de la GEO-
LOGIJA,

Pojasnilo. Clanek predstavija prvi del doktorske disertacije z naslovem: »Studija
hidrodinamike kraskega vodonosnikae, ki jo je avior zagovarjal leta 1981 na Uni-
verzi Montpellier 11 v Franciji. Druga dva dela pa bosta iz8la v naslednjih zvezkih
revije GEOLOGIJA.
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Introduction

Cette étude a &été réalisée dans le cadre des travaux consacrés & -1'hydro-
géologie des roches fissurdes et des terrains karstiques-, entrepris au Départ-
ment d'Hydrogéologie et de Géologie technique du Service Géologique de
Ljubljana.

Le systéme karstique qui a servi de base & cette recherche réalisée en liaison
avec le Laboratoire d’'Hydrogéologie de Montpellier est celui de la région de
Kras (Slovénie, Nord-Ouest de la Yugoslavie), qui est une région typigue,
a lorigine du terme scientifigue de karst qui correspond & la transcription
allemande du terme slovéne kras.

Il s'agit de magasins karsltiques trés étendus qui constituent par leurs res-
sources en eau souterraine un des éléments importants du développement éco-
nomigue de la région.

Les problémes abordés ici, concernent certains aspects de I'hydrodynamigue
souterraine traités 4 partir de données issues d'observations réalisées essentiel-
lement sur forages.

Bien entendu, les interprétations qui peuvent étre proposées se heurtent au
fait que dans les aguiféres karstiques les lois régissant les écoulements souter-
rains sont difficiles & saisir: la structure du milieu étant trés particulidére.

On a montré, en effet, que les circulations d'eau se font dans des fentes
d'origine tectonique, plus ou moins karstifiées, dont la distribution confére
4 la roche une forte hétérogénéité hydraulique (C. Drogue, 1874): conduits
ou chenaux a conductivités élevées et juxtaposés i des blocs fissurés 4 faibles
conductivités.

Les chenaux ou drains sont les voies préférentielles de 'écoulement souter-
rain et constituent les domaines privilégiés pour le caplage des eaux. Mais
I'organisation spatiale de ces chenaux et leurs caractéristiques sont trés dif-
ficiles 4 définir, Aussi, & I'heure actuelle, I'étude des aquiféres karstiques est
souvent effectuée & I'aide d’approches mises au point pour les terrains poreux,
Des solutions spécialement adaptées au domaine karstique sont cependant pro-
posées dans la littérature, mais on est encore relativement impuissant & procéd-
er 4 'analyse précise de certains processus liés & I'écoulement dans le karst.

Dans ce travail, nous avons examiné certains phénoménes hydrodynamiques
en essayant d'utiliser pour cela les solutions les mieux adaptées. La critique
de cette démarche est faite dans le texte, compte tenu de la géométrie des
milieux souterrains concernés,
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Il a d’abord été étudié les variations naturelles des niveaux piézométriques,
conjointement aux facteurs suivants: d'une part, les apports des pluies et
d'autre part, les mouvements d'un plan d'eau libre 4 la limite de l'aguifére
{marées de la mer Adriatique).

Les calculs des paramétres d'écoulement qui peuvent étre ainsi faits pour
des volumes relativement importants de la «nappe-, sont complétés par des
valeurs plus ponctuelles issues d'essais par pompages sur des forages speciale-
ment réalisés pour cette étude.

Suite 4 l'ensemble de ces résultats, une des guestions qui peut étre posée,
est celle de la place et de 'intérét de 'étude de certains phénoménes relative-
ment spécifiques (effets des marées océanigues, par exemple) dans une recher-
che appliquée,

Ceci nous parait un sujet intéressant 4 aborder, nous y reviendrons done
dans la conclusion de ce mémoire,

CHAFITRE 1
Caractérisation géologique et hydrogéologique générale de I'aguifére étudié
1. Contexte géndral
1.1. Situation

Le terrain étudié se situe entre le Golfe de Trst (Trieste), la vallée de la
Vipava, la vallée de la Notranjska Reka et les massifs du Brkini et du Slavnik
(fig. 1).

Il s'agit d'un plateau d’altitude movenne, comprise entre 100 et 300 m. La
superficie du terrain karstique de ce secteur est de 500 km*® environ.

1.2, Contexte géologique et hydrogéologique

Nous possédons peu de documents géologiques de détail sur cette région.
La carte géclogigue de Gorica au 1/100000 ne rend pas compte en effet de
certains aspects de la structure (fracturation par exemple) qui jouent trés
probablement un réle important dans 'organisation des circulations d'eau.

Sans reprendre 'historique des recherches géologiques entreprises sur le
Kras, nous citerons les principaux auteurs: G. Stache (1891), F. Koss-
mat (1909, 1916), B. Martinis (1851), C. d"Amhbrosi (1955, 1860),
M, Plenilar (1860), R. Pavlovec (1963), S. Buser (1968).

1.2.1. Deszcription des faciés

La série stratigraphigue est représentée du Crétace inférieur a 1'Eccéne
(5. Buser, 1968).

Le Crétacé inférieur et 'étage Cénomanien sont représentés par des dolomies
noires et grises surmontées de calcaires marneux qui supportent des calcaires
massifs du Turonien et du Sénonien. L'ensemble de cette série a une puissance
supérieure & 900 m, dont la moitié correspond aux calcaires du Turonien et du
Sénonien.
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Fig. 1. Carte hydrogéologigue simplifiée du Kras
Sl 1. Poenostavljena hidrogeologka karta Triasko-komenskega Krasa

Le Paléocéne et I'Eocéne inférieur sont formeés tout d’abord de calcaires
marneux et de marnes, puis de flyschs (Eocéne). Ce dernier facies joue un rile
hydraulique important: il constitue en effet les limites latérales étanches de
l'aquifére karstique crétacé,

1.2.2. Données structurales

Du point de vue géologique, les limites de 'aguifére karstique crétacé sont
relativement bien déterminees (fig. 1). En effet, parallélement 4 la faille dinari-
gue [orientation SE-NW) longeant la cote du Golfe de Trieste et au nord-est
de celle, existe une structure synclinale de flyschs éocénes de Vipava; entre
ces deux structures, affleurent des terrains du Crétacé, composés de calcaires
ot de dolomies.

La structure géologique de ce bassin est simple: les calcaires et les dolomies
forment un anticlinal dont I'axe général orienté NW-SE plonge vers le nord-
ouest et disparait dans cette direction sous la couverture alluvionnaire de la
riviere Soda (fig. 1).

Ce dispositif permet d'établir, aussi bien du sud-ouest gu'au nord et au
nord-est, des limites du bassin versant nettes et précises. Ces limites étant donc
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bien définies, reste & préciser toutefois la limite sud: en effet, la continuité des
calcaires dans le massif de Slavnik et la wvallée de Materija introduit une
indétermination quant & la localisation précise dans l'espace, de la ligne de
partage des eaux souterraines entre les bassins versants de Timav, de RiZana
et de Osp.

1.2.3. Hydrogéologie générale

L'aquifére karstique est alimenté, outre par les pluies, par les cours d'eau
suivants:

— les eaux de la Notranjska Reka qui se perdent en totalité 4 Skocjanske
jame,

— le ruisseau temporaire RaSa gui alimente, par infiltration, la nappe
souterraine de la partie nord-est du Kras; aux basses eaux, il se perd en
totalite,
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Fig. 2. Equipment hydrométrigque de 'aguifére étudié
5L 2, Hidrometritna merilna mesta obravnavanega vodonosnika
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5L 3. Skica dela obravnavanega obmotja z glavnimi izviri Timava
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— la riviére Vipava qui disparait au niveau de Miren aprés avoir quitté les
terrains imperméables. Un tragage prouvant cette alimentation a &té réalisé par
G. Timeus en 1910 (fig. 2).

Enfin, la nappe alluviale de la Sofa alimente le karst au contact des cal-
caires fissurés et karstifiés sur la partie nord-ouest de l'aquifére karstique
(d'aprés les études de F. Mosetti & C. D'Ambrosgi, 1963 et de S
Morgante, F. Mosetti & E. Tongiorgi, 1966).

Le fait qu'il n'existe pas de cours d'eau de surface pour drainer un plateau
de 500 km?®* (les cours d'eau précités ci-dessus se situant en bordure) montre
I'importance du drainage souterrain,

Ce drainage réapparait essentiellement au niveau des trois sources de Timav
au nord de Devin (fig. 3). Les autres exutoires voisins sont ceux de Sabliéi,
MoZéenice, Lizert, Sardof au nord des sources principales, et de Brojnice au
sud (E. Boegan, 1938). Enfin tout le long de la Cite Adriatigue, entre Devin
et Nabrekina, il faut signaler la présence de sources sous-marines pérennes ou
temporaires (E. Accerboni & F. Mosetti, 1967).

Le débit cumulé de toutes ces sources n'a jamais été mesuré, mais on a pu
estimer le débit d'étiage global 4 10 m*'s (E. Boegan, 1938, C. d"Ambro-
gi, 18952, F. Bidovec, 1957, 1965), et le débit moven a4 20m*z (E. Boe-
gan, 1938, C. d'"Ambrosi, 1952).

Ces gources se situant sur le territoire italien n'ont pu faire hélas 1'objet
d'équipement limnigraphique et d'aucune surveillance dans le cadre de cette
étude.

On ajoutera, enfin, que sur le plan des précipitations, la moyenne pluvio-
métrique annuelle établie sur une période allant de 1926 4 1965, est de l'ordre
de 1460 mm.

2. Equipement du systéme aquifére étudié
2.1. Forages

Sur la partie nord et nord-est de 'aguifére étudié nous avons implanté dix
forages: le long de la vallée de Brestovica 4 la frontidre italienne (B—4) jusqu'a
Gorjansko (B—8), dans les dolines de Kazlje (V—1) et de Avber (V—2) (fig. 2,
tableau 1).

Aprés exécution, chague ouvrage a fait 1'objet d'essais par pompage (fig. 4)
el a ensuite été utilisé comme piezométre (fig. 5). Certains forages furent
équipés de limigraphes sur des périodes plus ou moins longues; il s'agit des
forages B—3, B—4, B—5, B—7 et V—1. Les niveaux piézométriques dans les
autres ouvrages sont mesurés une fois par semaine (tableau 2).

2.2, Stations hydrométrigues

Sur les riviéres qui alimentent 'aquifére de Kras, il ¥ a les quatre stations
de jaugeages suivantes: Cerkvenikov mlin sur la riviére Notranjska Reka; Mi-
ren et Dornberk sur la riviére Vipava; et enfin, une station sur la riviére Sofa
au niveau de Solkan (fig. 2).

Toutes ces stations sont équipées de limnigraphes et entretenues par le
Service Hydrologique de Slovénie.



Primoz Krivic

Tableau 1. Caractéristiques géologigues et technigues des [orages
Tabela 1. Geolodki in tehnifni podatki o vrtinah

Pia;‘:&étre Frofondeur Faciés du Degré de
Ouvrage il e totale de niveau fissuration et
i :E fond I'exécution agquifére karstification
dolomie grise
foncée du Crétacé
B ﬂg T 934 m inférieur et fiﬁ“"“f&e
L Cénomanien Ere g
silicifide
calealre brun A
p—p Smm 780m  Sdishbtes donsé il
101 mm du Crétaceé inf. karstifis
et Cénomanien i
caleaire brun
200 mm grisatre foncé -
B  116mm 83m 4y Crétacé int. fissures fines
et Cénomanien
caleaire gris caleaire trés
B4 175 mm foncé du Crétacé fissuré chenal
131 mm 32,5 m inférieur et ouvert de 41,7 m
Cénomanien a4 43,0 m
dolomie grize forage recoupe
g?g} fnumn 45 m foncée du Crétacé le chenal
B5 dinma erépinde de inférieur et immergé du puits
Ao tib g 66,Tm a Cénomanien avec naturel Dréa jama
193 mmg i 725 m sable argileux de 66,7 m &
de remplissage 725 m
calealre brun
146 mm grisditre foncé calcaire peu
Bl g HO5m 5 Crétacs int. fissuré
et Cénomanien
calcaire gris
146 mm foneé du Crétace caleaire trés
et 101 mm 1815 m inférieur et fissurdé
Cénomanien
calcaire gris caleaire [issuré
146 mm foned du Crétacé fissure ouverte
B8  61mm 1803m  ihtérieur et de 168,9 m
Cénomanien 4 1704 m
leaire gris
346 mm £ £ calealre
v—1 614" 06sm| | FenER O bréchique et
{165 mm) o BTN, fissuré
— Sénonien
calealre en bancs
o 23:3.““1 403.0 m trés dur gris calcaire peu
(203 mm) * blane du Crétacé fissuré

sup. — Sénonien




Fig. 4. Pompage d'essai dans le puite VB—4, Débit d'exhaure (103 1/s), rabattement sta-
bilisé 0.44 m. L'eau pompée a été rejetée dans une doline située & 1000m a l'est du
puits
51 4. Crpalni polzkus v vodnjaku VB—4. Pretok (103 1's), ustaljeno #nifanje 0,44 m. Iz-
érpana voda je bila odvedena v dolino 1000 m vzhodno od vodnjaka

Fig. 5. Pigzometre B—4 equipé d'un limnigraphe depuis 1977, permettant 'enregistre-
ment des mardes dans 'aquifére. Profondeur 52,5 m, distance de la edte 4000 m
5l 5. Piezomeler B—4 opremljen z lmnlgrafom od leta 1977, ki omogota belefenje
plimovanja v vodonosniku. Glebina 52,5 m, oddaljenost od morske obale 4000 m
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Tableau 2. Durées d'observations piézométriques
Tabela 2, Cas opazovanja piezometrov

Périodes d ‘observalions piézomeélfiques

Foroges
limnigraphiques manuelles
=1 9. 31977 -1 11980
=2 9. 3.1977 - 1. 1 1280
-3 4101979 - 1.1.1980( 1 & 1977 - 1.1 1980

20. £.1977 -23.8,1979( 20. &, 1977 - 1.1. 1980
22 6. 1977 -20. L 1979 5 5.1977- 1 11980

-6 IS, 6. 1977 - 1, 1. 1980
=7 £.12.1979- 1.1.1980( 30 7. 1977- 1.1 1980
=8 12.9.41977 -1 1. 1980
= 2351979 = 1.1 1980 | 30.1 1978 -1 L 1980

« « 0 0D D oOoDoDaoimm
i

i
L2t

23, 5.1979 - 1. 1. 1980

2.3, Stations météorologiques

Il s'agit d'un réseau metéorologique de 10 stations, dont 6 se situent sur le
plateau du Kras et les autres 4 proximité de celui-ci (fig. 2).

Ces stations sont gérées par le Service Météorologique de Slovénie. Elles
sont equipées de pluviographes et les données de pluie journaliére sont dispo-
nibles.

Ci-dessous, est précisée la liste des postes consultés:

+ Opatje selo,

+ Senolele,

+ Branik (Zalo&ge),

+ Bilje,

+ Matavun,

+ Nova Goriea,

« Ilirska Bistrica,

+ Novelo pri Temnici,

+« Komen,

+ Sepulje (Godnje, Smarje).

CHAFITRE II

Etude de variations naturelles des niveaux piézométrigues
Corrélations pluie-piézomeétrie-déhit

1. Introduction
1.1. Objectifs

Rappelons que le systéme karstique étudié a une superficie de 500 km?
environ; qu'il se situe dans les assises carbonatées du Crétacé et que ses limites
sont relativement bien connues, sauf dans la partie Sud oi une indétermination
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subsiste guant & la position de la ligne de partage des eaux entre ce systéme
aguifére et d'autres systémes adjacents.

Sur cet aquifére, "objectif de 1'é¢tude est d'analvser les relations entre les
séries chronologiques de débit, de niveaux piézométriques et données pluvio-
métriques. Pour cela nous avons établi un programme (programme HYDRO-
STAT) pour le traitement de données recueillies et le tracé automatique de
diagrammes synthétiques.

L'analyse statistique entre les dilférentes variables (pluie, débits, niveaux
piézomeétriques) a eté réalisée par la méthode de régression et corrélations
linéaires.

Il importe done de pouvoir mettre en évidence certaines dépendances entre
deux ou plusieurs parameétres, voir méme le degré de dépendance.

Ceci reste néanmoins relativement sommaire. Les relations entre les varia-
bles «pluie-, -niveaux piézométriques~ et «débits- ont été étudides & 1aide
d'une méthode classique de statistique des corrélations linéaires simples. Ce
travail doit done étre considéré comme une introduction 4 une étude ultérieure
plus approfondie.

2. Corrélations entre les wiveaur piézoméiriques des differents forages
2.1. Résultats

L'étude a consisté & calculer et & analyvser les corrélations entre les niveaux
piezométriques des forages, deux par deux, a l'aide de régressions linéaires.

Exemple:

Pour les forages B—4 et B—5 la régression est la suivante:

hig— = 0,60 + 0,46 hip_s

avec un coefficient de corrélation de 0,98 (fig. 6); la moyenne étant de 742 m
pour B—35, de 4,02 m pour BE—4 et I'écart-type de 2,09 m pour B—J et de 1,40 m
pour B—4 sur un échantillon de 247 couples de données.

Il a été proeédé ainsi pour les 45 couples de forages. Les coefficients de
corrélation, des forages pris deux par deux, sont présentés dans le tableau 3.

2.2, Interprétation

Pour les forages B—2, B—3, B—4, B—5, B—6. B—T7, B—48 (voir tableau 3) le
coefficient de corrélation est trés significatif (R = 0,95). En revanche, il est
faible pour les autres forages (B—1, V—1, V—2} qui ne réagissent donec pas de
la méme maniére. Les forages B—2 4 B—8 réagissent trés nettement aux im-
pulsions d'entrées (fig. 7). On peut donc considérer qu’ils sonl représentatifs
du réseau conducteur du systéme karstiqgue étudié. Aussi les forages B—1,
V—1, V—2 dont les niveaux piézométriques ont des variations plus lentes et
qui ne se corrélent pas avec ceux des forages précédents ne sont donc pas
représentatifs du réseau conducteur. Ces forages sont implantés soit dans les
zones peu perméables, soit dans des secteurs qui ne soni pas directement liés
au réseau du drainage principal.
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Fig. 6. Régression linéaire entre les niveaux piézomeétriques relevés sur les [orages
B—4 et B—5 {247 mesures)

51 8. Linearna regresija med piezometriénimi niveji lzmerjenimi v vrtinah B—4 in
B—>5 (247 meritev)

Cette analyse permet donc de situer les forages dans des domaines de per-
méabilités de l'aguifére karstique: sur les drains conducteurs (forages B—2
4 B—8) et sur les zones peu fissurées (B—1, V—1, V—2).

3. Corrélations pluie-niveaur piézométriques

Nous disposons des valeurs journaliéres de pluviométrie pour la période de
mars 1977 4 janvier 1980. La liste des stations météorologiques consultées est
donnée dans le chapitre I, § 2.3.

Pour cette étude, nous avons retenu quatre postes qui nous paraissent &tre
les plus représentatifs pour 'ensemble du plateau karstique; ce sont les stations
météorologiques de SenoZede, Opatje Selo, Bilje et Matavun (fig. 2).

Tous les piézométres de B—2 &4 B—8 fonctionnent essentiellement de la méme
facon comme cela a été vu dans le paragraphe 2. Nous allons done utiliser les
données du piézométre B—4 comme représentatives pour cette partie de l'aqui-
fére. Les données du piézométre B—5 serviront de contrile et pour la compa-
raison du comportement d'un point &4 un autre, les deux piézométres &tant
équipés de limnigraphes durant la période considérée.
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Fig. 7. Variations piézométriques sur les forages B—4 et B—5 (année 1878)
Sl 7. Nihanje gladine podtalnice v vrtinah B—4 in B—3 (leto 1978)
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Tableau 3. Coefficients de corrélation des niveaux piézomeétrigques des forages deux
par deux

Tabela 3. Korelacijskl koeficientl plezometriénih nivojev po parih vrtin

B=1 B-2 B=13 B-4 B-5 B-6& B=7 B-8 ¥=1

B-2 | 0,6

B-3|0,60 0,99

B-4 | 0,56 0983 099

B-5 |07 0,98 D98 0,98

B-6 |0,67 0939 099 099 099
B-7/072 087 087 097 099 0099
B-8/073 0985 09 08 088 088 0,99 |
v-1 |09 0,3 024 0,30 0,4 031 0,42 042
v-2|-013 0,7 075 07% 07£ 079 0,8 D08 012

3.1. Corrélation linéaire simple avec introduction d'un temps de retard entre
les séries «pluies et «niveaur piédzoméirigues

Le facteur temps a été introduit dans l'analyse statistique en prenant des
niveaux piézométriques décalés par rapport aux pluies d'un temps D. Ainsi la
piézométrie du jour i est corrélée successivement avec la pluie du jour i (P)),
du jour i—1 (P;), du jour i—2 (P;_g) ... jusqu'a la pluie du jour i—10 (Pi_).

La comparaison des coefficients de corrélation ainsi obtenus permet de la
sorte de retenir le temps de retard At(d4t=D + 1} pour lequel les séries,
«pluie= et «niveaux- sont le mieux correlées,

A noter que pour Jt = 0 (niveaux piézomeétriques pris en fin de décrue,
avant I'amorce de la erue due a la pluie du jour i), les corrélations pluie-niveaux
sont trés médiocres, ou quasi nulles (SenoZefe: R = 0,17; Opatje Selo: R = 0,13;
Matavun: R = 0,15; Bilje: R = —0,002) (tableau 4).

La wvariation du coefficient de corrélation linéaire entre les séries -pluie- et
~niveaux-, compte tenu du temps de retard Jt est représentée sur la fig. 8, 1
apparait une corrélation maxXimum pour un temps de retard At =25 a4 3.5
jours, avec cependant des coefficients dont la valeur reste trés médicere (0,42 <
< Ruax, << 0,51).

Ceci confirme bien ce que l'on sait: il existe des facteurs importants autres
gque la pluie du jour i—n (n = 0 & 10) pour expliquer le niveau piézomeétrique
du jour i.

3.2, Etude de contribution de plusieurs facteurs & Uerplication de 'évolution
du niveau piézometrigue

Le degré de saturation du karst et notamment de sa zone non saturée (P,
Krivie, 1978) au moment o1 tombe la pluie et la facon dont elle tombe (C.
Drogue, 1984) sont les facteurs qui ont une influence importante sur 1'évo-
lution du niveau piézométrique.



Variations naturelles de niveau pi¢zométrigue d'un aguifére karstique 143

Tableau 4, Coefficients de corrélation linéaire simple des séries =pluie= et =niveau
plézomeétrigues aver introduction d'un décalage

Tabela 4. Korelacijski koeficienti statistiénih serij »padavine« in =piezometriéni nivo-
Z upodtevanjem zamika

Stations metéarologigues Décalage
Piezometre o
Senciefe | Opatje selo | Bilie | Matavun | on joyrs
B-i 017 0,13 -0,002] 0,15 o
B-5
B-4 0,46 0,40 0,30 0,48 ,
B-5 0,64
B-4 0,51 0,42 0,42 0,51 2
B-5 0, L8
B-i 0,47 0,39 0,64 0,44 3
B-5 0,40
B4 0,43 0,3 0,39 0,39 &
B-¢ 0,36 0,30 0.32 5
B-4 0,1% 0,26 b
B-L 0,22 7
B-L 0,01 10
Rmox {Matavun, Opalie ssia)
ul- A Fmax [Senclete)
us [Senatee B-&)
] |Doatie selo B-4]
b o
_lBstje. B-L}
[ 8 ) = g
\_{_“_
o3t e = |Mafavun. B-4)
Bt
b e e '3

AN [jour]

Fig. 8. Corrélation linéaire entre la pluie & différentes stations météorologigues et le
niveau piézométrique du forage B—4

Variation du coefficient de corrélation R en fonctlon du temps de retard At
R = f{A1)
5L 8. Linearna korelacija med padavinami na razlifnih padavinskih postajah in pie-
zometriénim nivojem v vrtlni B—4

Korelacijski koeficient R v odvisnosti od £asa zakasnitve odgovora Jt
R = f{dt)
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Nous avons tenu compte dans les corrélations non seulement de la pluie du
jour dont on étudie le niveau piézométrique, mais aussi de la pluie des jours
antérieurs. Dans les calculs sont introduits successivement: la pluie d'un (Pi—).
de deux (Piz) et de trois (Pi-a) jours qui précédent le jour étudié,

Il a été considéré non seulement le niveau piézométrigue du jour étudié (hi)
mais aussi la montée du niveau piézométrique par rapport au niveau de la
journée précédente (hj — hi ), pour tenir compie ainsi de I'état de l'emmaga-
sinement du niveau de la zone saturée du karst et de la phase dans laguelle se
trouve le réservoir au moment ol tombe la pluie (crue, décrue, tarissement).

Les facteurs considérés dans les corrélations sont les suivants:

— Pluie du jour (i) R

— Pluie du jour précédent (i—1) R T

— Pluie du jour (i—2) : PLsg

— Pluie du jour (i—3) g

— Niveau piézométrique du jour (i) : Iy

— Montée du niveau piézométrique : hi—hi g

La facteur temps a été introduil égalemeni dans ce type d'analyse par le
décalage D (D = 0 & 2 jours).

¥ 4 Eﬂﬁé!ﬂfiﬂﬂﬂ Eh.l'. Type !'I| = _fI:PI}F h| = _F{Ph Pi—l}- hi = f{Pi_, PI—I- Pi_.g:'r
hi = f(P, Pi—1, Pi—s, Pi—3)

Exemple: Station pluviométrique Matavun — piézométre B—5

Il a éé tenu compte des valeurs correspondantes du jour, puis de celles
des jours précédents. Le coefficient de corrélation pour un décalage D = 1 jour
passe de 0,44 pour h; = f(P;), & 0,66 pour h; = f(F;, Pi_4), puis & 0,70 pour h; =
= f(Pj; Pi—1, Pie2) et & 0,74 pour h; = f(P;, i1, Pi-2, Pi—a). Il montre donc une
nette ameélioration de la corrélation (tableau 5).

L'amélioration du coefficient de corrélation est due principalement 4 la prise
en compte de la pluie des jours i1 et i—1 puisque sa valeur passe alors de 0,44
4 0,66, La prise en compte des pluies des autres jours améliore ces résultats
dans des proportions moins significatives.

En faisant varier le paramétre D nous avons pu obtenir, par exemple, les
relations et les coefficients de corrélations suivants:

R = 0,72 pour hj = f(F;, Pi—i, Pis, Pi—g) avee D=0

R = 0,79 pour hi = f{Pi_1. Pis, Pi_y, Fiy) avec D =1 jour et

R = 0,?2 pour h'; = I{Pi_g, P54, Pl_j, Pi_._'.} avece D=2 jﬂul’s.

Les correélations établies sur les autres stations pluviométriques donnent des
résultats suivants (voir tableau 6).

Le tableau 6 montre gue le coefficient de corrélation est presque le méme
pour toutes les stations considérées et que le temps de retard (4t = 2 jours en-
viron) est égal pour tous les couples de valeurs.

Les résultats sont & premiére vue contradictoires: le coefficient de corré-
lation est plus faible (R = 0,70) pour la station pluviométrique Opatje Selo qui
est la plus proche du piézométre B—4; pour le poste Matavun gui se situe a
une distance dix fois plus grande le coefficient de corrélation est plus grand
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Tableau 5§ Coefficients de corrélation des séries =pluie~ et =niveau pilézométrigues du
type h; = f(P;, P;_;, P;_g Pj_5) pour les piézométres B—4 et B—5 et la station météo-
rologique Matavun
Tabela §. Korelacijski koeficlenti seri] -padavine« in «piezometriéni nivo« tipa h; =
= f(F; Pi_4. P;_s P;_a) za piezometra B—4 in B—5 ter padavinsko postajo Matavun

Forage Stotion météorologique Matavun ﬂicnﬂluge
ki Pi | Pio Pict | Pio Picts Picz [ Piv Picto Pic2s Pic3 | an jours

B-& 0,15 0,72 o

B-% 0,47 0, B0 0,67

B-4 0,48 0.79 1

B-5 D46 | 0,65 0,70 0,7

B-& 0,51 0,72 2

B-5 08| 0,81 0,85 0,67

Tableau 8. Coelficients de corrélation des séries «pluie= et «niveau piézométriques du
type hyp g = AP, Pige Pios Py pour les différentes stations pluviométriques
Tabela 6. Korelacijski koeficientl serij =padavine= in =pilezometriéni nivo- tipa
hi-l]--4- - ﬂPi, Py 1 Fi—'E"' P; a za razlifne padavinske postaje

Décalage hitB_Hif[Fi, PI-1‘ Pi_EJ Pi_ 3}
D
en jours | Senolefe | Opatje selo | Bilje | Matavun

0 0,72 0,64 087| 072
1 0,77 0,70 0,76 | 0,79
2 0,70 0.62 o.72| 072

Tableau 7. Coefficients de corrélation des séries =pluie= et =niveau piézométrigue~ du
type h; —h;_(B—4) = f(P,) pour les différentes stations pluviométrigues

Tabela 7. Korelacijski koeficienti serij =padavine= in =piezometriéni nivo= tipa
h; —h; _{(B—4) = (P;) za razlitne padavinske postaje

Décalage hi - hjoy = FIR)

en _iEurl- Senclefe | Opatje selo | Bilje | Matavun
0 0,36 0,12 0,26 0,37
{ an 0,63 0,52 0,75
2 0,22 -0,0 0.29 | -0,04

10 — Geologljs 251
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(B = 0,79); de plus, le temps de retard est égal pour tous les postes, gquelle que
soit leur distance du piézométre B—4, Ceci pose le probléme de la représenta-
tivité des stations pluviométriques et des piézométries qu'ils sont censés tra-
duire.

3.22. Corrélation du type hj —hi; = f(B)

Les coefficients de corrélation restent inférieurs & ceux que nous avions
obtenu précédemment (tableau 7). Par contre les pics sont beaucoup plus nets
et précis que ceux des essais précédents (cf. fig. 8). C'est donc une bonne
méthode pour cerner avec plus de précision le temps de retard de la réponse
aux apports d'eau de pluie provenant des différents secteurs de l'aguifére.

La tentative de considérer un seuil de pluie efficace (C. Drogue, 1971)
de 10 ou 20 mm par jour, n'a pas donné des résultats satisfaisants car le grand
nombre de valeurs nulles a conduit & ne conserver qu'un trop petit nombre
de groupes de données.

3.2.3. Corrélations du type hi—hiy = (P, Piy, Pi_s, Piy)

Les analyses suivantes portent sur la relation entre la pluie du jour con-
sidére, celle des jours précédents d'une part, et la montée du niveau piézomé-
trique d'autre part.

Il apparait que le coefficient de corrélation s'améliore nettement lorsque
I'on considére la montée du niveau piézométrique du jour i par rapport au
niveau de la journée précédente (hj—;) comme variable expliquée et la pluie du
jour (i—1) comme wvariable explicative.

Sur le tableau 8, il apparait qu'il est inutile de considérer les pluies des
jours (i—2) et (i —3) pour expliquer la montée du niveau piézométrigue, leur
contribution étant méme défavorable. Par contre, la prise en compte des pluies
des jours i et i—1 a une contribution positive dans 1'explication de la montée
du niveau piézométrigque (Ru.. = 0,84),

Tableau 8 Coefficients de corrélation des séries spluie« et «niveau piézomeétriques= du
type hy—h; ;, = fiP, P, Pi_s P,y pour la station météorologique Matavun et le

pié¢zomeétre B—5
Tabela 8 Korelacijski koeficienti serij »padavine= in =piezometriéni nivo= tipa h; —
—h;_; = fiP, P,_,, Pi_s P;_4 za padavinsko postaje Matavun in plezometer B—5

Décalage Station météorologique Matavun: hj - hiy

o [p

PR ) e N 0 T

0 0,84 0,65 0,51
1 0,45 0.4 0,38
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4, Corrélations débit-niveau pidzométrigue

Nous possédons des données journaliéres de débit de guatre stations de jau-
geage pour toute la période des observations de la piézométrie. Ce sont les
stations: Solkan, Cerkvenikov mlin, Miren et Dornberk.

L'analyse des liaisons corrélatives en cherchant le coefficient de corrélation
maximum par la variation du décalage ) donne des résultats suivants (voir
tableau 9).

Le temps de retard est de deux jours pour la direction de la Vipava (Miren
et Dornberk) et de la Notranjska Reka (Cerkvenikov mlin) vers les piézométres
d'observation. Dans le trajet de la Sofa (Solkan) jusqu'au pidzométre B—4 le
temps de passage des ondes piézométriques est de deux jours et demi, Cest le
temps de passage des ondes de crue qui se propagent dans l'aquifére vers l'exu-
toire 4 partir des eaux de surface qui alimentent le karst. Ainsi la vitesse de
propagation d'ondes piézomeétrigues peut étre calculée aisément.

La célérité apparente est de 730 m h dans la direction de Cerkvenikov mlin
sur la Notranjska Reka wvers les sources de Timav, De Solkan sur la Sota elle
est de 200 m h et entre les pertes de la Vipava prés de Miren et l'exutoire prin-
cipal du systéme la vitesse de propagation des ondes piézométrigues est de
150 m'h environ.

La wvariation du coefficient de corrélation compte tenu du temps de retard
it est représentée sur la fig. 9. On observe une augmentation rapide des valeurs

Tableau 8. Coefficients de corrélation linéaire simple des séries «débit- et «niveau
piezometrigues
Tabela 9, Korelacijski koeficienti serij »pretoks= in -piezometriténi nivios

Stations de jougeage Décatage
Fatage Soikan | Cerkvenikov | \oooo | Dornberk o
milin

B-4 0,25 0,53 0,54 0,53 0

B-5

B-L 0,51 0,75 0,7 0,74 1

8-5 0,70 0,73

B-& 0,57 0,78 0,78 0.78 2

B-% 0,72 0,7e

B-4 0,53 0,68 0.7 0,7 :

B-5 0,64 0,88

B-4 0,44 054 0,59 0.60 1

B-& 0,30 0,42 0,46 0,47 5

B-4 0,18 0,30 0,33 0,34 ]

B-5 0,08 0,22 0,23 7
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du coefficient de corrélation pendant les deux premiers jours aprés 'impulsion,
puis une diminution plus lente. Les mémes valeurs du coefficient de corrélation,
pour les débits précédant la erue, sont obtenues pour des données situées une
semaine environ appres celle-ci.

Le coefficient de corrélation est plus faible (R = 0,67) pour le couple (Sol-
kan; B—4) que pour les autres couples (coefficient de corrélation supérieur a
0,7). Ceci pourrait étre expligqué par 'amortissement des ondes piézométriques
& travers les alluvions de la Sofa, car la riviéere Sofa alimente le karst par
I'intermédiaire d'une nappe alluviale,

Rmgy {diren, Dosmperk, Cerveniboy mia]

087 R <4
o7 e /,;unn i)
s
o
(113 \‘\\ '?:»g {Dornbeck: B-8)
TIIELCerkvenivor miin: 8-4)
as
Hwimx (Soikan } {Cerkvenikow min. B-5]
fir [Solkan: B-4)
o3
g2r
a
h T I 2 1 i 5 % 7 ]
b | ponar)

Fig. 9. Corrélation linéaire entre le débit & différentes stations de jaugeage et le ni-
veau pléezométrigque des forages B—4 et B—5
Variation du coefficient de corrélation R en fonction du temps de retard At
R = f{dty
5L 9. Linearna korelacija med pretokom rek na razlitnih vodomernih postajah in
plezometridnim nivojem v vrtinah B—4 in B—5
Korelacijski koeficient B v odvisnosti od &asa zakasnitve adgovora At
R = {41}

5. Conclusion

Les relations pluie-niveau piézométrique et débit-niveau piézométrique ont
eté étudices 4 l'aide d'une méthode statistique trés simple et facile & mettre
en oeuvre mais qui nécessite un nombre de données assez important et une
précision des mesures la plus grande possible et dont l'interprétation des résul-
tats doit étre menée avec prudence.

Cette méthode permet d'obtenir une premiére estimation du comportement
d'ensemble de I'aquifére, de délimiter les zones de comportement semblable, et
de fournir quelgques données quantitatives.
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Fig. 10, Limnigrammes caleulé et observé pour le forage B—35
S1. 10, Izrafunani in izmerjeni limigram za vrtino B—5

A titre de contrdle et pour visualiser le fonctionnement du programme
HYDROSTAT, nous avons caleulé les niveaux piézométrigues en différents
points de l'aguifére pour une période égale & la période d'observation. L'ex-
emple (fig. 10) montre une superposition trés satisfaisante de courbe caleulée
avec la courbe réellement observée, Ce contrdle sert 4 vérifier la représenta-
tivité du modéle utilisé par rapport au systéme réel.
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Hidrogeoloske razmere na Dravskem polju

Hydrogeology of the Drava field

Ljubo Ziebnik
Geoloski zaved, 81000 Ljubljana, Parmova 33

Kratka vsebina

Prodni vodonosnik na Dravskem polju ni enoten, kot so mislili doslej.
Razlike v natinu napajanja podialne vode so namred tolikine, da se deli
na tri hidrogecoloZke enote. Prva obsega severozahodni del polja, ki je
v glavnem urbaniziran. Zato podtalna voda na tem obmoéju ne pride v
poitev za zajetie. Druga hidrogeolodka enota obsega del Dravskega polja
med Bohovo in Dogodami na severu ter Hotinjo vasjo, Dravskim Dvorom
in StarZami na jugu. Poleg tega zajema hribovito zaledje Pivolskega,
Hotkega in Polanskega potoka. Podtalna voda se napaja s ponikovanjem
pohorskih potokov in infiltracijo padavin. Drenira se v Miklaviko stu-
denénico in neposredno v Dravo. Tretja, najvetja hidrogeolodka enota,
obsega hribovito zaledje Ranfkega potoka ter osrednji del dravske ravnine
od obrobja Pohorja na zahodu, do Drave na severozahodu in Reke, ozi-
roma Polskave na jugu, Podtalna voda odteka od obrobja Pohorja proti
odvodnemnu kanalu HE Zlatolidje in v Hajdinsko ter Pobrefko studené-
nico,

Absiract

Drava field can not be considered as an uniform aquifer. There three
hydrogeological units are to be distinguished from the view point of
definite areas of recharge and discharge. The [irst unit is restricted to
the northwestern margin of the field and is urban in character, Its
ground water is not available for the water supply. The second unit
covers the field between Bohova and Dognfe in the north, and between
Hotinja was-Dravski Dwvor-Starfe in the south. Its ground water is re-
plenished by the lost streams having their sources under Pohorje, and by
the atmospheric precipitations. It is discharged to the spring of Miklavi
and directly to the river Drava. The third unit comprises the greatest
central part of the field and the hilly eatchment area of the Ranle creek.
The ground water discharges from the foot of Pohorje to the spillway
channel of the Zlatoligje power plant, as well as to the Hajdina and
Pobreije springs.
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Dosedanje raziskave

Obrobje Dravskega polja je geolofko in hidrogeolofko dokaj dobro raziskano,
manj pa osrednji del. Dosedanje raziskave so bile omejene na obmodje Mari-
bora (Tezno, PobreZje, Betnava, Bohova) in na severovzhodno obrobje vzdoli
Drave, kjer je postavljena kanalska vodna elektrarna Zlatolitje. Se preden so
priceli graditi Zlatolifje, so raziskali projekine razlitice rednih in kanalskih
stopenj HE Duplek, HE Loka in HE HajdoSe. V vse te namene je bile izvrtanih
prek 300 strukturnih vrtin, od katerih je skoraj polovica segla do neprepustne
podlage. Vrtine, ki so bile izvriane za projektiranje HE Zlatolitje, so razpore-
jene vzdoli dovodnega in odvednega kanala ter strojnice, vrtine za projekti-
ranje HE Hajdofe pa na obeh bregovih Drave med Vifavo, HajdoZami in Star-
fami. Za refno stopnjo HE Duplek so vrtali med Loke in Duplekom, za kanalsko
varianto Loka pa pod teraso v Miklaviu in na obmoéju jezu v Melju.

Na Teznem in na Pobrefju so bile izvrtane Ztevilne vrtine za geotehniéni
kataster Maribora. Na obmo#ju vodarne v Betnavi, na Teznem in severno od
MiklavZa so bile med zadnjo vojno in takoj po njej izvrtane Stevilne vrtine.
Za vodarno v Bohovi so izvrtali precej vrtin na sorazmerno ozkem obmotju
in nato izkopali e dva vodnjaka.

V osrednjem delu polja imamo le vrtine na obmoé&ju zajetja pri Sikolah za
Slovensko Bistrico, na obmoéju vodarne v Kidridevem in' v Skorbi za mesto
Ptuj, tri vrtine severno od Zupeéje vasi in eno pri Kungoti v sredini polja.

Na celotnem Dravskem polju so izkopani Stevilni vadki vodnjaki, ki pa se-
gajo le nekaj metrov globoko v podtalno vedo. Z merjenjem vodne gladine
v njih (ustja vodnjakov morajo biti geodetsko posneta) dobimo zelo uporabne
podatke o nagnjenosti gladine podtalne vode in smeri njenega pretakanja ter
o nihanju gladine. Skoraj nobenih podatkov pa ne dobimo o debelini vodo-
nosne prodne plasti, njeni izdatnosti in prepustnosti ter o globini neprepustne
podlage.

Leta 1952 je Zavod za urbanizem in komunalno tehniko iz Ljubljane orga-
niziral oparovanje vodnjakov za merjenje gladine podtalne vode in njenega
nihanja. Opazovalna mreZa je obsegala 172 vaskih vodnjakov, geodetsko po-
snetih, Leta 1956 je Hidrometeorolodki zavod Slovenije izbral redkejfo mreio
teh vodnjakov in jo izpopolnil z novimi vodnjaki na obrobju polja. Preurejena
mreZa je obsegala B2 vodnjakov ter pet stalnih in Sest zafasnih vodomerowv, ki
g0 jih redno opazovali vsakih 10 dni skozi vse leto 1856 in 18957, Po letu 1957
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50 se ob&asna opazovanja omejila na nekaj vodnjakov na polju. Merili so tudi
ved studenénic pri Miklaviu, Zlatoliéju in na PobreZju,

Leta 1958 je ~Projekt nizke zgradbe- izdelal vodnogospodarske osnovo po-
vodja Polskave in zgornjega Dravskega polja. Zbral je hidrogeolotke podatke
o poreéju Polskave, o pohorskih potokih, ki ponikujejo v Dravsko polje, o pod-
talnici Dravskega polja in sestavil bilanco podtalne vode Dravskega polja.

Obéasna opazovanja gladin so se ponovno zafela leta 1967 in so trajala do
leta 1969, V obéasne meritve je bilo vkljutenih 87 vodnjakov stare mrefe Hidro-
meteoroloskega zavoda iz leta 19568, medtem ko so redno desetdnevno opazovali
samo pet vodnjakov na osrednjem delu polja. Merili so tudi veé studenénic
v Miklaviu, Ptuju in Vidmu. Vsa opazovanja in meritve so bila del regionalne
hidrogeolodke 3tudije porefja zgornje Drave in Mure, ki jo je izdelal GeoloSki
zavod,

Skoraj istofasno so Dravske elektrarne Maribor zafele opazovati gladine na
vplivnem obmoéju gradbene jame strojnice in odvodnega kanala vodne elek-
trarne Zlatoli¢je. V ta namen so organizirali mrefo vodnjakov in piezometrskih
vrtin, ki pa je bila omejena na osrednji del polja med Skorbo, Cirkoveami, Mi-
klavzem in Dravo. Ta mrea je obsegala prek 100 opazovalnih mest, povedini
piezometrskih vriin, nekaj pa je bilo vodnjakov stare mreze Hidrometeorolo-
gkepga zavoda. V okviru gradnje vodne elektrarne Formin so Dravske elektrarne
Maribor postavile mreZo vodnjakov in vrtin na jugovzhodnem robu polja. Opa-
zovanja so priceli leta 1969 in jih obéasno nadaljujejo 3e sedaj. Zavod za
urbanizem Maribor je leta 1978 analiziral dotlej zbrane podatke o mo#nih loka-
cijah za ¢rpanje talne vode Dravskega polja.

Morfoloski opis

Dravsko polje se razteza od Maribora proti vzhodu in jugovzhodu do Ptuja,
proti zahodu nekako do Pragerskega in proti jugu do vznozja halodkih gritev.
Ima oblike pravokotnega trikoinika s povréine pribliZno 260 km® Ozemlje pred-
stavlja peografsko in morfoloiko enoto. Povrije polja je poloZno nagnjeno od
NW proti SE; vrhnja plast sestoji iz holocenskih in pleistocenskih prodnih in
glinastih naplavin, NajniZji del, ob sami dravski strugi, je holocenska ravnica,
ki je v zgornjem — severnem delu polja najoZzja in se proti jugu vedno bolj
razfirja. Ravnica se na zahodu konta ob pet do deset metrov visoki jei plei-
stocenske terase; razélenjena je v nizke, komaj opazne holocenske terase, ki
potekajo od zashoda proti vzhodu. Tudi ravninski del Dravskega polja ni raven,
temvel je razélenjen v nizke terase, ki ponekod prehajajo neopazno druga
v drugo.

Na zahodu meji Dravsko polje na Pohorje, zgrajeno iz metamorfnih kame-
nin, ki obdajajo tonalitni lakelit. Severni in vzhodni rob Pohorja sestoji iz ter-
ciarnih sedimentnih kamenin. Metamorfne kamenine nikjer ne segajo do drav-
ske struge. Na jufnem robu Dravskega polja se razprostira valovito terciarno
gritevje Haloz, ki predstavljajo wzhodni podaljiek Karavank. Na severu se
izgubijo pod Dravsko polje, na vzhodu pa pod pleistocenske Varaldinsko rav-
nino,

Na severni, oziroma severc-vzhodni strani Dravskega polja se raztezajo Slo-
venske gorice, sestavljene iz terciarnih sedimentinih kamenin.
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Hidrografski opis

Drava tefe po severnem in severovzhodnem robu Dravskega polja in ima
izrazito fluvioglacialni reiim pretoka. Sistem hidroelektrarn Srednja Drava I
in II ter Varaidin kontrolira refim pretoka po strugi Drave in po energetskih
kanalih. § severovzhodnih in vzhodnih poboéij Pohorja pritekajo na Dravsko
polje naslednji potoki: Pekrski, Radvanjski, Razvanjski, Pivolski, Hoéki, Polan-
ski (Slivnidki), Rantki in Framski. Pohorski potoki ne dosefejo Drave, ampak
prej poniknejo v dravskem produ. Na jugu polja tefe Polskava s pritoki po
neprepustni kvartarni glini, ki sega na Dravsko polje nekako do €rte StraZgo-
njica (Strgojnca)-Zupetja vas-Trnovec. Od tod tefe dalje po pleistocenskem
produ Dravskega polja, ki je ob strugi moéno zaglinjen, Ravninsko povodje Pol-
skave je zamoévirjeno, struga pa moéno meandrira. Sedaj strugo regulirajo, da
bi izsudili zamodvirjeni svet; trajanje visokih voda se bo zato skrajfale, dotok
polskavske vode v podtalnico pa se bo zmanjsal. Obseina pleistocenska prodna
ravnica, ki meri 121,07 km® se razprostira nad nizko holocensko teraso vse
do roba polja, kjer dosefe bolj vlafna zaglinjena tla, in nima povriinskega
odtoka. Padavinska voda ponikne v tla in podzemsko odteka proti Dravi. Na
nizki holocenski terasi je veé izvirov podtalne vode, ki se zberejo v tri velje
studence. Miklavika studenénica zbere vodo iz izvirov pod Miklaviem in odteka
v Dravo pod Loko; vodo iz izvirov pri Sp. Hajdini zbira Studenénica, teée mimo
Ptuja, se nato preimenuje v Strugo in se izliva v Dravinjo vzhodno od Vidma
pri Ptuju. Na Turnifkem travniku so Stevilni izviri, katerih voda odteka kot
Pobredka studenénica v Dravinjo.

Padavine

Na Dravskem polju lahko priakujemo po podatkih Hidrometeoroloskega
zavoda povpreéno okoli 1000 mm padavin na leto, in sicer v Mariboru 1047 mm,
na Ptuju 975 mm in v Framu 1042 mm, Maksimalne letne padavine znadajo
v Mariboru 1440 mm, na Ptuju 1250 mm in v Framu 1500 mm, minimalne pa
v Mariboru 720 mm, na Ptuju 750 mm in v Framu 750 mm. V povpreéno mokrem
letu je vifina padavin v hribovitem obmoéjuo pohorskih potokov 1200 mm, na
pohorskem vznoZju 1047 mm in na prodni ravnici 1011 mm.

Izhlapevanje na Dravskem polju

Izhlapevanje je funkeija 3tevilnih meteoroloSkih faktorjev, predvsem tempe-
rature, vetra, relativne vlaknosti zraka, insolacije in temperature vode. Pri
sumarnem izhlapevanju moramo upoStevati tudi transpiracijo, ki je funkeija
letnega &asa. Na Dravskem polju ni lizimetrske postaje, zato so vrednosti eva-
potranspiracije le ocenjene na podlagi izkustvenih obrazcev. Po teh ocenah
znada evapotranspiracija v hribovitem obmo&ju 515 mm leto, v ravninskem pa
od 544 mm leto do 600 mm /leto. Odtoéni koeficient v hribovitem obmoéju po-
horskih potokov znaZa 0,57, na vznoZju Pohorja pa 0,48. Od skupne letne koli-
fine padavin v povprefno mokrem letu 1011 mm odpade na evapotranspiracijo
357 mm. Odtoéni koeficient (infiliracija) je 0,45. {(Podatke o evapotranspiraciji
smo povzeli po podatkih HMZ),
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Pregledni geologki opis

Med Mariborom in Plujem tefe Drava povedini ob robu Slovenskih gorie
proti jugovzhodu. Levi breg reke sestoji vefidel iz terciarnih sedimentnih ka-
menin, desni pa iz pleistocenskega in holocenskega proda in peska, 5 katerim
je zasuto Dravsko polje.

Celotno obmoéje med Slovenskimi goricami in Halozami delimo na tri enote:
nagubane Slovenske gorice, ptujsko-ljutomersko sinklinale in nagubane Haloze.
Slovenske gorice, ki sestoje iz razliénih terciarnih sedimentnih kamenin, so
oblikovane v vel vzporednih antiklinal in sinklinal s smerjo jugozahod-severo-
vzhod, Najseverneje poteka antiklinala Kungota-Jarenina-Cmurek, Jufno od
tod je plitva sinklinala z osjo Maribor-Radgona. Se juineje poteka antiklinala
Duplek-Murska Sobota s #tevilnimi lokalnimi izboklinami. Antiklinala proti
jugovzhodu strmo vpada v ptujsko-ljutomersko sinklinale, ki jo zapolnjujejo
mlajiepliocenske sedimentne kamenine.

Sinklinala je na jugu omejena z mofnim prelomom, ki poteka od CreSnjevea
pri Slovenski Bistrici prek Ptujske gore, Zaboveev, severno od Bukoveev prek
Zavréa proti Ljutomeru. Ob prelomu so terciarne plasti Haloz postavijene v
navpiéno lego, ali pa celo narinjene proti severu.

Haloze, ki jih na severu lo&i od ptujsko-ljutomerske sinklinale prelom, so
izredno zamotano zgrajen antiklinorij, sestavljen iz terciarnih, pa tudi tri-
adnih, permskih in karbonskih sedimentnih kamenin.

Stratigrafsko zaporedje skladov v Slovenskih goricah najlepge sledimo na
levem bregu Drave, kjer reka preseka v svojem toku med Mariborskim otokom
in Ptujem vse terciarne plasti od spodnjemiocenskih do pliocenskih. Najstarejsi
terciarni skladi so razgaljeni v okolici Mariborskega otoka, nato pa sledijo
vzporedno s tokom Drave vse mlajie terciarne plasti.

Terciarni sedimenti Slovenskih pgoric vpadajo proti zahedu pod kvartarne
naplavine Drave. Debelina kvartarnih naplavin je na severovzhodnem obrobju
Dravskega polja med Dravo in cesto Maribor—Ptuj sorazmerno majhna. Ter-
ciarna podlaga leZi pet do petnajst metrov pod dnom danasnje struge; prekrita
je s pleistocenskim in holocenskim prodom in peskom,

Dravsko pelje je nastalo v pleistocenski epohi, ko se je Drava postopno
vrezovala v terciarni relief in ga zasula s prodnimi naplavinami v fazah tek-
tonskega mirovanja in ugrezanja, ki sovpadajo s poledenitvenimi dobami.
V poznejiih fazah si je vrezala svojo strugo v lastne naplavine, kar dokazujejo
Stevilne terase. Na severovzhodnem robu Dravskega polja so se izoblikovale
&tiri terase. Najvidja se razteza od Teznega Gez Tezenski gozd proti cesti Ro-
goza-—MiklavZz Rob naslednje terase poteka vzporedno z visjo teraso od Mari-
bora, mimo Brezij, Dogo&, MiklavZa, Smarjete, Njiverk na Ptujsko polje. Terasi
sta za 1,8 %o nagnjeni proti Piuju. Na levem bregu Drave je le nekaj ostankov
teh teras pri Zgornjem Dupleku, v okolici Spodnjega Dupleka in v okolici
Martina,

Najmlajsa pleistocenska terasa poteka vzporedno z Dravo od PobreZja, mimo
Zrkoveev, Dogod, Miklaviza, Loke, Gerefje vasi in Zgornje Hajdine na Ptujske
polje. Pri Lokl se od nje odeepi dva do tri metre nikja terasa, katere rob po-
teka vzporedno s cesto Maribor—Piuj in naprej na Ptujsko polje. Ostanki te
najni¥je pleistocenske terase so ohranjeni tudi na Pobrefju ter med Zrkowel
in Dogosami.
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Predkvartarna podlaga na Dravskem polju

Zbrani podatki 3tevilnih vrtin kaZejo, da je relief neprepustne podlage na
obmoéju Maribora najbolj razgiban. V pasu od danainje hitre ceste ob vznoZju
Pohorja proti sredini polja, nekako do érte Cirkovce—Starofince—Starie, je
podlaga rahlo valovita in je nagnjena za 26% enakomerno proti vzhodu.
WV osrednjem delu polja, med Dravskim Dvorom in Kungoto, se zlofno dviga
hrbet nad okoljem. V pasu od Kungote do Zgornje Hajdine povrije neprepustne
podlage zopet enakomerno vpada proti vzhodu za okoli 2,7 %e. Pri Zgorniji
Hajdini se strmec zelo poveda in znasa 10,4 %, Povedanje je v zvezi z globeljo
v neprepustni podlagi, ki poteka vzporedno z danasnjo strugo Drave od Zlato-
li¢ja prek Slovenje vasi, Skorbe do PobreZja, kjer zavije proti vzhodu pravo-
kotno na struge Drave,

Greben visoko dvignjene neprepustne podlage, ki poteka po sredini polja
od zahoda proti vzhodu, deli prodni zasip osrednjega dela Dravskega polja na
severno in juino globel ter osrednjo plitvejSo polico, Ta oblika neprepustne
podlage vpliva tudi na pretakanje podtalne vode. Severno od police tede po
globeli moéan tok podtalnice proti strojniei HE Zlatoliéje in odvodnemu kanalu,
Manj jasno je izraZen tok po juini globeli, zasuti s prodom, od Erpaliséa v Si-
kolah proti érpaliféem Kidritevo in Skorba.

Neprepustna terciarna podlaga med Mariborom in Zgornjim Duplekom se-
stoji iz tortonskega laporja in pestenjaka z vlokki laporja. Med Duplekom in
Loko sestoji terciarna podlaga iz sarmatskega pestenega laporja z vietki peska.
Vse vriine na obmoéju akumulacijskega jezera, jezu in odvodnega kanala vodne
elektrarne Hajdofe ter vrtine vzdoli dovodnega in odvodnega kanala vodne
elekirarne Zlatolidje so zadele pod kvartarnim prodom na pliocenski horizont
Unio wetzleri, tj. na gosto zbit prod s peskom, konglomerat, lapor in glino.

Kvartarne naplavine

Pleistocenske naplavine Dravskega polja sestoje iz proda s peskom in me-
ljem, med katerega so vloZene plasti in lefe peska. Prod se je ponekod sprijel
v plasti in leée rahlo vezanega konglomerata, debele pol metra do enega metra.
Konglomeratni vloZki so predvsem na robovih teras. Na severnem robu polja,
v okolici Maribora, je prod mnogo bolj grob kot v osrednjem in juinem delu.
V gramoznicah v Mariboru so med prodom vloZene plasti zelo debelega proda,
posamezni bloki merijo do enega metra v premeru. Pleistocenski prod vsebuje
do 6% melja in 35% do 57 "e peska. Tudi po petrografski sestavi se pleisto-
censki prod moéno razlikuje od pliocenskega. Pleistocenski prod vsebuje poleg
kremenovih prodnikov tudi prodnike amfibolita, tonalita, gnajsa in redko ap-
nenca. V pliocenskem produ pa previadujejo dobro zacbljeni kremenovi prod-
niki,

Pod nizko pleistocensko teraso se razprostira holocenska ravniea, ki spremlija
Dravo od Maribora do Ptuja v pasu, Sirokem eden do tri kilometre. Ravnina
je lahno valovita in presekana s starimi strugami in rokavi Drave. Pokriva jo
holocenski pesek z meljem pol metra do tri metre na debelo. Pod peSfeno-
meljasto plastjo je prod s peskom zelo neenakomerne sestave. Po podatkih vriin,
izvrtanih v holocenski ravnini ob Dravi med Mariborom in Ptujem, se zelo hitro
menjavajo plasti in lefe proda s peskom, peska in peska s prodniki.
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Debelina prodnega zasipa je, razen ob strugi Drave, dokaj enakomerna tako
v vzdolini kot v preéni smeri; v osrednjem delu polja zna%a 22 m do 26 m in
na severovzhodnem obrobju ob strugi Drave pet do petnajst metrov,

Pregledni hidrogeoloski opis

Dravsko polje ima obliko pravokoinega trikotnika s hipotenuzo wvedol:
Drave, zahodna kateta poteka po vzhodnem wznozju Pohorja, jufna pa po se-
vernem vznoiju halofkih gorie. Med vznofjem Pohorja in &rto Dragonja vas-
Sikole-Podova pokrivajo povrije polja slabo prepustne glinastopeitene napla-
vine pohorskih potokow, Debelina teh naplavin je dva do osem metrov. Pod
glinastimi naplavinami leii prod z veliko primesi rjavkastega melja in gline:
to kaZe, da so ga nanesli pohorski potoki v pleistocenski epohi. Takrat je bila
erozija na pobofjih Pohorja izredno moéna zaradi subarktitne vegetacijske
odeje. Po tak3nem sklepanju je prod pod glinastim pokrovom pleistocenske
starosti, glinasti pokrov pa je bil odloZen v holocenski epohi, ko so potoki ob
visokih wvodah naplavljali v glavnem samo suspendirani material. V Hotinji
vasi, Raéah in v Goricl sega prodna plast do globine 18 m do 19 m pod povrijem
in jo pokriva 56 m do 8 m debela plast gline, Na juinem robu polja, juino od
érte Jablane-Zupetja wvas-Lancova vas-Videm pri Ptuju pokriva meljasti in
slabo zaglinjeni prod v glavnem glina. Debelina teh plasti ni znana, ker tod
ni vrtin. Tukaj tete prav na mejl med prodnim zasipom osrednjega dela polja
in glinastimi plastmi jufnega obrobja potok Reka, pritok Polskave. Osrednji
del Dravskega polja je zapolnjen s fluvioglacialnimi prodnimi naplavinami
Drave. Na pleistocenski ravnici je ta zasip prekrit s tenko plastjo zaglinjenega
pesfenega proda, na holocenski ravnici pa s plastjo meljastega peska, debelo
pol metra do dva metra.

Debelina prodnih naplavin je na osrednjem delu Dravskega polja (pleisto-
censka terasa) dokaj enakomerna in znada 22 m do 26 m. Prodnopeiéene napla-
ving nizke holocenske terase pa so debele le 45 m do 18 m, Neprepustna pod-
laga sestoji v severozahodnem delu polja iz miocenskega laporja, v osrednjem,
juinem in vzhodnem delu pa iz zbhitega pliccenskega peska, proda, konglome-
rata in gline. Prepustnost pliocenskega proda je sto do tisoékrat manjsa od pre-
pustnosti pleistocenskega proda. Po podatkih Laboratorija za mehaniko tal uni-
verze Edvarda Kardelja v Ljubljani znaSa koeficient prepustnosti pleistocen-
skega proda na cbmodju HE Zlatolifje 3,4. 10-*m's, koeficient prepustnosti
pliccenskega proda pa 53.107% do 1,2. 107" m/s.

Prodne naplavine Dravskega polja so vodonosnik, ki se napaja s poniko-
vanjem pohorskih poiokov (ponikovalnic) Pekrskega, Radvanjskega, Razvanj-
skega, Pivolskega, Hotkega, Polanskega in Rantkega potoka. Poleg tega se
napaja podtalna voda Dravskega polja %e z infiltracijo padavin, ki padejo na
visoki prodni pleistocenski ravnici. Podtalnica odteka od zahoda proti vzhodu,
Pod robom visoke pleistocenske terase se podtalnica drenira v izvirih, katerih
vodo zberejo Miklavika studenénica, Struga in Studenénica. Poskusna érpanja
v vrtinah in vodnjakih na Dravskem polju kaZejo, da je prodni zasip Drave
zelo dobro prepusten. Vrednosti koeficienta prepustnosti podajamo v tabelah
1 in 2. Kljub manjii prepustnosti holocenske terase je prodni zasip Dravskega
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Tabela 1. Koeflclent prepustnosti na wvisoki terasi Dravskega
polia (vrednosti v m s)

Table 1. Permeability coefficient for the high terrace of the
Drava field (values in m/s)

LOKACLIA KOEFICIENT PREPUSTNOSTI
'‘WELL SITE PERMEABILITY COEFFICIENT

Skarba V=2 2,7:107%

Kidrifeva V-5 52,103

Miklavk

vodnjak - water well Q,'J'I-'I,lﬁ.'lﬂ'3

Starie

vodnjak - water well 53 1072

HE Zlatolitje I

poskusni vodnjok - test hole 346,410

iupeéju vas

Erpalng vrtina - pumping hale 6,6 13

Cirkovee

crpalma wriing - pumping hole 3 g7

Tabela 2, Koeficient prepustnosti na nizki terasi Drav-
skega polja (vrednosti v m/s)

Table 2, Permeability coefficient for the low terrace
of the Drava field (values in m/s)

LOKACLIA KOEFICIENT PREPUSTMOSTI
WELL SITE PERMEABILITY COEFFICIENT
Zlatoligje C-2 1,3-717.10°%
Siovenjo vas £-8 33
Zlatoligje £-10 55-69.10"4
Zlatoligje &-11 2,5.10°¢
Zlatolidje &-12 55 - 79.10°¢
Starfe C-14 1,1 - 661072
Starde &-15 1,4 - 551073
Hajdina
termalno kopalisle
thermal walering-place ) R 1072
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polja v celoti dobro prepusten. Na zahodnem in jugozahodnem obrobju polja je
moféno zaglinjen; tam je njegova prepustnost slabfa, ni pa podatkov, koliko
Znasa.

Gladina podtalne wode je v glavnem nagnjena od zahoda proti vzhodu,
V blizini odvodnega kanala HE Zlatolid¢je se upogne proti kanalu. V severnem
delu polja, na obmoéju Teznega in Zrkovec, tefe podtalnica proti severu in
severovzhodu in se drenira v Drave. Med Hofami in Miklaviem tefe proti
vihodu in napaja Miklaviki potok, delno pa se drenira neposredno v Dravo.
Gladina podtalnice ima strmec 2,6 do 3,5 %, na podrodju Miklavia pa celo
4.3 %a, V osrednjem delu polja teée podtalnica proti vzhodu, pri Kidridevem se
pofasi preusmeri proti severovzhodu in ima strmec 1.4 do 1,8 %e. Na obmoéju
Marjeta-Prepolje-Skorba tefe proti kanalu HE Zlatolitje in ima strmee 3,2 e,
v blizini odvodnega kanala pa 3,4 %o do 12 % tik ob kanalu. Na juinem obrobju
polja tefe podtalna voda wzporedno s Polskavo od zahoda proti vzhodu.

Vodonosna prodna plast je po podatkih vriin najtanjia na zahodnem ob-
robju, posebno pri Bohovi in Raah. Pri Bohovi je vodonosna plast debela manj
kot pet metrov in pri Ratah manj kot sedem metrov. Pri Hotinji vasi in Sliv-
nici je vodonosna plast debelejSa in zna%a 12 do 13 m. Na celotnem zahodnem
obrobju polja je prod precej meljast in delno zaglinjen; zato je tudi manj pre-
pusten.

Na jugozahodnem in juinem obrobju polja je vodonosna plast debelejsa.
Povprefna debelina je 12 do 15 metrov. Precejinja odebelitev vodonosne plasti
se kake na obmoéju Cirkovec pri Sikolah, kjer dosefe celo 20 metrov, Tudi na
temn obmoéju je prod meljast in zato nekoliko slabZe prepusten kot v osrednjem
delu polja.

Na pleistocenski terasi osrednjega dela polja je vodonosna prodna plast de-
bela 9 do 20 metrov. Izrazito se vodonosna plast odebeli pri Dobroveah, Pre-
poljah in Zlatolidju ter na obmodju Hajdod, Tod je vedonosna plast debela 15
do 20 metrov. Med Trnifami in Kungoto se stanjSa na 9 do 12 metrov in sestoji
iz distega dravskega peitenega proda, ki je dobro prepusten.

Primerjava starih in novejiih kart hidroizohips osrednjega dela Dravskega
polja kaZe, da je po izgradnji vodne elektrarne Zlatolifje padla gladina pod-
talne vode na obmodju med Hajdofami, Kungoto, Prepoljem, Starfami in Zlato-
litjem za dva do tri metre. V neposredni bliZini odvodnega kanala je padec
gladine e vedji — do devet metrov. Primerjava gladin podtalne vode v sep-
tembru 1880 (suSno obdobje) in novembru 1980 (po moénem defevju) kaze, da
gladina niha v osrednjem delu polja za meter do poldrugega metra. Na zahod-
nem obrobju polja, na obmodju ponikanja pohorskih potokov, je nihanje veéje,
do tri metre in celo veé.

MoiZnosti zajetja podtalne vode na Dravskem polju

V wseh dosedanjih izratunih pretoka podtalne vode je zajeto Dravsko polje
kot celota vkljuéno s severozahodnim robom, ki je #e skoraj v eceloti urbanizi-
ran in zato ne pride v poftev za nova zajetja podialne vode. Iz priloZene hidro-
geoloike karte je razvidno, da so na Dravskem polju tri med seboj ved ali
manj ostro lofene hidrogeolofke enote. Vsaka od teh enot ima svojo lastno
padavinsko zaledje ter poseben reiim napajanja, odtekanja in dreniranja pod-
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talne vode. Skrajna severozahodna hidrogeolofka enota Dravskega polja obsega
hribovito zaledje Radvanjskega in Razvanjskega potoka ter wisoko in nizko
dravsko prodnato teraso na severu do Drave. Na jugu jo omejuje povriinska
razvodnica Razvanjskega potoka na Pohorju ter podzemeljska razvodnica, ki
poteka po prodni dravski ravnini od Bohove do Dogos.

Del podtalne vode érpajo v Betnavi, Bohovi ter v tovarnah Talis in TAM.
Obmoéje, skozi katerega se pretaka podtalna voda, je skoraj v celoti urbani-
zirano, zato tod ni mogode zajeti podtalnice za pitno vodo brez dragih in tetko
izvedljivih wvarovalnih ukrepov. Hazen tega je pretok podtalne vode majhen
zaradi sorazmerno majhnega padavinskega zaledja in tanke vodonosne prodne
plasti,

Druga hidrogeolofka enota obsega hribovito zaledje Pivolskega, Holkega
in Polanskega potoka ter visoko dravsko prodne teraso do Drave. Na Pohorju
jo omejuje povriinska razvodnica obeh pohorskih potokov, na prodni ravnini
pi na severu podzemeljska razvodnica Bohova-Dogode, na jugu pa podzemelj-
ska razvodnica Hotinja vas-Dravski Dvor—StarSe. JuZna podzemeljska razvod-
nica poteka nekako po robu wplivnega obmedja odvodnega kanala elektrarne
Zlatolidje.

Podtalna voda v tej enoti se napaja s ponikovanjem Hofkega in Polanskega
potoka ter z infiltracijo padavin, ki padejo na dravski prodni ravnici. Podtal-
nica odteka od obrobja Pohorja proti vzhodu, tj. proti Miklaviki studenénici
in Dravi. Delno se izliva v Miklaviko studenénico, vefidel pa neposredno v stru-
go Drave pod vodno gladino.

Tretja hidrogeoloika enota obsega hribovito zaledje Ranfkega potoka ter
ravnico od vznoZja Pohorja do Drave na severozahodu in Reke, oziroma Pol-
skave na jugu. Na Pohorju jo omejuje povrdinska severna razvodnica Rané-
kega potoka, na dravski prodni ravnici pa na severu podzemeliska razvodnica
Hotinja vas-Dravski Dvor-Starse. Na jugu poteka meja te enote vzdolZ potokov
Reke in Polskave ter po zaglinjenem in zamolvirjenem ozemlju med povodjem
Drosarice in Polskave. Vodnjaki na tem obmoéju kazejo, da se nahaja v produ
pod glinastim pokrovom podtalna voda, ki odteka od obrobja Pohorja, oziroma
Rantkega potoka, Framskega potoka in Drosarice proti vzhodu, tj. proti od-
vodnemu kanalu elektrarne Zlatoliéje in Strugi ter Pobreski studenénici. Reka
in Polskava vsaj pri nizkem in srednjem vodnem stanju ne napajata podtalne
vode,

V prvi, najsevernejii hidrogeoloski enoti Dravskega polja ni umestno gra-
diti novih zajetij vode zaradi Ze obstojelih starih zajetl] in sorazmerno goste
naseljenosti ozemlja. V drugi hidrogeolofki enoti, ki obsega ozemlje med Bo-
hovo, Miklaviem, Drave in Hotinjo vasjo ter Starfami je najugodnejfe mesto
za zajetje podtalne vode pri vasi Dobrovee v bliZini dovednega kanala elek-
trarne ZlatoliZje. Tod je vodonosna plast pri nizkem wvodnem stanju debela
okrog 16 m, V tretji hidrogeolodki enoti, ki obsega srednji in juini del Drav-
skega polja do Frama in Zgornje Polskave na zahodu ter Reke in Polskave na
jugu, podtalno vodo e érpajo v Skorbi, Lancovi vasi, Kidritevem, Sikolah in
v manjiih érpalis¢ih. Vodonosna prodna plast je najdebelejia med Prepoljem
in Zlatoli¢jem ter Ptujiekom in med vasjo Cirkovee ter zajetjem Sikole. V bli-
Eini zajetja Sikole seveda ni umestno graditi novega érpalifta, pat pa je mogole
obstojete povecati,
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Na obmofju med Prepoljem, Zlatoliéjem (kanalom) in PtujSekom bi bile
mogote zajeti vso podialno vodo, ki sedaj odteka v odvodni kanal elektrarne
Zlatoli¢je.

Na Dravskem polju so torej najugodnejfe razmere za izvedbo zajetij pri
Dobroveah, Sikolah in Zlatoli¢ju. Crpanje welikih koli¢gin podtalne vode bo
seveda povzroéilo moéno zniZanje gladine na oZjih obmodjih &érpalisé ter neko-
liko manjfe znifanje v njithovem vplivnem obmoéju, tj. predvsem proti toku
podtalne vode. Kolikina bodo zniZanja, v sedanji fazi raziskav ni mogoée oce-
niti. Pomanjkljivi so namreé e podatki o prepustnosti in debelini vodonosne
prodne plasti. V nadaljnjih fazah se bodo ti podatki dopolnili, nato pa bo moZno
Z matematiénim modeliranjem dokaj zanesljive napovedati stanje gladin v na-
értovanih Erpalifih kot tudi najprimernejsi razpored vodnjakov. Z umetnim
bogatenjem podtalne vode iz dovodnega kanala elekirarne Zlatolitje pa bo
seveda moZno zniZanje gladine podtalne vode zmanjgati ali pa gladine celo
dvigniti, kar bo vplivalo na povefanje izdatnosti naértovanih zajetij. Tudi to
varianto bo mogote obdelati in bolj zanesljive ovrednotiti z matematiénim
modeliranjem v naslednjih fazah raziskave.

Kvaliteta podtalne vode na Dravskem polju

Leta 1981 smo v sodelovanju z Zavodom za zdravstveno varstvo Maribor
vzeli na Dravskem polju 19 vzorcev podtalne vode in Sest vzorcev vode iz po-
horskih potokov, ki ponikujejo v prod in napajajo podtalno vodoe. Vzorei so bili
nato analizirani v laboratoriju Zavoda za zdravstveno varstvo Maribor. Mesta
vzorfevanja smo enakomerno razporedili po celotnem polju. V prvi visti smo
vzortevali frpaliéa ter nekatere piezometrske vrtine in vadke vodnjake. Na
vedjem delu polja vsebuje podtalnica nitrate, ponekod nad dopustno mejo, kar
je posledica agrotehnifnih posegov. Na obmoéju med tovarno aluminija Kidri-
fevo in Turnidfem, oziroma izviri turniike studenfnice pa je v vodi preved
cianidov. Vzrok onesnaZevanja je iskati v prenikanju odpadnih veda v podtal-
nico, bodisi iz tovarne glinice, ali sosednjega podjetja Pleskar. Sledove cianidov,
ki ne presegajo dovoljene meje, vsebuje tudi voda v érpaliséih Kidriéevo in
Skorba (Ptuj): onesnafenje izvira iz istega vira. Poleg tega je pokazala analiza
cianide v vzorcih podtalnice na zelo Sirokem obmodju med Miklaviem, Rogozo,
Dobroveami in StarSami. Vsebnost je sicer manjia od dopustne meje, vendar
opozarja na onesnafevanje, Cianidi prihajajo iz nepoznanih zasutih odlagalisé
galvanskih odpadkov, ali iz odpadnih voda manjsih obrtnih delavnic,

Pesticide vsebuje voda Framskega potoka in potoka Prednica, ki ponikuje
v gramoznici v bliZini &rpalidta Sikole (Slovenska Bistrica); tudi voda v érpa-
liféu wsebuje pesticide. Onesnafenje je posledica slabo pretifdenih odpadnih
voda iz tovarne Pinus v Ragah.

Na istem Sirokem obmoéju, kjer so bili delofeni v vzorcih podtalnice sledovi
cianidov (Miklavi Rogoza-Dravski Dvor-Starie), ter na obmoéju med Kidri-
fevim, Turniffem in Lancovo vasjo je podtalnica onesnaZena z naftnimi deri-
vati in topili. Vzrok zaenkrat 3e ni znan. MoZni povzrofitelji so Petrolova
skladifta v Hotah, letaliSte in tovarna glinice.

Kemifne analize kaZejo, da je podtalna voda na Dravskem polju povedini
&¢ primerna za pitno vodo, vendar je Ze rahlo onesnaZena s cianidi in naft-

11 — Geologija 251
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nimi derivati, v érpaliftu v Sikolah pa tudi s pesticidi. Ce se bo onesnafevanje
nadaljevalo, v bliZnji bodofnosti podtalna voda na vedjem delu polja ne bo ved
pitna. Zato je treba zahtevati v prvi vrsti od vseh velikih znanih onesnaleval-
cev, da pretiféujejo odpadne vode ter poiskati tudi manjSe, 3¢ neznane one-
snaZevalce.

Nadaljnje raziskave

Hidrogeolodke raziskave v letih 1880 in 1981 so pokazale, da prodni vodo-
nosnik na Dravskem polju ni enoten, kot so mislili doslej. Razlike v naéinu
napajanja in dreniranja podzemske vode so namreé tolikine, da se vodonosnik
deli na tri hidrogeolodke enote, Prva obsega manjsi del polja severno od Bohove
in Dogod ter hribovito zaledje Radvanjskega in Razvanjskega potoka. Ta del
polja je urbaniziran, zato podtalna voda na tem obmoéju ne pride v postev
za zajetje.

Druga hidrogeolofka enota obsega del Dravskega polja med Bohovo in
Dogosami na severu ter Hotinjo vasjo, Dravskim Dvorom in Starfami na jugu.
Poleg tega zajema tudi hribovito zaledje Pivolskega, Hofkega in Polanskega
potoka. Na Pohorju jo omejuje povriinska razvodnica Pivolskega in Polanskega
potoka, na prodni dravski ravnini pa na severu podzemska razvodnica Bohova-
Dogofe, na jugu pa podzemska razvodnica Hotinja was-Dravski Dvor-Starie.
Juina podzemska razvodnica poteka nekake po robu drenaZnega lijaka odvod-
nega kanala HE Zlatoliéje. Podtalna voda se v tej enoti napaja s ponikova-
njemn Hofkega in Polanskega potoka ter z infiltracijo padavin na dravski prodni
ravnini. Odteka od obrobja Pohorja proti vzhodu, proti Miklaviki studenénici
in Dravi. Delno se izliva v Miklaviko studenénico, vefidel pa neposredno v
Dravo pod vodno gladino. Kot najprimernejfe mesio za vodarno se je pokazalo
gozdnato obmoéje severovzhodno od vasi Dobrovee,

Tretja, najvetja hidrogeolofka enota ohsega hribovito zaledje Rantkega po-
toka ter dravsko ravnino od obrobja Pohorja na zahodu do Drave na severo-
vzhodu in od érte Hotinja wvas-Dravski Dvor-Starfe na severu, do Reke, ozi-
roma Polskave na jugu. Na Pohorju jo omejuje povriinska razvednica Rané-
kega potoka, na dravski prodni ravnini pa na severu podzemska razvodnica
Hotinja wvas-Dravski Dwvor-Starfe. Na jugu poteka meja te enote wzdol: poto-
kov Reke in Polskave ter po zaglinjenem in zamoévirjenem ozemlju med po-
vodjemn Drosarice in Polskave. Vodnjaki na tem obmoéju kaZejo, da se nahaja
v produ pod glinastim pokrovom podtalna veoda, ki odteka proti Dravskemu
polju. Podtalna voda odieka od obrobja Pohorja, oziroma BRanékega potoka,
Framskega potoka in Drosarice proti odvoednermu kanalu HE Zlatoliéje in Strugi
ter Pobrefki studenfnici. Reka in Polskava wsaj pri nizkem in srednjem vodnem
stanju ne napajata podtalne vode (v nasprotju s starimi nepreverjenimi po-
datki).

V tretji hidrogeolodki enoti podtalno vodo fe érpajo v Sikelah, Kidridevem,
Skorbi in Lancovi vasi ter fe v nekaterth manj8ih érpalifé¢ih. Skupna koliéina
vode, ki jo &rpajo pa je znatno manjia od pretoka podtalne vode skozi to
obmotje, zato bo moZno zajeti Se dodatne kolitine vode. Raziskave so pokazale,
da bi bile najprimerneje zajeti dodatne kolifine vode s povefanjem &rpalilta
v Sikolah in z novim érpaliféem med Prepoljem in Zlatolidjem. S tem érpali-
&fermn bi zajeli podtalno vodo, ki sedaj odteka v odvodni kanal HE Zlatolifje.



—n ——

Hidrogeoloéke razmere na Dravskem polju

P Bavig 2y Jo dew stforoalorpdy [elauan 1 81g
efjod eBaysae( wpIey EjFO[0aTOIPIY BUPAEAG ‘118

L
m_.__Ezﬂ.._.__u E.ﬂ E.anuhs.._s._ﬂif m
woaopod yisioyod ausopdou arsouilll assuadopH

viON3 wygorosoomame | (1
= HinGuUniE A W
afjoday ._._ I

agiui| | |H

03l oy

Buisds sajom punoug
[E2UFURpRS] IpoA aupeqpod g
apag alipugnip 830
DLPaAZ DN Eic_mw.ﬁm =
apip afioumup punouBispun aqogo
DOiUpaAZ Dl Dyslauwszpod E::H b

UosL3adip moguapun
apon !Euﬂ_u mj) sawg 9
Ap Apmd 'mamug ssa eyl o pag wbalg
.-.__mu..m plifujs Dusgnss ouag =
ooy lomyide pus Bjtempoag
JEUDY IUPSARD Ul IupaAng T—
WIDAIE (50
npoed A DAUEHIUG
WBRIE AI0ENG
L T R
QD JAPUN SANN0T B

i

n_.__.?wu.i:.r_!___..mn
_u-._nu.__-__.g__u_—iu.n_fﬁ:u*l!ﬁiﬁ
ADi[) SUADIdoU SFFUSISOICY W AFUEI0EEIE)Y




164 Ljubo Zlebnik

Kemiéne analize vzorcev podtalne vode, vzetih enakomerno po vsem polju,
so pokazale sledove onesnafenja na posameznih delih polja. Na obmoéju med
Miklaviem, Rogozo, Dravskim Dvorom in Starfami so vzorei vode vsebowvali
sledove cianidov in naftnih derivatov. Prav tako tudi na obmoéju med tovarno
glinice in aluminija Kidritevo, Skorbo, Turniféem in Lancovo vasjo. Preveé
pesticidov vsebuje voda Framskega poloka in potoka Prednica ter v érpaliféu
Sikole. Na obmoéju med Kidridevim in Turniféem podtalna voda vsebuje ved
clanidov, kot jih dovoljuje pravilnik iz leta 1880, zato ni primerna kot pitna
voda. V vodi érpaliéa Sikole se vsebnost pesticidov 2e pribliZuje najvisji do-
voljeni meji. Kolikor ne bodo weliki onesnaZevalei prenehali s ponikovanjem
onesnafenih odpadnih voda v podtalnico (posredno ali neposredno), bo postala
podtalnica na velikih delih polja neprimerna ali pa komaj uporabna kot pitna
voda.

V nadaljevanju raziskav bo treba posvetiti posebno pozornost kvaliteti pod-
talne vode. Z njimi bomo laZe dolodili vetje, pa tudi manjie onesnazevalce pod-
talne vode, ki so za sedaj povedini %e neznani, oziroma njihov deleZ pri one-
snazevanju 3e ni dokazan,

Obmodéja, ki so se po dosedanjih raziskavah pokazala kot najprimernejfa
za izgradnjo érpalisé, bo treba podrobneje raziskati z vriinami, poizkusnimi
vodnjaki in dalj éasa trajajodéimi poizkusnimi érpanji. Na tej podlagi bo mogofe
tofneje dolofiti &tevilo vodnjakov, njihove medsebojno razdaljo ter izdatnost
trpalisé, vplivna obmoéja crpalisé in obseg varstvenih pasov. Za totnejso dolo-
éitew vplivnega obmoéja érpali3é bo treba izdelati tudi matematiéni model pod-
talne vode, da bi mogli simulirati vpliv &rpanja na gladine podialne vode.
V letu 1980 je bil izdelan zafasni matemati®ni model podtalne vode Dravskega
polja. Ta se dokaj dobro ujema z naravnim stanjem. Bilanca podtalne vode,
sestavljena na podlagi matematiéne simulacije pretakanja podtalne wvode, je
pokazala na weliko odvisnost napajanja podtalne vode od poniklih padavin na
prodni ravnini Dravskega polja. Velikost infiltracije se doslej Se ni merila,
zato bo treba zgraditi lizimetrsko postajo v bliZini enega izmed &rpalifé na
osrednjem delu polja.
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Konodonti iz amfiklinskih skladov in baSkega dolomita
Conodonts from Amphiclina beds and Baéa dolomite

Tea Kolar-Jurkoviek
Geoloski zavod, 61000 Ljubljana, Parmova 33

Kratka vsebina

WV dolinl retice Davéa na Gorenjskem sta znani dve znadilni zpornje-
triadni litolodki enoti. To sta 1. skrilavec in apnenec amfiklinskih skladov
in 2, dolomit in apnenee bafkega facieza. Stratigrafski polofaj amfiklin-
skih skladov je bil paleontolodko doloéen Ze prei, Konoedonti, najdeni
v tej formaciji sedaj, dokazujejo interval zgornjetovalska-spodnjelacii-
ska podstopnja. Iz apnenca bafkega faciesa je bila sicer e znana Ekoljka
Halobio, ki kafe na noritko stopnjo, za dolomit sam pa je veljalo, da je
brez fosilov. Sedaj je bil v spodnjem delu dolomita najden ploglasti kono-
donini element Epigondolella poastera, razdirien v lacijski in sevatski
podstopniji.

Abstract

Along the Davéa river in Upper Carniola two Upper Triassic litho-
logical associations occur, They are 1. shale and limestone that make the
50 called Amphiclina beds, and 2, Bata dolomite and limestone The
stratigraphie positlon of the Amphiclina beds has already been reported
by another authors. Conodonts retrieved from this formation prove the
interval Upper Tuvalian-Lower Lacian subsiage. Halobia determined
from the formation prove the interval Upper Tuvalisn-Lower Lacian
substage. Halobia determined from the limestone intercalated within the
Bata dolomite points to the Norlan stage, Nevertheless the Bada dolomite
itself has been considered to be devoid of fossils, The present author
however succeded In finding platform conodont element of Epigondolella
postera in the lowermost portion of the Bafa dolomite. Thereby the
interval Lacian-Sevatian substage is indicated.

Uwvad

Amfiklinski skladi so zanimiv élen alpskega triadnega sistema; z njimi
so0 se ukvarjali Ze pred veé kot sto leti, ko so se zadele geoloZke raziskave
slovenskega ozemlja. O njih je prvi pisal D, Stur leta 1858 Za njim so to
formacijo preutevali A, Bittiner, F. Kossmat, I. Rakovec, D. Ku-
fer in v novejiem fasu peologi, ki kartirajo ozemlje listov Tolmin in Kranj.
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Stratigrafski poleZaj amfiklinskih skladov je bil definiran z makrofavno, pa
tudi s konodonti.

1z dolomita baSkega faciesa doslej fosili niso bili znani. Zato je bila tem bolj
zanimiva moja naloga, najti v njem konodonte, V Selfki dolini smo v dveh
profilih vzeli 14 vzorcev, in sicer ob spodnjem toku potoka Davéa devet vzor-
cev apnenca v amfiklinskih skladih in en vzorec bafkega delomita. V profilu
na zahodnem pobodju Zbonta smo vzeli tiri vzorce apnenca. Apnene vzorce
smo raztopili v ocetni kislini, dolomitnega pa v monoklorocetni kislini. Vzorce
je pripravil 5. Zakrajiek v laboratoriju GeoloSkega zavoda,

Konodontne elemente sta posnela na elektronskem mikroskepu JEOL tekstil-
nega inftituta univerze Edvarda Kardelja v Ljubljani mag. V. Bukofek in
T. Crnosa,

Konodontni material je shranjen na Geolofkem zavedu v Ljubljani pod
naslednjimi Stevilkami: 1248—1255, 1258, 1264 in 1260—1263.

Raziskovanje sta financirala Razishovalna skupnost Slovenije in GeoloSki
zavod, Obema se zahvaljujem, da sta mi omegot€ila delo na podrotju doloéevanja
konodontov. Enako se zahvaljujem K. Gradu, vodji laboratorijev Geolofkega
zavoda, za sodelovanje pri terenskem profiliranju.

Dosedanje raziskave

Na podlagi favne je 5tel D. Stur (1858) amfiklinske sklade h cassianskim
plastem. Njihovo brahiopodno favno je pozneje preudil A, Bitiner (1890)
in dologil veé novih wvrst rodu Amphiclina. F. Kossmat (1903, 1907, 1910,
1913) je amfiklinske sklade prav tako uwvrstil med cassianske, nadaljnje raz-
iskave pa so pokazale, da je njihov mlajii del celo karnijski.

Ko je F. Kossmat (1913) razdiril pojem psevdoziljskih skladov, je 5tel
mednje tudi amfiklinske. Neglede na to, da je I. Rakovec (1950) obe for-
maciji zopet lo€il, sta ju K. Grad & L. Ferjanéié (1976) ponovno zdru-
Eila.

H. Fliigel in A. Ramovs$ (1970) sta po konodontih uvrstila amfiklin-
ske sklade na listu Tolmin v tuvalsko podstopnjo zgornjekarnijske stopnje.
Konodonte v amfiklinskih skladih v dolini Bade, Koritnice ter na obmodju
Porezna in Davée je nasel A. RamovE (1975, neobjavljeno; 1978 b, v skriptih
za slufatelje geologije).

F. Kossmat (1910) je v razlagi geolodke karte Skofja Loka-Idrija
1 : 75 000 napisal, da so fosili v baSkem faciesu rozenfevega dolomita in apnenca
v krovnini amfiklinskih skladov redki. Paleontolotkega dokaza za njegovo
uvrstitev v retsko stopnjo ni nagel; pripomnil je le, da ima baski facies zgornje-
triadnega dolomita in apnenca vmesni poloZaj med dachsteinskim apnencem
na severu in dolomitom na jugu ter prehaja lateralno proti zahodu v normalno
razvit svetel dolomit in dachsteinski apnenec.

K. Grad in L. Ferjan&id (1976) sta dolotila stratigrafski poloZaj
bagkega dolomita in apnenca le po legi med psevdoziljskimi skladi v njegovi
talnini in jurskim skrilaveem v krovnini. M. Jelen (1978, necbhjavljeno) je
v wvzorcu apnenca bafkega faciesa dolo®il 3koljke Halobia, ki ka¥e na norisko
stopnjo. Po B. Ogorelcu (1977, neobjavljeno) je tezko ugotoviti, v kakinem
okolju je nastajal bafki dolomit. Na plitvovodno okolje kafe dolomit z delno
laminirano teksturo v neposredni krovnini amfiklinskih skladow.
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Opis profilov v dolini Davée in na zahodnem poboéju Zbonta

V dolini potoka Davée in na zahodnem poboéju Zbonta prihajata na povrije
temno sivi skrilavec in apnenec, ki sta bila v literaturi poveéini opisana kot
amfiklinski skladi. V dolini Davée prehajata v svetli plod¢ati baski delomit,
medtemn ko je v profilu na zahodnem poboéju Zbonta prehod le nakazan, saj
s¢ v najviijem delu golice nahaja dolomitizirani apnenec.

Vzorfevani profil v dolini Davée je delg priblitno 370 m. V njem se menja-
vala med seboj temno sivi, skoraj érni apnenec in skrilavec, ki rjastordeée
prepereva. Med skrilaveem se tu in tam pojavi lapor. Iz tega dela profila sem
pregledala osem vzorcev, B. Jelen pa je v enem vzorcu skufal najti ostanke
flore. Na amfiklinskih skladih lezi sivi ploscasti deolomit baSkega faciesa; iz
njegovega spodnjega dela sem vzela en vzorec.

Dolkina vzorfevanega profila na zahodnem pobo&ju Zbonta je priblizno 20
metrov. Prevladuje &rni glinasti skrilavee, ki vsebuje zelo redke plasti apnenca.
Skrilavec navzgor prehaja v dolomit. Iz karbonainih sedimentinih kamenin sem
pregledala &tiri vzorce.

Vzorei iz obeh profilov so vsebovali zelo bogato konodontno favno (tabela 1
in 2), Po konodontih sta si oba profila zele podobna; v obeh se nahaja element
Epigondolella nodosa, ki datira starost njunih plasti (tuval IIl-lac I). V dolini
Davée spremljajo ta element E. parva, E. primitic, Neogondolella polygnathi-
formis in Gondolella navicula; v profilu na Zbontu pa E. abneptis, E, echinata,
E. primitia in G. navicula, Vejnate elemente, enantiognathiforme in hindeodel-

51 1. Polodajna skica konodontnih vzoreev iz doline Davde in zahodno od Zbonta

Fig. 1. Location sketeh map of the conodont sample points from the Davéa valley and
west of Zbont



Tabela 1. Pogostnost kenodontoy v amfiklinskih skladih in v badkem faciesu dolomita
v dolini Davée

Table 1. Distribution of conodonts in the Amphiclina beds and Bafa dolomite from
the Davéa valley

Stepnja - Stage
it. karnijska naridka
Comion Marian
;::;i: Plodtouti konadanti
code Platfarm conodonts Pnd’:tﬂpn;ﬂ - '5uhl.ldl-l
tuvalskes locijska alounako sevanka
Tuvalion Lacion Alaunian Sevatian
T T T
a2 Epfgondelella poatera | ;
|
Epigomdolella wadoag 4 1 |
23 Epigemdolal la permiog | - - -
Mesgpondolalla polygratht fareie - | |
Gondofa bz natonla t 1 |-
2 .E.]-:qu.:k. [lg mogamg | | |
n f;_;v.\qd.'lh‘ Lia wsodosg .
Eptpondoleila prinlida —_— |
21 ¥eopondolella polygerthi famday |
Epigondolallia modosa
fonadolalla ngviteuls | .
20 Epigomdalolls nadosa l__".
Feopode le b la polyguathi foems :
19 | sladigondolella sp.
Epfpoidaleila primitis
Neogomdolelia r\-:l_nl;'.!v'_rth'."f-'!m'.-.
11 Eptpondofella moddi
Heogomdalalla polygratht fomiia | |
Gomdolatla mawioula | |
Epigandelella paroa - |
L Fladtpondolelia wpi |
15 Meogondelalle polpsmothy formda | |
|

Tabela 2. Pogostnost konodontov v amfliklinskih skladih na
zahodnem poboéju Zbonta

Table 2. Distribution of conodonts in the Amphiclina beds
from the western slope of Zbont

Stopnja - Stoge
el e
vEorea Plotiasti komodanri
'5::::0 Platferm conodants Paklonis - Sulxigs

tuvalike | locijsko | alourskalsevatska
Tuwolion| Locion  |&lgunion|Sevatian

2 il oo | SR
Gesidnlel [
Epdagod Ll
i} Epd gonrial e ——
.‘.‘uiwlrh.'i'{‘ lalils pelmlida T

3 Ipipandolellia abnapriis
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liforme, so vsebovali le 3tirje vzorel 5t. 15, 16, 17, 18 (glej sl 1), prioniodiniformi
element pa le vzorec it. 32. Vzorec dolomitiziranega apnenca (it. 30) z elemen-
tom E. nodosa predstavija prehod v badki dolomit. Po konodontnem elementu
ga lahko pristejemo k spodaj lezedi skladovnici. Dolomitni vzorec (8t 32) je
vseboval ploitaste elemente ene same vrste E. postera. Ta element se pojavlja
od laca IIT do sevata IT; bolj natanéno ni mogofe doloditi starosti spodnjega
dela baskega dolomita, Pomembno pa je, da so konodontni elementi iz dolomit-
nega vzorca dobro chranjeni in bodo prispevali k reditvi vprafanja o starosti
fgornjega dela baskega dolomita.

Opis konodontov

Taksonomija elementov je opisana v skladu s katalogom konodontov (W,
Ziegler, 1973 in 1977), ali s prvim opisom, ée element ni zajet v katalogu.

Epigondolella abneptis (Huckriede, 1958)
Tabla 4, =l. 3, 4

1958 Polygnathus abneptisn. sp. — Huekriede, 1536—157, Taf. 12, Fig. 30—
34, Taf. 14, Fig. 1, 2, 12—13, 16—22, 27, 47—57.

1963 Polygnathus abneptis Huckriede, — Bender & Kockel, Taf LIV
(.

1985 Folygnathus abneptis Huckriede. — Spasov, 29, Tahbl 1, fig. 12—14

1987 Gladigondolella abneptis Huckriede. — Nohda & Setoguchi, 232,
Pl 2, Figs. 1-1.

1968 Tardogondolella abneptis (Huckriede), — Bender, 531, Tal. 4, Fig. 28,
30, Tal. 5. Fig. 21,

19688 a Gladigondolella abneptis (Huckriede), — Hayashi, 68, Pl 2 figs

6a—c Ta—o Sa—4d

1968 b Gladigondolella abneptis (Huckriede). — Havashi, 305.

1868 Epigondolella abneptis (Huckriede). — Mosher, 936, PL 118, figs 22—
30

19688 Gladigondolella abneptis (Huckriede) — Nogami, 122, Taf. 8, Fig.
Tk

1970 Epigondolella abneptis (Huckriede). — Sweet et al, PL 1, Figs, 18, 27,

1971 Epigondolells abneptis {Huckriede). — Burdanovic, sl 1, 2a—b.

1971 Tardogondolells abnreptis (Huckriede). — Mock, Taf 4, Fig. 2, 4, 6, 11,
Taf. 5, Fig. 3a, b, 4, 12.

1972 Metapolygnathus abneptis abneptis (Huckriede) — Kozur, Taf 6,
Fig. 10—21, Taf. 7, Fig. 12—18.

1973 Epigondolella abneptis (Huckriede). — Krystyn, Taf. 4 Fig, 1—3

1974 Metapolygnathus abneptis abneptis (Hayashi). — Kozur, 18

1976 b Epigondolella abneptis (Huckriede). — Budurov, 103, Taf 2, Fig.

20—-23.

1977 Epigondolelln abneptis (Huckriede). — Budurowv, 42—43, PL 1, figs. 1,
2; pl. 2, figs. 7, 8.

1977 Metapolygnathus abneptis (Huckriede). — Kozur & Mock, PL 3,
Fig. 1—12.
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1977 Metapolygnathus abneptis (Huckriede). — Mi&ik et al, PL 7, Fig. 5,
6, 10.
1977 Epigondolella aobneptis (Huckriede). — Ziegler (ed), 151, Epigondo-
lella — Pl. 1, Figs. 4a—b,
1978 a Epigondolelle abneptis (Huckriede). — Ramov§, 52—53, Tab. 2, sl. 3.
1979 Epigondolella abneptis (Huckriede). — Kolar, 314, Tab. 2, sl 4.
1980 Metapolygnathus abneptis abneptis (Huckriede), — Gupta et al, 592,
Fl 3, fig. 1, PL 4, figs. 6, 7, 9, 10.
1980 a Metapolygnatus abneptis (Huckriede). — Kovacs & Kozur, 557—
562, PL. 3, figs. 2—35, pl. 4, ligs. 1—3.
1980 a Metapolygnathus abneptizs abneptis (Huckriede), — Kovacs & Ko-
zur, 5682 564565 Pl 3, figs. 2, 3, pl. 4, figs. 1, 3.
1980 b Metapolygnothus abneptis abneptis (Huckriede). — Kovacs & Ko-
zur, Taf 14 Fig. 1, 2.
1980 Epigondolellc abneptis abneptis (Huckriede), — Krystyn, Pl 13, Fig.
g—11.,
1980 Metapolygnathus abneptis (Huckriede). — Urofevic & Sudar, Tab.
3, =1, 5—T, Tab. 4, sl. 1, 2.
1980 Epigondolella abneptis (Huckriede). — Wardlaw & Jones, 500, Pl
64, figs. 3—5, T.

Material: enaintrideset primerkov.

O pis: Platforma elementa zavzema pribliZno polovico celotne dolZine ele-
menta. Robovi platforme nosijo trnaste izrastke. Razporeditev in Etevilo teh
izrastkov sta razlifna na vsakem lateralnem robu. Najmlajsi juvenilni stadij
tega elementa je podoben elementu E, bidentata, Zadnji del platforme nasled-
njih juvenilnih stadijev je praviloma Stirioglat in morda res spominja na adult-
no obliko elementa E, permica. Zadnji del adultnih primerkov elementa E. ab-
neptis je tirioglat ali pa se konga s trnom. Prosti list je visok in ga sestavlja
fest do deset zob, z bazami med seboj zlitih. ViSina prostih zobnih konic je
razlitna; zobje karine so niZji od tistih na prostem listu, Moéneje razviti glavni
zob stoji lofeno od ostalih karinalnih zob. Nizki gredelj se proti zadnjemu
robu nesimetriéno razcepi, Ozka bazalna brazda se konfa z ovalno bazalno
jamico.

Element E. abneptis se skupaj z elementom E. nodose in E. permica po-
javlja v tuvalu III {anatropitne podrodje) in lacu I (cona kerri) ter sega Se do
sredine sevata (cona suessi).

Epigondolella echinate (Hayvashi, 1968)
Tabla 1, s1. 1—4

1968 a Gladigondolella abneptis var. echinatus var. nov. — Havashi, 68—
69, P1. 2, figs. 1 a—c.

1968 b Gladigondolella abneptis echinatus n, subsp. — Havashi, 305.

1972 Metapolygnathus abneptis echinatus (Hayashi). — Kozur, Taf. 8, Fig.
6—9.

1974 Metapolygnathus abneptis echinafus Hayashi. — Kozur, 17, 18.

18977 Metapolygnathus abneptis echinatus (Hayashi). — Mi&ik et al, Taf 7,
Fig. 11.
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1977 Epigondolella echinota (Hayashi), — Ziegler {ed.), 185, Epigondolella
— PIL. 1, Figs. 9 a—e,

1980 a Metapolygnathus echinatus (Hayashi). — Kovaecs & Kozur, 589,
P. 3, Figs. 5, 6.

1980 b Metapolygnathus echinatus (Havashi), — Kovacs & Kozur, Taf
11, Fig. 4.

Material: sedem primerkov.

Opis: Podolgovati element 2z ovalno platformo, ki je krajia od polovice
celotne doltine elementa. Robovi platforme so valoviti in obkrofeni z vozlidki.
Prosti list navadno sestavlja sedem zob, ki imajo plo3éaste dolge proste konice.
Zobje karine so vozlifasti. Glavnemu zobu na aboralni strani ustreza ovalna
bazalna jamica, ki se nadaljuje v ozek bazalni Zleb.

Element je opisl Hayvashi (19682 in b) iz formacije Adoyama (7 norigka
slopnja), Kozur (1972) iz cone kerri, Kovacs & Kozur (1980a) pa iz
cone macrolobatus (zgornji tuval) do cone dawsoni (spodnja norifka stopnja).

Epigondolella nodosa (Hayashi, 1968)

1968 a Gladigondolella abneptis var, nodosa var. nov. — Havyashi, 69, PL 2,
figs. 9 a—e.

1968 b Gladigondolella abneptis nodosa n. subsp, — Hayvashi, 305

1972 Metapolygnathus nodosus (Hayashi). — Kozur, Taf. 3, Fig 0.

1973 Epigondolella nodose (Hayashi). — Krystyn, 138—139, Taf. 3, Fig.
2—4.

1974 Metapolygnathus nodosus (Hayashi). — Kozur, 14—16.

1977 Metapolygnathus nodosus (Hayashi), — Budurov, 36, 37, Pl 5, figs.
6—=8

1977 Metapolygnathus nodosus (Hayashi). — Kozur & Mock, PL 2, Fig.
2—T, B—11.

1977 Metapolygnathus nodosus (Hayashi). — Mi&ik et al, Taf. 8, Fig. 8.

1978 a Metapolygnathus nodosus (Hayashi). — Ramov i, B4, 58, Tab. 2, sl. 2,

Tab. 3, 1. 2, 4. 5,

1997 Epigondolella nodosa (Havashi). — Ziegler (ed.), 183, Epigondolella
— PL 2, Figs. 5 a—c.

1978 a Epigondolella nodosa (Hayashi). — Ramov§, 54353, tab, 2, sl. 2, tab.

3, sl 2 4 5.
14979 Epigondolella nodosa (Hayashi). — Kolar, 315 tab. 1, sl 5, tab. 2, sk 1,
tab. 3, sl 3, 4.
1979 Epigondolella nodosa (Havashi). — Metcalfe et al, 743, PL 87, figs.
i

1980 Gondolella nodosa (Hayashi). — Krystyn, Pl 12, figs 1—7.

Material: petintrideset primerkov.

Opis: Element E. nodoza se je razvil iz elementa Neogondolella polygnat-
hiformis z nastankom vozlidastih izrastkov na lateralnih robovih platforme.
Doliina platforme obsega pribliZno polovico celotne dolfine elementa. Visoki
prosti del lista tvori pet do deset zob; njihova vidina pada proti zadnjemu
robu., Stevilo prostih zob na karini je razlitno, navadno sta dva ali &tirje in so
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med seboj loteni. Glavni zob je osamljen in nekoliko moénejsi od ostalih zob
na karini, Po vsej dolZini aboralne strani se razteza nizki gredelj, ki kale ten-
denco razcepitve,
Podobnost z elementom E. primitia je nakazana pri opisu tega elementa.
Element ima stratigrafsko raziirjenost kot E. primitia: cona macrolobatus in
cona kerri,

Epigondolella parva (Kozur, 1872)

1972 Metapolygnathus parvus n. sp. — Kozur, 8 Taf 6, Fig. 2—5.
1997 Epigondolella parve (Kozur). — Ziegler (ed), 185, Epigondolella —
Pl. 1, Figs. 5a—b.
1978 Metapolygnathus parvus Kozur. — Gupta, 173—174, Taf. 1, Fig. 2 a—b.
1980 a Metapolygnathus parvus Kozur. — Kovacs & Kozur, Pl 4 Fig. 4
1980 b Metapolygnathus parvus Kozur. — Kovacs & Kozur, Taf 11, Fig.
: [ i
1980 Gondolella parva Kogur, — Szabo et al, Pl. 59, Figs. 12, 13a b

Material: Stirje primerki.

Opis: Platforma je nekoliko daljda od tretjine celotne doliine elementa.
Robovi platforme so wvaloviti. Platforma je najSirfa na prednjem delu, proti
zadnjemu robu pa se zoZi, Prost] list sestavlja Zest ali sedem zob, zlitih med
seboj do polovice viline; proste zobne konice so dolge in tanke. Med zobmi
prostega lista in karino je nekakina vrzel. Zobje karine, navadno &tirje, so
nikji od tistih na listu. Glavni zob je osamljen. Bazalna jamica ne leZi termi-
nalno, ampak na koncu zadnje tretjine platforme in jo obkroZa dokaj visoka
zanka gredlja,

H Kozur (1972) je navedel element od cone dilleri do cone macrolobatus,
8 Kovacs & H Kozur (1980a, 1980Db) iz plasti zgornjetuvalske pod-
stopnje in z meje med karnijsko in norifko stopnjo, ter V. J. Gupta (1980)
iz norigkih plasti.

Epigondolella permica (Hayashi, 1968)
Tabla 3, sl. 1

1968 a Gloadigondolella abneptis var. permica var. nov. — Hayashi, 69, PL
2, Figs. 3a—c.

1968 b Gladigondolells abneptiz permica n. subsp. — Hayashi, 305

1972 Metapolygnathus abneptis permicus (Hayashi). — Kozur, Taf. 7, Fig

22 a—c.

1972 Epigondolella permica (Hayashi). — Kozur & Mostler, Taf 2,
Fig. &

1973 Epigondolellz permica (Hayashi). — Krystyn, 140, Tal 3, Fig. 5, Tal.
5, Fig. 1—3.

1974 Metapolygnathus abneptis permicus (Hayashi). — Kozur, 18

1977 Metapolygnathus permicus (Hayashi), — Budurov, 37, 38, PL 5, Figs.
2T—29.

1977 Epigondolells permica (Hayashi), — Ziegler (ed), Epigondolella —
PL 1, Figs. 7 a—c¢.
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1978 Tardogondolella abneptis permica (Hayvashi). — Mirauta & Gheor-
ghian, PL 2, Fig. 13
1978 a Epigondolella permica (Hayashi). — RamovE, 56, 58 Tab. 2, sl 1, 4,
6, Tah. 3, sl. 6.
1979 Epigondolella permica (Hayashi). — Kolar, 315—316, Tab. 3, sl. 1, 2.
1980 Epigondolella permica (Hayashi). — Wardlaw & Jones, 900, PL 64,
Fig, 2,

Matertial: Zest primerkov.

Opis: Variabilnost tega elementa se kaZze Ze v dolZini platforme Nanjo
je opozorilo veé avtorjev. Platforma ni vedno simetri®na, saj ima lahko zaletek
le na enem lateralnem robu, ali na obeh. Zadnji rob platforme je navadno
oglat. Prednja robova platforme nosita vozlitke. List sestavlja osem ali deset
zob, ki so na bazi med seboj zliti. Glavni zob je z vrzeljo lofen od ostalih. Glo-
boka bazalna jamica se nadaljuje v Zleb, cbdan s Sirokim gredljem, ki se na
zadnjem delu vilasto razcepi.

Stratigrafska razirjenost elementa po L. Krystynu (1973) sega od naj-
vifjega dela karnijske stopnje (najvidji del anatropitnega podrotja) do konca
alaunske podstopnje.

Epigondolella postera (Kozur & Mostler, 1971)
Tabla 4, s1. 1, 2

1968 Epigondolelle abneptis (Huckriede). — Mosher, Pl 118, Figs. 20, 21,

1972 Metapolygnathus posterus hayashi (Kozur & Mostler). — Kozur, Taf 6,
Fig, 22,

1072 Metapolygnathus posterus posterus (Kozur & Mostler). — Kozur, Taf
6, Fig. 23 25,

1972 Epigondolella postera hayashi Kozur & DMostler n. sp. — Kozur &
Mock, Abb.1a, b.

1972 Epigondolella postera (Kozur & Mostler). — Kozur & Mostler, Tal
4 Fig. 1, 2,

1973 Epig{gmduleuﬂ postera (Kozur & Mostler). — Krystyn, 141, Taf 5 Fig
g, 8

1974 Metapolygnathus posterus (Kozur & Mostler). — Kozur, 25

1977 Epigondolella postera (Kozur & Mostler),. — Budurov, 43, 44, Fl 3§,
Figs. 25, 28.

1977 Metapolygnathus posterus (Kozur & Mostler), — Kozur & Mock,
FlL 3, Fig. 19—21.

1877 Metapolygnathus posterus (Kozur & Mostler). — Mi&ik et al, Taf 7.
Fig. 17, Taf. 8, Fig. 17.

1977 Epigondolella postera (Kozur & Mostler), — Ziegler (ed), Epigondo-
lella — PL. 1, Figs. 3a—c.

19789 Metapolygnathus posterus (Kozur & Mostler). — Gazdzicki, Kozur
& Mock, PL 5, fig. 14.

1979 Epigondolella postera (Kozur & Mostler). — Kolar, 316, Tab. 2, sl. 3.

1980 Metapolygnathus posterus (Kozur & Mostler) — Gupta et al, 593,
Pl ‘2, figs, 7—8, PL 5, Mgs. 1—8.
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1980 a Metapolygnathus posterus (Kozur & Mostler). — Kovacs & Kozur,

574,
1980 b Metapolygnathus posterus (Kozur & Mostler). — Kovaces & Kozur,
Taf. 14, Fig. 7.
1980 Epigondolella postera (Kozur & Mostler). — Krystyn, PL 13, Figs
15—18.
1980 Metapolygnathus posterus (Kozur & Mostler), — UroSevié & Su-

dar, Tab. 3 3sl. 8 9.

Material: Sestnajst primerkov.

Cpis: Platforma zavzema priblizno polovico dolZine elementa in nosi na
sprednjem delu dva do Stirli mofne stranske zobe. Zadnji del platforme je brez
zob, se precej zoZi in se konifasto konéfa: konifasti del je le rahlo premaknjen
vstran. Zobje prosiega lista imajo dolge proste konice. Na karini je dvoje ali
troje izoliranih in moénejsih zob, ki jih vrzel loéi od glavnega zoba. Gredelj
je nizek, polkroino obdaja baralno jamico in se nadaljuje v ozko brazdo.

Element se v Salzkammergutu pojavlja od zgornjega dela spodnjencriike
slopnje (cona magnus) do spodnjega dela zgornjenorifke stopnje (cona suessi)
(L. Krystyn, 1973).

Epigondolella primitia Mosher, 1970
Tabla 2, sl 1, 2

1968 Gladigondolella abneptis (Huckriede). — Nogami, pl. 8, fig. 8.

1970 Epigondolella primitia n. sp. — Mosher, 740, pl. 110, figs. 7—13, 18, 17.

1977 Epigondolella primitia Mosher. — Ziegler (ed), 193—194, Epigondo-
lella — Pl. 2, Figs. 3 a—c.

1979 Epigondolella primitia Mosher. — Metcalfe et al, 743744 PlL 97,
figs. 8, 8, 12—20,

1680 b Metapolygnathus nodosus (Hayashi). — Kovacs & Kozur, Taf 11,

Fig. 3, 4.
1980 Epigondolella primitia Mosher. — Krystyn, pl 13, figs. 1—T.

Tabla 1 — Plate 1

Epigondolella echinata (Hayashi)
Zahodno od Zbonta, vzorec 5t. 28
West of Zbont, sample 28
Sl 1: od strani, 190 *

Fig. 1: lateral view, 184 =
5l. 2: od zgoraj, 190 >
Fig. 2: oral view, 180 *

SL 3: od strani, 160 *

Fig. 3: lateral view, 180 =

Sl. 4: povetan del lista, 630 =
Fig. 4: enlarged view of the blade, 630
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Material: Sest primerkov.

Opis: Po nastanku vorlifev na sprednjem delu lateralnih robov platforme
gsklepa L. C. Mosher (1970), da se je element E. primitia razvil iz elementa
Neogondolella polygnathiformis, Element je podoben elementu E. nodosa; skup-
na jima je stratigrafska raziirjenost, kakor tudi isti prednik. Element E. pri-
mitia moremo lofiti od tipitnega elementa E. nodoze po vedjem razmerju dol-
Zina : Sirina, konstrukeiji prednjega dela platforme in po prisekanem zadnjem
robu platforme.

Razliéni aviorji so navedli ta element v coni macrolobatus in v eoni kerri

Gondolella navicula (Huckriede, 1858)

1958 Gondolella navicula n, sp. — Huckriede, 147—148, Taf. 11, Fig. 1—4,
13—189, 27, 35, Taf. 12, Fig. 2—8, 10, 15—22, 24—27.

1962 Gondolella navicula Huckriede. — Budurov, 116, Tabl 1, fig. 34—38.

1963 Gondolella navicula Huckriede, — Bender & Kockel, Taf. LIV ().

1083 Gondolella novicula Huckriede. — Mirauta, 492 Fig 2—5.

1965 Gondolella navicula Huckriede. — Budurov & Stefanow, 117—
118, Taf 2, Fig. 1—11, Taf. 3, Fig. 1, 2, 8—13.

1965 Gondolella navieula Huckriede. — Mosher & Clark, 560—561, pl
66, figs. 10, 14, 16—21.

1885 Gondolella navicula Huckriede. — Spasov, 27 Tabl 1, fig. 6, 7.

1966 Gondolella navicula Huckriede. — Clark & Mosher, 391, PL 47,
figs. 16—18, 20.

1966 Gondolella navicula Huckriede, — Ishii & Nogami, PL 1, Fig. 6—3.

1967 Gondolella navicula Huckriede. — Pomesano-Cherchi, 232, Tav.
17, fig. 16—20,

Tabla 2 — Plate 2

Epigondolella primitia (Mosher)
Dolina Davée, vzorec 5t 28
Davéa valley, sample 28
51, 1; pofevno od strani, 126 =
Fig. 1: obligue lateral view, 126 >
Sl 2: povelan del platforme, 830 X
Fig. 2: detail of the platform, 630 x
Neogondolella polygnathiformis (Budurov & Stefanov) |
Epigondolella nodosa (Mosher) — prehodna oblika; transitional form
Dolina Davée, vzorec 5t. 18
Davéa valley, sample 18
51, 3: platforma elementa, 190 *
Fig. 3: platform of the element, 190 x
Sl 4: povelan del platforme, 630 =
Fig. 4: detall of the platform, 830 =
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1967
1968
1968
1968
1969
1871
1971
1871
1971
1972
1972
1973

1973
1974

1975
1975

1875

Tea Kolar-Jurkoviek

Gondolella navicula Huckriede. — Nakazawa & Nogami, Pl 1,
Figs. 12, 13.

Neogondolelle navieula (Huckriede). — Bender, 518—519, Taf 4, Fig.
2,4 5, 8

Paragondolella navicula (navicula) (Huckriede). — Mosher, 939, PL
116, figs. 20—27, PI. 117, figs. 1—5.

Gondolella navicula Huckriede, — Nogami, 126—127, Taf. 8, Fig. 12—
26, Taf. 11, Fig. 4.

Gondolella navicula Huckriede. — UroSevi¢ & Markowicé, 227,
Tabla 1, sl. 1, 2, 3.

Gondolelln navicula (Huckriede). — Mock, Taf. 5, fig. 2, 5, 8, 7, 8, 10, 13.
Gondolella navicula noevicula (Huckriede). — Mock, Taf 5, fig. 11, 135
Faragondolella navicula (Huckriede). — Trammer, PL 2, Fig. 8.

Faragondolella navicula (Huckriede). — Durdanowvic¢, sl 6a, b, Ta,
b, 9.

Paragondolella novicula navicula (Huckriede). — Budurov & Ste-
fanov, 844 Taf 2 Fig. 10—14,

Paragoendolells navicula (Huckriede). — Zawidzka, PL 1, Figs. 8,
10 &, b.

Paragondolella navicula naviewla (Huckriede). — Koike, 109, PL 17,
Figs. 1—6.

Gondolelle navicula Huckriede. — Kozur & Mock, Taf 1, Fig. 12.
Poragondolells navieula (Huckriede). — Budurov & Stefanovw,

301, Tabl. 1, fig. 35, 36.

Paragondolella navieula (Huckriede), — Budurov & Stefanowv, 15,
Tabl. 2, fig. 286, 27.

Gondolella navieula Huckriede. — Kristan-Tollmann & Kry-
styn, Tal 1, Fig. 1, 2.

Gondolella novicula (Huckriede}, — Trammer, PL 23 Figs 4, 5, PL
25, Fig. 1.

Tabla 3 — Plate 3

Epigondolella permica (Hayashi)
Dolina Davie, vzorec &t. 23
Davéa valley, sample 23
Sl 1; od spodaj, 253 X
Fig. 1: aboral view, 253
Prionicdiniformi element
Prionicdiniform element
Dolina Davie, vzorec 5t, 32
Davéa valley, sample 32
SL 2; od strani, 315 *

Fig. 2: lateral view, 315 =
Sl 3: detajl sl 2, B30 *
Fig. 1: detail of the fig 2, 630
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1975 Gondolelle navicula Huckriede. — Sladi¢-Trifunovié & Lju-
bovic¢, 173, Tab. 4, sl. 1—14.

1875 Gondolella navicule Huckriede. — Zawidzka, PL 37, Fig. 14, PL 40,
Fig. 4, 6, P1. 41, Fig. 4, Pl. 42, Fig. 6, Pl. 43, Fig. 10, Pl. 44, Fig. 2.

1978 a Paragondolella naviewla (Huckriede). — Budurowv, Pl 4, Figs. 5, 6,

Pl. B, Figs. 1, .
1976 b Paragondolella novicula (Huckriede). — Budurow, 101, Taf 2 Fig.
30, 31,
1976 Paragondolelle navicule (Huckriede), — Krivic & Premru, 17—18,
Tab. 2, sl. 6.

1977 Gondolella navicule Huckriede, — Kozur & Mock, PL 2, Fig. 1, 8,
PL 3, Fig. 13—186.

1978 Paragondolella naviculs (Huckriede). — Catalov & Budurov, 83
Taf. 2, Fig. 4—8, 9, 10, 13, 14.

1979 Paragondolella nevicula (Huckriede). — Kolar, 317—318, Tab. 1, sl. 2,
6.

1980 b Gondolella naviculs Huckriede. — Kovacs & Kozur, Taf 13

Fig. 2,

1980 Paragondolella navicula (Huckriede). — Krystyn, PL 11, Figs 10—11

1980 Neogondolelle novieula (Huckriede). — Piza, Perri & Venerti.
B18—419, P1. 60, fig. 2 a—c.

1880 Neogondolelle navicula (Huckriede). — Wardlaw & Jones, 602
Pl. 64, figs. 8, 18

Material: Etirje primerki.

Opis: Platforma poteka po vsej dolZini elementa in ima odebeljene ro-
bove, ki so pokriti z jamicami. Ce platforma ne sefe do prednjega dela, se tam
razvije list, ki je zelo kratek. Karina je nizka in zobei kaZejo teinjo po zlivanju

Tabla 4 — Plate 4

Epigondolella postera (Kozur & Mostler)
juvenilna oblika; juvenile form
Dolina Davée, vzorec &, 32
Davla valley, sample 32
5L 1: od stranl, 411
Fig. 17 lateral view, 411 ¥
Sl 2: mikrostruktura, 630
Fig. 2: microstructure, 630 =
Epigondolella abneptis (Huckriede)
Zahodno od Zbonta, vezorec 2t 31
West of Zbont, sample 31
5L 3: od strani, 200 =
Fig. 3: lateral view, 200 >
Sl. 4: pofevno od zgoraj, 200 *
Fig. 4: obligue oral view, 200 *



-
o
@
e
)
G

skladov

iz amfiklinskih

onodontl

K




184 Tea Rolar-Jurkoviek

Moénejgi glavni zob je z vrzeljo lofen od ostalih in moéno nagnjen nazaj. Glav-
nemu zobu na aboralni strani ustreza obseina bazalna jamica, podobna oéesu.
Gredelj je visok in bohotno obkrofa jamice.

Razlitni aviorji so navedli ta element od aniziéne do noritke stopnje.

Neogondolelle polygnathiformis (Budurov & Stefanov, 1965)

1965 Gondolelle polygnathiformis sp. nov. — Budurov & Stefanow,
118, 119, Taf. 3, Fig. 3a, b, 44, b, 5a, b, 68, b, Ta, b,

1968 Paragondolella polygnathiformis (Budurov & Stefanov), — Mosher,
930—040, P1. 118, figs. 8—17, 19,

1970 Paoragondolella polygnathiformis (Budurov & Stefanov). — Fligel &
Ramov&, 24, Taf 1, Fig. 1—3.

18970 Paragondolella polygnathiformis (Budurov & Stefanov), — Mosher,

Pl. 110, figs. 3, 6.
1971 Paragondelella polygnathiformis (Budurov & Stefanov), — Durdano-

vié, sl 3

1971 Gondelella polygnathiformis Budurov & Stefanov. — Mock, Taf 4,
Fig. 3a, b.

1972 Gondolella polygnathiformis Budurov & Stefanov. — Kozur, Taf 3
Fig, 3—35, 8.

1973 Neogondolelln polygnathiformis Budurov & Stefanov. — Ziegler (ed),
145—146, Neogondolella Pl 1, Fig. 8.
1975 Gondolella polygnathiformiz Budurov & Stefanov, — Kristan-Toll-
mann & Krystyn, 271272 Taf 1, Fig 3, 4, 5.
1976 b Paragondelelln polygnathiformiz (Budurov & Stefanov), — Budurowv,
101, Taf. 2, fig. 12—16, Taf. &, Fig. 1—4.
1977 Gondolella polygnathiformis Budurov & Stefanov. — Mifik et al, PL &
Fig. 0.
1978 Gondolella polygnathiformis Budurov & Stefanov., — Mirauta &
Gheorghian, Pl 2, Fig. 9.
1978 a Gondolella polygnathiformis Budurov & Stefanov. — Ramovi, 58—
B9, Tab. 3, sl. 1.
1979 Metapolygnathus polygnathiformis (Budurov & Stefanov), — Metcalfe
et al,, 745, Pl. 97, figs. 1—5.
1980 Gondolella polygnathiformis Budurev & Stefanov, — Urofevié &
Eudar, Tab: 3, 3l 2—4.
1980 Gondolella polygnathiformis (Budurov & Stefanov), — Krystyn, PL
11, Fig. T.

Material: Zest primerkov.

Opis: Element s Sirfo ali oZjo simetriéno platformo, ki se proti zadnjemu
delu zoZi. Platforma zavzema vel kot polovico celotne dolZfine elementa. Njeni
odebeljeni robovi so pokriti s Stevilnimi jamicami in zavihani navzgor. Po
sredini platforme poteka dobro razvita karina, ki se nadaljuje v prosti list
Zadnji zob karine je top in lofen od ostalih zob na karini z vrzeljo. Stevilo
in velikost zob na karini in prostem listu sta razliéna.
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Na aboralni strani elementa poteka izrazit gredelj. Po njegovi sredini se
zajeda ozka bazalna brazda, ki se konéa z ovalno bazalno jamico.

Ta element ima zelo veliko geografsko (Severna Amerika, Azija, Evropa)
in kratko stratigrafsko razdirjenost. Povsod se pojavlja v najmlajéih plasteh
ladinske stopnje in do konca karnijske stopnje,

Filogenija zgornjeiriadnih plodEasiih konodontoy

V taksonomiji triadnih konodontov, zlasti zgornjetriadnih vrst, je pridlo do
neskladja med pojmovanji razliénih avtorjev.

Po W. Zieglerju (1973) je npr. rod Gondolella zgornjekarbonski, med-
tem ko so ga drugi (npr. L. Krystyn, 1880) opisali tudi iz triadnega si-
stema, Zgornjetriadna rodovna imena Ancyrogondolella, Epigondolella, Meta-
polygnathus, Neogondolella, Parvigondolella, Polygnathus in Tardoegondolella
g0 velidel sinonimna. V tem porofilu sem se ravnala po katalogu konodontov,
v katerem je zbrana veéina vrst rodu Epigondolella Mosher, 1968, ki naj bi bil
sinonim za Metapolygnathus Hayashi, 1968 (H. Kozur, 1972}

Od zgornjetriadnih plodéastih konodontov je evolucijsko najstarejSa oblika
Gondolella navicula. lz nje se je razvila Neogondolella polygnathiformis, ki
naj bi bila izhodif®e rodu Epigondolella. V noriSki stopnji opazimo zelo nagel
razvoj vrst; filogenetsko =i sledijo: Epigondolella nodosa-E. permica-E. abnep-
tis-E, postera-E. bidentate (L. Krystyn, 1993 in J. Trammer, 1974).
V tej evolucijski liniji so se zvrstile tele spremembe:

— postopno zmanjSanje osebkov
— vilanje zob na karini
— redukcija platforme
— ornamentacija robov platforme:
G. navicula, N. polygnathiformis — brez lateralnih izrastkov
E. nodosa, E. permica, E, primitia — vozlitki na lateralnih robovih plat-
forme
E, abneptis — viSanje lateralnih zob (dentikli)
E. bidentata — zmanjdanje Stevila lateralnih zob.

Vzorc! iz profila v dolini Davie so vsebovali vse élene razvojne linije razen
zadnjega. Filogenetski poloZaj vrst E. echinata in E, parva pri prvem opisu
ni bil podan. Menim, da sta se E. abneptis in E. echinate razvili iz istega pred-
nika., Na to kaZe doliina platforme. E. abneptiz kaZe progresivni, E. echinata
pa regresivni razvoj robov platforme. E. parva zelo verjetno predstavlja stran-
sko linijo med N, polygnathiformis in E. nodosa, Nekateri raziskovalci so mis-
ljenja, da elementa E. permica ne gre loditi od elementa E, abneptis.
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Ali je predkambrij na Pohorju?

Does Precambrian occur at Pohorje?

Ernest Faninger
Prirodoslovni muzsj, 61000 Ljubljana, Prelermnova 20

Kratka vsebina

V flanku so povzeti rezultati, objavljeni o radiometriéni starost| skri-
lavih kamenin in 2z njimi zdruzenih globofnin na obseinem obmofju
Cetralnih Alp, kjer se je uveljavila regionalna metamorfoza. Tako ime-
novani =stari kristalinik+= kaZe ponekod doloftene znake, da je bil meta-
morfoziran v fasu kaledonske orogeneze, svojo pravo podobo pa je dobil
v palenzojski eri pod ufinkovanjem variscitne orogeneze, Vendar ne gre
spregledati niti vpliva alpidske orogeneze. Domneva o neki starejsi —
predikambrijski — metamorfozi do sedaj ni bila potrjena. Globoninska
tonalitna telesa vzdoli periadriatskega lineamenta so nastala v oligocenski
epohi, Pohorske metamorfne kamenine interpretirajo podobno kot -stari
kristalinik«, Toda radiometriéna starost tonalitovega biotita, doloéena po
Rb-Sr metodl, kafe na srednjemiocenski &asovnl interval pred 18 % 5 mi-
lijoni let, Ta starost pa ne ustreza tonalitu samemu; srednjemiocenske
usedline vsebujejo namred njegove prodnike in mora biti torej tonalitna
intruzija starejfa, najverjetneje oligocenska.

Abstract

This report summarizes the results previously published on the radio-
metric ages of schistose rocks and associated intrusive igneous rocks in
the extensive areas of the Central Alps in which regional metamorphism
has been developed. The so called “olderystalline® simulates the evidence
of the Caledonian events and at last it appears to have been formed in
the late Paleozole Variscan orogenle era, Furthermore, the Alpine oro-
geny Is not to be disregarded, Besides a Precambrian metamorphism is
supposed, but it could not be proved up-to-date, The Alpine intrusive
igneous rocks exhibit a Variscan or Alpine age. The plutonic bodies of
tonalite occurring along the Periadriatic Lineament tock their present
form in the Oligocene epoch.

The interpretation of the regional metamorphic rocks of Pohorje
Mountain jg in general the same ag that of the “oldervstalline”. But the
Rb-5r age of 19 £ 5 m. y. determined for biotite from the Pohorje tonalite
bears no relationship to the tonalite itselfl. By this age a Middle Miocene
interval is indicated. However, from the deposits of the same age gravel,
derived from tonalite, has been recorded. Consequently, the tonalite
emplacement must be somewhat older than Middle Miocene. Most likely
it owes itz origin to the Oligocene magmatic intrusion.
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Pohorje sestaji v glavnem iz regionalnometamorfnih kamenin. Vanje je
intrudiral tonalit, vse pa je predrl daeit. Prej so regionalnometamorfnim ka-
meninam Centralnih Alp pripisovali arhajsko starost in Se danes jih v neka-
terih utbenikih (R. Brinkmann, 1969) omenjajo kot predkambrijsko tvor-
bo. Vemo pa tudi, da nastajajo regionalnometamorine kamenine v globjih delih
zemeljske skorje v zvezi z vsako orogenezo. V zemeljski zgodovini je bilo veé
orogenez. Alpe je nagubala in dvignila sorazmerno mlada alpidska orogeneza,
najdemo pa tudi sledove varisciéne orogeneze. Zato se upravifeno vprasamo,
ali niso regionalnometamorfne kamenine Centralnih Alp nastale Sele v zvezi
# variscitno in alpidsko metamorfozo. V nekaterih primerih lahko sklepamo Ze
na podlagi geologkih opazovanj na varisciéno metamorfozo regionalnometamort-
nih kamenin Centralnih Alp; problem njihove starosti v celoti pa je bilo moZno
refiti z radiometriénimi delogitvami. Predno preidemo k rezultatom tovrstnih
raziskav, se seznanimo z nekaterimi pojmi, ki jih bomo v nadaljevanju upo-
rabljali.

Najmlaja orogeneza in z njo zvezana regionalna metamorfoza je bila alpid-
ska, Zafela se je v kredni periodi pred nekako 100 milijoni let, dosegla visek
v terciarni periodi in traja Se danes. V tem obdobju so se razen Alp dvignila
in nagubala med drugimi gorstva, ki se raztezajo prek Balkana, Turfije in
Iranskega vifavja prav do Himalaje. Variscilna orogeneza se je prifela v kar-
bonski periodi mlajSepaleozojske ere pred 345 milijoni let, kaledonska oroge-
neza pa v ordovicijski periodi starejie paleozojske ere pred nekako 500 milijoni
let. Prehod paleczojske ere v dolgo predkambrijsko pred 570 milijoni let karak-
terizira assintska (bajkalska) orogeneza.

Metamorine kamenine so nastale kot posledica zviSanega pritiska in tem-
perature, véasih tudi e sprememb kemiéne sestave. O izokemiéni metamorfozi
govorimo, ée se med metamorfozo kemizem kamenine ni spremenil, sicer je
metamorfoza alokemicéna. Razlikujemo regionalno in kontaktno metamorfozo.
Regionalna metamorfoza je zajela med orogenetskimi procesi wvelike, globje
lefefe dele zemeljske skorje in je potekala povefini izokemifno. Nasprotno je
delovala kontakina metamorfoza le na stiku prikamenine ¢ magmo in je
alokemiéna.

Pogoji regionalne metamorfoze se z naraséajofo globine spreminjajo:; razli-
kujemo tri cone: epi-, mezo- in katacono, V epiconi so temperature in pritiski
Se sorazmerno nizki, z globino pa postopno naraséajo. V novejiih ulbenikih
rajéi govorijo o metamorfnih faciesih. V odvisnosti od izhodnih kamenin na-
stajajo pri dolofenih pritiskih in temperaturah delofene mineralne parageneze,
ki karakterizirajo facies. V glavnem razlikujemo facies zelenega skrilavea, al-
mandin-amfibolitni facies in eklogitni facies. Po pritiskih in temperaturah
ustreza epiconi facies zelenega skrilavea, mezoconi in delu katacone almandin
amfibolitni facies ter najglobljemu nivoju katacone eklogitni facies. Vefina
regionalnometamorfinih kamenin je nastala v intervalu od 300%*%C do 650*C.
Pri vidjih temperaturah se zaéno kamenine taliti. S tem se poraja magma, ki
se po prodoru med vidje lelele plasti zemeljske skorje strdi v obliki globoénin,
ali pa se kot lava izlije na zemeljske povrije. Orogeneza, regionalna metamor-
foza in magmatizem so torej med seboj tesno povezani procesi

Med regionalnoe metamorfozo deluje poleg hidrostatifnega tudi usmerjeni
pritisk; zato so regionalnometamorfne kamenine bolj ali manj wskriljene. De-
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limo jih na ortometamorfne in parametamorine kamenine. Prve so nastale iz
magmatskih kamenin, druge pa iz sedimentnih. Ce govorimo o starostl regio-
nalnometamorinih kamenin, mislimo vedno na starost metamorfoze, Eeprav je
tudi podatek o starosti izhodnih kamenin zelo pomemben.

NajvaZnejie regionalnometamorfne kamenine so gnajs, blestnik, filit in eklo-
git. Gnajs sestoji iz glinencev, kremena in sljude. V blestniku previadujeta
kremen in sljuda in prav tako w filitu, vendar so listiéi sljude v filitu tako
majhni, da ima kamenina svilen lesk, Amfibolit sestoji v glavnem iz rogovade
in plagioklazov, eklogit pa iz granatov in omfacita. Gnajs je nastal pod pogoji
almandin-amfibolitnega faciesa iz granita in usedlin podobne sestave. Zato
razlikujemo ortognajs in paragnajs. Amfibolit predstavlja v almandin-amfibo-
litnem faciesu metamorfozirani gabro. Pod e vi3jimi pritiski je iz gabra nastal
cklogit. Filit in blestnik sta nastala pri regonalni metamorfozi iz gline. Pri
postopnem zviSevanju pritiska in temperature glina najprej preide v skrilavo
glino in nato v pglinasti skrilavee, filit in blestnik. Skrilave glino imamo e za
usedlino, glinasti skrilavec pa tvori nekak prehod iz usedline v metamorfno
kamenino, vendar ga tudi tejemo #e med usedline. Filit je tipifna metamorfna
kamenina faciesa zelenega skrilavea, blestnik pa je prekristaliziral v almandin-
amfibolitnem faciesu.

Regionalnometamorfne kamenine so lahko bile wvefkrat metamorfozirane,
WV takih primerih goverimo o polimetamorinih kameninah. 5 tem v zvezi ome-
nimo %e retrogradno metamorfozo, oziroma diaftorezo, ki povzroéi, da bolj me-
tamorfozirane kamenine dobijo videz manj metamorfoziranih. Mineralne para-
geneze, nastale v najvigji stopnji metamorfoze, se v metamorinih kameninah
navadno ohranijo. Pogoj za retrogradno metamorfozo je zadostna koliéina vode,
potrebne za kemifne reakcije. Do retrogradne metamorfoze je lahko prislo
v konéni fazi metamorfoze, pa tudi med ponovno metamorfozo v geolofkem
akolju nitjih pritiskov in temperatur.

Oglejmo si e razdelitev predkambrija. Delimo ga na proterozoik (algonkij)
in azoik (arheozoik). Prej so v proterozoik uvrilali vse sedimentne kamenine,
ki lefe pod kambrijskimi skladi, ustreznim metamorfnim kameninam pa so
pripisovali arhajsko starost. Ko so zaCeli uporabljati radiometriéne metode, so
kmalu ugotovili, da so lahko nekatere predkambrijske metamorfne kamenine
tudi mliajie kot najstarejie proterozojske sedimentne kamenine. Danes uvriéa-
mo v arheozoik kamenine, ki so starejie kot 25300 milijonov let. Kot so pokazale
raziskave v Juini Afriki (J. A. Jacobs & sodel. 1974, p. 476—488), jih
najdemo v kratonih predkambrijskih S¢itov, Kratoni sesteje v glavnem iz gra-
nita z vgnetenimi ~zelenimi kamni«, to je s 3ibko metamorfoziranim bazaltom.
Masprotno pa navajajo za moféno metamorfozirane kamenine predkambrijskih
&fitov, kakrine predstavija npr. gnajs, le starosti, ki ne presegajo 2500 milijo-
nov let, Primerjava z najstarejso zasnovo afrifke celine povsem jasno kaze, da
v Centralnih Alpah ne more biti govora o arhajskih metamorfnih kameninah
temved kvefjemu o proterozojskih. Granit v Centralnih Alpah pa Ze zato ne
more biti arhajski, ker je relativno mlajii od obdajajoéih metamorinih kamenin.

Po raziskavah A. Hinterlechner-Ravnikove (1973) sestoji velik
del Pohorja iz metamorinih kamenin almandin-amfibolitnega faciesa: iz gnajsa,
blestnika in amfibolita. Blestnik in gnajs vsebujeta vlozke eklogita. Zgornji del
tega zaporedja je retrogradno metamorfoziran. Nad retrogradno metamorfozi-
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ranimi kameninami, oziroma diaftoriti, se pojavija filit, nanj pa je bil narinjen
staropaleczojski glinasti skrilavec, tako imenovane Stalenskogorske serije, ki
predstavlja zgornji orodovicij, silur in spodnji devon. Meja med regionalno-
metamorfnimi kameninami in Stalenskogorsko serijo je tektonska, zato ne
moremo z geolofkega vidika nifesar trditi o starosti pohorskih metamorfnih
kamenin. Vet nam povedo razmere na bliZnji Sviniki planini na Korodkem
(W. Fritsch, 1962; G. Kleinschmidt & sodel, 1876). Tudi Svinfka
planina sestoji iz regionalnometamorfnih kamenin in iz Stalenskogorske serije,
ki so pa tu prekrite z zgornjekarbonskimi usedlinami. Karbonski skladi niso
metamorfozirani, glinasti skrilavec &talenskogorske serije pa postopno prehaja
v filit, zato so imeli regionalnometamorfne kamenine Svingke planine najprej
za variscitne. Enako velja tudi za pohorske metamorfne kamenine (A. Hin-
terlecher-Rawvnik, 1973). Toda ko so drugod v Centralnih Alpah zbrali
vel podatkov o starosti regionalnometamorfnih kamenin, so spremenili mnenje
o starosti eklogita in kamenin almandin-amfibolitnega faciesa na Svin&ki pla-
nini.

Najbolj znana metoda za dolefevanja absolutne geolofke starosti je uran/
svinfeva metoda. Pri radioaktivnem razpadu urana nastane kot konéni produki
svinee, tako imenovani radiogeni svinec. Natanéneje povedano, iz uranovega
izotopa =1 nastane svinfev izotop *™Pb, iz ™1 pa *Pb. Ko dolofimo tako
nastali svinec, npr. *™Pb in preostali *¥U, lahko izrafunamo starost uranovega
minerala. V Centralnih Alpah poznamo Stevilna nahajaliSéa uranovih mine-
ralov, toda ruda je povsod bistveno mlajSa od metamorfne prikamenine in zato
ne pride v poStev pri dolodevanju starosti metamorfoze. Pomembnejsi je v tem
pogledu cirkon (ZrSiCu), ki sicer ni uranov mineral, vedno pa vsebuje malen-
kostne primesi urana,

Za dolofevanje starosti cirkona ustreza grafiéna metoda, ko na absciso na-
natamo razmerje ®FPb/™U, na ordinato pa ™PFLE (D, York & R M.
Farquhar, 1973). Ce tako prikatemo razli¢no stari cirkon, dobimo ustrezno
krivuljo ob predpostavki, da je cirkon vedno ostal zaprt sistem in torej ni
nikoli izgubil v sebi nakopifenega radiogenega svinca. Cirkon magmatskih
kamenin je nastal pri kristaljenju magme; zato njegova starost kaze tudi na
starost magmatskih kamenin, Ce je kasneje priilo do moéne metamorfoze, je
pri zatasno visji temperaturi postal cirkon za svinee odprt sistem. Pri tem je
del radiogenega svinea, nakopitenega v cirkonu do takrat migriral v okolico.
V tem primeru se meritveni podatki o cirkonu, ki je nekoé nastal istofasno, ne
bodo ujemali z ustrezno toéko na krivulji, ki nakazuje njegovo prvotno starost.
Razporejeni bodo na premici, katere eno sefi3fe s krivuljoe dejansko podaja
njegoveo prvotno starost, medtem ko se drugo nanada na dogodek, ki je povzro-
&il spremembo razmerja izotopov, se pravi na metamorfozo. Po tej metodi so
preiskali cirkon, ki se pojavlja v paragnajsu Silvrette in Gotthardovega masiva
(B. Grauert & A, Arnold, 1968). Izratunali so, da je cirkon star naj-
manj 1500 milijonov let, v zvezi z neko epizodo pred 450 milijoni let pa je izgubil
del radiogenega svinca, nakopitenega v njem do takrat. Torej je obravnavani
cirkon nastal primarno v zvezi z razliéno starimi granitnimi intruzijami (naj-
mlajia pred 1500 milijoni let). Kje je nekoé bila ta stara, predkambriska celina,
danes ne vemo. Vsekakor je bil granit erodiran in cirkon je bil s preperino
vred prenesen v neki sedimentacijski prostor. Tako nastale predkambrijske in
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delno tudi kambrijske usedline je v ordoviciju, pred 450 milijoni let kaledonska
metamorfoza spremenila v gnajs. S tem je bila radiometrino dokazana kale-
donska metamorfoza v Centralnih Alpah.

V geokronologiji najveé uporabljajo rubidij stroncijevo metodo, Rubidijev
izotop ¥Rb pofasi razpada v stroncijev izotop ¥Sr. Ce dolofimo tako nastali
radiogeni stroncij in preostali *"Rb, lahke izrafunamo starost raziskanega mi-
nerala. Navadno dolofujejo starost z rubidijem sorazmerno bogatega biotita in
muskovita, Natanéneje povedano, »~rubidij/stroncijeva ura- zafne kazati fas, ko
se je muskovit ohladil pod 500°C, biotit pa pod 300°C. Ako #e ni priglo do
ponovnega zagretja, nam starostni podatki o sljudah iz mapmatskih kamenin
obenem povedo tudi starost samih magmatskih kamenin, pri metamorfnih ka-
meninah se vselej nanaSajo na zadnjo metamorfozo, ko je temperatura padla
pod navedeni vrednosti. Meritve so celo tako natanéne, da lahke z Rb Sr metodo
preiféemo vzorce celotnih kamenin, kjer so koncentracije navedenih elementov
bistveno manjfe. Pri vrednotenju meritvenih podatkov uporabljamo w takih
primerih grafiéno metodo. Na absciso nanafamo pri posameznih vzorcih kame-
nin izmerjena razmerja izotopov ""Hb/™Sr, na ordinato pa razmerja "Sr/*Sr.
Pri tem dobimo premico — lzohrono, katere nagnjencst nam omogoéa izrafunati
starost (E. 1. Hamilton & R. M. Farguhar, 1968). Pri magmatskih
kameninah je starost izrafunana na podlagi izohrone, identiéna z njihovim na-
stankom. Kaj definira izohrona pri metamorfnih kameninah, ni vedno lahko
ugotoviti, Pri ortometamorfnih kameninah se lahke nanaSa npr. na starost
magmatskih kamenin, iz katerih so nastale, pa tudi na metamorfozo. Rezultat
je odvisen od tega, ali je ostala kamenina med metamorfozo zaprt sistem, ali ne.
Se vedji problem predstavljajo v tem pogledu parametamorfne kamenine in
posebej 3¢ polimetamorfne kamenine. Zato moramo v geokronologiji vedno
upoitevati 5e rezultate geoloSkih in petrografskih raziskav. Pri tem véasih
ne pridemo do cilja pri uporabi ene same geokronolotke metode.

Do pomembnih rezultatov so priSli z Rb/Sr metodo pri dolotanju starosti
metamorfoze jufnih obronkov Zillertalskih Alp, sestavljenih v glavnem iz pa-
ragnajsa in ortognajsa (S. Borsi & sodel, 1973). V pgeolofkem pogledu je
zanimivo, da ortognajs vsebuje vkljutke obdajajofega paragnajsa, pri temer
skrilavost paragnajsa navadno ni vzporedna s skrilavostjo ortognajsa. To po-
meni, da je granit intrudiral obstojedi paragnajs, nakar je Sele neka mlajia
metamorfoza granit spremenila v ortognajs. Torej mora biti paragnajs starejii
od ortognajsa.

Oglejmo =i, kaj so pri tem ugotovili z radiometriénimi meritvami. Z Rb/'Sr
metodo so preiskali vzorce celotnih kamenin in posebej e sljude.

1. Paragnajsu dolofa izohrona starost 487 milijonov let, ki se nanaSa na
metamorfozo.

2. Ortognajsu doloda izohrona starost 434 milijonov let, ki se nanafa na
starost granita, iz katerega je ortognajs nastal.

3. Biotitu in muskovitu v paragnajsu in ortognajsu so izmerili povpreéno
starost 300 milijonov let.

Radiometriéne meritve starosti se povsem ujemajo z geolofkimi napovedmi.
Paragnajs je v starejdem paleozoiku oblikovala #e kaledonsks metamorfoza.
Kaledonske starosti je tudi granit, ki je intrudiral v paragnajs. Kasnejga vari-
sciéna metamorfoza je granit spremenila v ortognajs in obenem premetamor-
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fozirala paragnajs; pri tem pa ni bila tako mofna, da bi paragnajsu izbrisala
teksturne znaéilnosti, pridobljene Ze pri starejii metamorfozi.

Kot smo videli, so 5. Borsi & sodel. (1973) z Rb Sr metedo na podlagi
izohrone izrafunali paragnajsu juznih obronkov Zillertalskih Alp kaledonsko
starost. Z vrednotenjem ustreznih meritvenih podatkov pa se ni strinjal M, Sa-
tir (1976, p. 404). Po njegovih ugotovitvah bi bilo treba meritve vrednotiti po
dveh priblizno vzporednih izohronah, ki dolofata metameorfozi varisciéno starost
350, oziroma 370 milijonov let. Tudi ta razlaga ni v nasprotju z geoloZkimi
ocenami. Paé pove, kar tako Ze dokazujejo sljude, da je bila zadnja metamor-
foza polimorfnega paragnajsa variscidna, Seveda v tem primeru ostane od-
prto vprafanje, katera metamorfoza je e prej oblikovala paragnajs, kaledonska,
kot smo prej ugotovili, ali kaksna %e starejia?

Tudi z ortognajsom juinih obronkov Zillertalskih Alp stvar ni tako pre-
prosta. V nekaterih drugih geoclodkih enctah Centralnih Alp so prav tako
z Rb/Sr metodo preiskali ortognajs in pri tem dobili izohrone, ki dolofajo sta-
rosti v razponu 440 do 420 milijonov let. Kot pri pravkar ohravnavanem pri-
mery, je vefina avitorjev misljenja, da te starosti ustrezajo granitnim intruzi-
jam, drugi pa menijo, da se nanafajo na kaledonsko metamorfozo (H. Bigel
& sodel., 1979, p. 96). Po drugi interpretaciji je seveda moral biti ustrezni mag-
matizem starej$i od kaledonske metamorfoze, ki pa po ocenah W. Bracka
(1977) ni starej8i od 460 do 500 milijonov let. Torej je bil tudi v teh primerih
magmatizem Se vedno kaledonski. Predpostavljamo lahko, da je intenzivno ka-
ledonsko metamorfozo spremljalo mofne magmatsko delovanje. Pri tem je
zgodnje granite Ze kaledonska metamorfoza precbrazila v gnajs, pozne granite
pa je lahko precblikovala Zele variscitna metamorfoza v mlajSem paleozoiku.

Najsi e pomen lzohron, dobljenih za paragnajs in ortognajs po Rb'Sr me-
todi, razlagamo tako ali drugaée, kaledonska in varisciéna metamorfoza sta
v Centralnih Alpah radiometriéno dokazani. Kaledonsko metamorfozo potrjuje
cirkon, varisciéno pa sljude,

V ofjem obmodju Visokih Tur — v glavnem grebena Zillertalskih Alp in
GroBvenedigerja — so geologi Ze dolgo pisali o tektonskem oknu, kjer prihaja
na povrije podlaga variscifno konsolidiranih kamenin. Imenovali so ga Tursko
okno, ki sestoji prav tako iz metamorinih kamenin; vendar gre v tem primeru
za alpidsko metamorfozo. Tako npr. predstavlja ortognajs Turskega okna alpid-
sko metamorfozirani granit permske starosti (E. Jidger & sodel, 1969). Toda
alpidska metamorfoza ni bila omejena na Tursko okno. Podatki, dobljeni =
Rb/Sr in K Ar metodo, kaZejo, da so bile sljude delno pomlajene tudi v wvaris-
ciéno konsolidiranih metamorfnih kameninah drugih geoclofkih enot v Central-
nih Alpah, npr. v neposredni bliZini Turskega okna (S. Borsi & sodel, 1973)
in %e drugod, Alpidska metamorfoza je bila vetfazna; starej$a faza je imela kul-
minacijo pred 80 milijoni let, mlajso pa postavljajo v obdobje pred 35 do 38
milijonov let (E. Jager, 1971) Alpidska metamorfoza je lahke pomladila
biotite tudi v nekaterih varizciénih globoéninah. To velja za granit Aarskega
masiva, kjer kaZe alpidsko pomlajeni biotit celo starost okoli 14 milijonov let
(H Withrich, 1963). V Seckauskih Turah je alpidska metamorfoza pred
75 milijoni let celo v faciesu zelenega skrilavea spremenila varisciéno intrudi-
rani granit (5. Scharbert, 1981). Nadalje je alpidska metamorfoza pred
80 milijoni let v veliki meri pomladila sljude varisciénih pegmatoidnih Zilnin,
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ki prepletajo metamorfne kamenine Svinske planine in Korice (W. Morauf,
1981). Enake Zilnine imamo tudi na Pohorju in na Strojni. Za jugovzhodni del
Centralnih Alp je nadvse pomembno tudi tektonsko okno na vznofju Korice
v blizini Wolfzsberga. V njem se pojavlja ortognajs, ki je nastal z metamorfozo
permskega granita pred 80 milijoni let (W. Morauf, 1880).

Sedaj se vrnimo na Svindko planino na Korofkem. Ce upoitevamo dose-
danje dolofitve radiometriénih starosti drugod v Centralnih Alpah, se nam zdi
e najbolj verjetno, da so svinfki gnajs, blestnik in eklogit nastali v zvezi s ka-
ledonske metamorfozo. Ni pa izkljuéeno, da Ze takrat te kamenine niso bile
polimorfne. Z gotovostjo lahko trdimo, da je filit varisciéne starosti, retrograd-
na metamorfoza pa bi bila lahko alpidska (H. Bigel & sodel, 1979, p. 99).
Prej omenjena radiometriéno dolofena alpidska metamorfoza v tem delu Alp
(W.Morauf, 1981) vsekakor podkrepi domnevo o alpidski starosti retro-
gradnih sprememb. Enako bi sedaj lahko trdili za podobne pohorske regionalno-
metamorfne kamenine. Seveda bo treba vse preveriti ge z radiometriénim dolo=-
cevanjem starosti,

Radiometriéno so torej v Centralnih Alpah dolofili kaledonsko, varisciéno
in alpidsko metamorfozo, Obstaja moZnost, da se pri polimetamorfnih kame-
ninah kaZe vpliv e starejie metamorfoze. Doslej namreé Se zdaleé niso preiskali
metamorfnih kamenin v wseh geologkih enotah Centralnih Alp. Obstaja tudi
moznost, da z uporabljenimi metodami niso mogli registrirati kakine Ze starejie
metamorfoze. Tako je npr. relativno svei cirkon zelo rezistenfen in lahko
reagira na metamorfozo %ele takrat, ko mu radicaktivno sevanje dovolj raz-
rahlja kristalno mrefo (D. York & R. M. Farquhar, 1973, p. 155).
Sprafujemo se torej, ali je bil cirkon v razickanem paragnajsu sposoben regi-
strirati Sele kaledonsko metamorfozo, na morebitno starejSo pa ni reagiral?
Omenimo Se, da so v Karpatih radiometriéno Ze registrirali assintsko (bajkal-
sko) in e neko predkambrijske metamorfozo pred BO0 milijoni let (H. G.
Kriutner & sodel, 1975). Ce pomislimo, da predstavljajo Karpati le nekak
vzhodni podaljiek Alp, se bomo seveda upravifeno vpraZali, ali ni morda alp-
skih regionalnometamorfnih kamenin delno oblikovala e predkambrijska meta-
morfoza. Delu zaporedja pohorskih metamorfnih kamenin so geologi Ze pri-
pisali bajkalsko starost (P. Mio&, 1977).

Z radiometritnim dolofevanjem starosti globofnin v Alpah do sedaj niso
imeli veéjih teZav. Ker je regionalnometamorine kamenine v glavnem dokonéno
oblikovala varisciéna metamorfoza, lahko priéakujemo v Centralnih Alpah le
globoénine poznovarisciéne in alpidske starosti.

Zanimajo nas predvsem granitoidne globoénine ob periadriatskem linea-
mentu, ali v njegovi neposredni bliZzini. Mednje uvritamo tudi pohorske globo#-
nino tonalit s postopnimi prehodi v granodiorit. Prej so mislili, da morajo biti
periadriatske globofnine sorazmerno mlade, alpidske. Kasneje so z radiomet-
ritnimi metodami dokazali, da so delno alpidske, delno wvarisci®ne starosti.
Varisciéna sta npr. briksenski granit (281 milijonov let) in granodiorit Monte
Ivigne (Iffinger) na JuZnem Tirolskem (S. Borsi & sodel, 1972). Da je ada-
mellska globoénina, ki sestoji v glavnem iz tonalita in granodiorita, sorazmerno
mlada, alpidska, nastala kot posledica veékratnih intruzij, so ugotovili ze z geo-
lofkimi metodami (G. B. Trenner, 1812}, Sedaj so z radiometritnimi me-
todami potrdili, da je adamellska globoénina nastajala v intervalu 41 do 30
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milijonov let (E. Callegari & G. Dal Piaz, 1973, p. 32). Tonalit po-
gorja Vedrette di Ries (Rieserferner) je intrudiral pred 30 milijoni let (S.
Borsi & sodel, 1879). Podobno starost ima tonalit blifnjega masiva Rensen:
20 milijonov let (5. Borsi & sodel., 1978).

Dobe nastanka pohorskega tonalita ne moremo dolofiti z geolofkimi meto-
dami, pesredno pa lahko sklepamo, da mora biti sorazmerno mlad — alpidski
(E. Faninger, 1973, p. 288). Z Rb'Sr metodo so biotitu pohorske globofnine
dolo&ili starost 19 £ 5 milijonov let (G. Deleon, 1969). Sorazmerno nizka
vrednost nikakor ne more predstavljati starosti tonalitne intruzije na Pohorju.
Devetnajst milijonov lel nekako ustreza srednjemu miocenu, srednjemiocenske
usedline (helvetske) pa vsebujejo prodnike pohorskega tonalita. To pomeni, da
je bil v srednjem miocenu pohorski tonalit Ze delno odkrit in tako dostopen
eroziji. Zato mora biti intruzija pohorskega tonalita vsaj nekoliko starejia od
srednjega miocena. To dokazuje tudi dacit, ki je predrl pohorske globofnino;
dacitna lava pa se je izlila v srednjem miocenu, kar dokazujejo vloZki dacitnega
tufa v helvetskih usedlinah. Na kateri dogodek naj torej vefemo omenjenih
19 milijonov let? Ali je biotit pohorskega tonalita pomladila alpidska meta-
morfoza? Mlajie faze alpidske metamorfoze doslej 3e niso registrirali v vzhod-
nem delu Centralnih Alp. Ali je morda spremljal srednjemiocenski vulkanizem
na Pohorju mo#an toplotni pretok? Kdaj je nastal pohorski tonalit, bomo
zvedeli dele takrat, ko mu bode doloéili radiometrifno starost z Rb/Sr metodo
na podlagi izohrone. Po analogiji z drugimi tonalitnimi masivi ob periadriat-
skem lineamentu zaenkrat tudi nastanek pohorskega tonalita postavimo v oli-
gocensko epoho.

Sklep

Z radiometriénimi meritvami so v Centralnih Alpah doslej registrirali kale-
donsko, varisciéno in alpidsko regionalno metamorfozo. MoZno je, da je poli-
morfne kamenine oblikovala ze kakina metamorfoza, starejda od kaledonske,
toda zaenkrat velja kaledonska za najstarejio v Centralnih Alpah.

Regionalnometamorfne kamenine Centralnih Alp je v glavnem dokonéno
oblikovala varisci®na metamorfoza. Kasneje jih je nagubala, dvignila in nari-
nila prek mlajée podlage alpidska orogeneza, Pri tem je alpidska metamorfoza
spremenila mlajio podlago, prek katere so drseli pokrovi, delno pa je vplivala
tudi na starejfe metamorfne kamenine.

Globoénine v Centralnih Alpah so lahko variscitne in alpidske. Intruzija
tonalitne magme je oligocenska,

Literaiura

Brack, W. 1877, Geochronologische Untersuchungen an Gesteinen des Altkri-
stallins in der Schobergruppe Osterr, Diss, Fakultiit der Geowissenschaften, Univer-
sitdt Miinchen, 97 strani.

Bogel, H, Morteanl, G., Sassi, F. P., Satir, M. & Schmidt,
K. 1879, The Hercynian and pre-Hercynian Development of the Eastern Alps. Report
on a Meating. M. Jb, Geol. Paleont. Abh,, 159, 1, 87—112, Stuttgart,

Borsi, 8., Del Moro, A. & Ferrara, G. 1972 Etdi radiometriche delle
rocee intrusive del massicio di Bressanone-Ivigna-Monte Crocce (Alto Adige), Boll
Soc. Geol, It, 91, 387—4086.



All je predkambrij na Pohorju? 199

Borsi, 5, Del Moro, A, Sassi, F. P. & Zirpoll, G. 1973, Metamor-
phic evolution of the Austridic rocks to the south of the Tauern Window (Eastern
Alps): radiometric and geo-petrologic data. Mem. Soc. Geol, It, 12, 548—571, Pisa.

Boregil, 8, Del Moro, A., Sassi, F. P. & Zirpoli, G. 1978 On the
Age of the periadriatic Rensen Massif (Eastern Alps). N. Jb. Geol. Palfiont. Mh., Hefi
5, 287—272 Stutigart.

Borgi, 5., Del Moro, AL Sassl, F. P. & Zirpoll, G. 1970 On the
Age of the Vedrette di Ries (Rieserferner! Massiv and its Geodynamic Significance.
Geologische Rundschau, Band 68, Heft 1, 41—80, Stuttgart.

Brinkmann, R. 1869, Geologic evolution of Europe. Second, revised edition.
Stuttgart,

Callegari, E. & Dal Piaz, G. 1873, Field relationships between the
main igneous masses of the Adamelle intrusive massif (northern Italy), Mem. Ist.
Geol. Miner. Univ. Padova, Vol. XXIX, 3—38, Padova,

Deleon, G. 1969, Pregled rerultata odredivania apsolutne geolodke starosti
granitoldnih stena u Jugoslaviji. Radovi instituta za geolodko rudarska istrafivanja
i ispitivanja nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, sv. 6-jubilarna, 165—182, Beo-
grad,

Faninger, E 1973, Pohorske magmatske kamenine. Geologija, 16. knjiga, 271—
815, Ljubljana,

Fritseeh, W. 1862, Von der =Anchi« zur Katazone im kristallinen Grund-
gebirge Ostkirntens, Geologische Rundschau, Bd. 52, 202—210, Stuttgart.

Grauert, B. & Arnold, A. 1988 Deutung diskordanter Zirkonalter der
Sivrettadecke und des Gotthardmassivs (Schwelzer Alpen). Contr, Mineral, and Petrol.
20, 34—56.

Hamilton, E. L., & Farquhar, R. M. 1968, Radiometric Dating for Geo-
logists. Interscience Publishers, London, .

Hinterlechner-Ravnik, A 1973, Pohorske metamorfne kamenine II.
Geologija, 16. knjiga, 245-270, Liubljana.

Jacobs, J. A, Russel, R. D. & Tuzo Vilson, J. 1974, Physics and
Geology. Second Edition. MeGraw-Hill Book Company, New York.

Jédger, E, Karl, F. & Schmidegg, 0. 1968, Rubidium-Strontium-Al-
tersbestimmiungen (Typus Augen- und Flasergneise) aus dem nirdlichen GroBvenedi-
gerbereich (Hohe Tauvern). Tschermaks Miner, u. Petrog, Mitt, 13, 251—273.

Jdger, E 1871, Die Geschichte des alpinen Raumes, erarbeitet mit radio-
metrischen Altersbestimmungen. Verh. Geol. B.-A., Heft 2, 250—254, Wien.

Kleinschmidt, G, Sassi, F. P. & Zanferrari, A 1976, A new
interpretation of the metamorphic history in the Saualps basement (Eastern Alps).
N. Jb, Geol. Paldont, Mh., H. 11, 853—870, Stuttgart.

Kréutner, H G., Sassi, F. P, Zirpoll, G. & Zulian, T. 1975
The pressure characters of the pre-Alpine metamorphisms in the East Carpathians
{Romania), M. Jb. Miner, Abh,, 125, 3, 278—2968, Stuttgart.

Mioé, P 1877, Geoloéka zgradba Dravske doline med Dravogradom in Selnleo.
Geologija, 20. knjiga, 193—230, Ljubljana.

Morauf, W. 1980, Die permische Differentiation und die alpidische Meta-
morphose des Granitgneises von Wolfsberg, Koralpe, SE-Ostalpen, mit Rb-Sr- und
K-Ar-Isotopenbestimmungen. Tschermaks Miner, Petrog, Mitt, 27, 168—185,

Morauf, W, 1981, Rb-Sr- und K-Ar-Isotopen-Alter an Pegmatiten aus Kor-
und Saualpen, SE-Ostalpen, Osterreich. Tschermaks Min. Peirog, Mitt. 25, 113—129.

Satir, M. 1876, Rb-Sr- und K-Ar-Altersbestimmungen an Gesteinen und Mi-
neralien des stidlichen Otztalkristalling und der westlichen Hohen Tauern. Geol.
Rundschau, 65, 2, 384—410, Stuttgart,

Scharbert. 5 1881, Untersuchungen zum Alter des Seckauer Kristallins. Mitt,
Ges, Geol. Bergbaustud, Osterr., 27, 173—188, Wien.



200 Ernest Faninger

Trenner, G. B. 1812, Die sechsfache Eruptionsfolge des Adamello. Das Postr-
hitische Alter der Tonalitewillingsmasse, Verhandl. Geol. R-A., N. 3, 98—112,

Wilthrich, H. 1885 Rb-Sr-Altersbestimmungen am alpin metamorph fiber-
prigten Aarmassiv. Schweiz. mineral. petrogr. Mitt, Band 45, Heft 2, 875—871.

York, D. & Farquhar, R, M. 1973, The earth age and geochronology, Per-
gamon Press, Oxford.



[ZMENJAVA MNENJ
DISCUSSION

UMK 551.24:553.495(076.2)(497.12) = 863

Odgovor na Placerjeve pripombe k élanku
Skofjeloika obrodéasta struktura

Replay to the comments of L. Placer on the publication
Ring structure of Skofja Loka in Central Slovenija

Geologija 24/1, 62—T1 (1981), Liubljana

Urod Premru & Trajan Dimkowvski
Geolofki zavod, 61000 Ljubljana, Farmova 37

Kratka vsebina

L. Placer izpodbija v svoji krititni analizi hipotezo U, Premrula in
T. Dimkovskega o odvisnosti razporeditve mladopaleozojskih sedimentnih
rudisé do neotektonske in mladopaleozojske obrofaste strukture. Postav-
ljeno hipotezo zawrafa na podlagi enostavnega modela gravitacijskega
narivanja. Avtorja menita, da L. Placer ni ovrgel dokaza za njuno hipo-
tezo, tj. pravilne razporeditve rudnih in teikih mineralov glede na obro-
fasto strukturo. Ce uporabimo za preizkus ustreznejil model narivanja,
ki ga razlagamo iz poleglih gub, vidimo, da se poloZaj glavnega povzro-
titelja obrofaste strukture, tj. triega kameninskega telesa v globini, glede
na #rovski in krimsko-Zrovski nariv ni histveno spremenil od mlajiega
paleozoika do danes.

Abstract

L. Placer raises objections on the hypothesis made by U. Premru &
T, Dimkovski to explain the control of the distribution of ore minerals
and heavy minerals by the ring structure of Skofja Loka. His reason is
based on a simple model of the gravitational overthrusting which is,
however not proper model for this case. L. Placer can not to refuse to
recognize the most important evidence, i e. characteristic features in the
distribution of the ore and heavy minerals in relation to the ring struc-
ture. A model based on the displacements of recumbent folds appears to
ke more suitable for explanations. According to this model, the origin of
the ring structure is closely connected with a deep-seated rigid rock body,
the position of which did not change very much in comparison with the
Ziri and Krim—=2iri overthrusts from late Paleozoic to recent time,

Hipoteza o Skofjeloski obrofasti strukturi in mladopaleozojskih sedimentnih
rudifgih temelji na naslednjih dejstvih:

1. Neotektonska ikofjelofka obrofasta struktura je dobre vidna po analizi
satelitskih in letalskih posnetkov ter na podlagi morfometrije.
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2. Njena vzdolina os je vzporedna z mladovarisciénimi strukturno-facialnimi
econami,

3. Sedimentna rudiiéa v mladopaleozojskih sedimentih so pravilno razpo-
rejena glede na Skofjelofko obrofasto strukturo.

4, TeZki minerali v mladopaleazojskih klastitih so pravilne porazdeljeni gle-
de na Skofjelodko obroéasto strukturo.

Medsebojna skladnost navedenih dejstev ne more biti slufajna. Lahko je
spoznati nastanek neotektonske obrofaste strukture in logitne zvezo med njo
ter razporeditvijo rudnih in tefkih mineralov. Postavljeno hipotezo lahko brez
vetjih teZav vskladiva z modelom geokemiéne celice, ki jo je uporabil T. Bud-
kovié (1981) za razlago geneze uranovega rudiffa na Zirovskem vrhu. Pri
tem je treba v model vkljuéiti poleg reénih tokov tudi pobotje, nastalo zaradi
ugrezanja paleozojske obrofaste strukture, Pretok podtalnice je bil take mogod
tudi po prepustnem vodonosniku, ki je bil vzporeden s pobo&jem jarka. Pretok
podtalnice iz oksidacijskega v redukcijsko okolje je omogoéil koncentracijo ura-
novih mineralov. Prav zato so koncentracije urana na pobofjih, oziroma na
robu obrofaste strukture, najvetje. Porazdelitev tefkih mineralov si razlagamo
z delovanjem povrSinskih vodnih tokov na poboéju. Z veéjo gotovestjo lahko
trdimo, da je bil jarek najizrazitejii v srednjepermski periodi, priblifno v ob-
dobju, ko se je sedimentirala siva gridenska formacija. Zavedava se, da geneza
rude % ni v zadostni meri pojasnjena. Zato bi bile potrebne nadrobnejfe raz-
iskave in Studije ne samo o koncentraciji uranove rude, ampak tudi o migraciji
in koncentraciji drugih mineralov na obmoéju Skofjeloike obrofaste strukture
v posameznih obdobjih mlajfega paleozoika. Prav tako se zavedava, da so po-
trebne tudi vzporedne sedimentolofke raziskave. To je naloga bodoéih raziskawv,
na podlagi katerih bo moZno nadrobneje interpretirati tektogenezo mlajiega
paleozoika,

L. Placer je pri preizkusu postavljene hipoteze uporabil model gravitacij-
skega narivanja. Rafunal je sicer tudi z moZnostjo narivanja zaradi tangencial-
nih sil ob vzporednih narivnih ploskvah, vendar jo je pri nadaljnjem razglablja-
nju zavregel (L, Placer, 1981 b). Ne drzi njegova trditev, da je konéni uéi-
nek pri gravitacijskem narivanju in tangencialnem narivanju enak. Uéinek je
podoben samo v zgornjem, najbolj tektoniziranem delu litosfere, glede na
globoko zgradbo pa je povsem drugacen. Pri gravitacijskem narivanju spre-
menijo geoloike strukture na povriju svoj polezaj glede na globoke strukture,
pri tangencialnem narivanju pa ostanejo nekatere strukture v enakem odnosu,
ker se narivne ploskve od povrija do globjih delov zemeljske skorje postopno
spremene v reverzne prelome. Pri tem moramo upodtevati 3e dodatni ufinek;
medtem ko gre na povriju za narivanje, gre v globini za nasprotno usmerjeno
podrivanje. Z modelom tangencialnega narivanja ob vzporednih narivnih
ploskvah, ki prehajajo v globini v reverzne prelome, je lahko dokazati, da =e
v preseku, vzporednem wvzdolini osi Skofjeloske obrodaste strukture, poloZaj
predpostavljene trie kameninske mase v globini bistveno ne spremeni (sl. 1).
Po terciarnem narivanju se je prefna os obrotaste strukture skrajsala priblizno
za pet kilometrov, kar je razvidno tudi iz objavljene skice (U. Premru &
T. Dimkovski, 1981). Rada bi opozorila na naslednji pojav, ki je opazen
na sliki 2, stran 65 prej omenjenega &lanka:
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Med Gorenjo vasjo in Sorfkim poljem obstajata dva snopa prelomov, ki ofr-
tujeta severozahodni del obrofaste strukture. Med Zirmi, Gorenjo vasjo in Kra-
njem je snop prelomov dokaj pravilne upognjen. Drugi snop prelomov je pri
Gorenji vasi moéno prepognjen, med Gorenjo vasjo in Skofjo Loko pa celo
rahlo nepravilne konkavno upognjen. Ta pojav si razlagava prav z udinkova-
njem najmlajSega narivanja od severa proti jugu. Severczahodni znop prelo-
mov, ki je pravilno upognjen, predstavlja nasledstveno prelomno obliko prvotne
obro¢aste strukture, jugovzhodni snop med Gorenjo vasjo in Skofjo Loko pa
reaktivirani snop prelomov v sekundarni legi po narivanju.

Zakonitosti nasledstvene tektonike se niso pokazale samo pri raziskavah
v Sloveniji, ampak tudi v Makedoniji in na Kosovu. V neotektonskem obdobju
so se reaktivirali stari prelomi, in sicer ne le v svojem prvetnem poloZaju,
ampak tudi v drugotni legi, ki so jo povzrodila tangencialna premikanja v vmes-
nem é&asu, Pri tem se je lahko primerilo, da sta se pri neoktenski reaktiva-
ciji zdruZila v en prelom dva starejia preloma, ki sta bila prvotno daled
NArazen.

Poseben problem je dinamski model narivanja in enofazno narivanje v ju-
gozahodni Sloveniji, ki ga zagovarja L. Placer (1981b). Facialne analize
mezozojskih skladov, bofna razporeditev tektofaciesov, njihova prvotna razpo-
rejenost in dvejna usmerjencst osi gub (U. Premru, 1980) govore proti
gravitacijskemu narivanju. Vse veé je dokazov o veifaznem narivanju ob tan-
gencialnih silah in vzporednih narivnih ploskvah, ki je nastalo s pretrgavanjem
poleglih gub, kot so dokazovali 2e I. Mlakar (1969), L. Placer (1873) in
U Premru (1974, 1980). Gravitacijsko narivanje zahteva antiklinalno ali
antiformno dvignjeno ozemlje z zadostno strmino, ki omogota plazenje, dokaj
nepravilno oblikovanje narivov, v vefini primerov v nasprotni lezefi sinformi
marginalni bazen z ustrezno singenetsko groboklasti®no sedimentacijo. Na slo-
venskem ozemlju pa ni dokazan niti eden 1zmed nastetih pogojev.
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Zaradi mnogih nejasnosti pri kronostratigrafskih enotah geclogi vztrajno
iffejo dobre stratotipe, ki morajo biti natanfno opisani. Pomembni so litologki
in paleontoloiki podatki, %e posebej jasno morata biti oznafeni podlaga in
krovnina. Po mo#nosti naj bl bil stratotip radiometrifno datiran.

Precejinja zmeda je tudi pri paleogenskih kronostratigrafskih enotah, tako
pri stopnjah (npr. ilerdij, cuisij, ypresij, rupelij itd.), kakor pri sistemih (meja
paleocen-eocen). Zato so &lani Mednarodne podkomisije za stratigrafijo paleo-
gena zbrall podatke o paleogenskih stratotipih. Nadrobno so opisani tisti strato=-
tipi, ki se danes vsaj deloma uporabljajo, feprav wfasih v razliénih interpreta-
cijah. Omenjeni so Se drugi, ki so opulfeni. Podatki so natan®ni za naslednje
stratotipe: auversij, bartonij, biarritzij, katij, cuisij, danij, ilerdij, landenij,
latorfij, lutecij, priabonij, rupelij, stampij, thaneeij, vpresij.

Pri wvsakem stratotipu so navedeni dosedanji opisi in njegova definicija.
Prilotene so skice lege stratotipa, pri vedini je skiciran tudi profil. Litologki
opis vsebuje poleg osnovnih znatilnosti kamenin 3 druge podatke, recimo
o granulometriji, morfoskopiji, teZkih mineralih, okolju, v kakrinem so plasti
nastajale, in drugo. Kjer je le bilo mogoée, je opisana meja s podlago in krov-
nino. Slede nadrobni paleontolodki podatki, dobljeni s pormodjo razlitnih flori-
stiénih ali favnistiénih skupin. Ce so bile narejene ustrezne meritve, =0 nawve-
deni tudi podatki o izotopski starosti stratotipa. Konéno so omenjeni kraji, kjer
so bile najdene enako stare plasti. Nalteta je obseina literatura, Posebej po-
membno je poglavje o problematiki opisanega stratotipa. V wvef primerih je
predlagan nov stratotip, npr. neostratotip za lutecij v Paridki kotlini.

Knjiga o paleogenskih stratotipih je koristen pregled znaéilnih profilov pa-
leogenskih stopenj. Ker so navedene tudi kritiéne pripombe ter predlagane
izpopolnitve stratotipov in celo novi tipi (neostratotipov), je publikacija po-
memben ¢len v refevanju dokaj nejasnega poloZaja vrste kronostratigrafskih
paleogenskih enol. Zal mednarodna podkomisija za stratigrafijo paleogena ni
pristojna za sprejetje dopolnitev in sprememb, ki bi bile potem obvezne za vse
geologe. To lahko stori mednarodni geologki kongres. Pot do tja pa je dolga.
Vzemimo primer danijske stopnje; leta 1879 je bil v Copenhagnu velik med-
narodni simpozij, posvefen izkljuéno problemom danija; Ceprav so se skoraj
vsi referenti in diskutanti strinjali s tem, da je danij najstarejSa paleogenska
stopnja, na simpoziju ustreznega sklepa niso uradno sprejeli, niti ga ni sprejel
poznejsi mednarodni kongres v Parizu. Zato je ostala tudi po izidu publikacije
o paleogenskih stratotipih wrsta odpriih vprasanj. Na 1. tabeli, ki sta jo pri-



206 Nove knjige

pravila G. Bignot in C. Cavelier, so nastete paleogenske biocone bentonskih
foraminifer in planktona. Veéje nejasnosti so v tabeli pri navajanju obsega
posameznih stopenj. Thanecij je ovrednoten kot zgornjepaleocenska stopnja.
Zanesljiv stratotip za thanecij pa obsega samo vrhnji del te stopnje. Meja med
paleocenom in eocenom je med thanecijem in cuisijem. Stratotipa za cuisij in
vpresij obsegata celoten spodnji eocen in sta si skoraj identifna. Stratotip za
ilerdij je po omenjeni tabeli spodnji del cuisija ali ypresija. Stratotip za
priabonij obsega srednji del zgornjega eocena. Kljub temu imenujejo zgornji
eocen priabonij.
Podobnih nejasnosti je Se precej. Treba jih bo &imprej refiti in se odloditi
za najboljSe stratotipe. Morda bomo pri paleocenu lahko pomagali tudi mi
z zveznimi karbonatnimi profili in z bioconami bentonskih foraminifer iz nasih
krajev?
Rajko Pavlovee

Hans Scehaub: Nummuliles et Assilines de la Téthys paléogéne. Taxi-
nomie, phylogenése et biostratigraphie. Schweizerische Paliontologische Ab-
handlungen, vol. 104 do 106, Basel, 1981, Obseg 236 strani, 115 slikovnih tabel.
Farmat 23 % 32 cm. Kartonirano.

Sredi prejinjega stoletja so zadeli numulitine ceniti kot pomembne fosile
za raziskave paleogenskih plasti. Od takrat do danes je bilo objavljenih veliko
del, med njimi nekaj monografij z opisi numulitov, asilin in nekaterih drugih
rodov, Nasli so veliko vrst in podvrst, take da smo do danes Ze skoraj izgubili
pregled celo nad pomembnej8imi, kaj Zele nad vsemi numulitinskimi oblikami.
Prav zato se je lotil monografske obdelave numulitov in asilin prof. dr. Hans
Schaub, ravnatelj Naravoslovnega muzeja v Baslu, Tem fosilom se je po-
sveCal wse Zivijenje, sa je Ze leta 1951 izdal obseino delo, seznam njegovih
publikacij s podrofja numulitin pa je zelo dolg,

Najnovejia monografija numulitov in asilin obsega tri knjige velikega for-
mata. V prvi knjigi je besedilo in na koncu so risbe opisanih wrst in podvrst.
Med besedilom kaZe 116 slik nadrobnosti numulitinskih hisic, zavojne diagra-
me in drugo, Drugi dve knjigi vsebujeta velike table s fotografijami numuli-
tov in asilin. Na tablah je skupno 200 &érno-belih slik in 5000 fotografij.

H, Schaub opisuje v monografiji 132 vrst numulitov, med njimi je 28
novih, 25 numulitnih podvrst, med njimi 6 novih, 27 wrst asilin, med njimi
9 novih in 10 asilinskih podvrst, med njimi 2 novi. Pri vsaki vrsti in podvrsti
je tofna definicija po moZnosti holotipa, starost vrste, nahajaliS¢e holotipa in
drugih primerkov pa Se wrsta podatkov. Posebej pomembno je to, da je H.
Sehaub skufal uvrstiti numulite in asiline v razvojne nize, ki jih navaja
kar 24.

V prvem delu besedila so navedeni podatki o morfologiji numulitov in asi-
lin, o prepariranju, opisovanju, osnovah taksonomije, nastete so biocone in
prikazan je razvoj teh fosilov. Pomembno je zlasti da H. Schaub rodu
Nummulites ne deli na podrodove, ampak razporeja znane vrste v razvojne
nize,



Book reviews 207

V drugem delu besedila so opisana najdi3fa in oznafena je njihova starost.
Za nas so pomembna najdidéa v Furlaniji, na otoku Krku (v okolici Vodice in
Dobrinja, kjer so bili nabrani numuliti in asiline v zgornjecuisijskih in spod-
njelutecijskih plasteh) in na Rabu (med Mamonom in Loparjem ter pri Mato-
vici, doloféene so bile vrste iz spodnjega, srednjega in zgornjega lutecija). Slo-
venijo je prepustil avtor domatim raziskovaleem.

NajobseZnejdi del besedila je posvelen opisom numulitov in asilin. Med
temi naj omenimo nekaj za nas pomembnih podatkov. Ze vefkrat najden nu-
mulit, ki smo ga do sedaj v nadih krajih oznalevali kot Nummulites aff. cam-
peésinus, jé opisan kot nova vrsta N. kapellosi, Iz Eotaré (Guttaring) na Koro-
Skem je opisana spodnjecuisijska vrsta Nummulites pavloveci, ki jo lahke
pritakujemo tudi pri nas. Zanimiva je razvejancst razvojnih nizov skupine
Nummulites laevigetus. V enem razvojnem nizu so vrste Nummaulites guasi-
laevigatus Pavlovec (znan iz Slovenije), Nummulites hagni Pavlovec (znan iz
Turéije), Nummulites laevigatus (Bruguiére), V drugem razvojnem nizu so
Nummaulites manfredi Schaub in N. britannicus Hantken.

Obliko Asgiling ima H. Sehaub za podrod rodu Opereuling, feprav do-
sledno opisuje vse vrste in podvrste le s podrodovnim imenom, npr. Assilina
spira spira (De Roissy). Za nas je posebej zamimiva nova podvrsta Assiling
spira abrardi, ki smo jo prej v nadih krajih oznadevali kot Aszs. gpira 1, maja
1981 pa opisali kot novo vrsto Ass. istrana Pavlovec. Ko je izSla publikacija
z opisom wvrste Assilina istrana, so bile table za Schaubove monografijo Ze
natisnjene. Ta oblika je Eivela v spodnjem luteciju. V srednjem luteeiju je
znana Asgiling spira spira (De Roissy), ki smo jo pri nas nekaj ¢as oznagevali
kot Ass. spira 2.

Iz Goriskih Brd je bila opisana vrsta Assiline sp. (n. sp. Peyrae, Schaubj,
ki je sedaj v monografiji Ass. cuvillieri n. sp. V zgornjecuisijskem flifu v Go-
rifkih Brdih je bila najdena Aszsiling medanica Pavlovec, To vrsto H. Schaub
priznava, vendar ji pridteva le oblike B iz Goritkih Brd, medted ko oblike A
uvriéa v zelo podebno vrsto Asszilina suteri, ki jo v monograliji opisuje kot
novo,

Monografija H. Schauba je temeljni kamen za nadaljnje raziskave nu-
mulitov in asilin, obenem pa temeljita revizija doslej znanih vrst in podvrst.

Rajko Pavlovec

John W. Huddle & John E Repetski: Conodonts from the
Genesee Formation in Western New York. Geological Survey Professional Paper
1032-B, 66 strani, 32 tibel, 6 tabél. Broiirano, format 29 X 23 cm, Washington,
1981,

Publikacijo je za objavo pripravil J. E. Repetski, ker njen dejanski
avtor J. M. Huddle pred svojo smrtjo ni uspel konéati porod¢ila o zbranem
materialu.

Formacija Genesee iz driave New York se v ameriSki literaturi wvetkrat
omenja, ker vsebuje naftonosni érni skrilavec. Njene kamenine so nadrobno
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raziskali Stevilni geologi. Konodonte je prvi opisal G. J. Hinde leta 1879
in predlagal multielementne vrste. Kasneje jih je preuteval tudi W. L.
Bryant

Sedaj so bili konodonti ponovno pregledani in opisani. Pri opisu vrst sta
avtorja uporabila elementino taksonomijo, po vrstnem redu pa si sledijo na-
slednje skupine: ploséasti, ozarkodiniformi, neoprioniodiniformi, hindeodellifor-
mi, lingonodiniformi in lonchodiniformi elementi. Ta vrstni red verjetno ustre-
za tudi dejanskemu poloZaju posamezne skupine v multielementnem konodont-
nem aparatu. Podani so opisi 68 vrst konodontov: med njimi je Polygnethus
collieri nova vesta, P. rhenanus marijae, P. asymmetricus unilabius in P. dubius
froms pa so nove podvrste. Na 31 tablah so upodobljeni vsi opisani konodonti.
Veéina primerkov je bila dolofena v kamenini, le redke so izolirali z iglo ali
g klorvodikovo, oziroma z ocetno kislino, V kameninah formacije Genesee do-
slej Se niso nadli nobenega konodontnega aparata, Stevila primerkov pa niso
primerna za statistiéno dolofitev aparatov, ker so nekateri elementi sortirani ali
presedimentirani. Tabela 1 je sestavljena iz sedmih listov, prilofenih publika-
ciji. Na listih so zbrani rezultati 44 preiskovanih profilov z naslednjimi podatki:
simbol in ime najdidta, formacija, &len ali plast, debelina enote, katalogna
Stevilka vzorca in Stevilo najdenih konodontnih elementov, podanih v enakem
vrstnem redu kot pri opisu wvrst. Tabela 2 prikazuje stratigrafsko razSirjenost
elementov, tabeli 3 in 4 pa najdii¢a vrst v posameznih &lenih formacije Genesee
od zahoda proti vzhodu. Tabela 5 vsebuje primerjavo evropskih zgornjedevon-
skih amonitnih con z newyorikimi, tabela 68 pa srednjedevonskih in zgornje-
devonskih konodontnih con v Evropi in driavi New York. Meja med obema
newyorékima serijama ni oznatena, saj tudi v evropskem siratotipu ni tofno
dolofena. Na tabli 32 je ponazorjen presek skozi bazalne plasti lTormacije
Genesee v zahodnem in srednjem New Yorku.

Delo je popravljen in dopolnjen povzetek dolgoletnih biostratigrafskih raz-
iskav formacije Genesee, Pregledne grafifne priloge so dobrododel pripomodek
vsakemu biostratigrafu.

J. E. Repetski se je zelo potrudil pri sestavi ilustracij. Fotografije ele-
mentov so0 odlitne. Vsak primerek je slikan vsaj z dveh, mnogi tudi s Stirih
strani; tudi zato bodo raziskovalei konodontov radi segali po tem delu.

Tea Kolar-Jurkouvdelk



